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O společnosti

KOLEKTOR ETRA již více jak 85 roků vyrábí transformátory a specializuje se na výkonové 
transformátory do 500 MVA a 420 kV. Firma zaměřuje svoji činnost především na řešení 
technických problémů jako jsou ztráty a snížení hlučnosti. Pojmy jako inovace, kompetence, 
spolehlivost a servis jsou pro tuto společnost charakteristické a její zákazníci je oceňují již 
mnoho let.



Výkonové 
transformátory
Výkonové transformátory a autotransformátory se jmenovitým výkonem do 500 MVA 
a jmenovitým napětím do 420 kV, plněné minerálním olejem, nebo ekologicky 
příznivým, biologicky odbouratelným a nehořlavým kapalným dielektrikem.



Speciální 
transformátory
•	 Pecní transformátory s přepínáním odboček pod zátěží, používané u obloukových pecí.

•	 Pecní transformátory s přepínáním odboček naprázdno, používané u indukčních pecí.

•	 Usměrňovací transformátory (výkonové transformátory pro usměrňovače).

•	 Zemnicí transformátory pro uzemnění nulového bodu.



Znalosti
Všechny naše produkty jsou 
výsledkem námi provedených 
technických návrhů

V našem archivu máme uloženo více jak 
4000 různých návrhů. Většina z nich je 
aktuálně používána při výkonu našich 
servisních činností, avšak z celkového 
pohledu jsou jedinečným zdrojem tradičních 
znalostí, zkušenosti a kompetence. Nové 
produkty průběžně vyvíjíme pomocí 
moderních a schválených počítačových 
metod, a také používáním nových materiálů 
a technologií.

Magnetické pole mezi 
vodiči a železným nosníkem



Naším cílem je dodat 
zákazníkovi spolehlivé 
a ekologicky příznivé produkty. 
Transformátory vyráběné 
společností KOLEKTOR ETRA 
mají nízké ztráty a nízkou 
úroveň hlučnosti.

Numerická simulace 
mechanického namáhání 

skříně transformátoru



Životní prostředí

Náš příspěvek k ochraně 
životního prostředí

V moderní společnosti sdílí často lidé 
a stroje společné životní a pracovní 
prostředí. Provoz každého stroje nebo 
zařízení pociťuje člověk a příroda jako 
rušení. My, jako výrobci, činíme vše pro 
to, aby provoz našich transformátorů byl 
bezpečný, trvanlivý, ekonomický a měl co 
nejmenší dopad na životní prostředí.

•	 Minerální oleje použité v olejových transformátorech neobsahují polychlorované 
bifenyly (PCB) ani další škodlivé látky.

•	 V transformátorech instalovaných v prostorách odolných vůči požáru a obslužných 
systémech vodních nádrží používáme syntetické oleje, tedy ekologicky příznivé 
kapaliny. Mezi hlavní charakteristiky těchto kapalin patří: vyšší teplota vznícení 
a biologická odbouratelnost.

•	 Jsme kvalifikováni na provádění oprav, rekonstrukcí, přestavby transformátorů, jejich 
konstrukčních částí a vybavení.

•	 Zvláštní pozornost věnujeme snížení hlučnosti transformátoru za provozu. 
Naše transformátory mají nízkou úroveň hlučnosti a máme řešení, jak dále 
tuto významně snižovat. Odpadá tak nutnost výstavby protihlukových bariér 
v rozvodnách.

•	 Náš speciální příspěvek k zachování životního prostředí pak spočívá 
v bezpečné a ekologicky příznivé likvidaci transformátorů po skončení jejich 
životnosti.





Magnetické jádro
Používány jsou tři kvalitativní třídy 
magnetických ocelových plechů: klasické 
magneticky orientované ocelové 
plechy třídy C.G.O., ocelové plechy 
s vyšší magnetickou orientací HI-B 
a laserem ošetřené magnetické ocelové 
plechy. Magnetické jádro je vytvářeno 
mnohonásobným překrytím jednotlivých 
magnetických plechů, tzv. metodou 
„step lap“. Jádro pak může mít dvě, tři 
nebo pět ramen. Při přesném odříznutí 
a pečlivém poskládání ocelových 
plechů magnetického jádra je možno 
dosáhnout téměř nulových ztrát, nízkých 
hodnot proudu naprázdno, nízkých 
amplitud záběrného proudu a nízké 
hlukové úrovně.

