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Organizace, Cinnost

ZaloZeni a vznik spolecnosti :

*  Spolecnost 1.SERVIS —ENERGO, s.r.0. byla zaloZzena dne 5. 1.1994 . .

*  zapis do Obchodniho rejstriku, vedeného Krajskym soudem v Plzni, ICO 49786 393; DIC CZ49786 393.
Obchodni jméno:

*  Obchodni jméno spolecnosti je ,, 1. SERVIS — ENERGO, s.r.0.”

Sidlo spolecnosti : .

* Sidlem spolec¢nosti je: Plzen, Tylova 57a, PSC 301 00.

*  Spole¢nost ma zaloZenu organizacni jednotku ve Slovenské republice. Ta vykondava pouze obchodni ¢innost
v SR, ridi se vsemi internimi predpisy spolecnosti.

Predmétem podnikani spole¢nosti jsou ndsledujici Zivnosti:

*  Vyroba, instalace a opravy elektrickych stroju a pfistroju

*  Montaz opravy, revize a zkousky vyhrazenych elektrickych zafizeni

*  Revize a zkousky vyhrazenych plynovych zafizeni

*  Revize a zkousky vyhrazenych tlakovych zafizeni

*  Cinnost technickych poradci v oblasti energetiky

e Zamecnictvi

Organy spolecnosti :

*  Predstaviteli spolecnosti jsou 2 jednatelé - jednaji a podepisuji samostatné jménem spolecnosti. Ostatni
osoby mohou jednat jménem spolecCnosti jen pokudjsou k tomu pisemné zmocnény.

Systém integrovaného managementu ve spole¢nosti :

*  Spolecnost ziskala dne 20.12.2002 Certifikat ISO 9001:2001 od spaole¢nosti Bureau_Veritas Quality
International (BVQI) pro oblast oprav a servisu turbogeneratord a hydrogeneratort. V roce 2005 se
vrcholovy management rozhodl zajistit integrovany sBstem dle norem rady CSN EN ISO 14000:2005 a
specifikace OHSAS 18001:1999. Ten zaveden v roce 2007.

Cinnosti, kterych se tyka certifikace :

*  Opravy, Udrzba a uyadéni do provozy turbogeneratord,
hydrogeneratoru vcetné jejich prislusenstvi.

*  Navrh, vyroba, opravy a udrzba souvisejicich zarizeni.



Organizace, Cinnost
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Montaz novych generatoru

V roce 2006 — novy generator 35 MW, vyrobce JEUMONT, Komorany

V roce 2007/8 — novy generator 150 MW, vyrobce BRUSH v Lotyssku, Riga

V roce 2008/9 — nové generatory 200 MW, Siemens Erfurt , elektrarna Tusimice 23/24 a 21/22
V roce 2009 — novy generator Siemens 107,5 MW, Industriepark Frankfurt, Némecko



Statory

Specializaci spolec¢nosti jsou opravy elektrické ¢asti, tj. vinuti a prichodek a souvisejici montazni praci. Doddvame
veskeré nahradni dily — od tésnéni pres statorové kliny a podlozky, ucpavkové krouzky az k dodavkam nového
vinuti nebo celého magnetického obvodu. K zajisténi optimalni tuhosti klinovani statorového vinuti pouzivdme
vlastni hydraulickou metodu se zaklinovanim na jednu brousenou podlozku pod klin. Tuto metodu Ize pouZit i na
pfedepjaté zaklinovani s pouzitim laminatového vinovce,(,top ripple spring”). K boénimu klinovani vinuti
pouzivdame polovodivou vypln Pregnit, polovodivy vinovec (,,semiconductive ripple spring”) nebo pruzné ulozeni
civek vinuti v polovodivé silikonové pryzi. Pro opravy a montaze pouzivame tzv. technologii ,on site”, kdy i velmi

rozsahlé opravy jako je vyména statorovych plechli provadime pfimo na strojovné elektrarny bez nutnosti prepravy
rozmérnych naklada.

Vyznamné zakazky:

V roce 2004 pFevinuti statoru TG 60 MW EME | po havarii TG4

V roce 2004, 2005 a 2006 provedeno previnuti stator(i TG 110 MW EPR | (pro BRUSH SEM nebo pro CEZ, a.s.)
V roce 2005 previnuti statoru HG 11 MW, VE Orava, Slovensko

V roce 2006 pFevinuti statoru TG 500 MW EME Il pro BRUSH SEM.

V roce 2006 ,2007 a 2008 previjeni statorll TG 57 MW Elektrarny Opatovice.

V roce 2004/7 pfevinuti stator(i 115 MW, Cerny Vah, Slovensko

V roce 2008 previjeni statorll HG1 a 2 hydrogeneratoru 11,2 MW, Sarobi, Afganistan (Voith Siemens Hydro, BRUSH
SEM).

