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ترانسفورماتور
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ترانسفورماتور

تقسیم بندی ترانس ها
از لحاظ عملکرد
از لحاظ کاربرد

از لحاظ عملکرد
ترانس های قدرت–
ترانسهای تنظیم کننده–
اتوترانسها–

از لحاظ کاربرد
ترانس های قدرت و توزیع–
ترانسهای صنعتی همچون ترانس های جوش و کوره های القایی–
ترانس های خاص همچون ترانس های  حفاظت ، تست و اندازه گیری–
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ترانسفورماتورهای توزیع

 ترانس های خشک(Dry-type)
ه می از عایق های رزینی همچون صمغ ریختگی برای انتقال حرارت ترانس به محیط بیرون استفاد

. ابعاد این ترانس نسبت به ترانس های روغنی بزرگتر است. شود
 بدلیل عدم نیاز به حفاظت های خاص خطر آتش سوزی در آنها وجود ندارد ودارایIP00هستند.
کاربرد

 سیستم های توزیع
ساختمان های بلند و  فروشگاه های بزرگ
صنایع نفت و سیمان
 معادن  ، راه آهن ، فرودگاه و...
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ترانسفورماتورهای توزیع

 ترانس های روغنی(Oil Immersed)
روغن به عنوان عایق، خنک کننده و جاذب رطوبت هوا عمل می کند .
سیم پیچ ها و هسته ترانس در داخل مخزن روغن قرار می گیرد..
ظات روغن مورد استفاده روغن معدنی است و نباید از آسکارل به دلیل سمی بودن و ملاح

.زیست محیطی استفاده نمود
بیشتر  ترانس های توزیع از نوع ترانس روغنی هستند  .

  سیستم خنک کنندگی ترانس روغنیONAN ،ONAF و یاOFAF است
                                         2:        5/1:      1نسبت میزان باردهی

ترانس با منبع انبساط 
برای جمع شدن روغن جهت جلوگیری از تماس آن -

با هوا به هنگام بارگذاری ترانس
منبع انبساط جهت جلوگیری از انفجار دارای لوله -

تنفس بوده و از این طریق با هوا در تماس است و در این 
مجرا برای جلوگیری از رطوبت هوا  به داخل ترانس یک 

فیلتر رطوبت گیر نصب می شود
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ترانسفورماتورهای توزیع

ترانس های هرمیتک
 مخزن روغن دارای خاصیت ارتجاعی بوده  و در قدرت های کم  افزایش حجم روغن بدین وسیله جبران می

.شود
در ترانس های با قدرت بالا از کیسه نیتروژن برای جذب گرمای  و رطوبت استفاده می شود  .
مال زیرا اگر بیش از حد داغ شود احت. دارای سیستم مونیتورینگ با خاص روغن برای خفاظت ترانس هستند

(.  Tumetic Protection)انفجار ترانس وجود دارد 
در از مزایای این ترانس کاهش هزینه مراقبت و نگهداری، حذف رطوبت گیر و رله بوخهلتز و منبع انبساط و

.  نتیجه کاهش ارتفاع ترانس است
کاربرد

 برای مناطق با رطوبت بالا
   محدویت در خدمات سرویس دهی و مکان پست
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ترانسفورماتورهای توزیع

تجهیزات ترانس روغنی
روج تجهیزات اصلی شامل هسته ، سیم پیچ های اولیه و ثانویه ، مخزن روغن و بوشینگ ها برای خ

سرسیم های اولیه و ثانویه 
ترمومترها  -3تپ چنجر     -2منبع انبساط روغنی          -1:  تجهیزات کنترلی  شامل

لوله تنفس            -7شیر تخلیه روغنی       -6رله بوخهلتر    -5نشان دهنده سطح روغنی   -4
برقگیر-9مقره            -8

صورت هسته ترانس جهت برقراری میدان مغناطیسی با حداقل مقاومت مغناطیسی است که به:هسته
واز جنس استیل، آلیاژ آهن و نیکل . میلی متر ساخته می شود30/0ورقه ورقه و با ضخامت حدود 

ه از نظر چیدن هسته به خاطر قرار گرفتن سیم پیچ ها روی هسته، ترانس ها را ب. ساخته می شود
: دو دسته تقسیم می کنند

ای ترانس های نوع هسته(Core type  (   (کاربرد در ترانس های توزیع) یا استوانه ای
 ترانسی زرهیshell type
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ترانسفورماتورهای توزیع

