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Dodavame energn svety,
ktery vyzaduje vice.

Nabizime:
- Reseni pro elektrotechniku vedouci k Usporam elektrické energie,

zvySeni spolehlivosti a zvySeni bezpedi a komfortu v mistech, kde
Zijeme a pracujeme.

+ Regeni pro hydraulické a elektrotechnické systémy umoziujici strojum
pracovat efektivnéji pfi stejné spotrebé energie.

* Redeni pro letecky priimysl, kterd umoziiuji vyrobu leh¢ich, bezpe&néjsich
a na provoz levnéjsich letadel a kterda pomahaji snizovat naklady na provoz letist.

+ Resenf pro automobilovy primysl umoziujici zvyéeni vykonu osobnich aut,
nakladnich aut i autobusu pfi soucasném snizovani jejich spotieby a emisi.

Objevte Eaton soucasnosti.

Jsme celosvétové spole¢nost, kterd dodava feseni pro Poskytujeme FeSeni na miru, ktera pomahaji vyrabét
distribuci a pfenos energie. Nasim zakaznikm pomahame ~ energii efektivnéji i dostupnéji.
v oblasti stavebnictvi, letectvi, strojirenstvi, obchodu

) . L Spole¢nost Eaton celosvétové zaméstnava priblizné
i v oblasti automobilové.

99 000 zaméstnancl a prodava své vyrobky ve vice nez
Inova¢ni technologie spole¢nosti Eaton pomahaji 175 zemich svéta. Trzby za rok 2018 pfesahly
zékazniklm distribuovat a prenaset elektrickou, 21,6 miliard dolar.
hydraulickou i mechanickou energii spolehlivéji,

efektivnéji, bezpe¢néji i udrzitelné. Eaton.com

E.T°N

Powering Business Worldwide






REJSTRIK

O nés

Suché distribu¢ni transformatory

Normy

Vyhody suchého transforméatoru

Pouziti suchého transformétoru

Typy produkt{
Standardni vyroba transformatoru

Soucasti

Prislusenstvi

Pouziti suchych transformator( za obtiznych provoznich podminek
Technologie vyroby suchého transformatoru
Technické parametry

Zkousky

Olejové distribu¢ni transformatory

Normy

Typy produktl

Soucésti

Prislusenstvi

Technologie vyroby olejového transformatoru
Technické parametry

Zkousky

02
04
05
06
07
07
08
09
10

N
12

16
17
17

20

21
23
27



7 A

;-ﬁlgll._.
N

O nas

Spolecnost Ulusoy Elektrik A.S. byla zalozena v roce 1985 jako strojirenska spole¢nost Saitem Ulusoyem. Nabizi integrovanou vyrobni platformu
pro Sirokou skalu elektrickych zarizeni pro vysoké napéti (VN), pro elektrické rozvodné sité VN a pramyslové zédvody a jako predni firma ve svém
sektoru prokazuje dynamicnost Turecka v tomto odvétvi. Spolec¢nost Ulusoy Elektrik se stala jednim z prednich hract v elektrotechnickém primysiu.

Realizovala mnoho uUspésnych projektd diky svym prokdzanym uspéchlm na vnitrostatnich a mezindrodnich trzich, Siroké skale vysoce kvalitnich

produktd, primyslovym inovacim a kvalité sluzeb.

Spole¢nost Ulusoy (nyni EATON) provozuje svou ¢innost v aredlu o rozloze vice nez 83 000 m? (z toho je 56 000 m? zastfesenych) v Prvni

organizované primyslové zéné ASO v Ankare, v Organizované primyslové zoné Temelli Anatolia a Organizované priimyslové zoné ve ¢tvrti Cikarang

v Indonésii.

S vice nez 700 kvalifikovanymi zaméstnanci a vice nez 100 specializovanymi inzenyry provadi veskeré své cinnosti v oblasti navrhu, realizace,

vyzkumu a vyvoje produktl ve vlastnim zdvodé.
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V ddsledku realizace velkych projektl, vyrobni kapacity a primyslového Uspéchu se spole¢nost Ulusoy Elektrik umistila na 364. misté v ramci

prizkumu nejlepsich 500 primyslovych podnikl v Turecku za rok 2017, ktery kazdoro¢né zverejnuje Istanbulska primyslova komora.

Diky vyvozu do vice nez 70 zemi spolec¢nost Ulusoy Elektrik Uspésné zahdjila celosvétovou vyrobu svych zafizeni na distribuci elektrické energie pro

vysoké napeéti.

Spole¢nost Ulusoy Elektrik je vefejné obchodovanou spolec¢nosti zapsanou na istanbulské burze Star Market od listopadu 2014.

Spole¢nost Eaton dokoncila akvizici 82,275 % akcii spole¢nosti Ulusoy Elektrik A.S. k 15. dubnu 2019. Firma Eaton je globalni spole¢nost zabyvajici

se energetikou s obratem 21,6 miliardy USD (v roce 2018), 99 000 zaméstnanci po celém svété a zakazniky ve vice nez 175 zemich. Od rodiny

Ulusoyovych ziskala rozhodujici podil ve spole¢nosti Ulusoy Elektrik.
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SUCHE TRANSFORMATORY S LITOU PRYSKYRICI

Spole¢nost Eaton nabizivysoce kvalitnia vykonné suché transformatory s litou pryskyfici pro fadu aplikaci. Tyto transformatory
Ize pouzivat ve velkych nadmorskych vyskach a v obtiznych podminkach v souladu se zvlastnimi a mezinarodnimi normami.

Transformatory jsou navrzeny jako nehoflavé, samozhaseci, bez toxickych plynd a s nizkou hladinou provozniho hluku.

