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O spolecnosti

KOLEKTOR

KOLEKTOR ETRA jiZ vice jak 85 rokl vyrabi transformatory a specializuje se na vykonové
transformatory do 500 MVA a 420 kV. Firma zaméfuje svoji ¢cinnost predevsim na feSeni
technickych problémd jako jsou ztraty a snizeni hlu¢nosti. Pojmy jako inovace, kompetence,
spolehlivost a servis jsou pro tuto spolecnost charakteristické a jeji zakaznici je ocenuiji jiz
mnoho let.
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Vykonové
transtformatory

VWykonové transformatory a autotransformatory se jmenovitym vykonem do 500 MVA
a jmenovitym napétim do 420 kV, pInéné mineralnim olejem, nebo ekologicky

pfiznivym, biologicky odbouratelnym a nehoflavym kapalnym dielektrikem.
[
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Specialni
transformatory

Pecni transformatory s prepinanim odbocek pod zatézi, pouzivané u obloukovych pedi.
Pecni transformatory s prepinanim odbocek naprazdno, pouzivané u indukénich peci.
Usmérfiovaci transformatory (vykonové transformatory pro usmérfiovace).

Zemnici transformatory pro uzemnéni nulového bodu.
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/Nnalosti

Vsechny nase produkty jsou
vysledkem nami provedenych
technickych navrh

V nasem arch

ilvu mame ulozeno vice jak

4000 rdznych navrhd. Vétsina z nich je
aktualné pouzivana pfi vykonu nasich
servisnich ¢innosti, avsak z celkového

pohledu jsou

jedine¢nym zdrojem tradi¢nich

znalosti, zkuSenosti a kompetence. Nové

v

produkty pribézné vyvijime pomoci
modernich a schvalenych pocitacovych
metod, a také pouzivanim novych materialQ

a technologii.

Magnetické pole mezi
vodici a Zeleznym nosnikem

Ersnee pearec JMCH




Nasim cilem je dodat
zakaznikovi spolehlivé

a ekologicky pfiznivé produkty.
Transformatory vyrabéné
spole¢nosti KOLEKTOR ETRA
maji nizké ztraty a nizkou
uroven hlu¢nosti.

Numericka simulace

mechanického namahani

skriné transformatoru
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Zivotni prostiedi

Nas prispévek k ochrané
zivotniho prostredi

V moderni spole¢nosti sdili ¢asto lidé

a stroje spolecné zivotni a pracovni
prostfedi. Provoz kazdého stroje nebo
zafizeni pocituje ¢lovék a priroda jako
ruseni. My, jako vyrobci, ¢inime v3e pro
to, aby provoz nasich transformatorl byl
bezpeclny, trvanlivy, ekonomicky a mél co
nejmensi dopad na zZivotni prostredi.

e 7vlastni pozornost vénujeme snizeni hlu¢nosti transformatoru za provozu.
Nase transformatory maji nizkou Uroven hlu¢nosti a mame reseni, jak dale
tuto vyznamné snizovat. Odpada tak nutnost vystavby protihlukovych bariér
v rozvodnach.

e Nas specialni prispévek k zachovani Zivotniho prostredi pak spociva
v bezpecné a ekologicky priznivé likvidaci transformatord po skonceni jejich
Zivotnosti.






Magnetické jadro

PouZzivany jsou tfi kvalitativni tfidy
magnetickych ocelovych plech: klasické
magneticky orientované ocelové

plechy tfidy C.G.O., ocelové plechy

s vy$3i magnetickou orientaci HI-B

a laserem o3etfené magnetické ocelové
plechy. Magnetické jadro je vytvareno
mnohonasobnym prekrytim jednotlivych
magnetickych plechd, tzv. metodou
.step lap”. Jadro pak mize mit dvé, tfi
nebo pét ramen. PFi pfesném odFiznuti

a peclivém poskladani ocelovych

plechd magnetického jadra je mozno
dosahnout témér nulovych ztrat, nizkych
hodnot proudu naprazdno, nizkych
amplitud zabérného proudu a nizké
hlukové urovné.