سیم پیچ ترانس:
در . سیم پیچ ترانس های توزیع به صورت استوانه ای یک لوله و چند لایه با هادی های گرد است

.سمت فشار قوی و در سمت فشار ضعیف استوانه ای با هادی های چهارگوش است
لاً معمو. سیم پیچ ها به صورت استوانه های متحدالمرکز روی ستونهای هسته قرار داده می شوند

ل سیم پیچ فشار ضعیف در داخل و فشار قوی در خارج واقع می شوند و این ترتیب به این دلی
.رعایت می شود که عایق کاری فشار ضعیف نسبت به هسته راحت تر است

رند و یک ظرف مکعب یا بیضوی شکل است که هسته و سیم پیچ های ترانس در آن جای می گی:مخزن
:شامل انواع زیرند

 50تانک با ورق ساده یا مجهز به پره ها برای قدرت های کمتر ازKVA

 50تانک با تیوپ های خارجی خنک کن به پره های برای قدرت بیش ازKVA 500تاKVA

500برای ترانس های : تانک با رادیاتور جداشدنیKVAو بالاتر.

 عموماً ترانس های قدرت–تانک با فن های مجزا.
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ترانسفورماتورهای توریع

نی غلاف به این مع. رودبرای تشخیص درجه حرارت گرم ترین نقطه سیم پیچی ترانس بکار می: ترمومتر
جریانی متناسب با CTکند، سپس توسط یک ترموستر داخل روغن بوده و دمای روغن را حس می

ای  ترمومترها از نوع عقربه ای هستند و دار. جریان عبوری از سیم پیچ از کویل حرارتی عبور می کند
:سه کنتاکت آلارم، تریپ و قرمز هستند

درجه برسد این کنتاکت بسته شده و 70یا 60قابل تنظیم است و اگر دما به حدود :کنتاکت آلارم
.توان آن را به یک آژیر وصل نمود و اگزوز فن پست را روشن کرد یا بار ترانس را کم نمودمی

بار می شوداگر دما در اثر سهل انکاری به ماکزیمم مقدار تنظیم آن برسد ترانس بی:کنتاکت تریپ.
ماکزیمم دمای ترانس را در دوره کاری نشان می دهد: کنتاکت قرمز
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ترانسفورماتورهای توریع

 روغن نما
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ترانسفورماتورهای توزیع

مکانش نصب شده و 630KVAتا 315KVAبرای ترانس های :رله بوخهلتز
خودش هم نصب می 630KVAقیمتش به طور جداگانه اخذ می شود و برای 

یم و دارای دو کنتاکت آلارم و تریپ است و برای تشخیص اتصالات حلقه س. شود
و و در  لوله رابط بین تانک. پیچ ها و اتصال کوتاه در داخل ترانس بکار می رود

.منبع انبساط روغن نصب می شود

روی عموما
ترانسفورماتورها
 1000KVAی 

به بالای 
کنسرواتور دار 
نصب می گردد
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ترانسفورماتورهای توزیع

رطوبت گیر
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ترانسفورماتورهای توزیع

تپ چنجر:
درخطوطازناشیولتاژافتجبرانبرایخطوطراکتیوتوانجابجاییباولتاژکنترلمنظوربه

تغییرباوشودمینصب(قویفشار)20kvدرسمتکهشودمیاستفادهتوزیعهایشبکه
هایپتدرراآنهاهاکارخانهکه.نمایدمیکنترلراثانویهولتاژاولیهپیچسیمدورهایتعداد

.سازدمیایپله7و3،5هایتپتعدادبادرصد5/2±
تپرانس به عبارتی اگر تپپ در. برای افزایش ولتاژ ثانویه بایستی تعداد دور اولیه را کاهش داد

.یابد-افزایش می5%تنظیم شود این بدین معنی است که ولتاژ ثانویه +5%پنج حالته روی 
صورتبهواستفصلیعموماتوزیعهایپستدرچنجرتپتنظیمOff loadدستیو

:داریمحالتهپنجتپدرمثالعنوانبه((IEC78گیردمیانجام
-5% -2.5% 0 5% 2.5%

حنچرهایتپازon-loadاتوماتیکصورتبهکهقدرتترانسدر±10%تپباعموما
.شودمیاستفادهگیردمیصورت
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ترانسفورماتورهای توزیع

 پیچ اتصال به زمین ترانسفورماتور:
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ترانسفورماتورهای توزیع