Suché transformatory Eaton z lité pryskyfice jsou odolné vici vihkostia vhodné pro provoz ve vihkém a extrémné znecisténém

prostfedi. Jsou to idedInf transformatory pro provoz pfi teplotdch -40 °C a vlhkosti vice nez 95 %.

NORMY

Suché transformatory s litou pryskyfici od spolec¢nosti Eaton se vyrabéji v souladu s nize uvedenymi narodnimi
a mezinarodnimi normami:

« EN 50541,

* IEC 60076,

* IEEE,

* CENELECEN,

* DIN EN 50588-1.




VYHODY SUCHYCH TRANSFORMATORU

Zdravi a bezpecnost

* nehoflavy, samozhaseci,
 odolny proti vihkosti,

* neznecistuje Zivotniho prostredi,

* izola¢ni materidly neobsahuji halogeny ani dusik.

Pouzitelnost a naklady

* mensi potreba Udrzby (jednou ro¢né),

* bez rizika uniku,

* (drzba na pracovisti,

» moznost instalace blizko mista spotreby,
* niz8i naklady na dopravu a instalaci,

* samozhaseci vlastnosti.

Zivotnost a odolnost

* jmenovity vykon transformatoru |ze pomoci ventilace zvysit az 0 40 %

« dlouha zZivotnost diky nizkému vyskytu ¢astec¢nych vybojl,

+ odolnost vaci vysokému impulznimu napéti a zkratu diky vysoké Urovni izolace,

« vysoky vykon pfi kratkodobém pretiZeni stejné jako u olejovych distribu¢nich transformatord,

* vysoka mechanicka odolnost proti zkratu.




POUZITi SUCHEHO TRANSFORMATORU

Suché transformatory maji Sirokou skalu pouziti. Lze je vyuzivat v rozvodnych sitich, systémech kogenerace, usmérnovacich

a trak¢nich aplikacich.

* vnitfni a venkovni transformatorové stanice
« primyslové a ropné rafinérie,

* ropné plosiny,

* elektrarny,

* Skoly,

* nemocnice,

* letiste,

» ndkupni centra,

* turbiny vétrnych elektraren,

* solarni elektrarny.

TYPY PRODUKTU

Standardni a specialni transformatory se vyrabéji podle pozadavk{ trhu.




VYROBA TRANSFORMATORU

Jmenovita frekvence Hz
Jmenovity vykon kVA
Jmenovité napéti

Primarni vinuti kv
Sekundarni vinuti \Y
Trida prostredi

Klimaticka tfida

Trida pozarni odolnosti

Dle pozadavku zadkaznika

az 5000 kVA

az do 36 kV

dle pozadavku zakaznika

EO, E1, E2, E3

C1,C2,C3

FO, F1




Klimaticka tfida

C1: Transformator je vhodny pro provoz v prostredi s okolnf teplotou, kterd neninizsinez -5 °C . Lze je skladovat a pfepravovat
za teploty az do -25 °C.

C2: Suché transformatory jsou vhodné pro provoz, pfepravu a skladovani pfi okolnich teplotach do -25 °C.

C3: Suché transformatory Ize provozovat pfi teploté -25 °C. Lze je prepravovat a skladovat pfi teploté -40 °C.

Trida prostiedi

EO: Na transformatoru se neobjevuje zadna kondenzace a znecisténi je zanedbatelné. Tento stav je dosazitelny v Cistém
a suchém vnitfnim prostredi.

E1: Na transformatoru se mize objevit obcasna kondenzace (napftiklad po vypnuti transformatoru). Je mozné omezené
znecisteni.

E2: Castd kondenzace nebo silné znecisténi nebo kombinace obou téchto ¢initeld.

E3: Transformator podléha neustalé kondenzaci a vysokému znecisténi.

Trida hoflavosti

FO: BliZze nespecifikované protipozarni charakteristiky. S vyjimkou charakteristik vlastnich konstrukci transformatoru nejsou
prijata zadna zvladstni opatieni k omezeni hoflavosti. Nicnéné emise toxickych substanci a neprthlednych dymd musi byt
minimalizovana.

F1: Transformatory vystavené nebezpeci ohné. Pozaduje se omezena horlavost. Musi byt minimalizovana emise toxickych
substanci a neprihlednych dymd. Pozar na transformatoru musi byt uhasen béhem urcité doby.

SOUCASTI

1. Primarni vinuti (VN)
2. Sekundarni vinuti (NN)
3. Prepinac odbocek

4. 73vésna oka

5. Jadro

6. Propojovaci tyce do trojuhelniku
7. Vlystupni svorkovnice NN

8. Vstupni svorky VN

9. Vyrobni Stitek

10. Zemnici spojka

11. Horni tfrmen

12. Dolni tfmen
13. Transportni kolecka

14. Upinaci kliny
15. Zakladna
16. Antivibra¢ni podlozka

17. Svorkovnice
18. PT100
19. Ventilace
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PRISLUSENSTVI

Standardni pfislusenstvi

» Transportni kolecka nastavitelna ve dvou smérech,
» Zavésna oka,

 Zemnici svorka,

« Teplotni fidici relé,

« Teplotni ¢idlo PT100 a relé.

Volitelné pfislusenstvi

* Termistor PTC (Ize pouzit misto PT100),

 Chladici ventildtory (pro docasné zvyseni vykonu transformatoru),
« Ridici relé ventildtor(l (pro udrzeni nastavené teploty),

« Zasuvky pro pripojeni VN,

o SKFin,

» Svodice prepéeti (VN),

* Antivibracni podlozky.