tiRh
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Velké jednotky maji jednotlivé sestavy
ocelového materialu vzajemné oddéleny
izolacnimi prepazkami, a u provedeni

s vysokou hustotou magnetického toku
jsou v jadre vytvoreny chladici kanaly.
Timto zpUsobem jsou vsechny izolaci
oddélené sestavy galvanicky propojeny
a uzemneény. Uzemnéni viech zeleznych
dild magnetického jadra je provedeno
samostatneé.
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Vinuti

Vinuti jsou vyrobena z elektrolytické médi
vysoké Cistoty, majici oznaceni

Cu-ETP. Mérna elektricka vodivost tohoto
materidlu je 58 Sm/mm? (Siemensmetr
na milimetr ¢tverec¢ni). Vodice maji
pevnost RPO,2 (mez kluzu urcena z trvalé
deformace pod zatizenim) hodnoty

od 90 do 160 N/mm?,

Pro vyssi proudy se pouzivaji folie

a vodic¢e pravouhlého prarezu, izolované
papirem nebo smaltem. Pro nejvyssi
vykony a proudy se pak pouzivaji kfizené
(transposed) kabely.

Pouzivany jsou tfi tepelné tfidy izolace:

e izolace smaltem (PVA), tepelna trida E
(120°C), podle normy IEC 60317-0-2.

e izolace papirem 5A2-1M3, tepelna
tfida A (105°C), podle normy
|[EC 554-3-5.

e tepelné upravena (thermal upgraded)
papirova izolace 5B1-2M3, tepelna
tfida E (120°C), podle normy
IEC 554-3-5.

Vinuti jsou vyrabéna v rlznych variantach.
Jednovrstva nebo vicevrstva vinuti
jsou pouzivana pro fazové proudy do
1000 A a jmenovita napéti do 72,5 kV.
Pro vysSi a nejvyssi napétové tridy se
pouzivaji kotoucova (diskova) vinuti:
spiralova, pribézna kotoucova nebo
prokladana.



ts

Prokladana vinuti se pouzivaji v pfipadé,
ma-li transformator byt testovan

napétim atmosférického impulzu vyssim
jak 550 kV. Podobna jako kontinualni
kotoucova vinuti jsou vinuti vyrobena ze
stejnych civek skladanych z vyssiho poctu
stejnych kotoucl a sekci. Spojeni mezi
kotouci je prokladané. Po dokonceni
vyroby nasleduje tepelna stabilizace
izolace a Uprava specifikovanych rozmér(.
Vinuti jsou nejprve vysouSena v susici peci
a pak je hydraulickym lisem nastavena
jejich vyska.

Spiralova vinuti jsou vyrobena ve tvaru
jednoduché nebo dvoijité spiraly v celé
vysce vinuti. Tato vinuti jsou vhodna pro
proudy do 2000 A a jmenovita napéti do
36 kV.

Pribézna kotoucova vinuti jsou
vyrobena z nékolika stejnych civek nebo
sekci spojenych do série. Tato vinuti jsou
s vyhodou pouzivana u transformatord se
jmenovitymi proudy vysSimi jak 2500 kVA
a jmenovitymi napétimi do 145 kV.

Dvojita spiralova vinuti s u¢inkem
pribézné prokladaného vodice. Na
tento zplisob usporadani pozadala
ETRA o patentovou ochranu.

Tento technicky vynalez pro vysoké
proudy patfi do oblasti vyroby vinuti
pro nizka napéti a vysoké proudy.
Dvoijité Sroubovicové vinuti s vodicem
pravouhlého prirezu, vyrobené popsanou
metodou, ma vyssi stupen vyuziti
prostoru a tedy lep3i plnici faktor vinuti.
Dvoijité Sroubovicoveé vinuti s prabézné
prokladanym vodic¢em eliminuje
technologickd omezeni spolecna pro
technologii vyroby prabézné kfizeného
vodice typu NTCTC.

Dvojité spiralové vinuti umoznuje vytvorit
ve vinuti uc¢innéjsi chladici kanaly. Navic,
toto vinuti nevytvari vyskova omezeni pro
Cinitel kFizeni, kFizujici vodice mezi svazky
je mozno dodatec¢né chranit a vinuti
nepotfebuje polyesterovou sitovou pasku.