Vrstvy jádra jsou k sobě bezpečně 
přidržovány tepelně smrštitelnými 
pásy vrstveného materiálu polyglass 
a utahovacími prvky vyrobenými 
z antimagnetické oceli, které zabraňují 
pohybu plechových vrstev během 
přepravy a při vibracích vyvolaných 
provozem transformátoru.



Spojení ramen jádra jsou kryty lepivou 
fermeží. Oscilace a vibrace vyvolané 
magnetostrikcí, tedy smršťováním 
a prodlužováním vlivem magnetického 
pole jsou pak redukovány na minimum. 
Rám tvořený jádrem a svorkami ramen 
kolem magnetického jádra umožňuje 
bezpečnou přepravu transformátoru 
a dává mu odpovídající odolnost vůči 
elektromagnetickým silám vyvolaným 
zkratem.

Velké jednotky mají jednotlivé sestavy 
ocelového materiálu vzájemně odděleny 
izolačními přepážkami, a u provedení 
s vysokou hustotou magnetického toku 
jsou v jádře vytvořeny chladící kanály. 
Tímto způsobem jsou všechny izolací 
oddělené sestavy galvanicky propojeny 
a uzemněny. Uzemnění všech železných 
dílů magnetického jádra je provedeno 
samostatně.



Vinutí
Vinutí jsou vyrobena z elektrolytické mědi 
vysoké čistoty, mající označení 
Cu-ETP. Měrná elektrická vodivost tohoto 
materiálu je 58 Sm/mm2 (Siemensmetr 
na milimetr čtvereční). Vodiče mají 
pevnost RP0,2 (mez kluzu určená z trvalé 
deformace pod zatížením) hodnoty  
od 90 do 160 N/mm2.

Pro vyšší proudy se používají fólie 
a vodiče pravoúhlého průřezu, izolované 
papírem nebo smaltem. Pro nejvyšší 
výkony a proudy se pak používají křížené 
(transposed) kabely.

Používány jsou tři tepelné třídy izolace:

•	 izolace smaltem (PVA), tepelná třída E 
(120°C), podle normy IEC 60317-0-2.

•	 izolace papírem 5A2-1M3, tepelná 
třída A (105°C), podle normy 
IEC 554-3-5.

•	 tepelně upravená (thermal upgraded) 
papírová izolace 5B1-2M3, tepelná 
třída E (120°C), podle normy 
IEC 554-3-5.

Vinutí jsou vyráběna v různých variantách.

Jednovrstvá nebo vícevrstvá vinutí

jsou používána pro fázové proudy do 
1000 A a jmenovitá napětí do 72,5 kV.

Pro vyšší a nejvyšší napěťové třídy se 
používají kotoučová (disková) vinutí: 
spirálová, průběžná kotoučová nebo 
prokládaná.



Prokládaná vinutí se používají v případě, 
má-li transformátor být testován 
napětím atmosférického impulzu vyšším 
jak 550 kV. Podobná jako kontinuální 
kotoučová vinutí jsou vinutí vyrobená ze 
stejných cívek skládaných z vyššího počtu 
stejných kotoučů a sekcí. Spojení mezi 
kotouči je prokládané. Po dokončení 
výroby následuje tepelná stabilizace 
izolace a úprava specifikovaných rozměrů. 
Vinutí jsou nejprve vysoušena v sušící peci 
a pak je hydraulickým lisem nastavena 
jejich výška.

Spirálová vinutí jsou vyrobena ve tvaru 
jednoduché nebo dvojité spirály v celé 
výšce vinutí. Tato vinutí jsou vhodná pro 
proudy do 2000 A a jmenovitá napětí do 
36 kV.

Dvojitá spirálová vinutí s účinkem 
průběžně prokládaného vodiče. Na 
tento způsob uspořádání požádala 
ETRA o patentovou ochranu.

Tento technický vynález pro vysoké 
proudy patří do oblasti výroby vinutí 
pro nízká napětí a vysoké proudy. 
Dvojité šroubovicové vinutí s vodičem 
pravoúhlého průřezu, vyrobené popsanou 
metodou, má vyšší stupeň využití 
prostoru a tedy lepší plnící faktor vinutí. 
Dvojité šroubovicové vinutí s průběžně 
prokládaným vodičem eliminuje 
technologická omezení společná pro 
technologii výroby průběžně kříženého 
vodiče typu NTCTC.

Průběžná kotoučová vinutí jsou 
vyrobena z několika stejných cívek nebo 
sekcí spojených do série. Tato vinutí jsou 
s výhodou používána u transformátorů se 
jmenovitými proudy vyššími jak 2500 kVA 
a jmenovitými napětími do 145 kV.