POUZITi SUCHYCH TRANSFORMATORU
ZA OBTIZNYCH PROVOZNICH PODMINEK

1. Systém regulace teploty (standardni)

Systém regulace teploty se pouziva k méreni a fizeni prilis vysoké teploty, kterd neni povolena z ddvodu vyssi okolni teploty
a pretizeni. Teplotni ¢idla (PT 100 nebo PTC) jsou umisténa do nejteplejsi oblasti ve vinuti NN. Cidla musi byt pfipojena
k teplotnimu relé, které se dodava s transformatorem. Relé méa kontakty pro alarm, odpojeni a zapnuti/vypnuti ventilatoru.
Kdyz teplota dosahne nastavenych hodnot pro vsechny funkce, je mozné, ze z relé bude vyslany signal alarmu, odpojeni

a zapnuti/vypnuti ventilatoru.

2. Ventilace (volitelné)
Vykon suchého transformatoru s litou pryskyfici Ize zvysit o 40 % pridanim ventilatord, které jsou specidlné navrzeny.

Ventilatory se zapinaji a vypinaji automaticky pomoci ¢idel ve vinuti NN.

3. Antivibra¢ni podlozky (volitelné)

Doporucuje se pouzit antivibracni podlozky k izolaci téla transformatoru proti pfenosu hluku v budovach, ndkupnich centrech

a dalSich aplikacich.

4, Skrin (volitelné)

Suché transformatory s litou pryskyfici jsou standardné vyrabény s krytim 1P 00 (bez skfiné). Skfiné chranici proti pevnym
materidldm, vodé a prachu jsou vyrabény dle prani zékaznika v souladu s normou IEC 60529. Standardni skiiné jsou:

* |P 20 pro vnitfni pouziti,
* |P 23 pro vnitini a venkovni pouziti,
* IP 33 pro vnitfni a venkovni pouziti.

Skriné s vyssim stupnem kryti jsou také k dispozici, a to na vyzadani.



TECHNOLOGIE VYROBY SUCHEHO TRANSFORMATORU

Vysokonapétové vinuti (VN)

Vysokonapétova vinuti (VN)jsou vyrobena z obdélnikového nebo kruhoveého hlinikového
(volitelné médéného) dratu s tridou izolace F (volitelné tridou H). Vybér tridy izolace
a materidlu vodice zavisi na pozadavcich zakaznika. Vinuti VN se lije ve vakuu, aby se
ziskala struktura bez dutin, a pomalu se vytvrzuji, aby civky byly bez prasklin. Protoze
maji suché transformatory s litou pryskyfici znacky Eaton velmi nizké ¢astecné vyboje,
maji velmi dlouhou Zivotnost.

Nizkonapétové vinuti (NN)

Nizkonapétova vinuti (NN) vyuzivaji technologii féliového vinuti kvali
jejim technickym vyhoddam. Vinuti NN je vyrobeno z hlinikovych nebo
médénych folii podle pozadavku zakaznika. Tato technika snizuje axialnf
sily pfi zkratu. K fizeni radidlnich sil pfi zkratu se pouzivaji izolacni materidly
Prepreg tfidy F nebo H (v zavislosti na pozadavku zdkaznika). Civky se
po navijeni vytvrzuji, aby mély dielektrickou pevnost v primyslovych
a atmosférickych podminkach.

Jadro

Jadro je vyrobeno z vysoce kvalitni, za studena valcované, zrnité orientované
transformatorové oceli. Jadra jsou skldadana pomoci technologie Step-Lap a navrzena
s nizkou magnetickou indukci, ktera zajistuje nizsi ztraty naprazdno, hladinu hluku
amagnetizacni proud. Jadra jsou chranéna proti korozi pryskyficovym povlakem a natérem
odolnym proti vysokym teplotam.

Instalace

K montazi civky v suchych transformatorech s litou pryskyfici se pouzivajf
ramy. Pridrzuji jadro a civky u sebe. Civky jsou podepfeny plastovymi
kliny vyztuzenymi sklenénymi vidkny proti zkratu a vibracim. Transportni
kolecka umoznuji pohyb transformatoru podélné nebo do stran. VSechny
ocelové dily jsou potazeny epoxidovou pryskyrici a lakovany proti korozi.

Metoda lakovani se voli podle prostredi, kde je transformator instalovan.

Liti

K odlévani vinuti VN pro suché transformdtory ve vakuu se pouzivaji vysoce kvalitni
komponenty z epoxidové pryskyfice. Jako plnici materidl je vhodny kiemenny pisek.
Tepelné tridy epoxidové pryskyfice a tfida izolace materidlu pouzitého ve vinutich je
F nebo H podle pozadavk( zdkaznika. -




TECHNICKE PARAMETRY

Suché transformatory vyrobené v souladu s podminkami smérnice EU o Ekodesignu ¢. 548/2014 Tier 1 (volitelné Tier 2)

Napéti Vykon
(kV) (kVA)

250
400
630
800
72
1000
1250
1600
2000
2500
3150

Napéti Vykon
(kV) (kVA)

250
400
630
17,5 800
1000
24 1250
1600
2000
2500
3150

Napéti Vykon
(kV) (kVA)

250
400
630
800
1000
36
1250
1600
2000

2500

3150

Ztraty
naprazdno
w)

520
750
1100
1300
1550
1800
2200
2600
3100
3800
Ztraty

naprazdno
w)

520
750
1100
1300
1550
1800
2200
2600
3100
3800
Ztraty

naprazdno
w)

598

825
1265
1495
1782
2070
2530
2990
3565

4370

Ztraty
nakréatko
pfi 120 °C

W)

