MODELAREA TRANSFORMATOARELOR

In software ATP-EMTP, asa-numitul modelul de transformator saturabil este
utilizat pentru modelarea transformatoarelor din instalatiile electrice. Pentru aceasta, este
necesara introducerea unui set de linii de date care se amplaseaza in fisierul sursa in zona
datelor ramuri.

Transformatorul monofazat si cel trifazat cu fluxuri libere folosesc, in principiu,
acelasi model; pentru transformatoarele trifazate se recomandad utilizarea procedurii de
referintd, pentru declararea a doua dintre fazele transformatorului.

Pentru transformatorul cu fluxuri fortate este necesar un model total diferit, care ia
in considerare reluctanta homopolara a circuitului magnetic.

TRANSFORMATORUL MONOFAZAT

Un transformator monofazat cu doud infasurari poate fi reprezentat printr-o schema
echivalenta de forma:

NOD11 L RL " BusTOP NLN2 NODI12
O—mmm1
Infasurarea de JT * H * infasurarea de IT
O
NOD21 SATURA RMAG  NLN2 NOD22

Schema echivalenta a transformatorului monofazat cu doua infasurari

Ambele infasurari sunt reprezentate prin impedantele de scapari, formate din rezis-
tenta Ry si inductanta Ly, k= 1, 2. Valoarea acestei impedante de scapari poate fi calculata
din incercarea la scurtcircuit. Inductanta de scapari L, trebuie sa fie nenuld, dar L; poate
fi si nula.

In schema este inclus un transformator ideal, pentru introducerea implicita, in
model, a raportului de transformare al infasurarii 2 in raport cu infasurarea 1.

Efectul de saturare este modelat prin reactorul nelinear (SATURA, conectat 1n infa-
surarea 1, cea mai apropiata de miez. Deoarece, din punct de vedere constructiv, Infasu-
rarea avand tensiunea cea mai redusa este asezata prima pe coloanele circuitului magnetic,
ea va fi avea numarul de ordine 1.

Existd posibilitatea considerarii a trei reprezentari diferite ale circuitului magnetic:
v In cazul miezului saturabil, se foloseste un model de reactantd nelineard (tip-98).
Datele necesare se obtin din caracteristica de mers In gol, data in valori efective, asa
cum se obtin ele experimental (Uey, ler). Utilizdnd programul specializat "SATURA", se
transforma aceastd curbé in coordonate flux- curent exprimate in Valori de Vérf

numai o pereche de valori (flux, curent), in valori de varf, ca date de intrare pentru
impedanta de magnetizare. Aceste valori pot fi obtinute din Incercarea la mers la gol.



v" In cazul ca nu este specificatd o caracteristica tensiune-curent, se presupune ca reac-
tanta de magnetizare este atat de mare incat curentul de magnetizare poate fi neglijat.

Pierderile active din miez sunt reprezentate printr-o rezistentd lineard, notata
RMAG, conectata in paralel cu ramura ce modeleaza magnetizarea transformatorului.

Acest tip de modelare este valabil, in cazul monofazat, si pentru transformatoare
infasurari multiple. Extinderea la cazul transformator monofazat cu mai multe infasurari
este In concordantd cu urmatoarea schema echivalenta:

NODI1 L1 R1

R2 L2
O— F — oNODI2
Infasurarea de JT @ ‘ ‘ Infasurarea de IT 1
o ! O NOD22

NOD21 SATURA  RMAG N1:N2

R3 L3
L O NODI3
‘ ‘ Infasurarea de IT 2

O NOD23
NL:N3

Schema echivalenta a transformatorului monofazat cu trei infasurari

Reguli de introducere a datelor

Secventa de linii de date necesare pentru modelarea unui transformator cuprinde
urmatorul pachet:

1. Linia speciald de cerere TRANSFORMER. Un singur
.. ... . . . transformator
2. Linia de date sau grupul de linii de date pentru caracteristica de magnetizare: I —
- se omite daca se admite ca nu existad reactantd de magnetizare;
- numai o linie de date in cazul comportamentului linear;
- un grup de linii de date pentru cazul miezului saturabil.
3. O linie marcaj de incheiere a specificatiei de perechi de valori flux-curent.
4. Liniile de date ale celor "N" infasurari.