Dvojité spirálové vinutí umožňuje vytvořit 
ve vinutí účinnější chladící kanály. Navíc, 
toto vinutí nevytváří výšková omezení pro 
činitel křížení, křižující vodiče mezi svazky 
je možno dodatečně chránit a vinutí 
nepotřebuje polyesterovou síťovou pásku.



Sestavení 
aktivní části
Po tepelné a mechanické stabilizaci 
vinutí následuje sestavení všech 
vinutí, z nichž je tvořena jedna fáze 
transformátoru. Vinutí jsou upnuta 
mezi speciální laminované dřevěné 
desky, které zjednodušují usazení vinutí 
na rameno magnetického jádra. Po 
uzavření horního magnetického jádra 
následuje nasazení obou svorek a pak 
šroubů a tlumiče rázů mezi svorky 
a vinutí, jejichž prostřednictvím se vytvoří 
trvalý tlak na vinutí.

Upnutí vinutí a magnetického jádra je 
také důležité pro přepravu, kdy kompaktní 
provedení přispívá k bezpečnému 
přemístění, bez poškození, a zabraňuje 
internímu přemístění nebo posuvům 
uvnitř aktivní části.

Příložky a šrouby pro podélné stlačení 
všech vinutí pro jednu fázi a radiální 
dotahovací válec tvoří kompaktní 
jednotku odolnou vůči působení sil 
generovaných v případě zkratu v síti.



Odpovídající vysušení izolace systémem parní fáze a vyplnění aktivní části olejem ve vakuu 
jsou pak finální etapy, které určují vysokou dielektrickou, tepelnou a dynamickou pevnost 
transformátoru.



Izolační systém
Systém izolace olejových transformátorů 
vychází z tuhého izolačního materiálu 
a kapalného dielektrika. Kapalným 
dielektrikem bývá obvykle minerální nebo 
syntetický olej. Tuhá izolace je vyrobena 
z koncentrických trubic nebo přepážek 
ze speciálního vysokotlakem vyráběného 
kartonu. Používáme pouze vysoce kvalitní 
stabilizovanou izolaci vyráběnou známými 
výrobci.

Výpočty zátěže dielektrické izolace jsou 
prováděny moderními metodami na bázi 
počítačově podporovaného návrhu (CAD). 
Takto je možno rychle a přesně vypočítat 
a optimalizovat návrh izolace, zejména 
u transformátorů vysokého napětí.



Nádoba
Nádoba transformátoru je má vyztužené 
rovinné stěny, které musí snést namáhání 
plným vakuem a přetlak 70 kPa. Vyrábíme 
dva druhy nádob: klasické a ve tvaru 
zvonu. Aktivní část u klasické nádoby 
je zvedána spolu s krytem, zatímco 
u nádoby tvaru zvonu je zvedána pouze 
zvonová část, bez spodku a aktivní části. 
Protikorozní ochrana nádoby a v ní 
instalovaného zařízení je standardizována 
a dána klimatickými podmínkami, ve 
kterých bude transformátor provozován, 
případně je upravena podle požadavků 
zákazníka.

Materiály použité na výrobu 
transformátorových nádob jsou 
klasifikovány podle kategorie konstrukční 
oceli. Požadovaná pevnost nádoby je 
počítána moderními metodami. Optimální 
návrh konstrukce probíhá za pomoci 
počítačově podporované technické 
práce. Numerické pevnostní zkoušky 
jsou zárukou optimálního konstrukčního 
návrhu, dokonalé bezpečnosti a bezpečné 
přepravy transformátoru do místa 
instalace.

Standardní protikorozní ochrana je často upravena podle požadavků našich zákazníků. Ti si 
mohou určit tloušťku jednotlivých ochranných vrstev, jejich kombinaci a barevný odstín vrchní 
krycí vrstvy. Některé části patřící do vybavení velkých transformátorů a také chladiče jsou 
často chráněny žárovým pozinkováním, které umožňuje, aby transformátor mohl pracovat 
i v nejnáročnějších klimatických podmínkách.



Chladicí systém

Transformátory jsou vybaveny chladicím 
systémem, který dokáže účinně vyzářit 
ztrátové teplo vznikající za provozu. 
Chladící systém je navržen a otestován 
na trvalý provoz a má deklarovanou 
chladící kapacitu v rámci specifikovaných 
teplotních mezí. Pokud na chladící systém 
nejsou kladeny speciální požadavky 
na přetížení, je navržen podle normy 
IEC 60076-7. Chladící systém sestává 
z radiátorů, různých typů olejových 
chladičů či výměníků tepla.