3800
5500
7600
8000
9000
11000
13000
16000
19000
22000
Ztraty
nakratko

pfi 120 °C
W)

3800
5500
7600
8000
9000
11000
13000
16000
19000
22000
Ztraty
nakratko

PFi 120 °C
w)

4180
6050
8360
8800
9900
12100
14300
17600
20900

24200

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

6

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

6

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

6

Hluénost
(dB)

59

61

63

64

65

67

68

72

73

76

Hluénost
(dB)

59

61

63

64

65

67

68

72

73

76

Hlu¢nost
(dB)

59

61

63

64

65

67

68

72

73

76

Délka

A
(mm)

1260
1370
1440
1530
1610
1650
1760
1820
1930

2030

Délka

(mm)

1460
1440
1520
1590
1740
1770
1800
1860
2020

2100

Délka
A
(mm)
1550
1610
1640
1720
1770
1850
1900
2000
2090

2260

Sitka
B
(mm)

750
950
950
100
1100
1100
1100
1200
1200

1200

Sitka
(mm)
750
950
950
100
100
1100
100
1200
1200
1200
Sitka
B
(mm)
750
950
950
100
100
100
100
1200
1200

1200

Vyska
C
(mm)

1260
1360
1540
1620
1640
1740
1850
2190
2300

2280

Vyska
(mcm)
1380
1640
1640
1800
1770
1860
2070
2200
2220
2320
Vyska
C
(mm)
1800
1840
1970
2010
2060
2120
2270
2380
2520

2530

D
(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

E
(mm)

125

160

160

160

160

160

160

200

200

200

(mm)

125

160

160

160

160

160

160

200

200

200

(mm)

125

160

160

160

160

160

160

200

200

200

F
(mm)

40

50

50

50

50

50

50

70

70

70

F
(mm)

40

50

50

50

50

50

50

70

70

70

F
(mm)

40

50

50

50

50

50

50

70

70

70

Celkovd
hmotnost
(kg)

1090
1370
1790
2220
2550
2950
3560
4360
5230
5770
Celkova

hmotnost
(kg)

1470
1730
2050
2620
2980
3440
3950
4520
5310
6100
Celkova

hmotnost
(kg)

1960
2280
2550
3070
3440
3940
4500
5290
6230

7610

Tolerance +10 u rozmérd a hmotnosti.



Suché transformatory vyrobené v souladu s normou EN 50541-1:2011

Napéti
(kV)

72

Napéti
(kV)

17,5

24

Napéti
kV)

36

Vykon
(kVA)

250
400
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

3150

Vykon
(kVA)

250
400
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

Vykon
(kVA)

250
400
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

3150

Ztraty
naprazdno
W)

820
150
1500
1800
2100
2500
2800
3600
4300

5300

Ztraty
naprazdno
w)

880
1200
1650
2000
2300
2800
3100
4000
5000
6000

Ztraty

naprazdno
W)

1280
1650
2200
2700
3100
3600
4200
5000
5800

6700

Ztraty
nakratko
pfi 120 °C
W)

3500

4900

7300

9000
10000
12000
14500
18000
21000

26000

Ztraty
nakratko
pfi 120 °C
w)

3800
5500
7600
9400
11000
13000
16000
18000
23000
28000
Ztraty
nakratko

pFi 120 °C
w)

4000
5700
8000
9600
1500
14000
17000
21000
25000

30000

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

6

Hlu¢nost
(dB)

65
68
70
7
73
75
76
78
81

83

Hlu¢nost
(dB)

65

68

70

72

73

75

76

78

81

83

Hlu¢nost
(dB)

67
69
71
72
73
75
76
78
81

83

Délka
A
(mm)

1280

1380

1440

1530

1600

1650

1760

1810

1870

2010

Délka
A
(mm)

1360

1480

1630

1600

1680

1750

1820

1910

2040

2130

Délka

(mm)

1510

1560

1660

1730

1770

1810

1870

1980

2080

2240

Sitka
B
(mm)

750
950
950
100
100
100
100
1200
1200

1200

Sitka

(mm)

750

950
100
100
100
100
1200
1200

1200

Sitka
(mm)
750
950
950
100
100
100
100
1200
1200

1200

Vyska
C
(mm)

160

1310

1450
1550

1620
1700
1790
2060
2230

2350

Vyska
(mm)
1280
1380
1470
1640
1670
1790
1950
2060
2110

2310

Vyska
(mm)
1470
1660
1790
1910
2030
2120
2270
2380
2470

2480

D
(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

D
(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

D
(mm)

520

670

670

670

820

820

820

1070

1070

1070

E F Celkova
(mm) (mm) hmotnost
(kg)
125 40 990
160 50 1330
160 50 1720
160 50 2120
160 50 2470
160 50 2770
160 50 3380
200 70 4010
200 70 4690
200 70 5630
E F Celkova
(mm)  (mm) hmotnost
(kg)
125 40 mo
160 50 1460
160 50 1990
160 50 2240
160 50 2590
160 50 310
160 50 3620
200 70 4270
200 70 5090
200 70 6190
E F Celkova
(mm)  (mm) hmotnost
(kg)
125 40 1370
160 50 1760
160 50 2330
160 50 2730
160 50 3120
160 50 3620
160 50 4280
200 70 5090
200 70 6010
200 70 7230

Tolerance +10 u rozmér{ a hmotnosti.






ZKOUSKY

Zkousky v souladu se statnimi a mezindrodnimi normami Ize provadét v nasi laboratori pomoci vysoce kvalitnich a citlivych

testovacich zafizeni. Nize uvedené kusové, typové a zvldstni zkousky jsou provadény v souladu s normou CSN IEC 60076-1.