1. Linia speciala de cerere TRANSFORMER.

Aceasta contine informatii despre circuitul magnetic in regim cvasi-stationar.

2 3 + 13 27 +3 2|33 + 38|39 + 44|45 + 50 51 + 79 80
TRANSFORMER | FLUX BUSTOP Rmag

[A] [Vs] - [Q] -

E6.2 E6.2 A6 E6.2 Al

Semnificatia parametrilor:
TRANSFORMER - cuvant rezervat pentru declararea transformatoarelor saturabile.



I, FLUX: pereche de valori (curent, flux) pentru definirea inductantei lineare, reprezentand
ramura de magnetizare In prima infasurare pentru solutia de regim stationar. Numai intr-o
rulare de regim tranzitoriu poate fi luatd in considerare partea saturatd a curbei flux-curent:
- curentul si fluxul se exprima in valori de varf;
- perechea de valori flux-curent pentru regimul stationar se refera la primul punct al
caracteristicii flux-curent asa cum se obtine folosind programul SATURA. Se reco-
mandad sd se ia aceasta valoare mai mare sau cel putin egald cu 70% din valoarea
maxima saturata a fluxului.

BUSTOP - Un nume de nod pentru punctul intern din infasurarea 1, folosit pentru
reprezentarea ramurii de magnetizare.

Acest nume trebuie precizat totdeauna deoarece el identifica, In mod univoc, transfor-
matorul.

Acest nume poate fi folosit si ca referintd pentru a se specifica un transformator care are
aceeasi parametri cu altul, definit anterior.

Acest nod intern nu poate fi conectat cu alte ramuri ale circuitului.

Rmag - Rezistentd constantd si lineara (datd in Q) conectatd in paralel cu reactanta de
magnetizare. Aceasta modeleaza pierderile in miez si se calculeaza cu relatia:
2
_ Unjt
mag — ’
R

R

unde:
Unjt este tensiunea nominala a infasurarii 1,
Py este pierderea activa absorbita la mers 1n gol.
Daca acest camp este zero sau blanc, Rmag se considera infinita si, deci, pentru
transformatorul respectiv se neglijeaza pierderile in fier.

M - Specificatie pentru marimea de iesire a ramurii reactantei de magnetizare, astfel:
1: pentru curentul prin ramura;
2: pentru tensiunea pe ramura;
3: pentru curentul $i tensiunea ramurii.

2. Grupul de linii de date pentru caracteristica flux-curent.

Este necesara distinctia Intre mai multe cazuri posibile:

- Daca nu se specifica o caracteristica flux-curent, se presupune ca reactanta de magneti-
zare este infinitd (curentul de magnetizare poate fi neglijat). NU trebuie omisa linia spe-
ciala de marcaj, care va fi explicata la punctul 3 al acestei sectiuni.

- In cazul linear, caracteristica flux-curent se reprezinti printr-un singur punct (impedanta
de magnetizare lineard). Acest punct defineste panta caracteristicii, presupusa a se extinde
la infinit. Valorile corespunzitoare se pot extrage din incercarea la mers in gol si pot fi
acelea din linia speciald de cerere TRANSFORMER.

- Pentru cazul saturabil, sunt necesare mai multe perechi de valori (flux-curent), fiecare
astfel de pereche reprezentand un punct al caracteristicii nelineare, folosite pentru aproxi-
marea curbei de magnetizare. Se poate utiliza programul suport SATURA pentru formarea
setului de datelor. Ultimul punct declarat in setul de perechi de valori defineste o panta a
caracteristicii care se presupune ca se extinde la infinit.



Pentru ultimele doua cazuri, formatul liniilor de date este acelasi:

1 + 16 17 + 32 33 + 79 80
I FLUX
[A] [Vs]
E16.0 E16.0
Observatii:

1. Perechea de valori pentru regimul stationar este aceeasi ca si pentru primul punct folosit
in descrierea curbei de saturare.

2. Valoarea de regim stationar a fluxului trebuie sa fie cel putin egala cu 70 % din valoarea
maxima a fluxului la saturatie.

3. Linia marcaj de incheiere a specificatiei de perechi de valori flux-curent.

Grupul precedent de linii de date trebuie incheiat cu o linie marcaj (chiar si in cazul
in care nu se specifica caracteristica de magnetizare).