برقگیر:
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ترانسفورماتورهای توزیع

 ولت است، بنابراین ترانس در حالت بی باری برای 400ولتاژ ثانویه ترانس در حالت بارداری کامل
.شودطراحی می420ایجاد ولتاژ 
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ترانسفورماتورهای توزیع

فرکانس:
50ازبخصوصبدشرایطدرمگر.کرداستفادهتواننمیمختلففرکانسهایدرراترانسHZ

.شوداستفادهنامیبارازکمتردرترانسظرفیتبایستیحالتایندر،60HZبه
آهنذوبهمچونهستندالقایییکورهدارایبخصوصکهکارخانجاتهایپستهمچنین

رانستازتواننمیوشوندمیداغبیشترترانسغیرخطی،بارهایبودنزاهارمونیکدلیلبه
.(درصد80عموما)نموداخذراکاملبار

منام اولیه بیانگر نوع اتصالات سیم پیچ های اولیه و ثانویه و اختلاف فاز ولتاژهای ه:گروه برداری
.و ثانویه است
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ترانسفورماتورهای توزیع
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ترانسفورماتورهای توزیع

UK : %ند بیانگر میزان افت ولتاژ و جریان اتصال کوتاه دایمی در ترمینال ترانس است و مان
.شمشیر دولبه بین این دو مساله عمل می کند

انتخابعلتUK%بالابودندلیلبهولتاژافتمیزانکاهشتوزیعهایترانسدرپائین
R/Xاستهایترانس.

A

V



PowerEn.ir19

ترانسفورماتورهای توزیع

 محدودهUk : %

ولتاژافتآوردنپائینمنظوربهکهشودمیسعیکوچکتوزیعترانسهایدرUK%=4%

.شودانتخاب
براهکوتاتصالجریاناثراتآوردنپائینمنظوربهکهشودمیسعیبزرگتوزیعترانسهایدر

.گرددانتخابUK=6%تجهیزاتروی
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ترانسفورماتورهای توزیع

بارداریتاباریبیازولتاژتغییرات:
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ترانسفورماتورهای توزیع

بیانگر عمر ترانس ودمای قابل تحمل ترانس است: کلاس عایقی.

توانباشدعایقیکلاسدمایازبیشترانسعایقحرارتدرجهومحیطدمایمجموعاگر
.یابدمیکاهشترانسعمروبارگذاری

موردکمتریدورهدرراترانسبایستیرواینازOverloadدادقرار.
نوعازترانسعایقیکلاسAنوعکلاسازمواردبرخیدرواستBمیشوداستفادههم.

ترانسراندمان:

EX:
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ترانسفورماتورهای توزیع

برای تغذیه بار بیشتر و بالا بردن قابلیت اطمینان: موازی کردن ترانس ها

به منظور جلوگیری از ایجاد جریان خطرناک گذرا شرایط زیر بایستی مهیا شود:
عددباهاترانسدرمگر.یابداتصالهمبهثانویهواولیههمنامهایترمینال)وباشدیکسانهاترانسبرداریگروه

.(نمودموازیهمباراآنهاهاسربندیتغییرباتوانمی11و5فازاختلاف
باشدیکسانباهمهاترانستبدیلنسبت(20/0.4kv)گرددمیایجادچرخشجریانصورتاینغیردر.
کمترقدرتباترانساستبهترو(%10اختلافحداکثر)باشدمشابهباهمکوتاهشاناتصالدرصدامپدانسUk%

.باشدداشتهبزرگتری

ترانسهربارسهم:
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ترانسفورماتورهای توزیع

مثال  :

لیل این است د. بنابراین بایستی یا ظرفیت ترانس اولی افزایش یابد یا اینکه بار را کاهش دهیم
Uk,eq=6%: انتخاب شود داریمuk1=6%اگر . درصد است10بیش از Ukکه اختلاف 
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ترانسفورماتورهای توزیع

مدت زمان اضافه بار مجاز ترانس:
نامیبار%10تاساعتیکمدتبهنامیبارباکارکردساعت12هرازایبهراترانستوانمی

Over load(سرانگشتیقاعده)نمود.
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ترانسفورماتورهای توزیع

های توزیعبرآورد ظرفیت ترانس:
از تعیین ضرایب تاثیر عوامل محیطی موثر در کاهش ظرفیت همانند درجه حپرارت و ارتفپاع