Probihaji prace na akreditaci s cilem ziskat mezindrodni platnost.

Vyrobni kusové zkousky

* mérfeni odporu vinuti,

* méfeni poméru napéti a kontrola fazového natoceni,
» méfeni napéti nakratko a ztrat nakratko,

* méreni ztrat naprazdno a proudu naprazdno,

* vyrobni kusové dielektrické zkousky IEC 60076-3,

- zkous$ka pfilozenym stfidavym napétim (AV),

- zkou$ka vydrznym indukovanym napétim (IVW),

« méreni ¢aste¢nych vybojd.

Typové zkousky

* typova zkouska otepleni (IEC 60076-2),

* zkouska plnou vinou atmosférického impulzu (LI),
« stanoveni hladiny hluku (IEC 60076-10),

* zkouska zkratové odolnosti (provadi se v mezinarodnich akreditovanych laboratorich KEMA, CESI, ICMET).

Zvlastni zkousky

« stanoveni kapacity mezi vinutimi a mezi vinutim a zemi,

» méereni nulové slozky impedance tfifazového transformatoru,
* méereni harmonické proudu transformatoru naprazdno,

* mereniizolacniho odporu vinuti a mereni zkratového Cinitele vinuti (tg delta).



OLEJOVE DISTRIBUCNI
TRANSFORMATORY EATON




Spole¢nost Eaton vyrabi olejové distribucni transformatory s vykony od 25 kVA az do 10 MVA a maximalnim napétim primarniho
vinuti az 36 kV. Vyroba je v souladu s pozadavky norem IEC 60076 a testovani je realizovano v nasi laboratori.

Eaton navrhuje a vyrabi také specialni transformatory dle specifickych pozadavk({ zdkaznika

pfi vyuziti modernich technologii a v souladu s mezindrodnimi standardy.

NORMY

Olejoveé distribucni transformatory Eaton jsou vyrdbény v souladu s ndrodnimi a mezinarodnimi standardy, napfiklad:

* EN 50547,

+ |IEC 60076,

* [EEE,

» CENELEC EN,

» DIN EN50588-1.

TYPY PRODUKTU

* Distribucni transformator,

* Transformator pro FVE,

* Transformator pro vétrné turbiny,

» Uzemnovaci transformator,

* Transformator s dvojim napétim,

* Transformator pro usmernovace,

* Transformator pro rozbéh motord,

* Autotransformator,

* Tlumivky,

* Sériové tlumivky pro omezeni zkratového proudu,

* Transformator s vice vinutimi.

Jmenovita frekvence Hz

Jmenovity vykon kVA
Jmenovité napéti
Primarni vinuti kV

Sekundarni vinuti V

dle pozadavku zdkaznika

az10 000 kVA

az 36 kV

dle pozadavku zakaznika



SOUCASTI

* Hermetizovany transformator
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1. Pretlakovy ventil

2. Hermetické ochranné relé
3. Transportni kolecka

4. Vstupni svorky VN

5. Vystupni svorkovnice NN



* Transformator s konzervatorem

(TR

6. Olejovy teplomér s kontaktem

7. Buchholzovo relé

8. Magneticky indikator hladiny oleje
9. Odvlh¢ovac



PRISLUSENSTVI

1. Pfetlakovy ventil

U hermetizovaného navrhu se mu dava prednost. Chrani nadrz transformatoru v pfipadeé nahlého pretlaku. Je upevnény
na krytu transformatoru a nastaveny tak, aby se v pfipadé pretlaku kratce otevrel a vyrovnal tlak uvnitf nddrze. Pouziti
s kontaktem je volitelné.

2. Hermetické ochranné relé

Pouzivd se v hermetizovaném ndvrhu. Toto relé monitoruje vypousténiplynd, teplotu a tlak v nddrzi. Pouziva se u transformatord
s vykonem vys$sim nez 500 kVA. Je vybaven bezpotencidlovymi kontakty pro vypousténi plynd, tlak v nddrzi a teplotu (po
dvou kontaktech u kazdé polozky). Generuje vystrahy podle nastavenych limitG.

3. Transportni kole¢ka
Kola jsou prepravovana s transformatorem. Jsou vybrana podle jejich pevnosti a vhodnosti k pfemistovani transformatoru.

4. Kabelova skfin VN
Jedna se o mechanickou ochranu, kterd chrani koncovky vysokonapétovych pouzder pred okolnimi narazy. Lze ji navrhnout
v nékolika tiidach IP podle pozadavk( zékaznika.

5. Kabelova skfiin NN
Jedna se o mechanickou ochranu, ktera chrani koncovky nizkonapétovych pouzder pfed okolnimi narazy. Lze ji navrhnout
v nékolika tridach IP podle pozadavk( zdkaznika.

6. Olejovy teplomér s kontaktem

Je vybaveny indikatorem maxima, ktery zobrazuje maximalni teplotu oleje a ktery Ize vynulovat pomoci resetovaciho tlacitka
umisténého na spodni strané skfiné. Ma plynuly rozsah az 120 °C, dva mikrospinace dimenzované na 5 A, 250 V AC nebo
0,2 A, 250V DC.

Je mozné pouzit teplomér s ¢iselnikem, pokud zdkaznik chce vidét stoupajici teplotu oleje bez kontaktl.

7. Buchholzovo relé

Je umisténo ve spojovacim potrubfi mezi nddrzi transformatoru a konzervatorem, kde sleduje a chrani transformator (a dalsi
elektricka zafizeni naplnéna olejem) pred vnitfnimi poruchami. Vydava 3 druhy vystrah: poruchy, které zplsobuji ukladani
plynu, nahlé vzedmuti oleje a ztraty oleje.