1 2 3+ 6 7+ 79 80

9999

4. Liniile de date ale celor "N" infasurari

Aceste linii de date au rolul specificarii infagurarilor si se utilizeaza cate o linie de
date pentru fiecare infasurare.

Formatul liniei de date este:

112 3 + 8 9 + 14 27 + 32|33 + 38|39 + 44 80
k NOD1 NOD2 R L Y] M

- - [Ql (mH] [kV] -

A6 A6 E6.2 E6.2 E6.2 Il

Semnificatia parametrilor:

k - Numar de referinta al infasurarii. Liniile de date trebuie introduse 1n ordinea naturala a
numerelor (1, 2, ..,N). N este limitat strict la 3. Infasurarea de joasa tensiune trebuie sa aiba
numarul de ordine 1.

NOD1, NOD2 - Numele nodurilor terminale ale infagurarii "k". Astfel, fiecare infasurare
este considerata ca fiind o ramura intre NOD1k si NOD2k. Un camp lasat blanc semnifica
legarea la pamant a acelui terminal al infagurarii.

R, L - Rezistenta de scapari (in ) si inductanta Infasurarii "k" (in Q sau mH, in functie de
valoarea parametrului XOPT). Valorile acestora pot fi calculate din rezultatele incercarii la
scurtcircuit, utilizand relatiile:

R —_sc X =

SC |2 » sc

Parametrii corespunzatori fiecarei infasurari a transformatorului se obtin cu relatiile:




g oReUl X UD
N U N Uf

in care:

Uy - tensiunea nominala a infasurarii k;

Uit - tensiunea nominala a infasurarii de inalta tensiune;
N - numarul de infasurari (cel mai frecvent 2 sau 3).

Observatii:

1. Inductanta L se da in mH daca XOPT = 0 in prima linie de date diverse sau in Q, la
frecventa XOPT, data in Hz, dacd XOPT > 0 in prima linie de date diverse.

2. Rezistentele pot fin nule, fara restrictii.

3. Inductantele trebuie s fie nenulw, cu exceptia inductantei infasurarii "1", la care poate
fi nuld, dar numai daca, simultan, rezistenta acestei infagurari este nenula.

U - Tensiunea nominala a infagurarii "k", in kV.

M - Specificatie pentru iesire (poate fi mentionata numai pe linia primei Infasurari).
1- se va obtine curentul ramurii, care circuld de la NOD11 la nodul BUSTOP.

EXEMPLU de calcul si de introducere a datelor:

Se considera cazul unui transformator cu 2 infasurari, ambele avand o borna legata
la pamant. Celelalte borne sunt numite P1 si S1. Se va numi cu TRO1 nodul intern de
referinta (punctul stea intern al infasurarii 1).

Prin masurari, s-au obtinut urmatoarele valori:

- Puterea nominala, S 0,0063 MVA
- Pierderile la gol, Py 65 W

- Pierderile la scurtcircuit, P 95 W

- Raportul de transformare U;/U, 220/377V

- Curentul de mers 1n gol, g 1,85 A

- Tensiunea de scurtcircuit, U 8,3V

- Curentul de scurtcircuit, I 16 A

In cazul liniar, valorile de varf flux-curent se obtin prin folosirea relatiilor de calcul:

U 220
l, = 1yv2 =2.616 A, O, =—0 = = 0.990V sec.
v Y4445 44450
Valorile celorlalti parametri sunt:
2 2
Rmag=Ui=&=744.6Q; RSC=P—32°=9—52=0.3711§2
P, 65 I, 16

Daca, N = 2, atunci:
R; = rezistenta de scapari a infasurarii 1 (JT) : 0.3711/2 * (220/377)* = 0.063 Q,
R, = rezistenta de scapari a Infasurarii 2 (IT) : 0.3711/2=0.185 Q.

2 2
Xo=—tJuz-Fe L g2 9 _g36040.
ISC ISC 16 16



Astfel, rezulta:

Reactanta de scapari X; a infasurarii 1 (JT) este 0.3624/2%(220/377)* = 0.0617 Q.