سطح دریا 
ش از براساس استاندارد وزارت نیرو به منظور افزایش طول عمر ترانسفورماتور بهتر اسپت بپی

وزیع از بنابراین ظرفیت واقعی ترانس های ت. ظرفیت نامی آن مورد استفاده قرار نگیرد80%
:رابطه زیر بدست می آید

KT: 300ضریب دمای محیط در صورت افزایش درجه حرارت محیط ازC که مطابق جدول زیر
:می توان از قاعده زیر استفاده نمود که

 300درجه نسبت به 1به ازای افزایش حداکثر دمای محیطCیک درصد کاهش قدرت.
 300درجه نسبت به 1به ازای کاهش حداکثر دمای محیطCیک و نیم درصد افزایش قدرت.

Kh: متر نسبت به سطح دریا که مطابق جدول زیر می توان از 1000ضریب افزایش ارتفاع بالای
:قاعده زیر استفاده نمود که 

 متر ، یک درصد کاهش یا افزایش قدرت1000متری از 200به ازای افزایش یا کاهش هر.

8.0


hT

Initial
Actual

KK

S
S
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ترانسفورماتورهای توزیع

اثر دما و ارتفاع در ظرفیت ترانس های توزیع:
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ترانسفورماتورهای توزیع

حپیط اگر دمای متوسط م. منحنی بار مشترکین یک شهرک مسکونی مطابق شکل زیراست: مثال
300C 350و حداکثر دمای محیطC مطلوبسپت . متر از سطح دریپا باشپد 1400و ارتفاع منطقه

:ظرفیت ترانس

 65.0,17.14:براساس با تلاقی خط فوق با منحنی شکل 12  KKht

98.0)200/)10001400(01.01(

9.0)01.0)3035(1(

385
65.0
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450
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ترانسفورماتورهای توزیع

اتاق ترانس  :
ویژگی ها:

خنک سازی طبیعی به وجه موثری صورت پذیرد
داطراف ترانسفورماتور باید فضای کافی برای مواقع بررسی و تعمیر و نگهداری وجود داشته باش.
از این رو باید فواصل زیر رعایت گردد:
 سانتی متر75فاصله جانبی ترانسفورماتور تا تجهیزات یا موانع دیگر معادل.
 یک مترحداقل فاصله مخزن روغن تا سقف معادل.

خصوصیات اتاق ترانس:
اسپب اتاق باید فاقد رطوبت و ضد سرایت حریق باشد؛ با توجه به این خواسپته بایپد از مصپالح من( الف

استفاده شود
(ماننپپد کاشپپی)دیوارهپپای اتپپاق بایپپد بپپا مصپپالحی پوشپپانده شپپوند کپپه گردگیپپر نباشپپد( ب

صپالی در سقف اتاق باید فاقد هرگونه نازککاری، مانند گچکاری باشد تا امکان سقوط اجسام و بروز ات( ج
.ترانسفورماتور وجود نداشته باشد

در اتاق ترانسفورماتور نباید هیچگونه پله یا شیب بیش از حد مجاز وجود داشته باشد( د.
ترین و تیرآهنهای ناقل ترانسفورماتور باید دارای زوار هادی چرخ باشند و با توجه به استاندارد کوچک( ه

.بزرگترین ترانسفورماتوری که ممکن است در اتاق نصب شود، انتخاب شده باشند
ن در طرح اتاق باید مجاری عبور هوا با سطح مقطع کافی و حداقل تغییر در مسیر، بپرای خنپک کپرد( و

.ترانسفورماتور از راه تهویه طبیعی پیش بینی شود
 )شبک که در زیر محل استقرار ترانسفورماتور و پایین تر از مسیر عبور هوای خنک کننده، باید حائلی م

سانتی متر شپن یپا 20روی این شبکه حداقل به ضخامت . دارای پوشش ضد زنگ باشد پیش بینی شود
سنگ گرانیت شکسته می ریزند تا مانع سرایت آتش احتمالی باشد
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خصوصیات اتاق ترانس:
زیر حائل آتش باید سطحی شیبدار ساخته شود تا روغنی را که ممکپن اسپت در صپورت نشپت یپا ( ح

غن حداقل حجم مخزن رو. ترکیدن محفظه ترانسفورماتور ریخته شود، به سمت مخزن روغن هدایت کند
رای هدایت ب. باید با حجم روغن بزرگترین ترانسفورماتوری که ممکن است در اتاق نصب شود برابر باشد