8. Magneticky indikator hladiny oleje

Pouziva se k zobrazeni hladiny oleje transformatoru v nadrzi konzervatoru. Transformace pohybu oleje tak, aby byl vidét,
se provadi dvéma permanentnimi magnety, které jsou vzajemné sladény. V pripadé potreby Ize pouzit ukazatel hladiny
s kontakty.

9. Odvzdusinovac
Jedna se o jednosmérny odvzdusnovac, kde je cirkulace vzduchu fizena tekutym tésnénim umisténém v odvzdusnovaci.
Velikost odvzdusnovace je ur¢ena mnozstvim oleje v transformatoru.



Technologie vyroby olejového
transformatoru

Vinuti
Vinutise provadipomociplné automatického, technologicky vyspélého strojniho zatizeni Tuboly ze Svycarska. Pro nizkonapétové
a vysokonapétové civky Ize jako vodivy materidl pouzit méd nebo hlinik podle norem nebo pozadavkid zékaznika. Vinuti se dél

na vinuti nn a vn.

Typy vodicl podle Urovné napéti a ztraty zatéze:
- Na civce NN: Izolace folii nebo papirem, obdélnikové, deélené

- Na civce VN: Pouzivaji se kruhoveé délené vodice izolované smaltem nebo obdélnikové délené vodice izolované papirem.

Vinuti jsou vyrobena z materidlu DDP (Diamond Dotted Presspaper) potazeného pryskyfrici a specialniho kraftového papiru
odolného vUci silnym narazm a elektfiné. Struktura této specialné tvarované izolacni vrstvy zlepsuje vlastnosti impulzniho
napéti. Izolaéni vrstva také pomaha dosahnout dalsiho ddlezitého cile: vytvorit tuhou civku bez prostord. Jinymi slovy, civku

vynikajici kvality.

Jadro
Jadro transformatorl se vyrabi z transformatorové oceli vinuté za studena a orientované po sméru vinuti (CRGO).
Kovové plechy, které pouzivame k jejich vyrobé, jsou zvoleny podle hodnoty ztrdt naprazdno. Jadra se fezou rychle a bez

ottepl diky moderni laminovaci feza¢ce na transformatory vyrobené spolec¢nosti Tuboly. Jadra jsou vyrovnana podle dat
projektu pomoci metody Step-Lap, ktera snizuje ztraty a hluk.

Aktivni dil
Aktivni dil je tvofen umisténim civek na nohy jadra a vyrovnanim horniho jadra. Pro stlaceni civek jsou umistény upinaci svorky
a kliny. Instalace krytu, svorky a prepinace odbocek se provadi tak, aby bylo zafizeni pfipraveno na prvni predbézné testy.

Vyrovnaniizolace na krytu, pfislusenstvi a dalSich zafizeni probiha podle pozadavkl zakaznika.

Nadrz - lak
Nadrze mame dvou typd: s chladi¢em a s vinitymi sténami. Zakladna nadrze a horni kryty jsou vyrobeny z mékké oceli. VInité
stény predni a bocni strany nadrze slouzi také jako chladici plochy. V nadrzi s chladi¢em jsou predni a bocni stény vyrobeny

z ocelového plechu. Nadrze jsou utésnény svafovanim. Zkousky propustnosti se provadeji po procesu vyroby nadrze.

Nadrze jsou pred lakovanim cistény specialnimi chemikaliemi a vysuseny. Vrchni natér ma barvu RAL 7033 (jiné barvy jsou
mozné podle pozadavkl zakaznika). Vnitini povrch nddrze je potazen specidlnim lakem. Kategorie nachylnosti ke korozi jsou

uvedeny nize v tabulce. Podle pozadavk( zékaznika Ize vyrdbét rizné transformatory v pozadovanych tridach odolnosti proti korozi.



Odolnost Priklad typického prostfedi v mirném podnebi (pouze informativni)

proti korozi
Kategorie Exteriér Interiér
C1 B Vyhrivané budovy s Cistou atmosférou, napr. kancelare, obchody, skoly,
hotely
c2 Ovzdusi s nizkou Urovni znecisténi. Vétsinou venkovské Nevyhtivané budovy, kde miZe dojit ke kondenzaci, napr. sklady, sportovni
oblasti. haly
c3 Méstské a pramyslové atmosféry, mirné znecisténi oxidem = Vyrobni prostory s vysokou vihkosti a znatelnym znecisténim vzduchu, napr.
sificitym, pobrezni oblasti s nizkou slanosti. zavody na zpracovani potravin, pradelny, pivovary, mlékarny
C4 Primyslové oblasti a pobrezni oblasti s mirnou slanosti. Chemické zdvody, plavecké bazény, pobfezni lodénice
C5-1 Prdmyslové oblasti s vysolfou vinkosti'a agresivni Budovy nebo oblasti s téméf trvalou kondenzaci a vysokym znecisténim
atmosférou.
C5-M Pobrezni a pribfezni oblasti s vysokou slanosti. Budovy nebo oblasti s témér trvalou kondenzaci a vysokym znecisténim

Suseni a plnéni
V olejovém distribucnim transformatoru musi byt izolacni materidly pfed plnénim olejem vysuseny. Tento proces susenf
pfimo ovliviuje kvalitu transformatoru. Proces susenfa plnéni probiha ve vakuu (max. 0,1 mbar) pomoci LFH (nizkofrekvenéni

zahrivani) a technologie vysouseni ve vakuu nebo susenf klasickym horkym vzduchem. VIhkost v oleji a aktivnim dilu nadrze

je timto procesem sniZzena na minimum.