Reactanta de scapari X, a infasurarii 2 (IT) este  0.3642/2 =0.1812 Q.
Transformand 1n valori de inductanta, rezulta:
L, =0.196 mH,
L, =0.576 mH.

Setul de linii de date de intrare pentru acest transformator este urmatorul:

C 1 2 3 4 5 8
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456........... 0
$UNITS, 0.,0.
C TRANSFORMER I flux BUSTOP Rmag marcaj
C 1 2 3 4 5 8
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456........... 0

TRANSFORMER 2.616 0.990TRO1 744.6 1
C I FLUX

2.6161665255 .09903479478

9999
C BUS1 BUS2 R L Unom M
C 1 2 3 4 5 8
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456........... 0

1Pl .0632 .196 .220 1

281 .185 .576 .377

Procedura de referinta

Daca in fisierul sursd se declard un transformator care are parametri identici cu ai
altuia, definit anterior, se poate folosi optiunea procedurii de referintd, urmand a introduce

numai numele nodurilor de identificare a acestui nou transformator.
Reguli de introducere

Grupul de linii de date are urmatoarea structura:

1. Linie speciald de cerere TRANSFORMER-REFBUS
2. Liniile cu numele nodurilor pentru cele "N" infagurari

Formatul normal al liniilor de date:
1. Linie speciald de cerere TRANSFORMER-REFBUS
Contine pe langa cuvantul special "TRANSFORMER", doud nume de noduri:

1 2 3 + 13 15 =+ 20|21 = 38|39 = 44 45 + 79

80

TRANSFORMER REFBUS BUSTOP

- A6 A6

I1

Semnificatia parametrilor:

REFBUS - Campul contine numele nodului intern folosit ca variabila BUSTOP pentru

transformatorul definit anterior si a carei copie se doreste.

BUSTOP - Numele punctului stea intern din infagurarea "1" folosit pentru reprezentarea
ramurii de magnetizare a transformatorului nou definit. Acest nume nu trebuie omis




deoarece numai el identifica noul transformator. Acest nod intern nu poate fi conectat cu
alte ramuri ale circuitului.
M - Specificatie pentru rezultate cerute pentru ramura de magnetizare a noului trafo:

1: curentul ramurii

2: tensiunea ramurii

3: curentul si tensiunea ramurii.

2. Liniile cu numele nodurilor pentru cele "N infasurari

A

Un numar de linii de date pentru specificarea celor "N" infasurari, egal cu numarul
de infasurari si al caror format este:

1[2] 3+8 ]9+ 14 15 + 79 80
k NOD1 NOD2 M
12 A6 G I1

Semnificatia parametrilor:

k - Numarul de ordine a infasurarii. Aceste linii de date trebuie plasate in ordinea naturala
a numerelor. Numarul "1" corespunde infasurarii de joasa tensiune. N este limitat la 3.

NODI1, NOD2 - Numele nodurilor terminale ale infasurarii "k". Astfel, fiecare infasurare
va fi considerata ca o ramura unica, intre NOD1 si NOD2.

M: Specificatie pentru iesire (se poate mentiona numai pe linia primei infagurar)

Observatie:

Nu sunt necesare alte valori pentru parametrii Infasurarilor deoarece ele sunt considerate
aceleasi ca ale transformatorului definit anterior.

EXEMPLU de utilizare a procedurii de referinta

Modelarea a doua transformatoare monofazate de 110/20 kV identice, cel de-al
doilea fiind introdus cu ajutorul procedurii de referinta.

C Linii de program pentru modelarea unui transformator monofazat
C cu urmdtoarele tensiuni 110/20 kV

1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
TRANSFORMER 7.838090.090TRO02 16667.
7.8380 90.090
9999
1R002 0.22732.1895 20.0
2R001 6.875066.232 63.5

c Folosirea procedurii de referinta pentru introducerea unui transformator
c identic cu cel declarat anterior

1 2 3 4 5 6 7 8
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
TRANSFORMER TROO2 TS002

1s002
28001




TRANSFORMATOARE TRIFAZATE CU RELUCTANTA
HOMOPOLARA MICA

Pentru transformatoarele avand circuitul magnetic cu 3 coloane in manta sau cu 5
coloane exista o cale prin miez pentru intoarcerea fluxului homopolar.

