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Uvod

Prioritou energetickej politiky EU je ob-
medzit globalne oteplovanie a tym zabranit
klimatickym zmendm na nasej planéte. Skle-
nikovy efekt vznikd najmé v dosledku enorm-
ného zvySovania obsahu kysli¢nika uhli¢itého
v atmosfére. K znacnej produkcii kysli¢nika
uhlic¢itého prichadza aj v procese vyroby elek-
trickej energie. Podla okridleného sloganu je
Lhajcistejsia a najlacnejsia usetrend energia,
ktorii nebolo treba vyrobit*. Aj preto ambici-
6zny ciel energetickej politiky EU sa ma do-
siahnut v prvom rade disporami energie [1].
Oblast, v ktorej spolocnost BEZ TRANSFOR-
MATORY - ¢len skupiny International BEZ
Group — napomaha napliianiu uvedeného za-
meru, je najmi zvySovanie ucinnosti distribu-
cie elektrickej energie znizovanim strat dis-
tribu¢nych transformatorov.

Trvaly trend zniZovania strat
distribuénych transformatorov -
prispevok k isporam energie

ZniZovaniu strat distribu¢nych transfor-
miétorov v BEZ TRANSFORMATORY sa
venujeme cielavedome a dlhodobo. Uz de-
sat rokov pred vstupom SR do EU sme sa
pripojili k programu Thermie, zameraného
na dosiahnutie ,,raciondlneho vyuZitia ener-
gie a zaistenie zdsobovania ekologicky Cistou
energiou‘. Dosiahnuté vysledky v zniZovani
strat distribu¢nych transformatorov sme pre-
zentovali na semindroch Thermie v Aténach
(1994) aj v Bratislave (1995). Uz v tomto
obdobi predstavovali transformatory so stra-
tami A-C” podla vtedy platnej klasifikacie
strat [2], eSte aj dnes obcas oznaCované ako
nizkostratové transformdtory, na$ Standard.
Vyvojom transformatorov s eSte niZ$imi stra-
tami sme podporili snahu European Copper
Institute (ECI), ktory od roku 1999 koordi-
noval novu etapu programu o zavedenie dal-
Sich niz8ich drovni strat do eurépskej normy.
Vysledkom tejto systematickej snahy je nova
EN 50464-1, ktora zavadza pit Grovni strat
naprazdno Ey, Dy, Co, By aZ Ap a Styri tirovne
strat pri zataZeni Dy, Cx, Bx aZ Ax [3]. V po-
rovnani s pdvodnym Standardom [2] boli do-
plnené dve trovne strat naprazdno (dovtedaj-
§ia minimalna droven zniZzena o 15 a 30 %)
a jedna uroven strat pri zatazeni (dovtedajsia
minimalna droven zniZzend o 15 %).

V sicasnosti sa problematike zniZovania
strat distribu¢nych transformétorov v EU ve-
nuje program [Intelligent Energy — Europe

Program [4]. Poziadavky eur6pskych ener-
getickych spolo¢nosti na troven strat distri-
bucnych transformatorov, najmé na troven
strat naprazdno, si z roka na rok prisnejsie.
Sucasny Standard pre energetické spoloc-
nosti predstavuje uroven strat By — Ap max.
(C-C- 304 max.), t.j. bez tolerancii, resp. bez
moznosti prekrocenia. Olejové distribucné
transformatory so stratami By — Ay max. v 10z-
sahu vykonov 100 az 1 600 kV-A st sicastou
ponuky nasej spolocnosti BEZ TRANSFOR-
MATORY [5]. Aj zasluhou nagej neustélej sna-

alebo premena svetelného Ziarenia na elek-
tricku energiu pomocou fotovoltaickych zdro-
jov. Podla spdsobu premeny energie z uvede-
nych obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na
elektricku energiu sa nazyvaju tieto zariade-
nia fotovoltaické elektrarne, veterné elektrar-
ne, malé vodné elektrarne alebo elektrarne na
biomasu ¢i bioplyn.

K optimalizécii fungovania trhu s elektri-
nou v oblasti kombinovanej vyroby elektri-
ny a tepla a obnovitelnych zdrojov energie
a k podpore decentralizovanej vyroby elek-

triny v SR méa pomdct zékon ¢.

hy o propagiciu transformatorov s nizkymi
stratami patria medzi ich najvicSich odbera-
telov okrem inych aj dve z troch velkych slo-
venskych energetickych spolo¢nosti.

+Zelené” elektrarne

Sucasny spdsob vyuZzivania neobnovitel-
nych zdrojov energie — fosilnych paliv, ako st
uhlie, ropa, plyn, ale aj urdnu, zna¢ne zatazu-
je zivotné prostredie a je Casovo obmedzeny.
Je preto nevyhnutné hladat a vyuZzivat alter-
nativne zdroje energie. Takmer nevycerpatel-
ny zdroj energie predstavuje slnko so svojimi
fyzikalnymi procesmi. Zivotnost slnka sa od-
haduje na miliény rokov a mnoZstvo slne¢né-
ho Zziarenia dopadajiceho na Zem za rok je
20 000 krat vicsie ako celosvetova spotreba
energie. Potrebujeme tiito energiu premieniat
na prakticky vyuZitelnt tepelnd alebo elek-
tricku energiu. Tepelnd alebo elektrické ener-
gia zo slnka sa ziskava nepriamo vo forme
biomasy, vodnej energie (rieky, morské viny),
veternej energie ¢i geotermalnej energie. Pria-
my spdsob ziskavania energie zo slnka je fo-
totermdlna premena na teplo (ohrev vody)

309/2009 Z.z. [7], ktory zacal
platit od 1. 9. 2009.

Transformatory pre
fotovoltaické elektrarne

Pri premene svetelnej ener-
gie na elektricku energiu sa
vyuZziva fotovoltaicky (FV) jav
vo FV ¢lankoch. FV panely
mdZu byt pripojené bud pria-
mo k spotrebi¢om, alebo cez
regulator dobijania k batéridm.
Pri pouziti menica (strieda-
¢a), ktory zmeni jednosmerny
prud z FV panelov na strieda-
vy prid, moézu byt FV systémy
pripojené aj na verejnu elek-
tricku siet ako malé elektrarne. FV zdroje
maju vyznamné postavenie v systéme OZE
s perspektivou dalSieho rastu. Narast FV pro-
dukcie vo svete predstavuje ro¢ne 30 az 40 %.

Technicky potencial slne¢nej energie na
vyrobu elektrickej energie na Slovensku, kto-
ry sa odhaduje na trovni 1 540 GW-h, pri¢om
s vyvojom novych technoldgii sa eSte mozZe
niekolkokrat zvacsit, sa iba zacina vyuZivat
[8], [9]. Stabilita podnikania, novy zakon,
dotacie z eurofondov, vykupné ceny a Coraz
lacnejSia technoldgia ldkaju do tohto biznisu
stile viac podnikatelov.

Sucastou fotovoltaickych elektrarni (FVE)
st vystupné zvySovacie transformatory, kto-
ré transformuju nizke napitie FV systému na
vysoké napitie a prostrednictvom ktorych sa
vyrobend energia dodava do distribu¢ne;j sie-
te. V distribu¢nych sietach sa bezne pouZiva-
ju olejové transformatory. Olejové transfor-
matory su vhodné aj na prevadzku vo FVE,
pricom pomer instalovaného vykonu FV sys-
tému k menovitému vykonu transformato-
ra moze byt max. 1,5 [10]. NadStandardna
poziadavka na najniZSie straty transforma-
tora suvisi so snahou prevadzkovatelov FVE
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o dosiahnutie pokial moZno najvyssej ucéin-
nosti. Kym sicasny Standard pre energetické
spolo¢nosti predstavuju straty By — Ay max.,
pre FVE sd poZadované najniZiie straty
A — Ap max., o predstavuje zniZenie strat
nakratko v porovnani s energetickym Stan-
dardom o 15 %. V sucasnosti sa vedu aj uva-
hy o pouZiti amorfnych transformatorov pre
FVE a mozno to v blizkej budicnosti bude
ideédlna platforma na zaciatok masovejSicho
vyuzivania amorfnych transformatorov v na-
Sich podmienkach.

Olejové distribu¢né transformatory so stra-
tami Ay — Ap max. v doteraz najviac pozado-
vanom rozsahu vykonov 400 az 1 600 kV-A
su tiez v portfdliu nasej spolo¢nosti BEZ
TRANSFORMATORY [11]. K dispozicii je
aj ich ekologicky variant, kde mineralny olej
je nahradeny syntetickou biodegradabilnou
kvapalinou Midel. V portféliu spolo¢nosti
BEZ ELBAT - ¢lena skupiny International
BEZ Group — je projek¢na podpora, konstruk-
cia a vyroba kompaktnych transformacnych
stanic pre FVE.

