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Optymalny dobOptymalny dobóór transformatora do r transformatora do 
obciobciążążeniaenia

WWłłaaśściwy dobciwy dobóór transformatorr transformatoróów w elektroenergetycznych w w elektroenergetycznych 
sieciach rozdzielczych mosieciach rozdzielczych możże bye byćć jednym ze sposobjednym ze sposobóów w 
zmniejszenia strat mocy i energii w tych sieciach, a tym samym zmniejszenia strat mocy i energii w tych sieciach, a tym samym 
poprawy efektywnopoprawy efektywnośści procesu rozdziaci procesu rozdziałłu energii. Wynika to stu energii. Wynika to stąąd, d, 
żże w sieciach tych pracuje ponad 225 tys. stacji SN/nn o e w sieciach tych pracuje ponad 225 tys. stacji SN/nn o łąłącznej cznej 
mocy zainstalowanej ok. 38 400 MVA, a za ich pomocy zainstalowanej ok. 38 400 MVA, a za ich pośśrednictwem rednictwem 
do odbiorcdo odbiorcóów dostarcza siw dostarcza sięę ponad 30 % energii elektrycznej.ponad 30 % energii elektrycznej.

Optymalny dobOptymalny dobóór transformatora do obcir transformatora do obciążążenia polega na enia polega na 
znalezieniu mocy oraz parametrznalezieniu mocy oraz parametróów znamionowych w znamionowych 
transformatora, przy kttransformatora, przy któórych funkcja okrerych funkcja okreśślonego kryterium lonego kryterium 
optymalnooptymalnośści osici osiąąga wartoga wartośćść minimalnminimalnąą. Mo. Możżliwe sliwe sąą rróóżżne  ne  
kryteria optymalnokryteria optymalnośści, jak np.:ci, jak np.:

a)a) minimum jednostkowych strat energii, minimum jednostkowych strat energii, 

b)b) minimum jednostkowych rminimum jednostkowych róównowawnoważżnych strat energii,nych strat energii,

c)c) minimum jednostkowych rminimum jednostkowych róównowawnoważżnych kosztnych kosztóów w 
transformacji.transformacji.



Funkcje celu i warunek ograniczający

Postawione wyżej zadania optymalizacji można zapisać w 
następującej postaci:

przy warunku:
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Oznaczenia we wzorach (1) ÷ (2)

– ilość energii transformowanej w roku t, 

– straty energii w roku t, 

– koszt roczny pracy transformatora w roku t,

i – stopa oprocentowania kapitału (stopa dyskonta),

N – planowany okres eksploatacji transformatora,

p – dopuszczalny stopień przeciążenia transformatora, 

– maksymalna moc obciążenia transformatora w 
roku t,

Sn – moc znamionowa transformatora.
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Koszt roczny pracy transformatora

Koszt roczny pracy transformatora w roku t jest sumą
kosztów: stałych    , zmiennych oraz kosztów 
zawodności     :

Koszt roczny stały transformatora zależy od:
ceny transformatora, 
stawki odpisów kapitałowych (amortyzacja + akumulacja)
łącznej stawki odpisów na obsługę i remonty: 

Koszt roczny zmienny stanowi sumę kosztów strat mocy 
i energii w transformatorze. 
Koszty zawodności są sumą kosztów strat gospodarczych 
ponoszonych przez odbiorców na skutek przerw w 
dostawie energii. Koszty te praktycznie nie zaleKoszty te praktycznie nie zależążą od od 
mocy transformatora i smocy transformatora i sąą pomijane przy jego doborze.pomijane przy jego doborze.
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Koszt roczny stały transformatora

Koszt roczny stały transformatora w roku t oblicza się z 
zależności:

gdzie:
KI – cena transformatora,

– współczynnik kosztów rocznych stałych w roku t:

przy czym:

Na – normatywny okres amortyzacji transformatora,

res – współczynnik kosztów eksploatacyjnych stałych, 

rrr – rata rozszerzonej reprodukcji. 
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Współczynniki kosztów stałych 

Współczynnik eksploatacyjnych kosztów stałych 
transformatora jest sumą odpisów na koszty 
administracyjne radm, koszty obsługi ro i  koszty remontów 
rrem:

Rata rozszerzonej reprodukcji (amortyzacja + 
akumulacja): 
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Koszt roczny zmienny pracy 
transformatora