_—— e ———— -

Miez cu cinci coloane Miez in manta, cu trei coloane

Sunt perfect valabile ipotezele:
v"inductia magnetica a celor 3 faze este independenta
v’ parametrii homopolari sunt egali cu cei de secventa directa.

Aceste tipuri de transformatoare se pot modela prin intermediul a trei unitati mono-
fazate identice.

Nu sunt necesare noi reguli, totusi trebuie atentie la masurarea curbei de saturare.
Curba nu trebuie obtinuta de la infasurarea unei singure faze, celelalte fiind in gol, ci prin
excitarea echilibratd a tuturor celor trei faze, ficand o medie a curentului si tensiunii pe
cele trei faze. Ulterior, folosind programul suport SATURA, se transforma aceasta curba in
caracteristica flux-curent, exprimata in valori de varf.



Reguli de introducere a datelor

Secventa de linii de date are componenta urmatoare:

AL DOILEA TRANSFORMATOR
5. Linia speciald de cerere TRANSFORMER - REFBUS

A

6. Linii de date cele "N" infasurari (care specifica numai numele nodurilor).

Modelarea transformatoarelor in conexiune Yd

Practic, toate transformatoarele cu doua infasurari folosite in sistemele electro-
energetice au acest tip de conexiune, cu atdt mai mult cu cat transformatoarele cu trei
infasurari au o infasurare in triunghi.

Prezenta infasurarii in triunghi asigurad o valoare a reactantei homopolare apropiata
ca valoare de mdrimea reactantei directe, la fel ca la transformatoarele cu fluxuri libere.
Din acest motiv, se poate folosi pentru reprezentarea acestora acelasi procedeu ca cel
prezentat mai sus, pentru transformatoarele cu fluxuri libere.

In figura urmatoare este prezentata schema echivalentd a unui asemenea transfor-
mator, avand Infasurarea primard conectata in A, iar cea secundard in Y cu neutrul legat la
pamant.

Notatiile din figura au urmatoarea semnificatie:

v" R1 si L1 sunt parametrii de scapari ai infasurarii primare (aceiasi pentru toate cele trei
faze; optiune pentru componenta de referinta).

v" R2 si L2 sunt parametrii de scdpari ai infasurarii secundare (aceiasi pentru cele trei
faze).

v TR1 este nodul intern "BUSTOP" pentru prima unitate monofazata cu bornele primare
PA si PB, respectiv secundare SA si TERRA.

v" TR2 este nodul intern "BUSTOP" pentru a doua unitate monofazatd, cu TR1 ca
referinta "REFBUS", bornele primare fiind PB si PC, iar acelea secundare SB si
TERRA.

v" TR3 este nodul intern "BUSTOP" pentru a treia unitate monofazatid, cu TR1 ca
referinta "REFBUS", bornele primare fiind PC si PA, iar acelea secundare SC si
TERRA.




Astfel, infasurarile primare (PA-PB, PB-PC, PC-PA) sunt conectate in A, iar
infasurdrile secundare (SA-TERRA, SB-TERRA, SC-TERRA) sunt conectate in Y cu
neutrul la pamant. Prin alocarea de nume nodurilor poate fi stabilitd declararea sensului
direct.

L1 R1

R2 L2

PA B O SA
Infasurare de MT @ ‘ ‘ * Infasurare de IT

SATURA RMAG N1:N2

L1 R1 R2 L2

PB [ +— . o SB
Infasurare de MT @ ‘ ‘ * Infisurare de IT

SATURA RMAG N1:N2

L1 R1 TR3 R2 L2
PC L o SC

infasurare de MT @ I I H * Infisurare de IT

SATURA RMAG N1:N2

Observatii:

Infasurarile in triunghi nu pot fi lisate si functioneze in gol. Un triunghi flotant
nu este tratat de catre program deoarece, matematic, tensiunea ar fi definitd printr-o
constantd arbitrard. In aceste conditii, programul considerd, in mod implicit, un varf al
triunghiului legat la pamant.

Nu exista probleme de acest tip daca la infasurarea in A este conectata o linie, chiar
dacd aceasta, la randul ei, este Tn gol. In astfel de cazuri, capacitatea liniei realizeaza, de
fapt, legatura la pdmant. De asemenea, conectarea uneia sau mai multor surse (fie direct,
fie prin alte elemente) satisface cerinta de mai sus.