Sestaveni
aktivni ¢asti

Po tepelné a mechanické stabilizaci
vinuti nasleduje sestaveni viech

vinuti, z nichz je tvorena jedna faze
transformatoru. Vinuti jsou upnuta
mezi specialni laminované drevéné
desky, které zjednodusuji usazeni vinuti
na rameno magnetického jadra. Po
uzavieni horniho magnetického jadra
nasleduje nasazeni obou svorek a pak
Sroubl a tlumice razl mezi svorky

a vinuti, jejichz prostfednictvim se vytvori
trvaly tlak na vinuti.
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Upnuti vinuti a magnetického jadra je
také dulezité pro prepravu, kdy kompaktni
provedeni prispiva k bezpecnému
premisténi, bez poskozeni, a zabranuje
internimu pfemisténi nebo posuvim
uvnitr aktivni ¢asti.




Odpovidajici vysuseni izolace systémem parni faze a vyplnéni aktivni ¢asti olejem ve vakuu

jsou pak finalni etapy, které urcuji vysokou dielektrickou, tepelnou a dynamickou pevnost
transformatoru.
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lzolacni systém

Systém izolace olejovych transformator(
vychazi z tuhého izola¢niho materialu

a kapalného dielektrika. Kapalnym
dielektrikem byva obvykle mineralni nebo
synteticky olej. Tuha izolace je vyrobena

z koncentrickych trubic nebo prepazek
ze specialniho vysokotlakem vyrabé&ného
kartonu. Pouzivame pouze vysoce kvalitni
stabilizovanou izolaci vyrabénou znamymi
vyrobci.

Vypocty zatéze dielektrické izolace jsou
provadény modernimi metodami na bazi
pocitacové podporovaného navrhu (CAD).
Takto je mozno rychle a presné vypocitat
a optimalizovat navrh izolace, zejména

u transformator( vysokého napéti.
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Nadoba

Nadoba transformatoru je ma vyztuzené Materialy pouzité na vyrobu

rovinné stény, které musi snést namahani transformatorovych nadob jsou

plnym vakuem a pretlak 70 kPa. Vyrabime klasifikovany podle kategorie konstrukeni
dva druhy nadob: klasické a ve tvaru oceli. PoZzadovana pevnost nadoby je
zvonu. Aktivni ¢ast u klasické nadoby pocitdna modernimi metodami. Optimalni
je zvedana spolu s krytem, zatimco navrh konstrukce probiha za pomoci

u nadoby tvaru zvonu je zvedana pouze pocitacoveé podporované technické
zvonova cast, bez spodku a aktivni ¢asti. prace. Numerické pevnostni zkousky
Protikorozni ochrana nadoby a v ni jsou zarukou optimalniho konstruk¢niho
instalovaného zarizeni je standardizovana navrhu, dokonalé bezpecnosti a bezpecné
a dana klimatickymi podminkami, ve prepravy transformatoru do mista

kterych bude transformator provozovan, instalace.

pfipadné je upravena podle pozadavk

zakaznika.

Standardni protikorozni ochrana je ¢asto upravena podle pozadavkd naSich zakaznikd. Ti si
mohou urcit tloustku jednotlivych ochrannych vrstev, jejich kombinaci a barevny odstin vrchni
kryci vrstvy. Neékteré casti patfici do vybaveni velkych transformatord a také chladice jsou
¢asto chranény zarovym pozinkovanim, které umoznuje, aby transformator mohl pracovat

I v nejnaroc¢néjsich klimatickych podminkach.
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Chladici systém

Transformatory jsou vybaveny chladicim
systémem, ktery dokaze ucinné vyzafit
ztratové teplo vznikajici za provozu.
Chladici systém je navrZen a otestovan
na trvaly provoz a ma deklarovanou
chladici kapacitu v ramci specifikovanych
teplotnich mezi. Pokud na chladici systém
nejsou kladeny specialni pozadavky

na pretizeni, je navrzen podle normy

I[EC 60076-7. Chladici systém sestava

z radiatord, rlznych typt olejovych
chladica & vymenikd tepla.

Tyto dily je mozno oddélit od nadoby

a sestavit do nékolika baterii ¢i chladicd
a takto urychlit montdz nebo demontaz
instalovaného zafizeni. Chladici systém
je mozno oddélit od nadoby a umistit
do samostatného objektu s lepSimi
podminkami pro vyzarovani tepla.