Koszt roczny zmienny pracy transformatora stanowią
koszty strat mocy i energii w transformatorze. Koszty te 
w roku t oblicza się z zależności: 

gdzie:

– obciążeniowe straty mocy czynnej w transformatorze 
roku t (powiększone o straty mocy czynnej w sieci 
zasilającej wywołane przepływem obciążeniowych strat 
mocy biernej transformatorze),

– jałowe straty mocy czynnej w transformatorze w roku t
(powiększone o straty mocy czynnej w sieci zasilającej 
wywołane przepływem mocy jałowych strat mocy biernej 
w transformatorze),

Tp – czas pracy transformatora w roku t,
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Koszt roczny zmienny pracy 
transformatora c.d.

Tp – czas pracy transformatora w roku t,

– czas trwania strat maksymalnych w roku t,

iie – łączna stopa inflacji i eskalacji cen,

k∆P – jednostkowy koszt strat mocy,

k∆E – jednostkowy ckoszt strat energii.

tτ



Czas trwania strat maksymalnych

Czas trwania strat maksymalnych oblicza się na podstawie 
rocznego czasu użytkowania mocy szczytowej korzystając ze 
wzorów empirycznych. Istnieje szereg tych wzorów, przy czym 
większość z nich można zapisać w postaci:

gdzie:
c, d – stałe empiryczne, 
Tw – względny roczny czas użytkowania mocy szczytowej:

przy czym:
Er – ilość energii transformowanej w ciągu roku, 
Ps – transformowana moc maksymalna (szczytowa), 
Ts – roczny czas użytkowania mocy szczytowej.
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Wartości stałych empirycznych we wzorze na 
czas trwania strat maksymalnych 

Autor wzoru c d

Buller i Woodrow 0.30 0.70

Horak 1/3 2/3

Jansen 0.50 0.50

Monasinghe i Scott 0.15 0.85



Straty mocy w transformatorze

W transformatorach występują straty mocy czynnej i biernej. 
Straty te można podzielić na: 

straty obciążeniowe,
straty biegu jałowego.

Obciążeniowe straty mocy czynnej w transformatorze powstają
na skutek przepływu prądu przez uzwojenia transformatora. 
Obciążeniowe straty mocy biernej są związane z rozproszeniem 
strumienia magnetycznego. 
Straty obciążeniowe są proporcjonalne do kwadratu stopnia 
obciążenia transformatora.
Jałowe straty mocy czynnej są to straty związane ze zjawiskiem 
histerezy oraz prądami wirowymi powstającymi w rdzeniu i 
metalowych częściach transformatora. Jałowe straty mocy 
biernej są to straty związane z przemagnesowywaniem rdzenia  
Przyjmuje się że straty jałowe są proporcjonalne do kwadratu 
napięcia.



Straty mocy w transformatorze – wzory

Straty mocy w transformatorze oblicza się korzystając z zależności: 
obciążeniowe straty mocy czynnej w roku t:

obciążeniowe straty mocy biernej w roku t:

jałowe straty mocy czynnej:

jałowe straty mocy biernej:
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Oznaczenia we wzorach (11) ÷ (14)

I , S – odpowiednio prąd i moc odbierana z transformatora,

In , Sn – odpowiednio prąd i moc znamionowa transformatora,

i0 – prąd biegu jałowego transformatora wyrażony w % prądu 
znamionowego,

Pk – straty w  uzwojeniach transformatora przy obciążeniu 
znamionowym, 

P0 – straty w żelazie transformatora przy napięciu znamionowym

ux – składowa biernej napięcia zwarcia transformatora wyrażona w % 
napięcia znamionowego:

uk – napięcie zwarcia transformatora wyrażone w % napięcia 
znamionowego.
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Straty mocy czynnej w transformatorze

Moc bierna tracona w transformatorze przepływając przez sieć
zasilającą powoduje dodatkowe straty mocy czynnej w tej sieci.  
Te dodatkowe straty mocy czynnej można określić korzystając 
z tzw. energetycznego równoważnika mocy biernej ke.