L
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TECHNICKE PARAMETRY
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Smérnice EU o ekologickém designu ¢. 548/2014 (Tier 1) AL-AL.

Napéti
(kVv)

72

Vykon
(kVA)

25
50
100
160
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

3150

Ztraty
naprazdno

w)

70

90

145

210

300

360

430

510

600

650

770

950

1200

1450

1750

2200

Ztraty

nakrétko
pfi 75 °C

w)
900

100

1750

2350

3250

3900

4600

5500

6500

8400

10500

100

14000

18000

22000

27500

Impedance
zkratového

obvodu
(%)

4

4

Hluénost
(dB)

37

39

4

44

47

49

50

51

52

53

55

56

58

60

63

64

Délka

A
(mm)

830

830

910

990

mo

N30

170

1210

1270

1390

1470

1570

1590

1650

1930

2150

(723
=

=

o

650

690

850

870

830

870

890

930

950

970

990

1070

1090

1070

Vyska
(mm)
1050
1090
1240
1240
1240
1300
1490
1520
1560
1570
1680
1810
1970
2010
2090

2210

Vzdalenost
mezi kolecky

D
(mm)
520
520
520
520
520
670
670
670
670
820
820
820
820
1000
1000

1070

Hmotnost
oleje
(kg)

90

10

150
180
240

260

320

360
430
520

610

680
840
1040

1350

Aktivni dil
(ka)

190

280

420

530

740

840

950

1070

1260

1410

1660

2150

2310

2660

3120

4100

Celkova
hmotnost
(kg)

330
440
640
790
1120
1260
1420
1620
1880
2160
2550
3200
3500
4260
5120

6540

Tolerance +10 u rozmérd a hmotnosti.



Napéti
(kV)

17,5

24

Vykon
(kVA)

25
50
100
160
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

3150

Smérnice EU

Napéti
(kV)

36

Vykon
(kVA)

25
50
100
160
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

3150

Ztraty
naprazdno
W)

70
90
145
210
300
360
430
510
600
650
770
950
1200
1450
1750

2200

Ztraty
nakréatko
pfi 75 °C

W)

900
1100
1750
2350
3250
3900
4600
5500
6500
8400
10500
100
14000
18000
22000

27500

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

4

4

Hlu¢nost
(dB)

39

41

44

47

49

50

51

52

53

55

56

58

60

63

64

Délka

A
(mm)

870

850

930

1050

150

n70

1210

1230

1290

1410

1510

1610

1730

1850

1950

2150

Sifka
B
(mm)

610
620
670
690
850
830
830
890
910
950
950
990
1030
1090
1110

1070

0 ekologickém designu ¢. 548/2014 (Tier 1) AL-AL.

Ztraty
naprazdno
w)

80
103
166
241
345
414
494
586
690
747
885
1092
1380
1667
2012

2530

Ztraty
nakratko
pfi 75 °C

W)
990
1210
1925

2585

3575

4290

5060

6050

7150

9240

11550

12100

15400

19800

24200

30250

Impedance
zkratového
obvodu
(%)

4,5
4,5
4,5
45
4,5
4,5
4,5
4,5

4,5

6

Hluénost
(dB)

46
50
54
57
60
61
63
64
65
66
67
68
69
71
73

75

Délka

A
(mm)

910

890

950

1050

130

n70

1230

1230

1230

1410

1550

1630

1810

1810

1950

2230

Sitka

610
630
670
730
870
830
890
930
970
970
970
1010
130
mo
150

n70

Vyska
C
(mm)

140

1220
1290
1290
1350
1390
1590
1620
1690
1700
1780
1870
1940
2110
2200

2320

Vyska
C
(mm)

1320
1360
1410
1400
1460
1530
1730
1740
1820
1830
1900
1940
2060
2150
2290

2400

Vzdélenost mezi  Hmotnost

kolecky

D
(mm)

520
520
520
520
520
670
670
670
670
820
820
820
820
1000
1000

1070

oleje
(ka)

100
120
160
200
250
280
310
340
390
460
530
670
720
900
1070

1370

Aktivni
dil
(ka)
200
300
440
600
770
850
980
150
1350
1500
1720
2200
2330
2740
3180

4140

Celkova
hmotnost
(ka)

350
470
660
890
n70
1280
1480
1730
1990
2290
2640
3310
3580
4450
5230

6610

Tolerance +10 u rozmérd a hmotnosti.

Vzddlenost mezi Hmotnost

kolecky

D
(mm)

520
520
520
520
520
670
670
670
670
820
820
820
820
1000
1000

1070

oleje
(kg)

140
150
190
230
290
320
370
390
430
510
580
680
790
950
130

1480

Aktivni
dil
(kg)
220
290
390
530
680
790
910
1040
170
1350
1570
1900
2180
2390
2890

3800

Celkova
hmotnost
(ka)

410
490
650
850
1110
1280
1470
1670
1890
2210
2570
3040
3580
4200
5090

6550

Tolerance +10 u rozmér{ a hmotnosti.



