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ECOTAP® VPD®

紧凑型 
用于配电变压器



ECOTAP® VPD®

采用真空技术的有载分接开关
——现在还可用于配电变压器

多功能：调压配电变压器

I 通过有限的短路容量稳定电网
I 无需昂贵的电网升级即可实现再生能源并入电

网
I 提高电网的运行效率
I 稳定工业过程
I 帮助减少运行环境中的能源成本
I 在遵守电网规程的情况下简化风电场和太阳能

发电园区的经济有效地并网

输电网中久经考验的理念

调压变压器允许改变变比，因而能动态改变电
压，在高压电网和超高压电网中，使用这种调压
变压器是全球的标配。大多数满足此要求的有载
分接开关都是MR产品。但是，过去连接到中压电
网的变压器一般只有一台无励磁分接开关，仅在
断开变压器的情况下用于调节电压。这种现象持
续了数十年，随着电压调节技术的科技进步和当
代电网变化而开始转变。 

在配电网中进行动态调节电压进而在中低压电网
中操作的优势在电网规划和运行过程中日趋明
显。正如在更高电压等级的情况一样，现在真空
有载分接开关也可为配电网中以前的静态变压器
增加在运行过程中调节电压的功能。

结构紧凑、性能可靠且免维护：通过来自于Maschinenfabrik Reinhausen(MR)
的卓越的有载分接开关真空技术，现在可以调节配电变压器。其通过补偿
中压和高压等级(如必要)中的波动，并对低压等级的馈入和需求的变化进行
动态响应，从而在公用配电网、工业配电网和私人配电网中维持恒定的电
压。
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ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD®  
有载分接开关
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切换单元

I 真空开关管防止变压器油被污染，并确保主要设备不需要维护
I 级电压最高可达825 V，设备的最高电压是40.5 kV，而可切换电流最大为30 A/100 A，以实现在最大8 MVA的变压器中

的广泛使用(具体取决于变压器的最高电压)
I 高速电阻式分接开关原理以及高压侧调节能防止明显造成变压器损耗，并确保符合EU生态设计指令的规定
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有时大家伙可以拥有小身材。

ECOTAP® VPD®融合了MR数十年来积累的高速电阻式
技术的真空有载分接开关知识，以及在2012后通
过与全球范围内的变压器制造商和运营企业协作
积累的调压配电变压器方面的经验。ECOTAP® VPD®

允许所有配电变压器制造商在其产品范围内增加
调压变压器：通过高端的MR真空技术和实惠的价
格，使变压器/有载分接开关对于大多数运营企业
而言非常具有吸引力。

I 紧凑的尺寸可安装在任何额定级别的配电变压
器中，而不会产生任何占位面积的重大改变

I MR真空技术可靠的机电运转原理能确保数十
年稳定可靠的运转，而不需要对一次设备进行
维护

I 制造商和运营企业已经熟悉了数十年的高速电
阻式分接开关原理，确保可以基于以前的经验
来进行设计、生产、测试和操作，而不需要复
杂的培训

直接驱动

I 每分钟最多20次分接变换操作可快速响应不断
变化的电网情况

I 全面的安全功能和电储能机构确保分接变换操
作开始后，即使在断电的情况下也能可靠完成

I 通过IP66防护等级可在室外使用

选择器模块

I 牢固的运作方式允许50万次分接变换操作而不需要维护(超过相应的配电变压器的常规
寿命)

I 9个或17工作位置确保调节范围大且采用细调分接变换分级
I 由于可在选定的合成脂和天然脂中使用，确保了在具有严格的环境兼容性要求和热需

求要求的应用中的运行
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ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD® — 控制和调压 针对配电变压器制造商和运营企业
的优化

紧凑、牢固、便于使用和可扩展。

流程优化。即插即用。

ECOTAP® VPD®能完美融入变压器制造商
的流程—包括设计、组装和测试。

I 公认的高速电阻式分接开关原理允许以较低的
成本就能适应现有变压器设计

I 由于产品变量较少(整个性能范围内7个电阻变
量)，能快速交付

I 调压绕组可以进行机电整合到变压器绕组中的
任何位置

I 由于部件数量少且布线已减到最少，组装工作
量适中

I 适合所有干燥处理
I 适合所有测试现场(无需额外的感应电流)
I MR全球服务网点的支持

凭借ECOTAP® VPD®，运营企业处理调压配
电变压器时和传统变压器一样简单。

I 适用于所有制造商的变压器
I 该产品的价格经济实惠，可适用于很多应用
I 占位小，可在现场轻松更换现有的变压器
I 控制器紧凑的设计便于将其安装在一个熔断器

面板上
I 凭借可靠的MR真空技术实现最长使用寿命
I 配电变压器整个使用寿命中无需维护
I 鉴于变压器损耗等级不受影响，满足EU生态设计

指令的规定
I 调节范围大且采用细调分级，因而应用范围广

泛，没有电压闪烁的风险
I 还适用于替代型绝缘液体
I 安装现场便利的插入式连接
I MR全球服务网点均提供培训和服务

紧凑且牢固
I 只有10 cm宽35 cm高
I 使用适配器，可安装在母线上，宽度与熔断器面板相同，以

节省空间
I 温度范围宽：-25°C到+70°C
I 电气干扰等级较高，最高可达4 kV
I 防护等级IP30，可选机箱等级IP54
I 设计寿命达到20年

便于使用
I 使用单相调压算法的自动模式
I 可升降操作的手动模式
I 控制器上可实现完整的参数化设置，无需笔记本电脑
I 显示器上状态的综合指示

可通过附加CONTROL PRO模块扩展
I 根据IEC 60870-4-104、IEC 61850、DNP3、MODBUS TCP进行远

程通信
I 先进的调压算法，如基于功率的电压特性曲线
I 并联运行调节
I 三相电压和电流测量
I 存储电能质量测量值

延时 延时

分接变换操作调节带宽

时间

上闭锁阈值

快速恢复阀值

预期电压值

快速升压阀值

下闭锁阈值

可靠的调节算法以单相中测量的母线电压为基础

快速切换

分接变换
操作
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ECOTAP® VPD®

更高性能, 
更高价值

卓越的技术。超高性价比。

Meine 
Idee für 
Reinhausen

MIR
Meine Idee für Reinhausen

ISM
Technology

®

全球最紧凑的配电变压器用的有载分接开关提供最大范围的服务
I 与几乎所有额定容量等级的传统变压器相比，占位面积并无改变
I 紧凑的控制器可安装在任何地方，甚至还能安装在母线上
I 除了体积小巧，还有市场领先的适应范围广的特点

MR可靠的技术无需维护且经久耐用
I 与配电变压器的使用寿命相差无几，因为一次设备中没有电力电子装置
I 凭借可靠的MR真空技术，不存在变压器油污染，也无需维护一次设备
I 结合了6万多台真空技术的有载分接开关中获得的所有经验

对于整个变压器/有载分接开关系统最经济实惠
I 一次设备无需付出服务费用(在变压器整个使用寿命中)；如必要，可以廉价地更换二次

设备
I 高速电阻式分接开关原理能避免额外的能耗成本
I 与非调压变压器相比，久经考验的真空技术是变压器的功能范围的一个重要补充，其成本

适中 

为满足未来的要求做好准备
I 已经满足了EU生态设计指令2021的要求
I 允许使用合成脂和天然脂作为绝缘液体
I 凭借模块控制概念，可以经济实惠地改装附加功能

完美整合到变压器制造商的流程中
I 与所有通用的变压器设计、干燥和测试流程兼容
I 可使用传统工具和工作实践在变压器中进行机电连接
I 与非调压变压器相比，只是稍稍增加了一些排线工作，绕组布置实现了最大灵活性

简化调试——操作简单
I 调试和操作方式与传统配电变压器一样
I 实现参数化和操作，无需笔记本电脑
I 插入式连接节省时间
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具有稳定电压的公共配电网运行 

否则，电力供应的质量会受到影响，这可能会导
致设备和流程出现问题并损坏电力系统，还可能
会对生命和人身健康造成威胁。根据自身电网的
拓扑和设备、上游电网运营企业的电压稳定工
作、需求和馈入的范围和行为，以及现行的调节
机制，保持稳定的电压对配电网运营企业来说是
一个挑战。 

在有架空电缆、微弱的短路容量和需求大增的众
多电网中(亚洲和非洲很常见)，很难保证稳定的
电压供应。如果上游电网运营企业不采取任何措
施，或几乎不采取任何措施来确保电压稳定，在
这种情况下尤其难以保证稳定的电压供应。

配电网运营企业实现完全控制电压

通过使用配有ECOTAP® VPD®的调压变压器或线路
调节器，帮助配电网运营企业可以直接访问可靠
且经过测试的设备，他们可将其用于中心点，以
稳定多个低电压馈电器的电压，而不考虑上游电
网的电压。与电容器组相比，调压变压器或线路
调节器的使用寿命更长，且可调节精度更高。 

配有ECOTAP® VPD®的调压变压器或线路调节器是
否是最佳的解决方案，取决于各种因素，包括需
要稳定电压的电网区域。
 

凭借可靠的MR真空技术，ECOTAP® VPD®的可靠性
是独一无二的。在它的性能等级中，它也是唯一
不需要维护的有载分接开关。由于其设计极其紧
凑，配有ECOTAP® VPD®的变压器可以在任何地方使
用，例如还可以在杆安装中使用。完整的变压器/
ECOTAP® VPD®系统非常经济实惠，使这款紧凑的分
接开关在许多情况下成为稳定配电网电压的最有
效解决方案。

不仅供电可靠，且公共配电网运营企业的客户还能在标准规定的窄带宽范
围内得到相对稳定的电压。

ECOTAP® VPD® 在公共配电网中的应用
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400 kV

132 kV

33 kV

11 kV

0.4 kV 0.4 kV

11 kV

ECOTAP® VPD® ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD®

ECOTAP® VPD® ECOTAP® VPD®
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ECOTAP® VPD® 在公共配电网中的应用

以高性价比的方式 
把可再生能源和新形式的 
需求整合到电网中 

根据EN 50160的规定，配电网运营企业通常需要
在电网所有点位上将电压供应在额定值的±10%
范围内。因此，20%可用带宽(从有载分接开关调
节的HV/MV变压器开始)需要分布在中压电网、传
统配电变压器和低压电网的整个距离上。在这种
情况下，允许最大电压上升是很正常。在低压电
网中考虑到再生能源的情况，该值为3%，在中压
电网中则为2%。其余的带宽预留用于电压降和调
整精度。

可再生能源的馈入增长巨大，这意味着允许的电
压带(根据EN50160)被侵占的风险可能性越大。同
样，新的需求类型(电动汽车、热泵等)正在以另一
种方式危害电压带的顺应性。因此，配电网运营
企业被迫采取昂贵的电网升级措施，尽管电网中
的设备的热容量还远未得到充分利用。

配电网运营企业面临一个难以平衡的情况：一方面他们需要确保中低压电网
中电压稳定，另一方面，他们需要整合越来越多的可再生能源(提高电压)，
以及在未来还要整合新的需求类型(降低电压)。

利用调压配电变压器优化电网容量  

调压配电变压器，即配有ECOTAP® VPD®的配电变压
器，通过动态调整电压，解决了问题的关键——电
压带的顺应性。

凭借中低电压等级的解耦，根据EN 50160可用的
电压带进行了重新分配，从而更有效地予以利
用。目前，这一原理主要用于连接可再生能源；
然而，它也可以用来将额外的需求集成到现有电
网中。

由于借此可以使电网吸收功率的能力最多提高到
4倍，因此完全不必进行昂贵的电网升级方案，
或者至少可以暂时不予考虑。首先也是最重要
的，调压配电变压器可更充分、更经济地利用电
网设备。

-10 % Un

HV          MV MV           LV

馈入情况

负载情况

传统的电压带分配

调节带宽解耦 
HV/MV
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馈入情况 馈入情况

负载情况 负载情况

调节带宽
调节带宽解耦 

HV/MV
解耦 
MV/LV

+10 % Un

-10 % Un

HV          MV MV           LV

馈入情况

负载情况

调节带宽

馈入情况

负载情况

调节带宽

+10 % Un

电压带的分配电压带的分配
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ECOTAP® VPD® 在公共配电网中的应用

有针对性地着重配合低压电网使用调压配电变
压器

工作原理

 
 

I 单独的二次变电站配备了调压配电变压器，从而使低电压
与中电压解耦

I 低电压的电压带在 EN50160 规定的范围内重新分配
(±10%)

适用范围
I 在中压环境下，由于馈入(如风轮机)的巨大波动或非常规

的巨大工业需求，存在电压带被侵占的风险
I 在低电压环境下，由于馈入不稳定(如大型屋顶安装系统)

或新的消耗类型(如电动汽车、热泵)，存在电压带被侵占
的风险

优势
I 在低压电网中整合馈入和需求的潜力更大
I 在低压电网中避免或延迟电网升级措施(并联运行电缆、

定位新的二次变电站等)
I 凭借更大的整合潜力，对二次变电站所有馈电的规划确定

性增加

断开点

一次变电站

配备传统配电变压器的二
次变电站

配备调压配电变压器的二
次变电站

断开点

一次变电站

配备传统配电变压器的二
次变电站

配备调压配电变压器的二
次变电站

基于馈电着重配合中压电网使用调压配电变压
器

工作原理

          

I 与一次变电站有一定距离或超过一定距离的二次变电站
配备了调压配电变压器

I 下层低压电网的电压与受影响的中压线路或环的电压解
耦，并通过调压配电变压器将电压保持在EN 50160的要
求范围内

I 因此，受影响的中压电网中可能存在较高电压波动

适用范围
I 由于波动较大或持续馈入和/或在所述的变电站附近的消
  耗较大，在中压等级下较大的互连区域中存在电压带被
  侵占的风险，例如在馈电的末端

优势
I 在中压电网和下层低压电网中整合馈入和需求的潜力更

大 
I 在中压电网中避免或延迟电网升级措施(电缆的并联运

行)

着重配合中压电网在电网各部分使用调压配
电变压器

工作原理
I 所有不在一次变电站附近的二次变电站都配备了调压

配电变压器
I 下层低压电网的电压与中压解耦，并通过调压配电变

压器将电压保持在EN 50160的要求范围内
I 在受影响的中压电网中允许更高的电压波动，并且可

在HV/MV变压器中进一步降低期望的电压值

适用范围
I 由于高压或馈入直接连接到一次变电站造成的电压过 
  大，在中压水平下较大的互连区域中存在电压带被
  侵占的风险，这是无法通过HV/MV变压器上的有载分  
  接开关进行补偿的

优势
I 在高压和中压电网以及下层低压电网中整合馈入和需

求的潜力更大
I 在中压电网或其他一次变电站施工中避免或延迟电网

升级措施
I 避免或延迟将HV/MV变压器更换为使用变压比不同的

变压器或配备分接开关的变压器

有载分接开关是特别有效的解决方案，可以最经
济实惠的方式将再生能源和新的需求形式整合到
电网中，因为其尺寸紧凑、无需维护且使用寿命
较长，使得配电网运营企业的投资和运营成本降
低。较大的调节范围且采用细调分级确保了尽可
能多的馈电或需求可以被整合到电网中，而不会
引起电压变化过大导致的电压闪烁现象。

断开点

一次变电站

配备传统配电变压器的二
次变电站

配备调压配电变压器的二
次变电站

二次变电站可能有调压配
电变压器，视情况而定

为了避免在低压电网中侵占电压带，
调压配电变压器也可以广泛而巧妙地
应用于中压电网，使馈入和需求的整合
过程更便宜。

解耦 
HV/MV

解耦 
MV/LV
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ECOTAP® VPD® 在公共配电网中的应用

优化电网拓扑 

16 

一个电网区域所需的二次变电站数量取决于以下
因素：首先是由需要覆盖的最大需求和/或需要传
输的最大馈入量决定，其次是从电压角度来看二
次变电站和电网连接点之间的最大可能距离。
调压配电变压器能动态调整电压，使每个二次变
电站周围的供电范围更大。在这种情况下，即使
是距离二次变电站较远的消耗或馈入，也可以与
二次变电站相连。 

这使得电网运营企业可以将两个二次变电站合
并，或者不必再新建一个变电站。如果只需一个
二次变电站就能应对供电需求，就能节省租金、
变电站维护费用和更换或新购部件的投资。唯一
的要求是配置一台变压器，这样它的性能就足以
满足扩大的电网区域所需的负载和/或馈入。 

为了优化电网拓扑结构，有载分接开关的最大调
节范围最为重要，因为它决定了供电半径。紧凑
尺寸和零维护进一步提高了优化措施的经济可
行性。

一个拥有1500名居民的街道村由12个二次变电站
供电，其中7个位于该村的住宅区。七个二次变电
站中有四个已经超过40年了，即将进行现代化改
造。通过升级到配备ECOTAP®VPD®的调压配电变
压器，可以增加二次变电站的供电半径，这样只
需5个而不是7个二次变电站即可满足供电需求，
质量不受影响。这使得现代化改造的成本降低一
半。土地也可以归还给它的主人。需要维护的二
次变电站数量也减少了两个。

一个有效的配电网所使用的设备越少越好。这样就能节省投资和运营费
用。配有ECOTAP® VPD®的调压配电变压器有助于提高电网分段的效率。由此
可以减少二次变电站的总数量。

二次变电站

低压电网

断开点

配备传统配电变压器的
供电半径

配备调压配电变压器的
供电半径

二次变电站

供电半径

使用调压配电变压
器的节省潜力

2

6

4

5

7

3

1
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如何利用调压配电变压器优化电网拓扑结构的实例



ECOTAP® VPD®在工业中应用

通过优化电压
降低能源成本

负载能耗，如常规能耗，即非变频控制的电机、加热器或照明，
受到诸如设备供压等因素的影响。 

如果向这些设备提供的电压高于其所需值(例如
由于中压高于额定电压)，设备的能耗会高于所需
值。

在工业配电网中使用配有ECOTAP® VPD®的调压变压
器，可以为设备提供其优化的电压。这样就减少了
能耗，也不会限制设备的功能。调压变压器的控制
器平衡了可用电压值和理想消耗值。在电压降至可
能会影响设备运行的水平之前，调压变压器介入并
将电压恢复到一个理想的设备能耗水平。这使得能
源成本降低了15%。

优化能耗所需的有载分接开关需要有较大的调节
范围，同时也要在精细的分级中切换。从能耗的角
度来看，这就保证了实际的电压尽可能接近最佳
电压值。 
体积非常紧凑的设备还有一个优势就是，能够在电
气操作间中直接安装取代以前的传统变压器，而无

需调整结构。为了确保从节能措施中获得最佳的
回报，解决方案也要求在不需要任何维护的情况
下，在未来的许多年里能可靠地运行。

19

在不稳定的电网中确保工业生产过
程稳定

为了使工业生产过程稳定而可靠地运行，它们需要在较窄的带宽内稳定
的电压供应。

在发电机功率有限、传输距离较长或有不稳定的
消耗和生产的电网中，中压供电可能会受到电压
的大幅波动影响。因此，生产周期可能被中断，
电机可能无法启动或控制系统可能崩溃。这可能
造成严重损害，特别是在敏感的工业生产过程
中。医院供电在这方面尤为重要。除了对流程的
直接影响外，频繁的电压变化也可能对设备的使
用寿命产生不利影响。 

工业配电网中配有ECOTAP® VPD®的调压变压器确
保消费者都有稳定的电压供应，而不会受到中压
波动影响。具有大调节范围的有载分接开关，
多年来一直都能可靠地调节中压中较大的波动，
而且不需要任何维护，因此同样适用于这种应
用。紧凑的尺寸有助于降低成本，因为调压变压
器可以安装在不可调压变压器的位置上。 

18 

        功耗(kW)

配有ECOTAP® VPD® 
的变压器
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ECOTAP® VPD®分布式发电机组

电网规程经常要求分布式的发电厂的制造商证实
其系统的电气性能，并要求进行型式试验。取决
于电网电压的无功功率的提供尤其重要。特别是
欠励磁的时候，发电厂在电压过低的情况下提供
无功功率的能力有限。如果提供无功功率的需求
特别大，通常只能通过逆变器扩容或要求发电厂
运行以减少有功功率馈入电网来满足无功功率的
需求。这两种方法都不是特别有效；前者增加了
发电厂的系统成本，而后者减少了工厂的产能。
两者都降低了运营企业的回报。

以高性价比 
遵守电网规程

为了整合到电网中，基于可再生能源(光伏、风能、沼气)的分布式发电厂必须满
足电网运营企业各自的要求，以遵守电网规程。

调压变压器可使电压解耦，这意味着没有必要对
逆变器进行扩容，或减少馈入电网的有功功率，
最终使发电厂节省更多成本。或者，使用调压配
电变压器获得的余量也可以用来运营具有更高功
率等级的现有发电厂。 

在发电厂中使用调压变压器的另一个好处在于，
可能不再需要一个外部无功补偿系统就能遵守电
网规程。这一措施也提高了发电厂的成本效益。

调压变压器可以整合到所有分布式的发电厂中。
典型的例子包括风力涡轮机和光伏园区。

以风力涡轮机为例，调压变压器可以与所有驱动
机构概念相结合，如异步发电机或全尺寸逆变
器。调压变压器既可以自行运行，也可以整合在
发电厂的调节系统中。

由于可用空间非常有限(特别是在风力涡轮机
中)，非常紧凑的有载分接开关必不可少。该应用
的成本效益随着有载分接开关的调节范围的扩大
而进一步增加，由于环境和热负荷的要求，有载
分接开关可在替代型绝缘液中稳定运行多年而无
需维护。由于发电厂提供的无功功率通常需要满
足时间要求，因此，有载分接开关能够在几秒钟
内实现电压变化，那正是合适的。

调压变压器提高无功功率能力

通过将二次电压与发电机的电网电压解耦，配有
ECOTAP® VPD®的调压变压器保证始终向发电厂提
供额定电压，从而使其有完全利用无功功率的能
力。根据不同的配置，可以获得完全的无功功率
能力，例如在额定电压的+20%和-20%之间。
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36 kV类型的技术图纸
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ECOTAP® VPD® 技术数据

ECOTAP® VPD®

有载分接开关 ECOTAP® VPD® III 30 ECOTAP® VPD® III 100

相数 3

应用 绕组任意位置

准许的变压器类型
自由呼吸，配有储油柜

全密封油浸式变压器(无气垫)
自由呼吸(带气垫)只可以与特殊ECOTAP®  VPD®类型

结合使用(应要求)

最大额定通过电流 30 A 100 A

最大额定级电压 825 V

最多工作位置数 不带转换选择器9个工作位置数
带有转换选择器17个工作位置数

设备最高工作电压 36 kV，40.5 kV

额定频率 50/60 Hz

分接变换操作最大次数 500,000

运行期间允许的绝对压力  0.7…1.4 巴

电动机构

每个分接变换的操作时间 约 300 ms

分接变换操作之间的最短时间间隔 3 s

允许的运行环境温度 -25 °C ... +70 °C

防护等级 IP66

安装现场 室内，室外

控制单元
允许的电压范围 100...240 VAC，50/60 Hz

注：测量的电压为供电电压

功耗 最大为345 VA

内部熔断器(F1) 微型熔断器， 6.3x32 mm，最小250 V，T4A

允许的运行环境温度 连续运行： -25 °C...+50 °C
短时(每天最多2小时)： -25 °C...+70 °C

防护等级 IP30

安装现场 室内，也适用于室外使用，但需配有独立的外壳。

22 
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