Tyto díly je možno oddělit od nádoby 
a sestavit do několika baterií či chladičů 
a takto urychlit montáž nebo demontáž 
instalovaného zařízení. Chladicí systém 
je možno oddělit od nádoby a umístit 
do samostatného objektu s lepšími 
podmínkami pro vyzařování tepla. 
V takových případech jsou součástí 
systému chlazení čerpadla pro rychlejší 
cirkulaci oleje. Použití je možno pouze 
chlazení typu OF (oil-forced) a OD  
(oil-directed).





Zkoušky 
a zajištění kvality
Každé jednotlivé jádro, vinutí, nádoba 
a další části projde před montáží 
mechanickým a elektrickým testováním. 
V průběhu montáže probíhají následující 
úkony: mezifázové měření převodu 
napětí, měření odporu, měření 
izolačního odporu, měření ztrát před 
procesem sušení, kontrola procesu 
sušení a testování dielektrické pevnosti 
transformátorového oleje.

Mezifázová měření jsou prováděna 
dílenským způsobem. Finální testování 
transformátorů probíhá v naší vlastní, 
řádně vybavené a na současné úrovni 
navržené VN laboratoři, která se nachází 
v areálu výrobního závodu.

Použitím kovových desek, zabudovaných 
do stěn laboratoře a vytvářejících klec, 
a dále filtrů v napájecím vedení je 
maximálně omezeno rušení nízkými 
frekvencemi, což je důležité zejména při 
měření částečných výbojů, korony atd.

Po dokončení výroby prochází 
transformátor kusovou zkouškou 
a měřením podle požadavků norem. 
Každý nový typ transformátoru musí projít 
typovou zkouškou.

Kusové, typové a speciální zkoušky 
podle mezinárodních norem provádí 
náš vysoce zkušený a profesně 
kvalifikovaný tým pracovníků 
zkušebny.



Mezi hlavní vybavení VVN laboratoře patří:

•	 Motorgenerátor 3500/1200/500 kVA, 12/6/6 kV, 50/200/300 Hz.

•	 Testovací transformátor 500 kV s regulačním transformátorem, kompenzační tlumivka, 
kapacitní dělič a ovládací panel s digitálními měřicími přístroji.

•	 Počítačem řízený generátor impulzního napětí 2000 kV, 200 kJ, vybavený děličem RC 
a generátorem pravoúhlých vln.

•	 Mobilní zařízení pro měření odporu a provádění oteplovací zkoušky, s automatickým 
odečtem teploty.

•	 Digitální systém na měření částečných výbojů.

•	 Zařízení na měření ztrátového činitele tg δ a kapacitní reaktance transformátoru.

•	 Přesný širokopásmový síťový analyzátor

•	 Analyzátor frekvenční odezvy (FRA).

•	 Třífázový měřič transformačního poměru

•	 Systém záznamu hluku s automatizovaným polohováním mikrofonu

•	 Analyzátor intenzity zvuku

•	 Hlukoměr

•	 Automatizovaná jednotka pro testování dielektrické pevnosti transformátorového oleje.

•	 Testovací jednotka pro analýzu rozpuštěného plynu.



Servisní činnosti
Naše firma poskytuje různé 
servisní služby, jako např.: opravy 
transformátorů od různých výrobců, 
rekonstrukce nejdůležitějších částí 
použitých transformátorů, modifikace 
transformátorů, údržba transformátorů 
a tlumivek, šéfmontáž při instalaci 
a uvádění transformátorů do provozu, 
proměřování transformátorů a tlumivek 
v naší VVN laboratoři nebo v místě 
instalace, výměna transformátorového 
oleje za nový, regenerace oleje, 
organizování přepravy, instalace 
a demontáže transformátorů a tlumivek.

Náš útvar servisu disponuje několika 
skupinami servisních pracovníků, kteří 
jsou schopni rychle provést zásah 
na místě. Speciální servisní vozidla 
jsou vybavena potřebným zařízením, 
nástroji a náhradními díly tak, aby 
servisní zásah proběhl co nejrychleji.

Mezi výhody našich servisních skupin 
patří: rychlá odezva, profesionální 
revize a diagnostika závady, 
provedení opravy v dohodnutém 
termínu, kvalitě, a podle příslušné 
dokumentace.
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