Uwzględniając wpływ mocy biernej na straty w sieci zasilającej 
straty mocy czynnej powodowane pracą transformatora można 
obliczyć z zależności:

straty obciążeniowe w roku t:

straty jałowe w roku t:

gdzie:

– maksymalne obciążenie transformatora w roku t.
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Założenia o zmienności obciążenia

Dla określenia ilości transformowanej energii, strat mocy i strat 
energii w kolejnych latach eksploatacji transformatora 
konieczna jest znajomość rocznego przyrostu obciążenia ilości 
transformowanej energii. Wobec braku funkcji opisujących tą
zmienność przyjmuje się następujące założenia:
(1) Względny, roczny przyrost obciążenia transformatora jest 

stały w kolejnych latach eksploatacji:

(2) Względny, roczny wzrost ilości energii transformowanej 
energii jest stały w kolejnych latach eksploatacji:

przy czym:       – moc szczytowa pobierana z transformatora w 
roku t
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Założenia dodatkowe

Dodatkowo zakłada się, że w całym rozważanym okresie 
eksploatacji transformatora:
(3) współczynnik mocy jest stały:

(4) roczny czas pracy transformatora jest stały:

(5) łączna roczna stopa inflacji i eskalacji cen jest stała:
iie =  const;

(6) Rozważany okres eksploatacji jest równy lub 
dłuższy od okresu amortyzacji transformatora:
N ≥ Na;

(7) Pomija się wpływ odchylenia napięcia zasilającego od 
wartości znamionowej na jałowe straty mocy.

,,,2,1,coscos 1 Ntconstt K==ϕ=ϕ      

],/[8760:,,2,1, ahTTNtconstTT rpppt
=≅===        K



Maksymalne obciążenie i czas trwania 
obciążenia maksymalnego w roku t
Przy powyższych założeniach maksymalne obciążenie 
transformatora w roku t oblicza się z zależności:

ilość transformowanej energii:

a względny czas trwania maksymalnego obciążenia z zależności:

w których:

– maksymalne obciążenie transformatora w pierwszym roku
eksploatacji transformatora, 

– względny czas trwania maksymalnego obciążenia w 
pierwszym roku eksploatacji transformatora.
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Straty mocy i energii w roku t
Obciążeniowe straty mocy czynnej w roku t:

Obciążeniowe straty energii w roku t:

Jałowe straty mocy w roku t: t = 1,2,...,N:

Jałowe straty energii w roku t:
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Oznaczenia:
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Jednostkowe straty energii i ekonomiczne 
obciążenie maksymalne  

Wstawiając do wzoru (1a) zależności (9), (10), (16) i (17) 
zależność na jednostkowe straty energii przyjmie postać:

Po zróżniczkowaniu względem Ss i przyrównaniu pochodnej 
do zera otrzymamy zależność na ekonomiczne obciążenie 
maksymalne transformatora: 

(31)
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Jednostkowe straty energii w funkcji 
obciążenia transformatora
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Moc graniczna przy stałym obciążeniu w 
kolejnych latach eksploatacji transformatora 

Z wykresów pokazanych na poprzednim slajdzie wynika, że 
krzywe jednostkowych strat energii w funkcji obciążenia dla 
poszczególnych transformatorów przecinają się. Można więc 
dla każdego transformatora kreślić optymalny zakres 
obciążenia. Oznaczając dane transformatora o mniejszej mocy 
indeksem „I” a transformatora o większej mocy indeksem „II”
można określić punkt przecięcia się krzywych, tj. obciążenie 
przy którym jednostkowe straty energii są takie same dla 
dwóch transformatorów.  
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Jednostkowe równoważne straty energii i 
moc graniczna

Wstawiając do wzoru (1b) zależności (9), (10), (16) i (17) oraz 
uwzględniając stałe SD, SE, SF zależność na jednostkowe równoważne 

straty energii przyjmie postać:

Również w tym przypadku można określić moc graniczną, przy której 
jednostkowe równoważne straty energii są dla dwóch 
transformatorów takie same: 

(34)
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Jednostkowe równoważne straty energii w funkcji 
obciążenia transformatora w pierwszym roku 
eksploatacji
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Jednostkowe równoważne koszty 
transformacji i moc graniczna

Wstawiając do wzoru (1b) zależności (9), (10), (16) i (17) oraz 
uwzględniając stałe SA, SB, SC i SD, zależność na jednostkowe 
równoważne koszty transformacji przyjmie postać: 

Również w tym przypadku można określić moc graniczną, przy której 
jednostkowe równoważne koszty transformacji są takie same dla 
dwóch transformatorów o sąsiednich mocach znamionowych: 