Transformatory pre veterné elektrarne

Efektivne vyuZivanie veternej energie je
mozné len v tych oblastiach krajiny, kde st
dobré veterné podmienky. Vo svete je vyuZi-
vanie veternej energie popularne, zvysuje sa
pocet projektov veternych elektrarni, pocet
turbin projektovanych pre jednotlivé veter-
né parky ako aj vykony jednotlivych turbin.
Najviac diskusii sa vedie o vplyve veternych
elektrarni na zhorSenie vzhladu krajiny. Ne-
potvrdili sa doteraz nepriaznivé vplyvy ve-
ternych elektrarni na ¢loveka. Pri nevhod-
nom umiestneni mézu v lokalnom meradle
negativne vplyvat na prirodu a pohodu Iudi,
ale tomu mozZno predist alebo to eliminovat
na bezpe¢ni mieru uzZ vo faze ich projekto-
vania [12]. Medzi dalSie vyhrady voci veter-
nym parkom patria najmi velkost ndkladov
na inStalovany vykon, silna zdvislost od kli-
matickych podmienok a nepriaznivy vplyv
na stabilitu prenosovej distribu¢nej sustavy.

Vhodné podmienky na vyuZivanie veter-
nej energie md relativne mald Cast Gzemia
SR. Doteraz mame veterné parky iba v Ce-
rovej, Ostrom vrchu a v Skalitom. Pri stano-
veni technického potencidlu veternej energie
na 600 GW-h/rok sa vychéadzalo z predpokla-
du vyuZitia turbin do vykonu 1 MW. V sucas-
konov a da sa predpokladat, Ze pri ich vyuZziti
sa technicky potencidl veternej energie aspon
zdvojndsobi.

Pre pripojenie veternej elektrarne na siet
sa pouzivaju zvySovacie olejové transforma-
tory aj transformatory s liatou izolaciou. Vy-
berové kritérid st dané najmi Specifickymi
poziadavkami pre prevadzku transformétorov
vo veternych elektrarach. Vyber ovplyviiuje
najmé miesto ich inStaldcie — transformatory
moZu byt instalované v stoZiari, v gondole ale-
bo mimo stoziara v jeho blizkosti. V pripade

inStaldcie v stoZiari st zv1ast doleZité rozme-
ry transformdtora. Transformatory sa vacsi-
nou inStaluju do stoZiara pocas jeho vystavby
Zeriavom, pozaduje sa v§ak moznost vyme-
ny transformatora v pripade jeho poruchy cez
dvere do stoziara, ktoré su uzke a nizke z do-
vodu stability stoziara. Ak su transformatory
instalované v dolnej Casti stoZiara, poZaduje sa
vhodnost pre prevadzku s maximalnou teplo-
tu okolia 50 °C, pri inStalacii v gondole opat-
renia na zlepSenie chladenia a pre kvapalinou
chladené transformatory aj Specialna nadrz na
zachytenie oleja pre pripad poruchy transfor-
matora. Samozrejmymi poziadavkami su envi-
ronmentdlna a poZiarna bezpe¢nost. Vzhladom
na prevadzku a riadenie turbiny sa vyZaduje
odolnost transformatora voci vibracidm, opa-
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nom mens§im ak 10 MW a mo6zu byt zapojené
do siete vysokého aj nizkeho napétia. Vodna
energia je u nas doteraz najviac vyuZivany
OZE na vyrobu elektrickej energie. Technic-
ky potencidl vodnej energie sa odhaduje na
6 600 GW-h/rok, z toho technicky potencial
MVE na 1 000 GW-h/rok. V stcasnosti je vy-
uzity na cca 25 %. Medzi vyhody MVE pat-
ri najmd vysoka ucinnost premeny energie,
vysokd operativnost a manipulovatelnost —
podpora pre elektriza¢nu sustavu, ekologicka
nezdvadnost, bezpecnost a spolahlivost pre-
vadzky, moZnost plnej automatizacie proce-
su a dlha Zivotnost. Nevyhodou st vysoké in-
vesti¢né naklady a dlhd doba néavratnosti ako
aj obmedzenia v chrdnenych uzemiach a to-
koch. Planuje sa vystavba MVE s vykonom

kovanym prepitiam a podpitiam pri vysokej
frekvencii, prepdtiam alebo podpitiam zo stra-
ny nn, prepdtiam v doésledku spinania. PoZa-
duje sa kratkodobé prechodné pretazenie a pri
navrhu transformatora sa mé uvazovat s obsa-
hom vys$§ich harmonickych zloziek priadu aj
napitia, staZenymi podmienkami inStal4cie —
obmedzené rozmery a podmienky chladenia,
hladinou vlhkosti a staZenymi klimatickymi
podmienkami. Poziadavky na transformatory
pre veterné turbiny su zhrnuté v navrhu nové-
ho Standardu IEC 60076-16 [13].

