Strokovna ekskurzija Studentov 2. letnika programa Elektroenergetika v
podjetje za izdelavo energetskih trifaznih transformatorjev Kolektor ETRA v
Crnuéah

S Studenti 2. letnika programa Elektroenegetika, redni Studij, smo se konec Solskega
leta 2023/2024 zbrali pred upravno stavbo podjetja Kolektor ETRA na ulici Slandrova
10. Sprejela sta nas kadrovnik Blaz Gruenfeld in Sef proizvodnje najvecjih ETR v hali
za porizvodnjo 400/110 kV. Ogledali smo si proizvodno halo energetskih TR do moci
100 MVA, Kjer izdelujejo predvsem 110 kV/ 20 kV transformatorje moci med 10 in 100
MVA. Na Zalost je v podjetju nova politika, ki ne dovoli fotografiranja, lahko pa si na
spletni strani Sole pogledate stare ekskurzije iz Kolektor ETRA. V teh porocilih je
ogromno fotografij in opisa.

https://www.sckr.si/vss/documents/2018/29/ETRA-Kolektor-2018.pdf

https://www.sckr.si/vss/documents/2016/37/Strokovna-ekskurzija-v-podjetje-ETRA-
Kolektor.pdf

ETRA zadnja leta dela distribucijske transformatorje v kompaktni, hermeti¢ni izvedbi.
Nimajo veC ekspanzijske posode. Kotel je narejen iz jeklene ploCevine, ki se lahko
kakih 10 % razteza, kadar je olje zaradi visokih tokov pregreto in poveca volumen.
Nimajo ve€ Bucholz za&Cite, ampak integrirano zascito RIS na pokrovu kotla. Olje ne
pride ved v stik z zrakom, zato ga ni potrebno menjati in &istit. Zivljenjska doba je dalj$a
in ne potrebuje vzdrZzevanja. Olje MIDEL je ekoloSko olje in ga bakterije v enem
mesecu popolnoma razgradijo.

Ogledali smo si navijanje navitij na cilindre tuljavnika iz kartona, povijanje bakra v papir.
Studenti so videli elektrolizno &ist baker oranzne barve, ki ima 99 % &istost in najmanj
izgub. Videli so horizontalne in vertikalne navijalne stroje. Potem smo si ogledovali
stroje za izsekavanje lamel TR ploCevine debele 0,23 mm, ki so jo delavci pazljivo
zlagali v paket Fe jedra, po tem, ko so lamele izolirali z lakom silikata. Zelezno jedro in
bakrena navitja so aktivni deli TR.

Potem smo $li v montazno dvorano hale. Se prej smo videli peéi za izsu$evanje TR.
Nato smo si ogledali, kako kotel zapolnijo s TR oljem ter kako zmontirajo regulacijska
stikala na odcepe, radiatorje z oljem, skoznike, termosliko, bucholz releje in ostale
zascite.

Ogledali smo si e merilni laboratorij, kjer ETRA vsak narejen energetski TR preizkusi
pred o€mi kupcev. Videli smo visoke kondenzatorske delilnike napetosti, ki naredijo na
vrhu 1,5 mio voltov. Vsak narejen ETR mora imeti narejen preizkus praznega teka, ki
pove izgube v Zzeleznem jedru. Izgube v Zelezu povzrocata transformatorska plo€evina
(histerezne izgube, bolj$a plo€evina ima ozjo histerezno zanko) in debeline lamel. 0,19
mm (s katero delajo novejSe TR) lamele dajo manj izgub kot 0,23 mm. In vsak mora
imeti narejen preizkus kratkega stika, ki pove izgube transformatorja v navitju. Poleg
tega se delajo tudi preizkusi, ki pokazejo izolacijsko zdrznost navitja.

Prvic smo si ogledali kon¢ni del najnovejSe hale, kjer so najvedji, orjaski ETR 400
kv/110 kV napetosti in moci 300 MVA, ki stanejo med 7 mio in 9 mio €. V Divaci imamo


https://www.sckr.si/vss/documents/2018/29/ETRA-Kolektor-2018.pdf
https://www.sckr.si/vss/documents/2016/37/Strokovna-ekskurzija-v-podjetje-ETRA-Kolektor.pdf
https://www.sckr.si/vss/documents/2016/37/Strokovna-ekskurzija-v-podjetje-ETRA-Kolektor.pdf

posebni tip transformatorja, ki se mu reCe Booster ali vzdolZzno vezani. Ima ogromno
bakrenih navitij, zato stane nekajkrat ve¢ kot transformatorji v RTP Beri¢evo ali Okroglo
(10 mio €).

Kolektor ETRA ima zaradi zelenega prehoda Evrope narocil za 3 leta naprej. Mo¢no
bodo razsirili objekte in Stevilo delavceyv, zato rabijo veliko mladega slovenskega kadra
iz Sol.

V sejni sobi sta nas sprejela mlada kadrovnika. Kadrovnica je oCarala Studente s
predstavitvijo podjetja in Studentskih del, ponudila je tudi mentorstvo pri izdelavi
diplomskih del. Dva Studenta sta pred kratkim zaklju€ila obvezno prakti¢no delo v
ETRI. Na koncu sta delala v laboratoriju. Pri tem so Studentom prinesli 3 Skatle okusnih
sendviev in osvezilnih pija€. S hrano in pijao nas podjetie ETRA Ze vseh 25 let
pogosti, edino od podijetij. S Studenti in vodiem smo skupaj reSili ucni list s 50
vprasanji o transformatorjih.

Predavatelj in organizator strokovne ekskurzije Robert Sifrer, uni. dipl. inz. el.
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Slika 1: Zbor Studentov in ¢akanje na zamudnike



Slika 2: Distribucijski TR ¢aka na kupca pred halo. Zraven fotografija z nazivnimi podatki TR na tablici



Slika 4: Odhajanje iz proizvodne hale v konferenéno sobo



Slika 5: Konferencna soba poimenovana po izumitelju TR



Slika 6: Katalog energetskih TR

Slika 7: Kadrovska sluzba nujno rabi delavce in jim ponuja odli¢no placo in ostale bonitete



Slika 8: Risba postavljanja dviZznega transformatorja v veternih morskih poljih. ETRA izdela veliko
transformatorjev za vetrna polja




Slika 9: Konferencna soba z imenom izumitelja parnega stroja in s tem zacetnika industrijske
revolucije, ki je fizino delo prenesla iz delavcev na stroje

Slika 10: Maketa energetskega TR najvecjih moci: 400 MVA, 400 kV/ 110 kV, ki dosega ceno okrog 10
mio € in ga delajo delavci v tovarni vsaj pol leta

Slika 11: Skupinska slika Studentov in vodica. To je bila najbolj delavna in uspesna skupina Studentov v
vsej moji karieri. Student v rumeni majici je bil na koncu pohvaljen od vodica za znanje in vprasanja