Ztraty dle normy BS-EN 464-1:2007 EODK s tolerancemi IEC. AL-AL

Napéti  Vykon Ztraty Ztraty Impedance = Hluc¢nost Délka Sitka Vyska Vzdalenost mezi  Hmotnost Aktivni  Celkova
(kV) (kVA)  naprazdno nakrétlo(o zkratového (dB) A B C kolecky oleje dil hmotnost
W) prl(x) C ob(\:/(:)du (mm) (mm) (mm) 2 (kg) (kg) (kg)
25 150 900 4 51 830 620 970 520 80 160 290
40 180 150 4 53 910 620 960 520 100 190 340
50 190 1350 4 55 870 620 1100 520 110 210 380
63 240 1650 4 57 790 620 1110 520 100 220 380
100 320 2150 4 59 790 650 1220 520 120 270 480
160 460 3100 4 62 890 750 1140 520 150 360 630
7 250 650 4200 4 65 1190 810 1130 520 200 500 860
. 400 930 6000 4 68 1330 930 1350 670 260 670 190
12 630 1300 8400 4 70 1350 910 1490 670 350 930 1630
800 1400 10500 6 7 1550 1050 1500 820 420 1000 1900
1000 1700 13000 6 73 1590 1070 1630 820 500 1210 2270
1250 2100 16000 6 74 1610 1070 1700 820 550 1370 2550
1600 2600 20000 6 76 1750 170 1790 820 770 1630 3400
2000 3250 23750 6 78 1850 190 1900 1000 870 1990 3970
2500 3500 32000 6 81 1870 170 2030 1000 1000 2320 4450
3150 3600 34000 6 84 2250 1190 2120 1070 1310 3170 5860

Tolerance +10 u rozmérd a hmotnosti.

Napéti ~ Vykon Ztraty Ztraty Impedance = Hlu¢nost Délka Sitka Vyska  Vzdalenost mezi Hmotnost = Aktivni  Celkova
(kV) (kVA) naprazdno nakratko zkratového (dB) A B c kolecky oleje dil hmotnost
(W) pfi 75 °C obvodu (mm) (mm) (mm) D (kg) (kg) (ko)
W) (%) (mm)

25 150 900 4 51 870 620 1080 520 90 170 310

40 180 150 4 53 930 620 1080 520 1o 200 360

50 190 1350 4 55 910 620 1210 520 120 220 410

63 240 1650 4 57 810 620 1230 520 1o 230 400

100 320 2150 4 59 830 710 1280 520 130 290 510

160 460 3100 4 62 930 770 1230 520 170 390 670

250 650 4200 4 65 110 810 1270 520 210 520 900

e 400 930 6000 4 68 1310 910 1490 670 270 680 1210
2-4 630 1300 8400 4 70 1370 870 1600 670 360 940 1630
800 1400 10500 6 7 1550 1030 1600 820 440 1030 1920

1000 1700 13000 6 73 1550 1050 1730 820 520 1230 2270

1250 2100 16000 6 74 1590 1090 1800 820 570 1410 2580

1600 2600 20000 6 76 1750 1150 1900 820 780 1670 3380

2000 3250 23750 6 78 1870 1190 1990 1000 880 2010 3960
2500 3500 32000 6 81 1870 1190 2130 1000 1010 2340 4480

3150 3600 34000 6 84 2270 1190 2220 1070 1350 3220 5960

Tolerance +10 u rozmér{ a hmotnosti.



Ztraty dle normy BS-EN 464-1:2007 COCk s tolerancemi [EC. AL-AL

Napéti ~ Vykon Ztrdty Ztraty Impedance = Hlucnost Délka Sitka
(kV) (kVA) naprazdno nakratko zkratového (dB) A B
W) pFi 75 °C obvodu (mm) (mm)
w) (%)
25 165 990 45 48 970 620
40 207 1265 4,5 50 990 630
50 230 1450 4,5 52 950 620
63 269 1684 4,5 54 850 620
100 380 2350 4,5 56 890 750
160 520 3350 4,5 59 990 810
250 780 4250 4,5 62 130 850
400 1120 6200 4,5 65 1250 890
36
630 1450 8800 45 67 1250 910
800 1700 10500 6 68 1470 990
1000 2000 13000 6 68 1610 1070
1250 2400 16000 6 70 1590 1050
1600 2800 19200 6 7 1730 130
2000 3400 24000 6 73 1890 170
2500 4100 29400 6 76 1930 1230
3150 4500 32000 6 80 2250 1230
w=- o
e !
{iz ES
i
= - : L
Frw ol o
F o
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[

Vyska
C
(mm)

1220
1240
1330
1420
1420
1390
1410
1630
1740
1760
1860
1930
2030
2120
2220

2390

Vzddlenost mezi
kolecky

D
(mm)

520
520
520
520
520
520
520
670
670
820
820
820
820
1000
1000

1070

Hmotnost
oleje
(kg)

140
150
160
150
180
210
270
330
410
490
590
640
830
970
140

1480

Aktivni
dil
(kg)
200
220
240
250
310
410
550
720
1000
mo
1330
1530
1780
2190
2410

3330

Celkova
hmotnost
(kg)

390
430
460
460
580
740
990
1290
1710
2030
2450
2720
3490
4170
4720

6240

Tolerance 10 u rozmérd a hmotnosti.




ZKOUSKY

Vyrobni kusové zkousky

* méreni odporu vinuti,

* méreni pomeéru napéti a kontrola fdzového natoceni,
» méfeni napéti nakratko a ztrat nakratko,

* méreni ztrat naprazdno a proudu naprazdno,

« vyrobni kusové dielektrické zkousky,

» zkouska prepinace odbocek pfi zatézi.

* izola¢ni odpor.

Typové zkousky
» zkouska otepleni,
* razova zkouska atmosférickym impulzem,

» méfeni hladiny zvuku.

Zvlastni zkousky

« stanoveni kapacity mezi vinutimi a mezi vinutim a zemi,

» méfeni nulové slozky impedance tfifdzového transformatoru,
* zkouSka zkratové odolnosti (provadi se v laboratofi KEMA),

« stanoveni hladiny hluku,

* méreni harmonické proudu transformatoru naprazdno,

* méreniizolacniho odporu vinuti a méreni ztratového Cinitele vinuti (tg delta).
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