Vzhladom na sucasny stav vyuZivania ve-
ternej energie v SR nase aktivity v oblasti ve-
ternych elektrarni pochopitelne boli a st zame-
rané najmi na zahranicie. VyuZivanie veternej
energie hra rolu v takmer 40 krajinach sveta.
Najvicsie inStalované vykony veternych elek-
trarni v EU st v Nemecku a Spanielsku, kde
smerovali aj dodavky naSich transformétorov.
V stcasnosti participujeme na projektoch ve-
ternych elektrarni aj v dalich krajindch EU.
Nase doterajSie skdsenosti nas opraviuji kon-
Statovat, Ze mame pripravené rieSenia aj pre
vyuzitie v slovenskych veternych elektrariach.

Transformatory pre malé vodné
elektrarne

Malé vodné elektrarne (MVE) predstavuju
hydroenergetické diela s inStalovanym vyko-
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1 az 3 MW najmad na riekach Vih a Hron, na
ostatnych tokoch (zatial mimo Oravy) s vy-
konom do 1 MW.

V minulosti sme dodévali pre MVE olejo-
vé transformdtory podla sposobu prevadzky
MVE s prevodom vn/vn 22 (23)/6,3(5,25) kV
a s prevodom vn/nn 22 (23)/0,4 kV. V si-
Casnosti je k dispozicii aj ekologicky variant
tychto transformétorov s Midelom alebo eko-
logicky najvhodnejsie transformdtory s liatou
izol4ciou, ktoré v prevode vn/vn vyrdbame do
vykonu 10 MV-A a v prevode vn/nn do vy-
konu 6,3 MV-A.

Elektricka energia z hiomasy

Nezanedbatelnym podielom na raste vy-
roby elektrickej energie z OZE sa ma po-
dielat aj biomasa, ktord ma u nds najvacsi
technicky potencidl. Pri vyuZivani biomasy
a bioplynu vyrobeného z biomasy sa uvazu-
je s kombinovanou vyrobou elektrickej ener-
gie a tepla. Pri stavbe bioplynovych stanic
sa predpoklada prevadzka malych elektrar-
ni s vykonom 1 MW [14]. Aj pre tento seg-
ment si pouzitelné transformatory vhod-
né pre MVE.

Dodavkou olejovych transformatorov vy-
konov 2,5 az 4 MV-A sme sa podielali sme
sa aj na projekte vystavby zdvodu na vyrobu
biopaliva — bioetanolu.
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Zaver

Predpokladé sa, ze OZE by mali byt
v buduicnosti schopné plne nahradit fosilne
paliva. V3etky ¢lenské krajiny EU sd povin-
né zvySovat svoj podiel vyroby elektrickej
energie z OZE tak, aby v roku 2010 dosiah-
li svoj indikativny ciel — stanoveny podiel
vyroby elektrickej energie z OZE na odha-
dovanej spotrebe v roku 2010. SR akcepto-
vala pomerne ambiciézny navrh — dosiahnut
podiel OZE na vyrobe elektrickej energie
31 %, podla redlnych odhadov vSak dosiah-
neme podiel cca 19 % [9]. Zaujem o vyrobu
elektrickej energie z OZE je vSak velky, do-
konca vacsi ako st technické moZnosti ener-
getickej sustavy.

Dlhoro¢né skusenosti s vyvojom a vyro-
bou, dostupnost novych materidlov a investi-
cie do najnovsich technologickych zariadeni
umoznili spolo¢nostiam zo skupiny Internati-
onal BEZ Group zaradit sa k tym vyrobcom,
ktori pontikaji svoje produkty na podporu za-
vadzania OZE. V portféliu vyrobkov BEZ
TRANSFORMATORY si to transformatory
vhodné pre tento tcel a v portfliu BEZ ELBAT
blokové transformacné stanice. Dokazali sme
sa etablovat s tymito vyrobkami na trhoch EU

a mdame rieSenia na podporu vyuzivania OZE na
vyrobu elektrickej energie aj u nas doma v SR.
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