(36)
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Jednostkowe równoważne koszty transformacji w 
funkcji obciążenia transformatora w pierwszym 
roku eksploatacji 
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Moce graniczne dla par transformatorów wg 
kryterium minimum jednostkowych strat energii 
(linie ciągłe: αP = 1,01, αE = 1,015; linie 
przerywane: αP = 1,02, αE = 1,03)
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Moce graniczne dla par transformatorów wg 
kryterium minimum jednostkowych równoważnych 
strat energii (linie ciągłe: αP = 1,01, αE = 1,015; 
linie przerywane: αP = 1,02, αE = 1,03)
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Zależność mocy granicznej od planowanego okresu 
eksploatacji; a) wg kryterium równoważnych jednostkowych 
strat energii; b) wg kryterium równoważnych jednostkowych 
kosztów transformacji. 
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Zależność mocy granicznej od jednostkowych 
kosztów strat mocy i energii 
(kryterium min kekw,)
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Moce graniczne par transformatorów przy których 
jednostkowe równoważne straty energii są takie 
same dla różnych współczynników przyrostu 
obciążenia (min ∆Eekw)

[h/a] αP αE N [lat]
Ss1 [kVA] 

40 i 63 kVA 63 i 100 kVA 100 i 160 
kVA

160 i 250 
kVA

250 i 400 
kVA

400 i 630 
kVA

2 500

1,01 1,015

20 38,8 48,2 88,2 145,5 232,9 378,5

25 38,1 47,3 86,6 142,8 228,6 371,5

30 37,5 46,5 85,2 140,6 225,0 365,6

1,02 1,03

20 34,7 43,2 79,0 130,3 208,7 339,1

25 33,3 41,3 75,7 124,8 199,9 324,8

30 32,0 39,8 72,9 120,1 192,3 312,5

3 500

1,01 1,015

20 30,4 37,7 69,1 114,0 182,5 296,6

25 29,8 37,0 67,8 111,9 179,1 291,0

30 29,3 36,4 66,7 110,1 176,2 286,3

1,02 1,03

20 27,2 33,7 61,8 101,9 163,2 265,1

25 26,0 32,3 59,2 97,5 156,2 253,7

30 25,0 31,0 56,9 93,8 150,1 244,0

4 500

1,01 1,015

20 25,1 31,2 57,1 94,1 150,7 244,9

25 24,6 30,6 56,0 92,3 147,8 240,2

30 24,2 30,1 55,1 90,8 145,4 236,3

1,02 1,03

20 22,4 27,8 51,0 84,0 134,5 218,6

25 21,4 26,6 48,7 80,4 128,7 209,1

30 20,6 25,6 46,8 77,2 123,6 200,9



Moce graniczne par transformatorów przy których 
jednostkowe równoważne koszty transformacji są
takie same (okres eksploatacji  N = 20 lat)

[h/a] αP αE 
k∆E

[zł/kWh]
k∆P

[zł/kW/a]
Początkowa moc graniczna  [kVA]