Daca modelul nu contine elemente conectate in varfurile triunghiului, pot fi utilizate
urmatoarele solutii:
a) metoda neechilibrata — utilizata implicit de program - se leagd
la pamant un colt al triunghiului. Aceasta optiune se va folosi
numai dacd nu intereseaza valoarea tensiunii pe partea A. )




b) metoda echilibratd - se conecteazd capacititi egale in L
colturile A, fatd de pamant. Se vor folosi valori rezonabile (de
exemplu 1 nF) pentru a evita singularitati ale matricelor. Aceasta
optiune se va utiliza atunci cand este necesar a se pastra echili-

brul pe partea In A si pentru a putea utiliza rezultatele simularii,
in mod corect.

HF

EXEMPLU de calcul si de introducere a datelor

Transformator trifazat 110/20 kV, 16 MVA, Yd-11, avand parametrii:
Py=24 kW; 1p=1,2%; Psc=97 kW; U = 11%.

Calculul parametrilor schemei echivalente:
v Valorile de varf flux-curent :
%) Sy(MVA) s
2=t ol® 10° -2 =13,576 A,
100 U, (kv)

Yo _ 20000 =90,09009 V -sec.

O, =
444.f 44450

v’ Rezistenta de magnetizare:

2 2
o =L s 20765 166666 ©
Ry(kw) 24
v’ Rezistentele infasurarilor:
sc = Pscz(kW)'103; lse = lins lin :M'103;
12 (A) 3U,(kv)
=10 10°=26666A  Ry=—21 _10° =136413 Q;
3.20 266,66
2
R, = 1 . =0,68206Q; R, = 1 Ry Ys | =0,68206- (1 IOJ =20,6325 Q.
2 2 U, 20

v Reactantele infagurarilor:

« - 103)\/U () PelW) () UKV

- ISC(A ISzc(A) ’ ¥ 100 SH(MVA),
2 3 2
T100 16 266,66 :

2
L=Lox,; LZ:L.XSC[%J; L, =16277mH; L, = 492,388mH.
1

Setul de linii de date de intrare pentru acest transformator este urmatorul:

HE



C 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . . ... . ...
$UNITS, 0.,0.

C FAZA R A TRANSFORMATORULUI
C TRANSFORMER 1 Fflux BUSTOP Rmag marcaj
c 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . . ... . ...
TRANSFORMER 13.57690, 090 IRBER 16666 .
C 1 FLUX
13,576 90.09009
9999
C BUS1 BUS2 R L Unom
c 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . .. ... ...
1R001 SO001 .682016.277 20.0
2R100 20.632492.3863.508
C FAZA S A TRANSFORMATORULUI
C 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . . ... . ...
TRANSFORMER [IREHER TRO1S
1S001 TOO1
25100
c FAZA T A TRANSFORMATORULUI
C 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . . . ... ...
TRANSFORMER [IREHER TRO1T
1T001 ROO1
2T100

Exemplu de conexiune Yd-11, trafo 110/20 kV

C Date ramuri pentru modelarea transformatorului de putere - Ydl1l
C Transformatorul 110/20 kV/16 MVA  NODURILE 0031T-004MT

TRANSFORMER 7.838090. 090[IREBE 16667 .

7.8380 90.090

9999

1T004 RO04 0.22732.1895 20.0
2R003 6.875066.232 63.5
TRANSFORVER [IREEE TS004
1R004 S004
25003
TRANSFORMER [IREEE TT004
1S004 T004
27003

Exemplu de transformator 20/0,4 kV, conexiune Dy-5

C Date transformatoare posturi din retea — grupa de conexiuni Dy5
C Tranformatorul 20/04 kV/250 kVA - NODURILE 024MT-025JT

C 1 2 3 4 5
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456. . . . . ... ...

TRANSFORMER 14.7991.0415[iRBBE 235.29

14.799 1.0418
9999

1R025 0.01690.10590.2310

2R024 S024 21.120132.3820.000

TRANSFORVER [IRBES TS025

15025

25024 T024

TRANSFORVER [IRBES TT025

1T025

27024 R024
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