V roce 2008 a 2009 provedeno pFeklinovani statort DGS (Dolmel Wroclaw, Polsko) a stator(i HCC (Silovije masiny, Rusko)
JE Temelin

V roce 2009 previnuti statoru HG 120/125 MW PVE Dalesice



Vyména magnetického obvodu a previnuti statoru generatoru 11 MW TG 2 vodni

elektrarny Stéchovice.
Veskeré montazni prace byly provadény na elektrarné véetné Upravy kostry statoru, sklddani a lisovani magnetického obvodu.




Oprava magnetického obvodu a previnuti statoru hydrogeneratoru 115 MW, TG 1 -4
PVE Cerny Vah.

Navijecské a montazni prace probihaly na strojovné elektrarny 2003-2007.




Pfevinuti statoru TG 500 MW EME llI

Pfevinuti v r.2005
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Stator PVE DaleSice

Previnuti statoru v r. 2009




Rotory

Provadime defektoskopickou kontrolu nemagnetickych obruci dvoupdlovych strojli, opravy vinuti, vyztuh, pfevinuti a
preizolovani, vyménu sbéracich krouzk(, opravy lozisek i kompletni diagnostiku (mechanickych i elektrickych
veli¢in). Od 2005 do 2009 provedeno previnuti 26 rotor( vykont 6,4 — 255 MW.

Opravy a revize provadi ve vlastnich vyrobnich dilnach nebo pfimo na strojovné u zakaznika za pouziti nasi technologie.
Tyto prace jsou provadény pracovniky, majicimi zkusenosti s vyrobou i montazi rotoru.

Spoleénost zajistuje mechanické opravy ¢epll rotoru na soustruhu, vyvazeni rotoru ve vyvazovacim tunelu i ve stroji,
brouseni sbéracich krouzk( ve stroji, apod.. Dodava nové sbéraci krouzky, izolované svorniky a budici privody,
loZiska, nemagnetické obruce z materidlu CrMn 1818 (P900) apod..

U vicepdlovych stroju provadime previnuti a opravy civek pél{, preizolovani vinuti, opravy poélovych nastavc,
diagnostiku a zkousky atd.

Ve spolupraci s pracovniky katedry aplikovanych véd Zapadoceské university doc. LaSem a Ing. LaSovou jsme provedli
napjatostni analyzu nemagnetickych obruci metodou konecnych prvkud. Resenim tohoto Ukolu je mechanicka
Uprava svérové plochy obruce, jejiz tvar je vyjadien vyslednym empirickym vzorcem a Ize ho za pomoci pouZzitého
programu aplikovat na rizné typy rotorl. Toto reseni odstranuje koncentraci napéti na hranach svérové plochy a
rovnomérné je rozklada do celé plochy svéru. Tim omezuje moznost vzniku a Sifeni trhlin a pfispiva ke zvyseni
spolehlivosti a Zivotnosti rotord.

Je doporuceno provadét pravidelné kontroly obruci v provozu za Ucelem zjiSténi pripadné vady na obrudi. Pti kazdé
generdlni opravé by méla byt obruc na vnéjSim povrchu véetné pojistnych matic kontrolovana kapilarni zkouskou —
v misté nasazeni na ndboj a na télo rotoru (ultrazvukova zkouska neni v okrajovych partiich a na vrtanych obrucich
proveditelnd). Dale v obdobi 8 — 12 let od vyroby stroje a pak dale ve stejnych ¢asovych intervalech obruce, nadboje
a matice z rotoru demontovat a provést kapilarni zkousku na celém povrchu. Odhadovana pravdépodobnost
poskozeni obruce je 1/1000.

Tato kontrole je nutnd i z hlediska kontroly stavu ¢elnich prostor vinuti rotoru pod obru¢emi, pro kontrolu budiciho
pfivodu. Pro rotory neprovozované se doporucuje kontrola na sejmutych obrucich po cca 5 letech — obruce jsou
méné namahany pfi provozu rotoru a jsou zpravidla vystaveny horsim podminkdm.



Demontaz obrudi rotoru.