40 i 63 kVA 63 i 100 kVA 100 i 160 kVA 160 i 250 kVA 250 i 400 kVA 400 i 630 kVA

2 500

1,01 1,015

0,20 80 48,5 72,8 103,4 185,0 272,7 484,2

0,25 100 46,0 67,8 98,7 175,0 260,5 457,8

0,30 120 44,2 64,3 95,5 168,1 252,1 439,4

1,02 1,03

0,20 80 42,9 64,4 91,4 163,5 241,1 428,1

0,25 100 40,7 59,9 87,3 154,8 230,3 404,8

0,30 120 39,1 56,8 84,5 148,6 222,9 317,4

3 500

1,01 1,015

0,20 80 39,8 59,7 84,8 151,8 223,8 397,3

0,25 100 37,8 55,6 81,0 143,6 213,8 375,7

0,30 120 36,3 52,7 78,4 137,9 206,9 360,6

1,02 1,03

0,20 80 35,1 52,6 74,7 133,6 197,0 349,7

0,25 100 33,2 49,0 71,3 126,4 188,2 330,7

0,30 120 32,0 46,4 69,0 121,4 182,0 317,4

4 500

1,01 1,015

0,20 80 33,7 50,6 71,8 128,5 189,5 336,5

0,25 100 32,0 47,1 68,6 121,6 181,0 318,2

0,30 120 30,7 44,7 66,4 116,8 175,2 305,4

1,02 1,03

0,20 80 29,6 44,4 63,0 112,8 166,3 295,2

0,25 100 28,1 41,3 60,2 106,7 158,8 279,1

0,30 120 27,0 39,2 58,2 102,5 153,7 267,9



Klasy efektywności energetycznej transformatorów

Moc 
Sn w kVA

Znamionowe straty jałowe
P0 w W

Znamionowe straty obciążeniowe 
Pk w W

Napię
cie 

uk% w 
%E0 D0 C0 B0 A0 Dk Ck Bk Ak

50 190 145 125 110 90 1 350 1 100 875 750

4,0

100 320 260 210 180 145 2 150 1 750 1 475 1 250

160 460 375 300 260 210 3 100 2 350 2 000 1 700

250 650 530 425 360 300 4 200 3 250 2 750 2 350

315 770 630 520 440 360 5 000 3 900 3 250 2 800

400 930 750 610 520 430 6 000 4 600 3 850 3 250

500 1 100 880 720 610 510 7 200 5 500 4 600 3 900

630 1 300 1 030 860 730 600 8 400 6 500 5 400 4 600

630 1 200 940 800 680 560 8 700 6 750 5 600 4 800

6,0

800 1 400 1 150 930 800 650 10 500 8 400 7 000 6 000

1 000 1 700 1 400 1 100 940 770 13 000 10 500 9 000 7 600

1 250 2 100 1 750 1 350 1 150 950 16 000 13 500 11 000 9 500

1 600 2 600 2 200 1 700 1 450 1 200 20 000 17 000 14 000 12 000

2 000 3 100 2 700 2 100 1 800 1 450 26 000 21 000 18 000 15 000

2 500 3 500 3 200 2 500 2 150 1 750 32 000 26 500 22 000 18 500



Porównanie cen transformatorów o różnych 
klasach efektywności energetycznej 

Klasa
Sn [kVA]

100 160 250 400 630 800
Cena transformatora [zł/szt]

A0Ak 16 390 18 950 23 790 29 050 39 960 45 840
A0Dk 12 370 14 300 17 960 21 920 30 160 34 590
C0Ck 11 440 13 230 16 610 20 280 27 900 32 000
E0Ak 11 030 12 750 16 010 19v550 26 890 30 850
E0Dk 8 250 9 540 11 970 14 620 20 110 23 060

Klasa E0 D0 C0 B0 A0

Dk 0,8 0,9 1,05 1,1 1,2
Ck 0,89 1 1,11 1,22 1,33
Bk 0,98 1,1 1,22 1,34 1,46
Ak 1,07 1,2 1,33 1,46 1,59

Względne ceny różnych klas transformatorów

Ceny wybranych transformatorów



Zależność równoważnych jednostkowych kosztów 
transformacji od początkowego stopnia obciążenia dla 
transformatorów o różnych klasach efektywności 
energetycznej: (     = 3 500 h/a, k∆E = 0,2 zł/kWh 
i k∆P = 80 zł/kW·a, αP = 1,01, αE = 1,015).
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Różnice równoważnych jednostkowych kosztów transformacji w 
funkcji początkowego stopnia obciążenia dla transformatorów o mocy 
160 kVA: a)      = 2 500 h/a; b)      = 4 500 h/a; (k∆E = 0,2 zł/kWh, 
k∆P = 80 zł/kW/a, αP = 1,01, αE = 1,015).
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Różnice równoważnych jednostkowych kosztów transformacji w 
funkcji początkowego stopnia obciążenia dla transformatorów o 
mocy 160 kVA: a) αP = 1,01, αE = 1,015; b) αP = 1,02, αE = 
1,03). Obliczenia wykonano dla:     = 3 500 h/a, k∆E = 0,2 
zł/kWh i k∆P = 80 zł/kW/a.
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Różnice równoważnych jednostkowych kosztów transformacji w funkcji 
początkowego stopnia obciążenia dla transformatorów o mocy 160 kVA: 
a) k∆E = 0,25 zł/kWh i k∆P = 100 zł/kW/a; b)k∆E = 0,3 zł/kWh i k∆P = 120 
zł/kW/a. Obliczenia wykonano dla:       =4 500 h/a, αP = 1,01, αE = 1,015,
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Zakresy początkowego stopnia obciążenia transformatorów o różnych 
klasach efektywności ekonomicznej 