V takovych pfipadech jsou soucasti
systému chlazeni Cerpadla pro rychlejsi
cirkulaci oleje. Pouziti je mozno pouze
chlazeni typu OF (oil-forced) a OD
(oil-directed).
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/KOUSKy

llv

a za|isteni kvality

Kazdé jednotlivé jadro, vinuti, nadoba

a dalsi ¢asti projde pred montazi
mechanickym a elektrickym testovanim.
V pribéhu montaze probihaji nasleduijici
ukony: mezifazové méreni prevodu
napéti, méreni odporu, méreni
izola¢niho odporu, méfeni ztrat pred
procesem suseni, kontrola procesu
suSeni a testovani dielektrické pevnosti
transformatorového oleje.

Po dokonceni vyroby prochazi
transformator kusovou zkouskou
a méfenim podle pozadavkd norem.

Kazdy novy typ transformatoru musi projit

typovou zkouskou.

(v

Mezifazova meéreni jsou provadéna
dilenskym zplsobem. Finalni testovani
transformator( probiha v nasi vlastni,
radné vybavené a na soucasné urovni
navrzené VN laboratofi, ktera se nachazi
v arealu vyrobniho zavodu.

Pouzitim kovovych desek, zabudovanych
do stén laboratore a vytvarejicich klec,

a dale filtrd v napajecim vedeni je
maximalné omezeno ruseni nizkymi
frekvencemi, coz je dulezité zejména pri
méreni ¢astecnych vybojl, korony atd.
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Kusové, typové a specialni zkousky
podle mezinarodnich norem provadi
nas vysoce zkuseny a profesné
kvalifikovany tym pracovniku
zkusebny.



Mezi hlavni vybaveni VVN laboratore patfi:

e Motorgenerator 3500/1200/500 kVA, 12/6/6 kV, 50/200/300 Hz.

e Testovaci transformator 500 kV s regulacnim transformatorem, kompenzacni tlumivka,
kapacitni déli¢ a ovladaci panel s digitalnimi méficimi pfistroji.

e Pocitacem fizeny generator impulzniho napéti 2000 kV, 200 kJ, vybaveny délicem RC
a generatorem pravouhlych vin.

e Mobilni zafizeni pro méfeni odporu a provadéni oteplovaci zkousky, s automatickym
odectem teploty.

e Digitalni systém na méreni ¢astecnych vybojl.

e Zafizeni na méfeni ztratového cinitele tg 6 a kapacitni reaktance transformatoru.
e Presny Sirokopasmovy sitovy analyzator

e Analyzator frekvencni odezvy (FRA).

e Trifazovy méric transformacniho poméru
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e Systém zaznamu hluku s automatizovanym polohovanim mikrofonu

e Analyzator intenzity zvuku

e Hlukomér

e Automatizovana jednotka pro testovani dielektrické pevnosti transformatorového oleje.
e Testovaci jednotka pro analyzu rozpusténého plynu.




Servisni ¢innosti

Nase firma poskytuje rlizné Mezi vyhody nasich servisnich skupin
servisni sluzby, jako napf.: opravy patfi: rychla odezva, profesionalni
transformator( od rlznych vyrobcd, revize a diagnostika zavady,
rekonstrukce nejddlezitéjsich ¢asti provedeni opravy v dohodnutém
pouzitych transformatord, modifikace terminu, kvalité, a podle prislusné
transformator(, udrzba transformatord dokumentace.

a tlumivek, séfmontaz pfi instalaci

a uvadéni transformator do provozu,
promeérovani transformator( a tlumivek
v nasi VVN laboratofi nebo v misté
instalace, vyména transformatorového
oleje za novy, regenerace oleje,
organizovani prepravy, instalace

a demontaze transformator( a tlumivek.
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Nas utvar servisu disponuje nékolika
skupinami servisnich pracovniku, ktefi
jsou schopni rychle provést zasah

na misté. Specialni servisni vozidla
jsou vybavena potrebnym zafizenim,
nastroji a nahradnimi dily tak, aby
servisni zasah probéhl co nejrychleji.
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EL-INSTA ENERGO s.r.o.
Zizkova 427

664 62 Hrusovany u Brna
Czech Republic

E-mail: akarban@el-insta.cz
Tel.: +420777 550189

www.el-insta.cz
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1231 Ljubljana - Crnuée
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