Oprava rotoru 12 MW ETI

Priraz a poskozeni téla rotoru v r. 2008




Oprava rotoru 32 MW US Steel KoSice

Poskozeni obruce v r. 2008




Oprava rotoru hydrogeneratoru 41 MW VE Orlik

2004




Fazové a nulové prichodky generatoru
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Modernizace pomocného hospodarstvi generatoru

Modernizace pomocného hospodarstvi generator( vyrobnich blok(l 1 — 4 elektrarny EDE, 4 x 200 MW

Pocatkem roku 2006 spole¢nost 1.SERVIS-ENERGO, s.r.o. Plzen zvitézila ve verejné soutéZ i o zakazku
»Modernizace pomocného hospodarstvi generator( vyrobnlch blokd 1 —4“ zadavatele CEZ, a.s. elektrarna
Détmarovice. Hlavnim pozadavkem modernizace bylo zvySeni spolehlivosti a zejména obnova | jiz
zastaralého zatizeni. Pvodné pouZité komponenty jiZz nejsou ve vyrabény a dodavatelské firmy jiz z vétsi
Casti zanikly, nékteré soucasti byly vyrabény specialné pro tento ucel. Zakladni dvahou pfri tvorbé nabidky a
pfi ndsledné realizaci zakazky bylo maximalni zjednoduseni celého systému a pouziti normalizovanych
nebo typizovanych soucasti tak, aby provozovatel mél k dispozici vidy dostupny sortiment nahradnich dil({i
a mohl maximalné vyuzit zaménitelnosti soucdsti tfeba i rliznych vyrobcu.

P¥i realizaci zakazky spolupracovala spole¢nost 1.SERVIS-ENERGO, s.r.0. zejména se spole¢nostmi CEZ
ENERGOSERVIS s.r.0., Stelmar s.r.o. a slovenskou firmou Uni — Mont s.r.o. Nova Lehota.

Pomocné hospodarstvi generdtoru (olejové, plynové a vodni) slouzi k udrzovani potfebného pretlaku vodiku a
jeho Cistoty uvnitf generatoru pro chlazeni rotoru, statorového Zeleza a ¢elnich prostor statorového vinuti
a k zajisténi chlazeni statorového vinuti vodou. Soucasti pomocného hospodarstvi je i kontrolni,
signalizacni a ovladaci ¢ast zaclenéna do ridiciho systému na blokové dozorné. Vlastni generator vykonu
200 MW je obvykle provozovan s pretlakek vodiku ve statoru 0,2 MPa, mozno provozovat i pfi pretlaku 0,3
MPa.- VT provoz.



Modernizace pomocného hospodarstvi generatord vyrobnich
blokd 1 — 4 elektrarny EDE, 4 x 200 MW

2006-8

Olejové hospodarstvi




Modernizace pomocného hospodarstvi generatorl vyrobnich blok( 1 — 4
elektrarny EDE, 4 x 200 MW

2006-8

Vodni hospodafstvi
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Diagnostika elektrickych stroju

Zajistovand méfeni, diagnostika:

1.

Méreni izolacnich stavl a polarizac¢niho indexu (Pl) vinuti pfistrojem MEGGER DM11D, MEGGER
MIT520 nebo CAUVIN Arnoux C.A.65545 (50-5 000 V). Pro méreni izolac¢nich stavl za vétSich napéti
pristrojem HIGH VOLTAGE PTS-75F5, moznost az do napéti 75 000 V.

Méreni absorpce vinuti, kapacity vinuti, napétova zavislost izola¢niho odporu pristrojem MEGGER
MIT520.

Zkouska vinuti statoru zvySenym stejnosmeérnym napétim pfristroji BAUR PGK 45 ,BAUR PGK 150.1
nebo HIGH VOLTAGE PTS-75F5. MoZnost méfeni napétim az do 150 000 V. Méreni prisakovych
proudu pti rlznych napétich, méreni izolac¢nich stavl pfi rGznych napétich.

Zkouska vinuti rotoru zvySenym stridavym nebo stejnosmérnym napétim v klidu i na otackach.
Napétové zkousky na otackach jsou provadény pfi vyvaZovani rotor(.

Méreni mezizavitovych zkratl vinuti rotoru pfi vyvazovani rotoru sondou umisténou ve vyvaZovacim
tunelu

Méreni mezizavitovych zkratl vinuti rotoru za provozu — zabudovanou méfici civkou ve statoru
generatoru nebo razovou vinou (odezvou vinuti na rdzovou napétovou vinu). Vlastni civky dodavany
v ramci revizi a oprav statord(.

Méreni mezizavitovych zkrat( vinuti rotoru razovou vinou pfi opravé rotord.

Vibracni diagnostika (tato méreni jsou provddéna méridlem vibraci VIBROPORT 41, vyrobce Brijel
&Kjaer).



Méreni mezizdvitovych zkratl za provozu stroje nebo ve vyvazovacim
tunelu

Rotor:

16 drazek navinutych na pdl
0 prazdné drazky na pdl

10 vodich v drazce (kritrium pro jeden;éigt\'/ mezizavitovy zkrat — diference 10 %)

I
WHHHVW \'_M A N

i 'I'I""

Signal z méfici civky / Flux Probe Signal
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1 2 3 4 5 6 7 8 8 7 6 5 4 3 2 1
Zpracovano programem GenTest 1. SERVIS-ENERGO, s.r.o.