ns SS
1

Sn
[kVA] αP αE

= 2 500 h/a = 3 500 h/a = 4 500 h/a

Klasa Klasa Klasa

100

1,01 1,015
< 0,90 E0Dk < 0,70 E0Dk < 0,60 E0Dk

≥ 0,90 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak ≥ 0,60 E0Ak

1,02 1,03
< 0,80 E0Dk < 0,65 E0Dk < 0,55 E0Dk

≥ 0,80 E0Ak ≥ 0,65 E0Ak ≥ 0,55 E0Ak

160

1,01 1,015

< 0,50 E0Dk < 0,40 E0Dk < 0,35 E0Dk

0,50 ÷ 0,95 C0Ck 0,40 ÷ 0,80 C0Ck 0,35 ÷ 0,65 C0Ck

≥ 0,95 E0Ak ≥ 0,80 E0Ak ≥ 0,65 E0Ak

1,02 1,03

< 0,45 E0Dk < 0,35 E0Dk < 0,30 E0Dk

0,45 ÷ 0,85 C0Ck 0,35 ÷ 0,70 C0Ck 0,30 ÷ 0,60 C0Ck

≥ 0,85 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak ≥ 0,60 E0Ak

250

1,01 1,015

< 0,50 E0Dk < 0,40 E0Dk < 0,35 E0Dk

0,50 ÷ 0,95 C0Ck 0,40 ÷ 0,80 C0Ck 0,35 ÷ 0,70 C0Ck

≥ 0,95 E0Ak ≥ 0,80 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak

1,02 1,03

< 0,45 A0Dk < 0,35 E0Dk < 0,30 E0Dk

0,45 ÷ 0,85 C0Ck 0,35 ÷ 0,70 C0Ck 0,30 ÷ 0,60 C0Ck

≥ 0,85 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak ≥ 0,6 E0Ak

400

1,01 1,015

< 0,55 E0Dk < 0,40 E0Dk < 0,35 E0Dk

0,50 ÷ 0,95 C0Ck 0,40 ÷ 0,80 C0Ck 0,35 ÷ 0,70 C0Ck

≥ 0,95 E0Ak ≥ 0,80 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak

1,02 1,03

< 0,45 A0Dk < 0,40 E0Dk < 0,30 E0Dk

0,45 ÷ 0,85 C0Ck 0,40 ÷ 070 C0Ck 0,30 ÷ 0,60 C0Ck

≥ 0,85 E0Ak ≥ 0,69 E0Ak ≥ 0,60 E0Ak

630

1,01 1,015

< 0,60 E0Dk < 0,45 E0Dk < 0,35 E0Dk

0,60 ÷ 0,95 C0Ck 0,45 ÷ 0,80 C0Ck 0,35 ÷ 0,65 C0Ck

≥ 0,95 E0Ak ≥ 0,80 E0Ak ≥ 0,65 E0Ak

1,02 1,03

< 0,50 E0Dk < 0,40 E0Dk < 0,35 E0Dk

0,50 ÷ 0,85 C0Ck 0,40 ÷ 0,70 C0Ck 0,35 ÷ 0,60 C0Ck

≥ 0,85 E0Ak ≥ 0,70 E0Ak ≥ 0,60 E0Ak

ns SS
1 ns SS

1



Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wyników można sformułować
następujące wnioski:

1) Przy doborze transformatorów instalowanych w sieciach 
rozdzielczych należy uwzględnić wzrost obciążenia i ilości 
transformowanej energii. Można w tym celu wykorzystać
kryterium minimum jednostkowych równoważnych strat 
energii lub minimum jednostkowych równoważnych kosztów 
transformacji.

2) Optymalny zakres obciążenia transformatora zależy głównie od 
czasu użytkowania mocy szczytowej oraz współczynników 
rocznego przyrostu obciążenia i ilości transformowanej energii



Podsumowanie

3) Poszukiwanie obciążenia dla transformatora o danej 
mocy znamionowej, przy którym występuje minimum 
funkcji celu określonego kryterium optymalności nie ma 
praktycznego sensu. 

4) Przy krótkich czasach użytkowania mocy szczytowej o 
doborze transformatorów decyduje dopuszczalny 
stopień przeciążenia transformatorów. Ogranicza to 
zakres stosowania kryterium minimum jednostkowych 
równoważnych kosztów transformacji do sieci, w 
których czas użytkowania mocy szczytowej jest długi. 
Wynika to z relacji stałych kosztów eksploatacji
transformatorów do kosztów strat mocy i energii.



Dziękuję za uwagę