بینپی روغن به طرف چاهکی که در پایینترین نقطه مخزن ساخته می شود باید شیبهای مناسب، پپیش
.ل کندشود و یک لوله برای تلمبه کردن روغن، باید بطور دائمی این چاهک را به اتاق ترانسفورماتور وص

گامی قفل در باید از نوعی باشد که حتی هن. در ورودی اتاق باید آهنی باشد و به سمت خارج باز شود( خ
.که قفل است خارج شدن از اتاق امکانپذیر باشد

برای جلوگیری از تعریق باید برای اتاق گرمکن برقی مجهز به ترموستات پیش بینی شود( ح  .
در فضای داخل و در جداره داخلی و خارجی دیوارها، سقف و کپف اتپاق ترانسپفورماتور نبایپد ( س( ج

.هیچگونه لوله حامل آب، حرارت مرکزی و گاز نصب شود
اشدهیچگونه پنجره و در ورودی دیگری غیر از در اصلی نباید در اتاق ترانسفورماتور وجود داشته ب(  ر.
ر ایپن اتاق باید در طبقه همکف قرار بگیرد و یکی از جبهه های آن مشرف به فضای آزاد باشد؛ در براب( ز

نباید هیچگونه ساختمان یا مانع دیگری که تهویه اتاق و داخل و خپارجمتری5جبهه، حداقل تا فاصله 
اید در ایپن در اصلی اتاق ترانسفورماتور ب. کردن ترانسفورماتور را با اشکال روبرو کند وجود داشته باشد

دارد جبهه قرار داشته، نقل و انتقال ترانسفورماتور به سادگی انجام پذیر باشپد، بپرای همپین تپرجیح
.وسیله نقلیه و جرثقیل بتوانند به این جبهه آمد و رفت کنند

 متر فضای آزاد یادشده در جلوی آنهپا 5برای اتاقهایی که در زیرزمین ساخته می شوند، چنانچه حداقل
وجود داشته، طول آنها نیز حداقل به اندازه ای که در زیر مشخص شپده اسپت، ماننپد اتپاقی در طبقپه 

.همکف به حساب می آیند
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خصوصیات اتاق ترانس:

به طپوری .مهمترین عامل گرم شدن اتاق ترانس گرمای ناشی از تلفات سیم پیچ و هسته ترانسفورماتور است
هویپه از این رو تهویه فضای پست بپه صپورت ت. یابدکه با افزایش دمای پست، عمر ترانسفورماتور کاهش می

.ر گیردطبیعی به کمک بادگیر یا تهویه مصنوعی به کمک هواکش برقی می باید به طور موثری مدنظر قرا
ش در صورت امکان، جبهه مشرف به فضای آزاد اتاق ترانسفورماتور باید در جهتی انتخاب شپود کپه تپاب( ج

(رو به شمال)آفتاب به آن حداقل باشد
یچه های در مناطق غیرگرمسیری همچون اردبیل، استفاده از تهویه طبیعی با افزایش ارتفاع پست و سطح در

.بادگیر بخوبی جوابگو خواهد بود
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانس:
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانس:

ترانس های خشک در اتاقترانس های خشک محافظ دار
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تابلوها و تجهیزات فشار متوسط:
ل فشپار ضپعیف حپداقل فواصپ-در اتاقهای فشار متوسط و فشار ضعیف، یا اتاق مشترک فشار متوسط

5/1فاصله تابلوهای تمام بسته فشار متوسط و فشار ضعیف از هپم نبایپد از. است2مطابق جدول شماره
.متر کمتر باشد
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تابلوها و تجهیزات فشار متوسط:


تابلوها فشار ضعیف:
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تابلوها و تجهیزات فشار ضعیف:




کابل کشی و سیم کشی مدارها:
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دیاگرام تک خطی پست توزیع:
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 تابلوی زمینی ترانسفورماتورهای هوایی:
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 نمایی از داخل تابلوی زمینی:
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نمایی از اتاق پست زمینی:
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نمایی از اتاق پست زمینی:
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نمایی از اتاق پست زمینی:



PowerEn.ir42

ترانسفورماتورهای توزیع

فضای داخلی پست زمینی:
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تجهیزات داخلی پست زمینی:

سکسیونر
ردیژنکتو



PowerEn.ir44

ترانسفورماتورهای توزیع

 اتصالات ترانسفورماتوری پست های زمینی:


