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Definitions and Electrical Expressions��

W���H��6����
��7��������	�����L����!�6�>I��T��49�8�B�".��

X���H��6����
��7��������	�����L�Y��,�6�>I��T��49�8�B�".��

Z[*>�L�����P���6�����0����<�&��
�J�'A�����+�>��'2�FS'���"��

\���H��6����
�J�'A����A	9�N�����".��

]0������0��'���"��'2�FS'������$[*�����	�L��Q�����������K�G9��^	@�����
���6����L�+�>���

_[�
���6����L�����P������������T��49��
�����I�"��

`0������0��'���"�[*�����	�L��Q�����������K�G9��^	@�����
���6����L�����I����$��

a[*>�L���!�;���	9��P�����#
��'
A��
����P���"��

b��	����c����������L��������c��"[*���*A����L�*A��

Wd[*>�L�	�'��
���	�'����
�e�f=��
�"��

WW�����T��49��
����������I��������
��e���".��

WX����
	?���"ϕCos#���'($��
H&�
������[*>�L��	&��

WZ0��������P�����*>�L�T���"���	���[*���6����������$����H��6����
���������.��

W\*�	A�����!
��-�"��������T��49��
�
��.��

W][�	���8����#'>���������49�Ne	���
��	e�
�R-���%�7Q9�*�,��L����"��

W_[*�����	�L�#�!����#(����#�������!
���
��V!����*H>��J�'A��������I�*�4B��"��

W`[*���
�CL��!��-�8���f�����K��4'����-����V'>���c��
��"��

Wa[*>�L�K��4'����g���-����"��

Wb��c��
��"[*���
�CL�K	��V�������I��0
�'��K��4'����-����V>'���

Xd���H��6����
��
H&�
��J�'A���-�B��h�	���".��

XW[*�����	�L����+��C��
��*;�(P���*>�L��J����K�C'����
H&�
��J�'A��*-�������J�'A���������*�,�"��

XX#���	I	����	�L�
����c��
�� �����
�*A�P�"�[�����

XZ���J�'A�����
	?���"[*>�L���-����V'>���#���

X\#���	I	���
H&�
��#���	,��L��i��
�� ����-������j9�"�[�����
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X]�O�
�"(Range)���������:��
�*>2����,� ����-������j9�.��

X_+����"��������T��49��
�������U	=�����!.��

X`[*>�L�6�$�k�����
	?���"��

Xa�����T��49��
�T�4B�
�R-�0��'���".��

Xbe�
�R-�0��'���"�����T��49��
��	.��

Zd���H��6���������
���
�N��	9���N��	9�3	-���K�C'�����!J�'A��T��
�".��

ZW��>�	���������
���
��
H&���!J�'A��l=�����".��

ZX*>2�#�5���(�;��"�[*>�L��
H&�
���	e�
�R-���!��

ZZ*>2�h�	���"��*>2������H��6����
��	e�
�R-���!Xdm_Z*���#!����I��L�
��*A��	����[��

Z\*>2�"�#��3SD��#'>2��L����#!�$�������!�[�	&��

Z]*>2����#4e�	���L�
��"����!G.I.S#��0��('����[�	&��

Z_�����T��49��
�#��".��

Z`�����#A�"(Lay Out)*>2�
���#��8��49�#���,��L�n���������*���#�4���L�����!�[�	&��

Za�A	A�
�H����o�p'���"�*>2�
��#A��	9����L�����	e�
�R-���!#��+�A����[�&����

Zb*>2�"����!Outdoor��Indoor���Metal Clad*>2�h	���L�����#��3SD��#��!�[�	&��

\d�����T��49��
�
��-�".��

\W�����T��49��
�
�2��".��

\X#���'R��������&�#4e	���L�
����*>�L�������"�[�	&��

\Z�#��!�'��
�2��L�����
H&�c��
����!��l�B	9����������T��49��
���(�9�"[�
���#�'>���

\\�8R
��n���"(Bus Section)���H��6���*>2�
���
��������%����*>�L�.��

\]��>�	����
����h�	������������T��49��
�qr�'����".��

\_*>2���%�7Q9�"�#��+5��8����V'>������Y��D���L�����	e�
�R-���!�[��	&��

\`�������L�����
�*>2�8����*���C��"�0���������#�����$�������[��

\aV�>C9�"�0�C��h�	���������������:��
��!.��

\b[*&��7���%��9��
�0�C���������L�"��

]d�������T��49��
�0�9	��K�G9��l=��".��

]W���H��6�����
����	I�������8����h	����L�#
��'
A����>��s9�
��".��
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]X�����T��49�K�t����:�����
�#
��'
A����#';�(P������8����".��

]Z�'������
	?���"[*>�L��
H&�K��

]\0�7�����
	?���"�[*>�L�*>2��
������

]]�����T��49��
��
H&�
	����".��

]_�����T��49��
�#A�G9������#4=e�".��

]`#���H��@����	�L�0�9	��K�G9���
�e�"�[�	&��

]a[*>�L������N=e�*�-�;����
	?���"��

]b[*>�L�*>2�#����*�-�;����
	?���"��

_d#��"������T��49��
������3��.��

_W�����T��49��
��=��".��

_X�0J���"uN��e��v�����T��49��
.��

_Z�����T��49��
��i��P�".��

_\�����T��49��
����@��".��

_][*>�L���%�7Q9�w�,����
	?���"��

__�����T��49��
�N��	9�3	-�f
H&�".��

_`�����T��49��
�K�C'���f
H&�".��

_a��!��<�&��
�N��	9�3	-�x��L�y>���%����".��

_bL�y>���%����"�C=���x�����!��<�&��
���.��

��

��
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z��2�K���+G-���!��

W���������������#��
	H,��	�����*���C����������V��*���C������
��'�>��'
A������I����#��>I��"��������"��������	$����!���!�

#A	�4��o����K�g:����
��8!���6	����	A��� ���0�C���SD.��

X�I��"���������������#�����
	H,�N������0������R��������*���C�������I�
	H,�+��C��
�������'>!�#��>������{g�������������$

�=C��o�����	!��c�'�r��#��L���
�����R�&.��

Z���#���'>��
����c��
������I���&��
�I�|,������*���#'��������
�H,�+�>��'2�FS'���"�������"P������	&

#��*A���&��.��

\���A	9�N�����"+�2������9
�H,������9�������!��!
	9���J����!.��

]�����������������
��=C�����+�>��'2�FS'���"�������#��0�������'�'A��6��������������$�.������������"��*"���#-�"������Q�"�����"�

�	&��'>�����	��J�'A��NH�������'�'A�.��

_#������I��
���������#
��'
A��
��������j9�*H>��"����6����y�������P��������	$�
.��

`0������0��'���"�#��wG��
����
�������
	5�������
���6����'��y��������I����$��	&.��

a���������������y���*A����!�;���	9��P�����0�	������i�����#
��'
A��
����P���"(VA)�����������"y���*"A���������y���*A��	�������

#���&��.��

b�"WdddmdddmW}W���������(MW)���VdddmW}W�*A�	����(KV)��

Wd��=��
�"	�'��
���	�'����
�e)��

)W(cosUI3cos.SP ϕ=ϕ=~�	�'����
�e���

)VAR(sinUI3sin.SQ ϕ=ϕ=~�	�'��
��
�e���

)VA(UI3S=~��������!�;��
�e���

WW����������#�������
��e����
�0��'����!������
��e�J�'A��*@9�"���������������������"��I��
�
��"e�����%"�7Q9�������$
����������

#�����	$.��

WX�#��"�������
H&�
�����V����������������������
�"e��"��	"�'����(A��������
�����$�����F�G��k�	9�#-�G���
�e��N��	9���!

������#���9�����
�e����	�'��
����9�����&���.������V!�����
�e����8��bd��������������8����
�����N�I��������
�����-�FS'����I
��

�������#��*�������
H&���!�;��
�e��(A�����
�e������.���������R������+
&�
��w�=��8�����*"���0�&�0����.����8�"���"����
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��������
�	�'����
�e�����!�;��
�eϕ�#���������������	$���	9�w��B��
�������8���n	��>����������.���������
��	"����"���"I	9��"�

*&���V�!�	���
�����k���
)��

W

R

2
R

2
W

W

W22
R

2
W

R

W

P

P
tan

PP

P
cos

S

P
cosSPP

sinSR

cosSP

=ϕ

+
=ϕ

=ϕ=+

ϕ=

ϕ=

��

WZ��������#������
���6���T�����2�V���c��"�������	��
���
�#
��'
A���J�������	9������
��0�"&�M�"CA��J�"'A�����"�����0�"��:�

�����������*���w���'����������*H>������I������j9�x�!������T��)
dt

di
Le( =�.��������"�������
�T��L�������0�������"���

�0�������P�������#������!�������$���&���.��
��C�L����V���
������49������������������'>"!� �"I�����2~�������8"!���"���	"!��St"���

��
���#�'>��.����
�T�������������#��
��e��
H&�
�����	����������
	5����T�'p���5�C����������"�!��.������K�"t����	"�,��"�

#��*>2�
���!
	'��
�������!�
����+5����N=e�8��	�������	9��	���0
�&���	e�
�R-���!.��

W\��*�	A�����!
��-�"������������������������"�{j9��
�3�"���
H"&����#��>"P�����"��YD���������'>!�#��!
��-�����'������
��


����0�	����'>!�
��
	�����3���N=e�6�,�*�	A�������#��4�����������
��#&	�������������
	5�.��

W]��#����%�7Q9�"����������#�������c��+�
R9�
��e�����%�7Q9��
��Q��
��3��������.����#����%�7Q9����+
&�8�������3�"�

��8&	I����#
����������������#"��o	>"@��8"&	I����8�"��Y��,���	!��������8&	I�
��e�����%�7Q9���������!�����"$���"��

���#�������+�
R9���,	�Q�������#����%�7Q9���
��{A����!���������������n�"�9���������>����$����0����$�N�I�#
��'
A��
���3��

#��+C'���8���������-�����Y��D����#
��'
A����!
����������2����$.��

��������#�������>��������������I�
	H,�#�4��8��������������=��
��>����%�7Q9���5�-���J�'A��l=������I	9�������	9��&���q����.

#����%�7Q9�������-��n��9����+He��{A����$�8�����D	����+�4A�
	'���Y��=����%�7Q9�8�����������'P��3��.��

W_�����������I��A���#�������!
���
��"bd������*����9	�I�J�'A�����*H>���I
���.�����������"��I��A�"��#(�"����"!
���
�

����J�'A�����*H>�bd��wC,��I
�����*����9�.�����I��A���#�!����!
���
��������'>!���-�V!�J�'A��������.�����5��,�����I	9���

������������������������"��*H>"����"��I�*�4"B��K��4�� ���y���������
����	I������	9��!
���8�������!��r	�4���
H&�
���'-
�
�
�

#��8��49��
�J�'A�������.��

W`��!��-�8���������"WXd#���I
����&��.��

Wa�#-�G���y����?�����������	$�K��4'���g��
����-����"��&������('��V!���.��

Wb#���(5�����������I�"��&��.��

XdTA��"��#���	I	���C,�5��i���������J�'A���-�B�����.��

o��#���	I	��
	'
�����+5����N=e��i���������J�'A���-�B������~x��1��	�.���

���#��*A�P�
��k����&�#������i���������J�'A���-�B��#����Q����
�������$~#'���-��i�.���

�� �����
�0���2����#&���J�'A���-�B��.��
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"!�� �����
��-�0���2����#&���J�'A���-�B�.��

����9r���J�'A��l=�����K�C'���U	=���
	�������#&���J�'A���-�B�.��

����
%����!
�����������#&���J�'A���-�B�.��

XW�����������������0�!�R��J�'A��*-����
H&�
���
�e���	��*��i���#-�G������I����%-��*�,����"#���	&�.������"��*A�P�
�

0���2�����������J�"'A�����%"-��w"I	���
H"&�
��
	9��
	(>"���9��"9���	"��r�"����
���#��7$��������� �����
�6��������

#����	&�.��������������	&��A�%���V'>�����������������$	�I��������*���q���=����%�7Q9������+��	,�8���*A�P��!�
��.

�A
����
���8������������6	�	����OVER/V
������AUNDER/V#��0��('��������.��

XX#���	I�����#4e	��"�#��������
����c��
��#�����*���C�����#(���*���C���������#�4���	&)��

ω
=ω

C

1
L��

XZ���������������	$����#����J�'A���
�V'>������0��'����!�
������,�J�'A��"�.�V'>���
������������#"=�����",�J�"'A����-������!

~��-������-����	�,���#�������V'>���#����J�'A������$.��

X\����������������"?PS��+"��e�
��"C��N=e�����A	9����#'�>e�8'-
�*���������I����#���	,��i����� ����-������j9�"�������

#����Q�������#�r	D������&�0�9	��K�G9�������0�����F�G��
������$.��

X]������9� ����-������j9�"Zmd±~Zm]d����9�`m\b������0�"7���"?�����%9�!��������K�"'���%"������0�	"��K	"He�+"��e��
���"�

������6��e���
H&� ����-�*�Ht9����*H>��*���T;	��#���x��L�y>��.��

X_�����������������+�������&���0�������{j9�*>2�
��
	'
�����c����
�������'R�������	!�k�����+���������!�"�����U	=�����!

#��0��������������	&.��

X`�6�$�k��"(Hot Line)�&����'&���J�'A��#9
�H,�������	�>��9�*@9����*���#=��.��

Xa���������������������"���������'���J�'A�������K�����
	D�����
H&�
��������!���%�7Q9��0��'����!�"\dd�������0��('"����
	"��*"A��

#��T�4B�
�R-�0��'����
��&��������.��

Xb������������J�'A�������K�����
	D�����
H&�
��������!���%�7Q9�0��'����!�"\dd����
�R"-�0��'"����
��"&���*A��

#���	e������.��

Zd�����������
	5�����
����'�����!J�'A��������3���*4�5�
��"Xd���_Z���WZX���XZd�����\dd���#��*A��	��������
���"�����&��

�
H&����
	R��U�C�����#�������!J�'A�����N���5�#�������!Zm_��WW���ZZ#��0��('���%���*A��	��������$.��

ZW"��

b��a��`��_��]��\��Z��X��W��d������

\dXZWZ_Z��ZZ��Xd��WW��Zm_��Z\m�J�"""""""'A�
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d��d��X��m

Z��

d��~*A�	������

��

ZXTA��"���
H&�
��
	������
����
��e����

o���'�����(�9�����J����K�C'���
	?��������A	9����H��
��J�'A�����%-���

�����$�����F�G��w�����J�'A���P��9�F�G�����H��
��J�'A���!����

ZZ�"W*>2�"�*>2����0����%-����!�#!�$�������!��
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�#&%����5�-�"��

WXX#��������
�0�C��c���%����5�-���	�L�"�[������

WXZ0�C���%����5�-�o�p'���
��#���	,��L�"�[*����i���
������k�	9��!��

WX\[*>�L�+����"��

WX]5��M�%I��"+����#�����H��6����
��!.��

WX_[*>�L�+����
��8g�
����0��('���*�,�"��

WX`+����T�'p��h�	���"��#�g�
���!_Z���H��6����
����79�N��	9�3	-��
H&�
��0��('����
	��*A��	����.��

WXa���H��6����
����h�	�����*>�L�+G(��".��

WXb������+G"(��������
���#9��"(9��"L�K	"�4��+G"(���"��8g�
�N=e�+G(��"���8"g�
�N"=e�(Stop Box)���"L�
��

��
��#��0��('���#��!�[�	&��

WZd+����
���'-
�
������Y��,�"�[�
���6����L�cR����!��

WZW#��6�Q���#�g�
�+������
����������L�+�������8'>������4��"�[�	&��

WZX+���������L����L�#�4��+����#�'>��"�#����'���
���#���e���!�[����$��

WZZ���*>�L�+������"�(�;���L�[�
���0�7,��������

WZ\[*>�L����R��8g�
�
�R-�*-��6
r��#�g�
���7�����
��"��

WZ]+����
��8g�
�
��
�
�c��9�"�#��wG���
	?����L����#�g�
���!�[�	&��
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WZ_+����h	���L��B�P�K�P�
��"�#��F�G��N��	9�3	-���K�C'����
H&�
��#��!�[�	&��

WZ`&�3����
��+�������0��('�������%��"�����������
���7.��

WZa+����"��������T��49��
�#9����p����!.��

WZb���H��6����
�+������
�#A�G9�������+�,�".��

��

��

z��2�6���+G-���!��

`d���
H&�
��"���3�����!�������0�$��������A	9��J����K�C'��������#���
�����������'���8���U�H9
����Q����F�G��%���������!�����"!

�����������%-��F�!����F�G��V7��%���������3��������D��*����e����������������"���K�"C'���U	"=������������4'��+�r�����#���


#��0��('����	&.��

`W�V�>C9�"��������#���
����'�����L���
���J�'A��O�
������������#�	�,��
����'���������
�������&����������"��*�����	$�8�����9�)

����!J�'A�\dd���XZd�����WZX�������K�C'��������*A��	����_Z�����N��	9�3	-������*A��	�������Xd���8���"2���*"A��	"��������"9

�N��	9������.�������
H&����
	R��U�C�����#����
��������������"!J�'A�����N���"5�#"�������!ZZ���WW�����Zm_�������%"���*"A��	"����

#��0��('����	&.��

`X#��V�>C9��'���������"���	&�)#�����U	=����#��	!�U	=�.��

`Z����!�"����������#��6	����	A���� �� �I����#��	!�U	=����!�������
��w�g������&�������������#
H"��*"�,��"��r�����!J�'A�

������������!���9r����
��P��I
��+�@9�����	���-�5�������C���������#��
��e�0��('����
	���'R���#�	����	A����!����������$

#��
��e����!�+����
��%�����r	-�V����'&
���L����#
���
��*���C�����%-���������!�.��

`\���������������I���J�'A��8���n	
4���=��
��	I��+�A�����"�������������
��"C���	"&�0��('"���8���2�J�'A����������K�C'���������$�

���#�����%-���
	H,�����I�����*-�>������������������������������k"����7'���
���
�J�'A����*-������	9���(�9�+
R��#�r	D���!

#���	I	���
��.��

`]��������*�>e�#C��,�*�5������*����J�'A��#����J�'A��"������������A�P�
��8�������*H>����V!����*H>��
��e�����!��
���*

�	&��(P�J�'A�����*@9��V����.���-������-�J�'A�����%�7Q9�#����J�'A�����	�,~#=��J�'A���#���&��.��

`_����������������0�9	��k��"L < 80 Km~��L*���k��K	D�K��4�����

��������������k�	'��k�80 Km <L<240 Km��

��������������������k�240 Km < L��

``TA��"��!�#
��'
A��*���C�����"!����������!���#��������I(In)��
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o���#(��� ��'��
(XL)���������������� �������� ��'y�	�)
Xc

1
B( =��

����#����� ��'��
(Xc)�������������� ��������#I	�� ���y��(ZI)��

����#����J�'A�(Un)��������������������� �<�����k��#4�HD��
�e(SIL)��

`a��#
���
����!�����"�����9
�H,������K�C'���k��c������
��)���!�����������������z��������!.��

`b������!��
��7���f(�;��"����������+���^�7,����8�������#��4����5�-�
���!���#���!����+�������&���������
����&���
��e�������!

�������+�@9��
��	������
���#
���
����!������	I���#=�@��k���&�8��9��.��

ad�7'���+������"�#�(Terminal Tower)#��0��('�������YD�������K�C'���k����7'���
������$�.����"���"I	9���

������+���h	��8������0�
�����!������
�������#���-�=
���!��������8�����%����7��������Q�'��
���&�����*����9�.����0�"�Q���wG"�

+���h	��8���
��0�C���#RR���
	5����������!(Tension)�&���.��

aW�#'P�"��#����
�r�����k"C-��k"��������'��������������j9����&���V�C'>��#��7'����������8���k����>��*>���

����+@��
���	&�6�Q���#��7'�����!�.�������*�,�8��!���������#��7'�����!�#��V!���������!����	$.��

aX�����"�����#�������!(Tangent)�������#��
��e�0��('����
	��V�C'>����!��>��
������0�C��������$����!�������
	"5��"���7���

���%���(Suspension)#��wG������$.��

aZ���!�����C,�5��
	����������$	�I�
	?������"�#��0��('����
�$�����-�@��V������K�C'���U	=����!��	&.��

a\����0����V
&������-�"����#��k��#$���������������
��"Q���"���"�-�
��"C����*"���#A�	'��+������8�����5�-�8y��������	$

�C'>��U�H9
��k��8y���
���V.��

a]�����������#���C,�5�J�'A��8'-
�r���|,���+�����2�#�!��*���C���	L�"������"��+"���wG��6���!�����G�C��8����{A��	&

���������	��#��#4�����'-
�8������+�������7���K�G9�����
����!������8
���+e��P�����	&.��

a_����������!�#
��'
A��K�G9����U�H9
��
	?������"���������������F�D����
��Ne�����!���������y��"I����"!����#��"7'(Jumper)�

#��0��('����	&�.�U	=��
��Ne�	��#�4��
�_Z#��0��('����y�����	�,�����y��I����*A��	������	&.��

a`���2�"U����������#2	"9����&���"�%���������"��
�7����2�"�*��2�q	��"�#2	9�"�#�RL�"����
�7��"��C�P�"�+
&�

#�RL����&����".��

aa�����!���	�,���&�49
�����#,	��"������������#��V�� ����-����������������
�������!����z"����"&���I�6���!�������&��

#���
	5����!���
�����x��2	A�$��
����{2(Galloping)#��V����e
��������	$.��

ab�����0���
���%�-��1���'���#,	����'�$�"�����������������0�"����"��T"�'p����%"�7Q9�#
��'
A��U�H9
����������*���+
&���

���
	��*>2����k��U�H9
�#��
��e�0��('�����$.��

bd���!������	��F{P������"�0�����c�7'>����������K�C'���U	=��
���!�#��0��('����y���6�������������.��
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bW�'2	
��!������2�	!������k����>����	����pR��
	?������".��

bXVA���#������������".��

bZ�('������!���L�������!�c����I������-��!�
�����#D	=�����"#��K������&���0�&�0�����	$.��

b\�	L�#���	,����k��J�'A��o�p'���"�)��k��K	D���
H&�*�4B���#A�C'���
��…�
���#�'>��.��

b]����#����-	D�������"�������������%I��w��p9��	L��
�i�����	9�����!~+�����!���������
��#
���
�������	����Q�����7���U	C����

���!��9	��K�G9�������8��1�!����-�@��V������!�&����'&���0���!�����
�0.��

b_���#��6���!����"���V����
���������������#��"7'���J�'A��������K�C'���U	=��#�����*A�P�+�A�����k����7'�����&���������
��

��#�����%-��k����#��#'���-��i�������������������	$�.����J�"'A���-�"B����%"��������&����'R���K�C'���k��K	D��L�!

#��0��%-��%���k������
�����$.��

b`�������������������c���7���8�����	!������!�c��6�����!�8����%�����K�C'���U	=����!��-�"����������0�"&�o	>"@��c��'
A�

#�������c��+�
R9���!�.��

ba*����'R���������'���J�'A�����k����7'���J�'A��".��

bb#���
	5�V!����*H>���!��-�#�����*�5����!���%�������	���K��4'���������-�#��Q��I�+�,�"���$�.��

��

WddTA��"���&���3������,
��i��
��*���8
��.��

o���&���T�4B�
�R-�����	e�
�R-��
H&�K�G9��*�,����*���8
��.��

���#���!����
H&�
������#4e�	��
���
H&��������������6�,�*�,��������.��

WdW�0�C��k�	9�"~
	9r�%��.���

WdX�����������I�8����*���Y��,�#��4��J�'A�����*H>���9r�%����!��	L�"������������"��U	"=��
���7��CR��8���0�����������49�*7

#��3�-�T�'p����!J�'A�����.��

WdZ*>2�
���r	�4��"����!_Z����
����'�$���
�*A��	����]�
����	I��0�C��o�CR��.��

Wd\��C�P�"���������������������������
�"���"��*"�����"����"Q���
�����"'
A��%���9����#D�C��
���������i���!���
	?���������*�����

#����
�.�$������c�#��0����
��e�0�C����Q����!�
���C�P����#!��	&.��

Wd]�"OP.G.W��
�H,����Optical Fiber on Ground Wire����"�������*"���0�&��'-�$�������
����"��*"���#

�'&
���������������������#��6�Q����
��
	���H�-��(�;���7�9����3���*4�5�
�����*����%�-�FSg�+����
���
	���H�-���!������"!�

����V�����	�4���������
���8~�
�$�V����#��0��('����!
��9�q	��
���	&.��
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������������#����Q���V���
���������
��P�8����V����������I�
	H,�6���!���������!�H�-�����	&������8�"���V���+�����
	�

�����%�������&����'&����
��
��P�8���+�@9�#����	9�����OP.G.W#�������0
�&�������
�	�������	9)��

TA����������N������������72��,SD��K�C'�����#9����p����!���
���

o��V��
��>��*-���

������0����K�C'����r���*�(�����������5����!…�������������is9�6�,�+�A�����������������	"I��6�",���#
��'
A����#>�D��j����!

#9����p���r��H����������+���9�6�,���
	��T�D�
��%�	���

������!�����C,�5��
	����������$	�I�����K�C'���U	=����!���

Wd_ �I�"�)0�C��0�C���#��L���!��R�&���!�0�C������0�C����#H���9���!�#�	
�������!.��

+
&�)0�e�e��#��	�������B�#��CR���#A	�4��#��CR�����2����������������������.��

Wd`�����������������#"��J�"'A���-�"B���k"��#��7$�����&������
���#��7$��������j9��0�9	��K�G9�������"��������� ��"���
���k"���
�"�

	�#���
H&�
��*e	����!J�'A���-�B��������	I	��wI�����$.��

Wda���������������!�*���C������0��-���������K�C'���k��c��
����	9���(�9�"������������%�����!��-�����
	H,�����I����-��!���!

����������!����49���k����!
�������49��K�C'���k��J�'A����K	D���
�e�w��B��#A�C'�����	9�������"-��"!�
��#",�-���!

~K�������
���#�'>�.��

Wdb����������#"��3S"D��#����I�8��9r���������!���Q������I�"����������������"!�������6���"��
	"H,��"�����"$�������
����"�j9���"!

�
������	I������7���#�-���GpR�.��

WWd�������r	-���!��9��#�	'����!��9��#�	L���!��9�"�nS$�H��-���!��9�����r	-���!.��

WWW���������
��
�7�����0��('���"���r	-���!��#��wH���������������0�
�����!��������#Rp���9��	&�V���Y��D�����!����!

���������!���|,�������8���������$�+C'���8�������
�7�����2�����!�#���7���*��e��Q�'��
�����!����$.��

WWX#��0��('����>�y������"��	&.��

WWZ#H=e�
�7L���#H=e�����#H=e������!�>�y���".��

WW\TA��"����I�
�R-���!����#H�0�C����!��������!��!��

o�����!������	�����������i��
���!��

���#$�	A�������
���0�C����
����q���+�He�����!��!��

������!���
�����	!�����I�#$�����c���#��k��#A�C'���*�-�;����%-��|,�������!����$.��
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WW]������#��0��('����L
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�����-���!�>�y������"���	&�.�����!�>�y���wG�����#��|,����!��-�8����L
�y
��������"���	"&

��������������������������$	"�I���"����0�	"P�
��c���!���&��
������������������	����>
���������V!��
	5����
��Q����!��-

���$.��

WW_�������'
A��
	H,�6���!�
��"���������������������"i��+"�,�8"�������*����'R������!��'�	2�������'
A��*��P�+�������!�����!

#���'($�#'�	2��	&.��

WW`���,����"����'
A��
	H,�*����w"I	���"���8��!���0�����0��('��S�����!�%�����S�,�����!�#I
����'�	2�����!

���������#������I���(�9����%-�����7���'
A��
	H,���>��*���C�����%-������$�.�����������"(�9����%"-��|,���+���8���#-�D���

#��%������������$.��

WWa����!�"��������!��������
��!������!ACSR����'&
��
	5�������!�����#"��V!������I��������������0�"���9�����"
���"���"������"�

#����	&.��

WWb���!����"�#��0��('�����-��!�
��K������
	5�����!�����.��

WXd��������������������������>"����"Q������"e�I����"��K��'P�����
��9��-����+�@9��P����0�C��������#
��'
A��������0�$�!������"

#���
	5�8���
������
����	I��0�C��+�������#����I���	$*���0�&��1�2�0�C���.��

WXW�������������#��#&%����5�-��
�����
�����0�C��F�D����%�-��r�G9��8���#@=����5�-�"���#������������	$�����"����'�

#��������.�����������������������������"����F�"D��"����0�	"���#"D��
�#"&%����5�-�#���9�n	e��0�C����
����n	e�������
	5�
�

#��'R������I��&����'R�����5�-�8���
��C���L�!�����
�#~#&%���*����'��.��

��

WXX#��������%����5�-��0�C����
����#��!
��&���Q�������	��*����6���!�
��"��	&.��

WXZTA��"��0�C�����
���+@��#$�	A��
��C����h	���

o����
��l=�����h�(9
���

���k�@��*�	D
���%����

WX\������������������F��D��k�@��������
�����*H>�����V!�
����#
��'
A�����!���L����c�����"�Y��,��	������&���0�&�����

���!�Y��,���
�J�'A��l=����#��+������&���*A���(5������!����	$.��

WX]TA��"��o���������������������!�����������������!��������r��Y��,��

���"!������������%�-�FSg���FSgP.V.C��

WX_#��0��('���8g�
����+����#C��,�*�5��������r����������c���*7I�"��	&.��

WX`TA��"���N=C��
����'>�����
	R��*����#A��2�#�g�
�+���150mm
2�3��
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o���#�g�
�+���BICC�N=C��
����'>�����
	R��*����150mm
2�3��

����N=C��
���>���-�
	R��*�����	�A����#�g�
�+���140mm
2�3���240�3��

����N=C��
�����A��
	R��*���� �����#�g�
�+���150mm
2�3~�+
&�#�������!���

"!���N=C��
��82�J�
	R��*����������-�#�g�
�+���150mm
2�3���240�3��

����N=C��
��82�J�
	R��*����	�	9�#�	&�#�g�
�+���150mm
2�3~�+
&�#�������!���

����N=C��
��82�J�
	R��*����#L�'�!�#�g�
�+���150mm
2�3���240�3��

WXa#��0��('���+G(���������
�����+�������U�H9
��*7I�"������	&�����9
�H,����h�	�)��

TA���o��������������#A	�4��+G(����8g�
�N=e�+G(�(Stop Box)��

WXb�8g�
�N=e�+G(��
��"(Stop Box)���!�U�H9
���������+"����8"g�
�U�"H9
����
��"e���+"���������"!����N"=e��"!

#���������������!�U�H9
��V!�#A	�4��+G(��
�����#9
	5�
����&���������������
��e���+�������8g�
�U�H9
��V!����!���+G(����*

�����
�������8g�
�N=e��������#��#7I	9�+��e�w�&���
������#��!����������w�&�l=������=C����L����c��
�����&�������
��"e�
��

#���	R���
����
���
��e�w�&�8���2�
�����+������7'������8g�
��P��������
�R-��9����$.��

WZd�Y��,�"XLPE~�0�&�c��A�n����8��9��#�2���

WZWTA��"����	!�������~h�H&�8g�
�����o������*>R����������	�-���������

WZX�Y��,��
����#�4��+����#�'>��"~�8g�
�"� {g���������
�"e�����
��"C����"���
�������+����8g�
��	��%����

��R��+���������'���
���������Q�'��
����0����*�������
��	��#C��,.��

WZZ�����+������%�7Q9����#
��+������"���������e�������(�;�����0�	���!�������������%"�7Q9��"������+�������!��8���U�H9
���


#����&���.��������*�>e����+�������!�U�H9
���
��e������ 2�+���������������
���
����!��	��r�%����(�;���
H&�
��e�����!

�
���0�7,����K�G9��+@�.��

WZ\���������������������0�"���$�8"g�
�
�R-��!���|,�����0�	���*R��+�������8g�
����*���8������R��8g�
�
�R-�*-��6
r��"�

*���.������8���2�+����8g�
�
�R-����#9
	5�
����������������0�"7��+"����������"&���K�"�����"P�����9�����������"���"Q�������"$��
���"�

�&��!�	��+G(�����+����#$����9.��

WZ]�����������������������c��9����8g�
��
��C����������j9�+����+����8g�
�VQP�
��C���+����#��$���������*�,����0�$�!�"

�������������� 
4A��������Y�
%9�+����+�������#��Y�
%9�c��9����+�������������*"��i�+����+����8g�
�VQP���
�R-�0
�	�!������$

#������.��

WZ_�+��������B�P�K�P�
��"����Y��",��"��8�A	9��2���!XLPE��#"��0��('"������+"�������	"&������	>"���#"�g�
���"!

0����$����.��
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WZ`TA��"��+����#���w����#��H��������0�	���	-���8�������
���!������
.��

o��-���*�,����
�����	I���7��������#$
�2���#�'-�$�3����=����	���	.��

�����
����
��7��������49����������'��.��

WZa���+����"���
	H,��7������������J�'A��������I�����
���0�7,�����
�K	5������,SD��K�C'���
���kC-�#9����p����!

#��������V����'&
����49���V���=e���������*��������
��>�������!�.4�F��������+����8��9�����
	"���"H�-�#9����"p����"!

LAN���VAN+�������*���#9�,SD����#�	�����K��������!.��

WZb�"W
�H���
���
��7�������A	9����U	����o	�,�"��

X+������������U	����o	�,�"�#R���

Z0�7����������U	����o	�,�"��
������

��

��

.blogsky.bargh-khouzani-haddad-hadi://http4




 


��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
��

��

��

��

��

)��
-/0



9%:
��;8 <	



Substation Equipments��

��

����Q�L��9���
	9��
	(>���9� �� �����Transformer and Tap Changer��

��
���~
	'
������� �� �� �� �� �Circuit Breaker���������

���	�>
�� �� �� �� �� �Disconnecting Switch���������

�
	'��
�������� �� �� �� �� �Capacitor and Reactor��������

0������0��'��������$�������!� ����Measurment and Related Equipments��

�#�������{j9AC���DC��9���J
�&�����

AC and DC Aux. Supply and Battery Charger��

V'>����#9����p����!P.L.C~#�������	����9��V��…���

munication Systems (P.L.C, Wireless, Line trap, …)��

��

W\d���0��('�����L�"*>2��[*����
��B��	e�
�R-���!��

W\W*>2�h�	���"��(�;���?������!�[���������
���0�7,�����
H&�
���������

W\X*>2�h�	���"�[���������%�7Q9�
��C'���+@���?������!��

W\Z*>2�h�	���"�Y��,�V'>����?������!�[�������������

W\\���H��6����
��	e�
�R-�*>2�c��0��,���V7����%�7Q9�".��

W\]"*>2�����!Gas Insulated Switchgear0��'>���6��������#��
��&�����!�[���
��

W\_���$�#
��'
A����GpR��"SF6���H��6����
�.��

W\`*>2�����%��"����!G.I.S���H��6����
�.��

W\a���$
��R-�"SF6*>2�
��
��-�c���?(@��
������!G.I.S[*���
�CL���
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 ��

W\b���$����
���
�����#�������
��"SF6�����[���������	&�*��,
���

W]d[*���
�CL����$���%�7Q9��������$�*R����Q��
��C���
����'���YHD�"��

W]W*>2�
���
�#��	!�k��#��c��0��,���%�7Q9�"����H��6���N��	9�3	-���!.��

W]X*>2�
���
�
	9��
	(>���9�#��c��^��,���%�7Q9�"����H��6���N��	9�3	-���!.��

W]Z���&�h�	���"���6����
��������H.��

W]\6���8���*�,���0�	���V�
��
�������V�����c�����&�#A�G9�����&�"���!��l�B	9��
��
�{$.��

W]]*>2�"������T��49��
� ���9�
��-���!.��

W]_*>2�"������T��49��
� ���9��
	'
������
��-���!.��

W]`*>2�
�H�������
����o�p'��
��#���	,��L�"�[*���<�=���!��

W]a#9�%�7Q9����"����*>2�
��J�'A��K�'�����	�,����#��
�������!����H��6�����	���������
.��

W]b[*>�L����1��	�����
	?���"��

W_d�������������������������"���K�"C'����
H"&�
���
�"e���!
	9��
	(>"���9�����
	"?����"L�������������T��49��
�
	9��
	(>���9�"

#��0��('���[�	&��

W_W��H��6����
��
�e���!
	9��
	(>���9�#�-���,SD��"�.��

W_X���H��6����
�
	9��
	(>���9���C�4'��".��

W_Z#���������!�;��
�e�w>P�����!
	9��
	(>���9��
�e���L�"�[���$��

W_\0����
	9��
	(>���9�#�����K	��-�"���>�	����
�K�.��

W_][��
���#e�-�V!������
�e�cL	�����
%����!
	9��
	(>���9��r	5������"��

W__�
�
	9��
	(>���9�
����(�9�"���H��6���.��

W_`#����(�9�"�[*���#9�(�9��L�+��&�
	9��
	(>���9�
���
����

W_a#���pR����	�L�
	9��
	(>���9�c����GpR��"�[�	&��

W_b[*����
	?����L����0�&�*Hi��!
	9��
	(>���9�qS2���
������5
�� ���y���"��

W`d������
��	����	9������'R����5
����
�e�
	9��
	(>���9��
	5��L�
��"�
�(Var)#����G'����[�!���

W`W[���H��6����
��
���V�C'>���i���!
	9��
	(>���9�Y��,���,�K	D�������#�7��+��	,����#
��"��

W`X������������f�A���F�D�����
	9��
	(>���9�+��H9�*H>��"Xd���������	��i�F�D���*A��	����\dd���
�"CL��"&���*A��

[*����

W`Z0��$�"������~�
������[�L�#�4��
	9��
	(>���9��
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 ��

W`\*>2�
���
�e���!
	9��
	(>���9�"����!_Z0��$��L�*A��	�����[��
����
������

W`]0��$��$��"�#���L�|,������&����'&���FS'���V!����+A�
�2�K�P�
���!
	9��
	(>���9������[���$��

W`_���H��6����
���-�����
�e���!
	9��
	(>���9�8'>�����	��k���&�".��

W``� 
,�"���V'>���+�4A����P���!�����������������"�P����"�L�
�������
��"P��"I
�����%"-��+��C��
��
	9��
	(>���9�#';�(

#���
	5�[���H��6�������$��

W`a8-��C��"�0�7����@A�����
�e�
	9��
	(>���9���!�[*>�L��
������

W`b0�&���H49�
	9��
	(>���9�
���
	?����L�����!
	9����
�"�[�����

WadV'>���K���'��h�	���"�,�����
�0�����c�����!���H��6����
�G'���*�S.��

WaW�V'>���"OF-AF[�L�#�4����

WaX�V'>���"ON-AN���ON-AF[*>�L��
�e�
	9��
	(>���9�
����

WaZ#����
���L����"�[����c����
��
�e�
	9��
	(>���9�8g�
���	9��

Wa\������K�G9�����
	9��
	(>���9�c��"∆/Y���������=��
���+��H9�*H>��f=��
���0�	���V�
��
������������
����-�����I���J�'A��f

������������k������I���J�'A�.��

Wa]�
	9��
	(>���9�c��#
��'
A��K�G9��"Z/Y�������V�
��
�.��

Wa_[*>�L��Q�L��9�"��

Wa`�����������
��
�e���!
	9��
	(>���9��	e�
�R-�*���
���Q�L��9�V'>���wG��+�A��".��

Waa��Q�L��9�3�-�"On Load���Off Load[*>�L���

Wab�(�;���L���*>�L��Q�L��9����	���9
	����"�#��6�Q����
����[�!���

Wbd[�
���
��e��Q��
���Q�L��9����	���9
	����"��

WbW[�	����I	9��������
�	���L�����Q�L��9��
��7���
��"��

WbX[���{2�6�Q���#'>������
��,�
�����L�����4���!
	9��
	(>���9����	���9
	����#�
������K�'���"��

WbZ�"[��L���
	9��
	(>���9�8g�
�����	&��	,�������9�����Q�L��9�8g�
��

Wb\[*���#
���Q�L��9�8g�
��?(@����
	9��
	(>���9�8g�
��?(@������"��

Wb][*���0�&�wG���
	?����L��������*�>e�6����
��
	9���>���"��

Wb_��Q����P���"P.P.M[*>�L�
	9��
	(>���9�8g�
�
����

Wb`9�
��8g�
�l=�����j9�"#����Q���#���,��L��i��
���!
	9��
	(>����[�	&��

Wba#����A	9�#��!��$��L��
	9��
	(>���9�8g�
���%Q9��i��
��"�[�	&��
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Xdd���
��!�x��
	'��	��V'>���"(Hydran)[*���#�'>���h	���L����

XdW���
��!�V'>������0��('������	-�"(Hydran)*>2�
���[*>�L������K�C'�����!��

XdXKJ�
������C��"[*>�L�
	9��
	(>���9�8g�
��
��7���
����

XdZ#�������	49���������KJ�
�����x�
����j9��5
����L����"�[�&����

Xd\��!��<�&� '�7�	���A
�
��0�&���A	9���$���A�����	����
�����
�
	9��
	(>���9�w�,���pR9��
�	��".��

Xd]������
�e�
	9��
	(>���9�F�D�6����
���
�8����
	9��
	(>���9�"#��
��[������

Xd_�F�D�
��K��9	��
	9��
	(>���9�"Xd#��
�������
	?����L������*A�	�����[��
��

Xd`[�
���#���4���L�K��9	��
	9��
	(>���9��(5� ���y���"��

Xda�K��9	��
	9��
	(>���9�*�,��L����"(G.T)[*���0�&�o�p'�����%����+
&������

Xdb
	9��
	(>���9������	���	I	���
	5�
����L�"#���+A�
�2��
��7���%$�!�#�������{j9��[������

XWd�
H&�
���
�#�5����!
	9��
	(>���9�0
�'��%�����=C����L�"��K�C'�����!XZd#��8�����*A��	�����[������

XWW��!��l�B	9��
� ��'>��
�c��9����0��('���+�A��".��

XWX�����������
����*�5����� ��'>��
�c��9�+����K	�@�� �I�".��

XWZ
��"[*���#�
&��L����*>2���%�7Q9���� ��'>��
�c��9�U�H9��

XW\��
�e������"~�
��������H��6����
����#�5����GpR����0�	���T��49��
.��

XW]6%���
��h�	���"����H��6����
�������3����
H&�
���
����0�����+�,���!.��

XW_������������������	����������I�N=e�6%���
���?���=C������
����K���'��h�	���"����#
��'
A��n	e�~������N=e��?(@��
�

+5������H��6����
.��

XW`���$��	H���"SF6[�
���*��!����@A��L�������$���!
	'
�������

XWa���H��6����
��
�e������c��#�5��M�%I��".��

XWb�
	'
�����K	���
���'�!��	I��*�,�"Xd[*>�L�*A��	������

XXd���#�������L�
	'
������#C��,�*���C��8��49������"#��6�Q��������
��[�	&��

XXW0�����������"��������L��
����+5����N=e���������$R#��6�Q��������
�#�[�	&��

XXX[*&����I	9������#9�
���L�����
�e������o�p'��������"��

XXZ#��N=e��
�
����#=���&��L�*@9�
	'
�����"�[�����

XX\����������������!��l�B	9���0�	���T��49��
��!�
����
������I�����"���������������"L���"Q���|",�����"��I���"����
H"&�
��

#��#���,�[�	&��
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XX][*���
	?����L�����	e�
�R-���%�7Q9�
��������
���[*>�L���	�>
��"��

XX_[�
���#�'>��#���	,��L������	�>
����GpR��"��

XX`���H��6����
���	�>
��h�	���".��

XXa��!��l�B	9�[*�����	�L���GpR����h	����@A������	�>
��o�p'���".��

XXb�������J�'��&���	�>
��6	7(��"�� 2(by-pass)#��
�������
	?����L������*>�L��[��
��

XZd���	�>
��"~
�������N=e�K�4-��g��*A�P��L�
���
�#��#��!�[�	����'>����������	9��

XZW��!��<�&�[�
���#�	7(���L���	�>
��qr�'����".��

XZX��������!
	'��
�"�*>2�
���!�9��
	?����L�����!0�&���H4�[�����

XZZ���L�"�[*���6�r�*>2�c��
��
	'��
�wG��#����

XZ\�����T��49��
������"�.0�������P����������c��*�-�;�
���i���+��	,����H��6����
�������$.��

XZ]�����wG��"�*>2�
��������
�e������!�[*����
	?����L����N��	9�3	-���!��

XZ_�����h�	���"���8'-�$�
��e��?������![��������7������
���8��1�!���
����
��

XZ`�����"�0	�&��L�����r	�4���
��	e�
�R-�*>2���!�#�����[�������

XZa[*>�L�x��&	��"��

XZb#��
�������
	?����L������*>�L�0�C��"�[��
��

X\d[*>�L�������������F�!�"��

X\W0��'�����������!�'��y�������	�������w��B������2�*�,�"�0��������!�[*>�L����$��

X\X0��������!
	9��
	(>���9�"����H��6����
�*>2�
�����$.��

X\Z0�����������"�x��&	��#C��,�*���C�����$�#��0��('���#!��'����L����
	9��
	(>���9���!�[������

X\\����#��|,���#��,��L�"��������������#"����R"���
�*A�����y���
��C���'�����c������	&���������������R"���
�V"!��
��"C��#"A���"!�

#����!�[��

X\]0��'���"�*>2�
���	I	����Hi���!���!��<�&��
��7���
�����0����6����
��!.��

X\_[*>�L�F��$	�������
��,�����4��6�r�6��e��"��

X\`#��
���#������L����cL����
���0��'���"�[�����

X\a[*>�L�
	'���w��B�"��

X\b#���H��@����	�L�
	'���w��B�"�[�	&��

X]d�J�'A��h	����L�"DC*>2�
���![�
������
�����
�	���L�
��6�����!����
����	I�����
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#��������������#��
��e�k����>��
��0��'���8������#��Q����������
���#�����$�������������k���"&�
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X_]����������
	D�������9�8�r�8'-�$�
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���0��'"�����
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Electrical Protection
 


��

P.T. , C.T������e����C.T., P.T. and Lightning Arrester��

*;�(P�	=�ULine proteection�������

������
	9��
	(>���9�*;�(P

��

Transformer protection��

�������
����*;�(PCircuit Breaker Protection��

������
���n���*;�(PBus Bar Protection��

�#�������{j9�*;�(PAC���DC����9���*;�(P��…��

AC and DC Aux. Supply Protection, Battery Protection, …��

�(PV'>���*;�#9����p����!��

munication Systems Protection��

��

X_a�����I�
	9��
	(>���9�"(C.T.)[*����
	9��
	(>���9���	�L���

X_b�J�'A��
	9��
	(>���9�"(V.T.)[*����
	9��
	(>���9���	�L���

X`d#��0����l�I�9�r�����!J�'A��
����L�"�����0��('�����I�����	&P.T.����C.V.T�0��('���[���$��
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X`W0��'���"����!C.T.��P.T.#���'>���
	5��L�����
H&�
�����e�����������
	'��
���[��	&��

X`X*>2�
������I���J�'A��
	9��
	(>���9����0��('���"�#���
	?����L�����!�[�&����

X`Z���	��
����
��6���!�����$��"C.T.#��#e�(9���L���	&����������	��i���[�'-���

X`\�"C.T.�(P���!���#';C.T.0��������!�[��
���V!����#A	5�����(9��L����$��

X`]�*e���P�w��B�"(A.L.F)[�
���#�4���L��5S��
	D������

X`_[*�����4���L����*e���P�����I�"��

X``����c��*H>��"C.T.���#';�(P�]m\dd�#�����&���.�������������A�������0�9	��K�G9��c��
�A_dd�#������
{"$�.����"�	��i�
�

#����A	9�#����I��L����[�	&��

X`a��=��
�"A.L.F���
�0�&��'>��F�G����C.T.[*�����	�L���

X`b�*���c����L�"C.T.#��8���������	��i�
���
��[V�����

Xad�"C.T.�h	����!H��M���U#��
�������
	?����L�������[��
��

XaW*�>e��L��������I�
	9��
	(>���9�"�#��
�������
	?����L������*���0�&�+�
R9�#��!�[��
��

XaX�"��!��l�B	9����G'p��[*>�L�����I�
	9��
	(>���9�*e��nS����#�����
�e����
	?��.��

XaZ*>9��L�"����
����#��!C.T.#��6�Q����[���$��

Xa\�r���
	������I���!
	9��
	(>���9����
	?���"(Core)[*>�L�8���2�
	������

Xa]�����%����w��4��"C.T.[*>�L�r���
	����!��

Xa_�c��#����� ���y���"C.T.�c����P.T.[��
���V!����#9��(9��L���

Xa`��������J�'A��������I�#H���9�
	9��
	(>���9�
���"]��8��H��[(P.C.T.)������������
����#
�9��"&�+H�"������!��l�B	9��
�

�����V�
.��

Xaa#������"��c����	��i���	9P.T.#��#e�(9���L��
	5�8���
��[�	���0�9	��K�G9���
��[�'-���

Xab#������"���I��A
�c����	9���	��i�
���
�#��P.T.[��'-���!�	��#e�(9���L��
	5����
��[*>����

Xbd��������|�t��K�G9��"P.T.�����V���9��
����[*����
	5��L������-����
����
��.��

XbW�
��#�����V>e������L�"C.V.T.#��0��('����[�	&��

XbX�*�%��"C.V.T.[*>�L������?��J�'A��
	9��
	(>���9����*H>����

XbZ&������"������#A�
C.V.T#���!�[�����&��

Xb\����"C.V.T�h	��B���J#��0��('����
	?����L�����[�	&��
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Xb]��������"(Burden)���������c��������1���L��������T��49��
�C.T.���Zd�����������"��0�&�K��,��F�G��N�I����y���*A��

���\][��L�[�&��!�	���(P����*e��nS��������&����y���*A����

Xb_nS���$��"��c����!C.T.��&��������
	5���)��

C.T.   CORE 1          : 0.5 

C.T.   CORE 2          : 5 P 20 

CTR                          : 1000/5/5��

Xb`[��!��l�B	9��
����6	7(��"��

Xba�#
�������I�
	9��
	(>���9�"INTERPOSE#��0����
�������
	?����L�����[�	&��

Xbb�
	(>���9���	��i������8����*�,�"[��!��l�B	9��
�J�'A��
	9���

Zdd���c��"C.T.�����+��H9�*H>�����WmXdd�����*e��nS�����XdPWd������0�9	��K�G9������I�
��\ddd����#����I��L��y���

#���A
����[�!���

ZdW#������I�K�'������������"����	��i�
����	9C.T.[����
�������	�-��!��

ZdX*>2�
���9	��
	9��
	(���9����0��('���"��#9
��B��L���![�
����

ZdZ�������#��K��4'�������-������!J�'A��#'e������"������	&~����
H&����,�*A�P�
�����������9	"��
	9��
	(>"���9��(5��=C������

#��
	H,�#A��4'��������I�[��L�[�����

Zd\���-������7A�G9��
��"~8�������#A�G9�������#��#����I�K��9	�����������[��L�[�
{$��

Zd]��'��
��� ��'>��
�*H>���r	5��"V���
�� ���2�[*�����	�L�8����
	9��
	(>���9�c����!��

Zd_����������"��j9��"�	�L����
��0�"&���"Q����
��"P��"I
�����*H>�������
��N����*���C��� ��'>��
�c��9�
��"

#��[�����

Zd`����C���=��
�*�5���"������������"��I��"�����is9��L���
��P��I
����� ��'>��
�c��9���
��N����*�����#'R"����"!

[�
����

Zda�9���L�"#��
��e�8����
	9��
	(>���9�K��9	���������
	=�� ��'>��
�c��[���$��

Zdb#���(P�#��4��0���@��
��� ��'>��
�c��9�N������������'>���
����L�"�[�	&��

ZWd#������A�����R���������!�������
��� ��'>��
�c��9�*���C������"�0������������[�	&����$��

ZWWD�����
H&������8��������%��"[*>�L�N����*���C��Y����

ZWX�6	����2�V���"~|�t���[*���0�&���H49��!
	9��
	(>���9����#�4��
��
	?����L�����

ZWZ�A
�����-������"�*>2�
��#';�(P���!�#��0��('����J�'A���L�����!�[�	&��
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ZW\��!��l�B	9���0����6�������I�
����
��8'-�$�
��e�0	@����@A�����
��!�����h�	���".��

ZW]"�����T��49��G'p��
	D�����
��A
�.��

ZW_������A
�c��@9�
�����#���	,�"����������������A
�8������c���!����U	����<S=5��8��1�!�����
����C��#';�(P���!�����
��!

���H��6��.��

ZW`�A
�"���!��l�B	9����G'p���
�#
�����0��!���H���#'7I��#������#RQ�����!.��

ZWa#��V�>C9�0��$���L������[�L�#�4��6
r��"�[�	&��

ZWb�A
�"�#��V�>C9�h	����L�������&
���c��
9������'����w>P�����!���H��6���[��	&.��

ZXd[*�����������L������P�
��-�#��������I����*H>���*��i�������A
�c������I�V�?�9�"��

ZXW#���L��
���4��0�&�x�!��!��A
����A
�c����
��,�8���#�������5�-�"�[���	$��

ZXX��#����I��A
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4�������
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�#�������2.��
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�~��-������������('���#A��4'�����A
�c������"&���0�&�0
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��#A�G9���I	'����	�L���!���
�#A�G9���#����I��A
��e�-���-�
�����

ZX]��������	&���-����
��-��1���L�"~���������������������"Q������"������"-�c"��
��#$
�"2�k"���"i��
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����+2���

�	&�
��e�������I���-����
��kC-�8�������#A�G9��'�����A
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	5����
�������[�����!�	��+�,�#A��4��

ZX_*>2����#����
��"���!~ 
AJ	����9��������"A
��� ��'>"��
�c"��9��"e�-���Sensetive E/F������"�����'>"!�

����I���pR9�[*���0�&��'-�$�
�
��#9���7�9��L��V��#'R����!��

ZX`#������"���A
�
����V���	9R.E.F[V�
���o�>P����#�B�(9������#A��>��(���
����c���
���

ZXa�"��A
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ZXb��A
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�
	9��
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���2�����8g�
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	9��
	(>���9�
��"�������
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��������1�
����&��'>����������i��
�������������
��"5�o:�"����"��-���0��"��+"�,� '�7�	���A
��8g�
����������
����!

[�����

ZZZ�cR����!
	9��
	(>���9����������"~#���
�#����[����0��('��� '�7�	���A
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ZZ\��������������-����
	9��
	(>���9�c����	��i�F�D�
��
�������I�V��%����"Xdm_Z������
�e����*A��	����30MVA�
�CL�

[*����

ZZ]���o�p'���"C.T.��������-����
	9��
	(>���9�8�-�D���!Xdm_Z�����
�e����30MVA������K��>"��(����A
�#P��D������

#���
	5���	�L�[���$��

ZZ_����*H>��#'e��"C.T.��*H>�����w���'���
��
�e�
	9��
	(>���9�8�-�D���!������"$�
���"��
���	I	��#4e�����!

(ROUND)#�������I�FS'��������8������������V����#�����7�9��L�F�D������!�[V�R������

ZZ`������J�'A��*@9�kC-��
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�e�
	9��
	(>���9�#'e��"~�	�>��9��#��
��e��V�!�~������	��i��k"C-���0�	��
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�
�������I���A����#���+�,�K��>��(����A
���L�[�����

ZZac��	�
�!��L���*���#����I��L�#�	Q!�����I�"�#��+��&��
�#��!�[�	&��

ZZb[�	&�Y��,�8�������
	9��
	(>���9������*���6�r������
	9��
	(>���9�K��>��(���*;�(P����0��('���
��"��

Z\d��('���
����L�"#��Y��,�8��������
�����������
�e�
	9��
	(>���9������*;�(P����0�[V�����

Z\W��������#����#A��>��(�����
����+����*;�(P��������L�"���������I��>��C�����V���	9��������K	"�4���
	5����8�-�D���!

[V����0��('����

Z\X����J�'A���$��"A.C������D.C����H4I�
���	I	����������������
	9��
	(>���9��������
�o	G�����!������A
�����������#A�G9����

#��+�,�
	9��
	(>���9������[�����

Z\Z�?@A�
	9��
	(>���9�������A
�����-�"�[��L������s9����*�������

Z\\�
	9��
	(>���9�+�����C�P�K�G9��
���
	9��
	(>���9�������A
�����"~��������U�H9
��������#�
��+�,����[�����

Z\]-�K�G9��6���!�
��������A
�����"#��K�4-����������
	9��
	(>���9�+������2�V���0�&�0
�2����[�	&��

Z\_[�����!�	��+�,�
	9��
	(>���9�������A
�����������
	����
	9��
	(>���9����������C,�5����#9
	5�
��"��

Z\`��������������������������"L����8�"�����"��I��
	9��
	(>"���9��"������x��"&	�����0�"&��
�����-�8����e�I��
��e����
	5�
��"

��>�#�����
H&������[���$��

Z\a0��,�+��	,��L�"�#��K�H�������
�e�
	9��
	(>���9�w��p9�
�����[�
����

Z\b#��K�H�������
�e�
	9��
	(>���9�
���
�����I��!���� ����-��!�������"�[�
����

Z]d#��K�H�������
�
�&��!��������I����%-������"�[�
����

Z]W�
	9��
	(>���9�
��
�&����%-������"~V�������I����#&��������2�*����!��#������'>!����#���9����[�
{$��

Z]X������������#���'>��
	9��
	(>���9������Y��D�������0�����2�
�&����*�>e����"������������"Q�����"��$��"��#D�"H9
��������	&

[�
��������
��0�&��



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
 �


Z]Z�������������#���'-�$�
�
���
�e���!
	9��
	(>���9����#�4��*;�(P�
�����
�&��-�B���A
�"���	&�����#��"!�'��
�2��"L����

[*���n�>P��

Z]\*>2�
��o	G�����!
	9��
	(>���9�
��
�&��-�B���A
���L�"�[�
������
���#!�$�������!��

Z]]*>2�
������"��A
�����	e�
�R-���!��h	��J�'A����!A.C#��0��('���V!��[�	&��

Z]_�A
�����-�"�#��o�p'���N�����
��J�'A����!��������'H>�����s9�����������[��

Z]`[*���#9
	5��L������HA�g�#�������7
�������
��"��

Z]a���#������$��"�����������*>2���&�3�����������������f�5�-S������Q����&�
��e��������������#e���+5���
	5�������1�!��!

�i��P������K��'P�������*>2�[��L�[*&����!�	���	I������

Z]b���#����2���!�$�"�����������0
�'���P���c��#�����c����#'e�����������������*;�(P�����$�
��e�o�'-��
���������������
�

#��N=e�����-���0�&�c��@9�#���L����*�,���!��[�&������	9��

Z_d[*����
	?����L����������!����
��c��A�	�-��	I��"��

Z_W������c1�2�#9
�H,������������!
	'��
�"����������������-��!��������
	=�����#��!����#��
��e��!������
	?����L��������$

[*����

Z_X�"#��0��('���V!��7�����*;�(P���������e����������[�	&��

Z_Z#�������P�������c���!�;���
��������"�[��������e������	��VA���0
��
����	9��

Z_\������*>2�
�����*���*�
������"��������������������"���"�����="����������
�#�����c�������Q���
���
���������	e�
�R-���!

��!��l�B	9�[V����+G'�����&.��

Z_]���"[*���������
	�����8������#H���9������J�'A�������I���!�'��
�2����c������ ����-���Q�������

Z__#�� ����-����j9�wI	�����#I����
��������+��,��L��
	9���J�#�����+��	,�%I����"�[�	&��

Z_`#������j9��L��
H&���(�9��
	9���J� ����-����%-�����"���!��l�B	9�[�����.��

Z_a���F{P�"�
(Load Shedding)�A
����F	=4����������*>"2����c����"��
���*"���#>"����-���!����3	"-���"!

#��6�Q���K�C'������N��	9�[�	&��

Z_b�
	HQ��#4e�	���L�
��"#��
���F{P����[V�	&��

Z`d���������"������2�
��C��#>����-��A
�V�?�9��L�!����V��	���V���	9��&����'&�����9������
�"�-�*"��!�����*"�	A����

'��[*������

Z`W ����-��L�
���
H&�
��#>����-��A
���
��,�+P����"�#��3�(9��#��!�[�'-���
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 ��

Z`X����U	=������"_Z����������������"��N=e����$
�7L�+P����
���
H&�
�� ����-�*-���i��
�����#'A��	�����������	"&������R"��!��

#��#��4����*��i�U	=��[��&����

Z`Z#��
��e��Q����
	���'��
�2���L��c��'�9����A
�
��"���$[���

Z`\#���H��@����	�L�c��'�9���c��
����5�P���	9�"�[�	&��

Z`][*���#'7I��A
�c���c��'�9����A
�����"��

Z`_#������"��A
����������#��
��e�0��('����
	����
�	���L�
���r	�4���
�c��'�9�����!�[��!���

Z``[*���������
	����������
���+�,��#4e�	���L�
��"��

Z`a���������
��������"#���>��C��V!����F�D�������#��!�'��
�2��L��[��	&��

Z`b#��wH���
�#e�(9���L�������+A�
�2�6���!�����
H&���
	9���J� ����-���	H��������"�[�	&��

Zad#��
��e�0��('����
	���Q��
��cL����
����A
�"�[���$��

ZaW��!��-�#A�	9���	����>
���As>����L�"(Phase Sequence)��
����A
��������
	?���cL��#��[�	&��

ZaX*;�(P�"����H��6����
�K�C'���U	=��V7����!.��

ZaZ�&���k��#��������I����P�
��#A�G9������I��$��"���� ��'>����A
�������[���� P��
�������	9��

Za\�
�	��
	9���A
�"~��Q��+5���A
���A
�h	���L��������*��������!��l�B	9��
����0��	&�V�?�9���!.��

Za]�(P�"�A
��L�^�7,������-����K�G9��+��C��
��k��#�5��*;�[*�������

Za_�A
��L�^�7,����k��K	D�
��8���������-�K�G9��*;�(P�"�[*�������

Za`�A
��L����+����U	=��*;�(P������"�#��0��('������[�	&��

Zaa�GpR��h�	���"����H��6����
� ��'>���fA
���!.��

Zab��A
�"High Impedance�
	?����L�����0��('���#��[���$��

Zbd#����2�#A��4'�����!��-�8�����-�����
H&�c��
�����#����!�"��A
��L�����#��+�,����[�����

ZbW�A
�h	���L� ��'>����A
�"�[*�������

ZbX���H�'R2�"(Back up)[*����A
�6���� ��'>���fA
���

ZbZ*7I�"��
��(Directional)
	?����L���������L�#�4�� ��'>���fA
���	��[*������

Zb\�A
�"�*����6�������#'7I���!�0������f�����6�������R����&
�����D�����
���#�'>���!�#�����$�[�&����

Zb][*>�L� ��'>���fA
�c��
���Q����
	��+��	,�"��

Zb_�A
���!�����"�#��0�������
� ���y��� ��'>�����!�[����$��

Zb`���A���L�*;�(P�������
� ��'>���fA
�"�H&����#��!#��
��e�0��('����
	���
�[��!���
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 ��

ZbaD	=��*;�(P�
�� ��'>���fA
�"�#��o	>@��#�5���A
��[��H�'R2��A
�����	&��

Zbb�A
���
�	���L�
���#���
	=��"�#�����2��
��B���#4=e����
��� ��'>�����!�[�����

\dd����"�#���
	5���	�L� ��'>���fA
������[���$��

\dW���������"��'>����A
�T�'p����!#��
��e�
��C���L��r	�4���
� ��[��!���

\dX��������������kC-���L� 2��*���
��
	����#�r���*��!����� ��'>����A
�+�,�*,������#'A�P�
��"a]	���
	"��k��

������*>p������
���
�*;�(P~���#���N=e�����-������#��
��e���������!�W]	�������6�����������
���C��~�������"����"�_md���"���i���

#��K	�	��[������

\dZ>���fA
�c��"[*���0�&��'����#��%I���L������9��,� ��'��

\d\0�
��P�������"�#�
��+�,�����J�'A���������I����j9��!���� ��'>����A
�������[�����

\d]#���L� ��'>����A
�#RQ����P���"�[�����

\d_�#A�G9��
������"��9
�����!�[*����'R���0�9	��K�G9������I����

\d`� ��'>���fA
�����
���#��%A�����"[�&���V!�#'7I��

\da�fA
�c��0��,����(9�"MHO[*>�L�
��#>���y���h	���A
������

\db�	7��*>-���A
�"�(Offset Mho)�A
���	�L��[*�������

\Wd[*�����	�L�#>��'��
�fA
�c���GpR��"���

\WW��A
�����"���#$
�2�k���#A	�4�� ��'>�����!~����8�"����"�����"!��-����"�����#A�G9����Q�����������n�>"P���


�#�[������

\WX�����|�t��fA
�#������L�"(Open Delta)#��+�,��[�����

\WZ[*���#,	���L�0�9	��K�G9��*A�P�8��9���"���

\W\�o�����5�-�fA
����
���"�(Fault Locator)[*>�L���

\W]�����������	��2�V���Y��D�������9�K������*-��
��fA
�
���"�(Carrier or Pilot Wire Receive Relay)�

[*>�L��

\W_��>�	����
� ��'>����A
�#�����������I
����!���
�"�.��

\W`��!��l�B	9�[*>�L�F�4�� ��'>����A
�#�����#�@���"�.��

\Wa[�	&�#��0��('����
	?����L������!��l�B	9������H��6����
�0�����h��&���!��A
�h�	���"���

\Wb[�&���#'7I� ��'>����A
�����
���#��%A�����"���

\Xd��!�P�����L�"�[����0�&���H49� ��'>�����!��A
�
��������0�
���
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 ��

\XW���
����'������"�ANSI��0�"7��*��i���!�+�4A�
	'���
�����
	9��
	(>���9�+�>���(����� ��'>�����!��A
�

[*>�L��0�&���:��
������

\XX��!��<�&��
�*;�(P�
���������	����C��"�.��

\XZ��'����
������A���J�'A���������I���
���*����"�[*�����	�L��A
���7���

\X\����
	?���"�Power Swing Blocking[����#��+�,���	�L���*>�L���

\X][�&���
��C���L�#'>������
�#��
������*;�(P���������x��9
���
H&�*���C��"���

\X_���H��6����
�
	9��
	(>���9�#
���
����!�*;�(P�����
	�����"�.��

\X`����
�e�
	9��
	(>���9�#�5��*;�(P�"�������H�'R"2���"!�*";�(P���0�	���A
�6��(BACK UP)��6�"���
����

���H�.��

\Xa���H��6����
�
	9��
	(>���9�0��������79�#I
�����!�=��"�.��

\Xb[*�����
�	���L�
��+�>���(����A
���
��,�"���

\Zd[*>�L�V����#��
������+�>���(����A
��
	9��
	(>���9�*;�(P�
���
����+�,�"���

\ZW
��,�0���@��"�[*���
�CL�+�>���(����A
�����

\ZX[*�����	�L������
��,�0	@��������#��+�,�#4e�	���L�+�>���(����A
�"���

\ZZ���!�*>2�
	9��
	(>���9�����
�����0�7����*;�(P�������A
�6����"�_Z[�&���#��#�'P������*A��	������

\Z\��#��
������+�>���(����A
����������	Gp��Y�H=9�
	9��
	(>���9�"�����+��"H9�*H>"���"����
W)W����"L��"��

[���$�#��0��('����
	?����

\Z][*>�L��	e�
�R-���!��
H&�
���'��-����8������!��A
���	��%7Q��*�,�"���

\Z_��#���������I���!
	9��
	(>���9�"�(C.T. INTERPOSE)�����I���>��
���
	?����L�������
�C.T���!

[��!��#��
��e�+�>���(����A
��

\Z`�(���*;�(P�"������V�
�c�9��&�
	D�����
�
	9��
	(>���9�+�>��.��

\Za[�!��#��6�Q����
����L�+�>���(����A
���$�c��	�
�!��P���"���

\Zb[*>�L�+�>���(����A
�
��0��
��7�����2�V������0��('���*�,�"���

\\d���"L�0�7,�����
	9��
	(>���9�+����
�Q(������#&�����!��$�+��C��
��
	9��
	(>���9�*;�(P�"����#"������"A
�

[�&����

\\W[*���0����$���H49��!
	9��
	(>���9�
���
	?����L���� '7��	��fA
�"���

\\X#��+�,���P�����L�
�� '7��	��fA
�"��[�����
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 ��

\\Z[*����
	5��L������Q��+5��k���&� '�7�	��fA
���
��,���� 2�"���

\\\�+�>���(����A
��
����2�"�(Stability)��!��l�B	9����G'p���
�.��

\\]�������V�"���
��"e�����
����
�
��"C��V��%��"������"9����#'A�P�
���
��
�e�
	9��
	(>���9��$��"�~���*"@9�k"C-

V�!��
��e��	�>��9��A
��L���
��,�K��'P����[��L�[�
����	I��#��!��

\\_��!��l�B	9������K�G9��+��C��
���
�
	9��
	(>���9�*;�(P�"�.��

\\`[*�����
�	���L�*;�(P������K��9	���A
�"���

\\a���""����K�G""9���""A
�"�(Tank Protection)#""��+""�,�#4e�	""���""L�
���#""���
	""5��""L�
�����""������	""9

[����
��e�
����
������Q���
�
	9��
	(>���9��

\\b�fA
�"�R.E.F0���@���L�*;�(P���#��+�,���	�L����
���0�7,�����
����[�����

\]d��������&�����!J�'A���-�B��+��C��
��
	9��
	(>���9�*;�(P������"��������������L����#����������C,�5����#����0��('�����

#��[���$��

\]W�A
��L��������I��-�B��+��C��
��
	9��
	(>���9�*;�(P������"�#��0��('������[�	&��

\]Xc��&�"��������!�x��&	����
����#��6�Q����
��
����L�
	9��
	(>���9���!�[��!���

\]Z����������I��A
�"(Over Current)����K�G9�����8(E/F)�����#R"C���"L�
	9��
	(>"���9��	"e�
�R-�F�D�
��

#��+�,�#������L�����
���[������

\]\��A
��$��"���*A�-��
����!(E/F)�����������c"���"!�
��8�"����"��K�G"9��6�"��!��"��� ���9�
��-���#I����
��-�

#I������Q���
	5�����A
�6��������'>!��=��
��#9�%�7Q9��L����
��+�,���!�#��+�,�0��!��[�����

\]]#��#e�(9���L�����+�,��$�����
���6����L�
	9��
	(>���9��Q�L��9�*;�(P�"��[�'-���

\]_�"�#��
������
	9��
	(>���9�*;�(P�
	?����������#��������������I�fA
����V�"?�9�#����I��L�
���r	�4����


#��[�	&��

\]`�A
�h�	���"����H��6����
�#����I�#';�(P���!.��

\]a*;�(P�h	���L�"���!������6�	9�N=e�|,���#_Z���Xd#��
	9��
	(>���9�*A��	�����[�	&��

\]b�A
���
��,�"���!��l�B	9��
�8g�
�����2�V����
��P��I
��K�'�����!.��

\_d[*>�L�
�Q(����1�
����������D����2	��
	9��
	(>���9�
��"��

\_W#��+�,���	�L�
	9��
	(>���9�
��#I���h	��x��'��-���-�V'>���"�[�����

\_X"�?@A����������I�fA
�f(�;��������������
���.��

\_Z�?@A�8����K�G9��fA
�f(�;��"������������
���.��
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 ��

\_\�����������
�����s9����������I�fA
�f(�;��".��

\_]�����������
�n�>P�8����K�G9��fA
�f(�;��".��

\__�����������
��
�e�w��B�fA
�f(�;��".��

\_`[*>�L�J�'A���-�B��fA
�"��

\_a��"�N=e�����-�fA
�f(�;(Trip Relay)�����������
�.��

\_b"�A
��L�^�7,�����9�K�'���Y��D�����!
	9��
	(>���9���	��i�J�'A��8'&�������*��i�f(�;���#�����[�&����

\`d[*>�L�
	9��
	(>���9�
��8g�
�l=��0�����K�'���fA
�"��

\`W�A
����#'7I�����I�V��%�����A
����(9�"�����I�V��%������!��!��<�&��
�#A	�4��.��

\`X��!��<�&��
�����I��-�B���A
���
��,�0	@��".��

\`Z�A
�"����!(Inverse Definite Minimum Time) I.D.M.T�A
�h	���L��[��'>!�#��!��

\`\����*�
��
���fA
�"(O/C)����������A
�h	���L�����
H&�
���'-
�
�������������������L��9��
�����I�
	H,�0��I���r	�4����*���#��!

#����P��!�[��

\`]0�
��A
�"�Y�e��#'�
��
���������#��+�,��9�0�
�fA
��������[#>���y����������

\`_#������"�0�
���	�,����*�
��
����A
������	9�[�	���0��('��� ��'>���fA
��������

\``#���
�#!�9	��K�G9���#I����
��-�c��
��"��fA
�������!�R.E.F#��+�,��[�����

\`a�����*�
��
����A
�K�
&��"[*>�L��!
��-�*;�(P�
��*��i���

\`b�A
��L�#I������!
��-�*;�(P������"�#��
������#��!�[��
��

\ad����A
���
��,������V�?�9�"����������
����2	"��n�"����#"I������!
�"�-�*"�
��
�����!Xd���_Z���*"A��	"����

[*�����	�L��

\aW�A
�*�%��"��n	
4���������! (Inverse Time)[*>�L��!
��-�*;�(P�
���

\aX�"#��k����Q��
������s9����������I��A
�wG��+@��[�&������	9��

\aZ#��N=e�wI	��������B�+��,�"�#���!�����+�A��[*>�L��	&��

\a\*;�(P�����
	����L�"����H��6����
�
	9��
	(>���9�#
��'
A����!.��

\a]������
���fA
����
��-�c��"(Over Load)#���
�����&�0�9	��K�G9����*���0�&�*?-�@�������"��I����!�

#��
��-��������&�[��L�[�	���!�	��
��-�N=e����
��e��A
�8���������
{$��

\a_[�
���#�'>���%�L��L����N=e�
�����s9��������	A�
����A
�c��
��"��

\a`#��*�
��
����A
�c������"�[��L�[����+�,�%����	A
����A
�c����I�������	9
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 ��

\aa��
���T��49��
�8����V'>���"������!���H��6����
������Q.��

\ab�A
���{j9��������L�"��J�'A������*;�(P����!DC#��0��('����[������

\bd���!���9��������*;�(P�"WWd�*A��DC���H��6����
�.��

\bW���!�6
r��"_Z���Xd�*A��	����Inter Trip[�
���#�	7(���L���

\bX���{j9�*;�(P������"XXd�*A��AC*;�(P��L��[�
����	I��#��!��

\bZ���&�N=e�*�,�"AC*>2�
���D	����6
r����������#���L��!�[�&������	9��

\b\��	�-�w�,���L�"(Fuse Failure)#���q�2���&��!�;�����4���[�	&��

\b]�
	9�
��""�����""&�8""&�
�"""Discrepancy~�����	""��x""�!��!�6�"",�"� ���""(9������""!
	'
������""��U	""���

#��#�4���L�����-�	���9���
���!��	�>
��[�!���

\b_[*>�L����e���"



\b`*>2�
�����e���"�#��wG���Q���	e�
�R-���!�[���$��

\ba#��6�Q�����	�L��C,�5�V�C'>���
	����+��C��
��*>2�*;�(P�"�[�	&��

\bb#��K�C'���8��������
��y���#�������P�T�4B�����I�#4�HD�*A�P�
��#=����g���!���e�������"�[��!���

]dd��
H&�
�����e���J�'A��+e��P�"[*���
��C���L��0�&�8�����

]dW[���H��6����
����e���h�	���"��

]dX#��#9�%�7Q9��L�+��&� ���y���Y�H=9�0��'���"�[�&����

]dZ�"P.L.C��!��<�&��5S��
	D�����
�.��

]d\�V'>���#�5��M�%I��"P.L.C���H��6����
�.��

]d]��
�"��V'>���K�G9��T�'p����!P.L.C���H��6����
�U	=�����.��

]d_�
�	��"����
���P.L.C��!��<�&��5S��
	D�����
�.��

]d`����
���V'>���"(Scada)[*>�L���

]da���H��6����
����
���V'>�������%��".��

]db��	A����U�C�����
	?���"(Analoge)[*>�L���

]Wd�U�C�����
	?���"Status[*>�L���

]WW[*���0�&�+�
R9��p����L����#���
	=�����
���V'>���c��"��

]WX�"R.T.U*>�L�[��
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 ��

]WZ����������������������V'>"���
����*"���������
	��N��	9�3	-�*>2�c�����#D�C���L�K�'�������
���V'>���c��
���r	�4��"

#��0���������������,SD��[�	&��
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]Wa[*�����	�L�������3����
H&�l=��
��x��L�y>���%�����w9������>���"��

]Wb[�
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���#�����G'e���g���8
����g����������������
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��	���%����
���8��1�!~�
H&����
	9���J���U	=�������+A�
�2�������#��
��������
.��

X`d+�A��������")��

TA�������G'e����@A���~Y��,�0����J�'A��
	9��
	(>���9������#���9��	&.���

o��0�7����
����p��0��'�����������������$#��K��#2�#9���.��

X`W��"C.T.����������
	D����P.T.��������������������"��e��������	��
	D����V!�������
	D����V!��������
	'��
�����	��
	D����

#��0����
��e�
����
�����	��
	D������	&.��
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#��
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��#>"�D��j�����@�������(Magneto Motive Force) M.M.F��#"���"�A	9���������'>"!�V"!�FS��"���"���	"&�.

M.M.F����������'
L	���
�e���	��i�M.M.F�����������"������8�"�!���*"���q�"������8"�����������Q�'��
����*�����A���

��������#����Q���
�&��'>!�
�����*��������������,�
���*A�P�
��
�&�8��������C.T������������"�	��i�
��#"���J�"'A����0�	��cL	��

�#���	I	����
���.�����	��i�#'e�C.T���������	&�����
���K�P�
��M.M.F���#���(5���	��i���������"
�A�P�
���	&M.M.F����"�A���

���*���0�����#e���*��i�.����Q�'��
�M.M.F���������������������M.M.F��	����A����������*"����
%"��
��>������&��!��.��8"��

M.M.F�������'>!�
��������
�&�C.T�#������������#�����8'-
�h�H&�����|,����	������������	&�.���������J�'A���
���8�,�
�

���#����Q�����	��i�
���������#�����#C��,�+�@9��P������������#�����
{$���������"���6�7����
�����I�
	9��
	(>���9����	9�.��J�"'A�

���#��%���0�����	I	��������	9�&���q���=�����.����I��*�4B��8���
��������0�"&���"���%"��� ���'>�!���	�	-���!

��������8'-�$��9��wH����#9
��P���(�9���Q��C.T�#�����	&�.�����������6��"7�����"HI	���"$��+��>"��8�����!C.T����V!��"-��
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	9��~����������I���J�'A����
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��C����A����r�������I�����
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�����������#"=��
	"=����"���i���0�	"����"�$

��������"&����"�A���
����
��C�����w���'��.������"C���"'HA�C.T��0���"���������!���"�$���"�C.T��*>"���#';�"(P��.��c"�C.T�

0��������������#���
���A������w���'������C���k�����,�k���&�
��kC-����$������
H"&�
��#A�G"9��������
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��������

��#��h�H&����������0���"���+�����8'�	��������	��i�
������I�8'&��7���*��i��������
����#"�����$	"�I���"�$���"���.�
�

���c���
�A�PC.T������
����(�;��#';�(P���������������"A
��"���"�A���
��"C�����w���'���
���	��i�����I�
��C��#A�G9��Ne�	��
�

�����+C'���.���
	Ge���	$�!C.T���#��|,���#';�(P��������	�'
�����
��,�����	&~#��p'�����A
������#'"�
����#A�	'����!

��������
	5�.��������8�������C.T�������������������"��*"e���"���"���	@����	���o�p'���#';�(P�V'>���w���9�����
�#';�(P�

�A
��
����	I	���
�#�����*;�(P�����	9���0�	��YH=����!.��

X`]������#��#P��D��
	D�����I�
	9��
	(>���9�c��"�����������0���"@��
�����+��"H9�*H>"������	&���������"�A�����"��I������

��������#e���*��i�.�����*���#��������I�������8���L��0���@��8���.��*"���#H��B�*C�CP�
���������8���L�8��1�!

�*e���P���C.T
�#���������#��0������*e���P�w��B��������	&.��

X`_���������#��������I�
��*e���P�w��B�o���5�P�"C.T������#��*�����
�*e���P�����I����������*"���#����I�������!�

�������������'R�����C.T���#��h�H&���������������#�������*,������+��H9�*H>����=������
���	&�.���������=��
��T��49�Y��=�

#���
�*&	����	9)��

(A.L.C) = In. (A.L.F)��
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�*e���P�����I�}(A.L.C) = ACCURACY LIMIT CURRENT��

�*e���P�w��B�}(A.L.F) = ACCURACY LIMIT FACTOR��

X``#A�G9��*A�P�
����	��i�
��0�&���Q�������I�"��

400/5 = 80 

600/80 = 7.5 AMP��

X`a���������������*e���P�w��B�������I�
	9��
	(>���9�c����
�0�&��'>��F�G��"~���F�G�����
�������=��
�����
����

��
���n	
4����)� �� �����A.L.F = 1/Zload��

�����V�����is9�����$���#���
	=������������������
�"�����
��*"e���"P�w���B��=��
��V�����?�-�5�k��
���!~� ���"y������#-�G"�

#���
����('��*&	�������
	5������	9)��

(A.L.F)1 × Z1 = (A.L.F)2 × Z2��

�=��
�8���
�)��

(A.L.F)1�)�
���
��*e���P�w��BZ1��

(A.L.F)2�)�
���
��*e���P�w��BZ2��

�����#�����2��!���*e���P�w��B���	&��'R���
��� ���y����L�!�8������������.#���{A������r�G"9���"���"��7-���	9
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����*&����!�	������I�
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	"=���!���8�������#A�G9����!

����I��*>2�8����
��0�������2�����$�����!(Stray Currents)0��9���>���U�C��8���8�������*-�����!�	����

#��c��@9�|,�����
�	��
���	���A
��
	��&���!.��

XadTA��"��C.T�h	��H�����)��

W0��'��������P�����!�'��y���"�0��������!����$.��

X ��'>����A
�".��

Z�A
�����������*�
��
���*;�(P�"��
	�����6�����!����������!~CORE�'>!������#��0��('������$��I����$.��
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	9��
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	9��
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�
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	9��
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������#��
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	(>���9��
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