Méreni mezizdvitovych zkratl za provozu stroje nebo ve vyvazovacim

tunelu
Rozdily / Differences
5% :
4%
3% %

-29%
3%

4%
5%

1 2 3 4 5 6 7 8 8 7 6 5 4 3 2 1
Zpracovano programem GenTest 1. SERVIS-ENERGO, s.r.o.

2%

Odchylky signalu nad civkami / Differences of Rotor Coil Signals

1%_ ......

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8
Zpracovano programem GenTest 1. SERVIS-ENERGO, s.r.o.



Zkouska mezizavitovych zkratu vinuti rotoru — razova vina

Vinuti bez mezizavitového zkratu

odezva vinutirotoru na strmou vinu

0,95

cas [ms]

B->T

diference T->B EAR: 2,17 %




Magnetizacni zkouska metodou ELCID

Pro jednotlivy prib&h mezi zuby je poéitdno: maximum, minimum, pramér, rozdil (°C)

Praibéhy mezi zuby jednotlivych drazek




Diagnosticka méreni pred opravou, po opravée

Diagnostickd méreni pred opravou, po opraveé (typicky rozsah):

1. Kontrola provoznich parametrt
2. Vizudlni kontrola, uniky oleje, pevnost zakladového ramu.
3. Vibrac¢ni diagnostika (tato méfeni jsou provadéna méridlem vibraci VIBROPORT 41, vyrobce Brijel &Kjaer):
J PFi stojicim rotoru nalepeni méfici znacky, vyjeti na provozni otacky, provoz cca 10 minut na provoznich
otackach a méreni chvéni na vykonu
J Najeti na otacky a méreni bez zatizeni.
J Odstaveni (doba dobéhu dle velikosti stroje az cca 30 minut), vibrace pfi dobéhu
. Zpracovani dokumentace o méreni (Casové pribéhy vibraci, frekvenéni spektra vibraci, drahy stred(i ¢ep(
rotord, protokol o méreni)
4, Diagnosticka méreni:
J Méreni hridelovych napéti pfi zatizeni. Dle vysledk( méfeni navrzeni a dodavka vyhovujicich zemnicich kartacu.
J Méreni charakteristiky naprazdno — porovnani s minulymi mérenimi nebo s vypoctovymi listy.
o Méreniizolacniho stavu rotoru na otdckach — nomindlni otacky, nenabuzeno.
) Méreni impedance vinuti rotoru v zavislosti na otackach (sledovan pokles a pripadné skoky v hodnotach
v zavislosti na otackach).
. Méreni doby dobéhu.
) Méreni teplot a proudll jednotlivych kartaca (teploty méreny infrateploméry, proudy kleStovymi ampérmetry)

) Méreni mezizavitovych zkratli méfrici civkou na statorovém klinu



Realizované zakazky 2001-9

Stav k 1.9.2009

Zakazky:
Z celkem 997 evidovanych zakazek:
237 zakazek nerealizovanych
132 zakazek nepodanych
Celkem 563 realizovanych zakazek se samostatnym zakazkovym cislem.
Realizované zakazky jsou od vykon(i 1 000 MW (ETE) do 36 kW (budic tepldrna Bratislava Il)
Zhruba polovina zakazek je realizovana pro generatory vykon( nad 50 MW.

Hlavni zakaznici:

CEZ, a.s. — po celou dobu ¢innosti spole¢nosti, nejvétsi zakaznik.

BRUSH SEM s.r.0. — oprava a previnuti rotori 255 MW JE Dukovany a JE Bohunice

Alstom Brno —v r. 2001 — 2003

EKOL Brno, EKOL Martin — nejvétsi objem v 2004, pokracovani v r. 2008

Energetické strojirny Brno — technicka pomoc a specidlni méreni

Elektrarny Opatovice, International Power Opatovice — pravidelna spoluprace od 2003

CEZ Energoservis — navije¢ské prace na JE Dukovany, Temelin, generatory 1000, 200 (220) a 110 MW
Skoda Power — servisni smlouva, montaZ novych generator (Komofany, Riga — Loty$sko, TuSimice I1)
Skoda Praha, Moravské teplarny / Atel Energetika Zlin, Prazskd teplarenskd

Siemens IT — obnovena spoluprace v 2006

Servisni smlouvy:

Servis pro nové instalované generatory — Skoda Power

Servis pro kompenzatory na rozvodné Krasikov — Invelt Energo
Servis pro generatory Atel Energetika Zlin

Servis LC strojovna ETE — Skoda Power



