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����
H"&����"��2��9��&����'&����	I���J����K�C'�����
����?������L������A	9��J������%����?������L���3	"-���"!

������M�(�����#��������	@���C�����	9�8����������K�C'�����N��	9.��
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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����%-����!�#!�$�������!��

X*>2�"�*>2����0��!�����!��F�G��%�������!~�*>2Xdm_Z#��0��8�����*A�	������&�����

Z*>2�"�#���������JS2	����!��

Z\��*>2�8���"������0�$������������r	5���!����������������������"e�K�"C'������"���"!	9���J���"�A	9�J�"'A�����%"-���������wG���!

#���	5�$�����#�����F�G������B������$0��#��8��s9�%������!�����.��

Z]���*>2�8�����"��������?(@��+��������%�7Q9�6��9��!������$�����2���!��SF6��#����e���������#$�	A�����#CD�����������$

#��0��('����&���*>2����P��������I�*����@�����	!��	&.��
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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�y
�����-���!�>�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-�*-��6r��"�

*���.������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	�,�"��������

��

��
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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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X]W�J�'A�����0��('�����	��"DC���H��6���*>2�����.��

X]X*>2���J�&�"�[*���0�&�wG���	?����L�����!��

X]Z��9���wG��+@��"�#���Q����*>2���!�[�&����

X]\��9���K�G9��^	@��"�[*�����	�L�J�&������V!�����!��

X]]�����	��"��9����������H��6������!.��

X]_[*-�$��?����������#9�GpR���L���9���o�p'�����"��

X]`��9�������'7�����7���0	@��"�[*>�L��!��

X]a[���������9���K�'��������������	��"��

X]b��9���J�&�*���c�9��	9��*�4B����J�&�#'e��"�#���	5�#�%���
���L�����!�[���$��

X_d��Q����P���"��!��<�&�K�t����:���������6	7(����0����6�������9�����e.��

X_W���������������#�5����H���9���:������*�A��'
A��h�	���".��

X_X���*>2�����L�"���0��('"�����	������B�[*���#�������{j9�	9��	(>���9�������'P��K�C'�����N��	9�3	-���!

���H��6����������.��

X_Z	9���J�K%���"#��0��('���*>2����	?����L�����[���$��

X_\#���������	?����L������*>�L����9�8�r�"�[����

X_]*>2������9�8�r�8'-�$���e�+@��"�[*�����	�L������K�C'�����N��	9�3	-���!��

X__���*>2�	9��2��U�H9��"�����"
���Y��D���L����K�'���%���������K�C'�����N��	9�3	-���!���#"����{"2�"&�����6�"��[�

���H�.��

X_`�"Name Plate[*>�L���

��

��
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z��2�6	��+G-���!��

W\d�TA��"������������"e���'�����	?������J�'A���!������J����K�C'�������(�9��!���	?������J�'A�����%-�

��$�����F�G��������	��J�'A�.��

o�����7��K��H9*�>e�8���#
��'
A���J������
H&�	������e��������2����%-��#�4���
H&�T�'p����!.��

W\W*>2�h�	���"��(�;���?������!������9�H,������0�7,���������)��

TA����+��H9�*>2~J�'A��0��!���"�J�'A��0����%-����

o���#�������*>2(Switching)��

W\X��9�H,���%�7Q9���C'������-��?�����"���)��

TA���*>2��#��������!(Out Door)��

o��*>2��#������!(In Door)��

W\ZTA��"��*>2�����$���!(G.I.S)��

o��*>2��#A	�4����!(Conventional)��

W\\"��

+���������&�"���9	��	9��	(>���9�"��8����V'>���"��

	'
�����"�������"��J�&�����9���"��

��	�>
��"��	'���"��#';�(P�V'>���"��

��9�"��e�	9��	(>��� ��'>���c��9�"��#A�'���V'>���"��

����I�	9��	(>���9�"�����e���"��#9����p��V'>���"��

J�'A��	9��	(>���9�"�����9�8�r�"�����
���V'>���"��

#�����F�G��	9��	(>���9�"���1���'���"����
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*���0����+�,����+�,��������0����+�,��A�h	������������&�������������
������&�������?��E�.�#A�Fault 

Recorder����������I��	��+
&�~���������������{"$�V�"?�9��"?���	����!��-����c���!������-������������������*"Hi���J�"'A���"���

#����������#����e�0��('����	�������&����i��P�#��	�L�����C��#����*7I������������$�.���	"��+
"&��������"!

���F��$	�����k�	9�0�&�*Hi�����#��#'P�����I���!����������"������"�����	"I	����7
��	��!���	9���K�G"9����"��I���

��0�&���A	9�0�9	������	������p'��������.�����A����7-��$	�������	$�8��������������������'"&����	"I��0��"�!��	G"���"��I���"!

���������	$����+�����8�������,SD��*Hi��?-�P��������#"���"��*"����������������������"4����"4A�=��*"7I����"i��P��!�"5��"��	9

���������7��.��

�0��'��Fault Locator���	5�����'&{$�����%��0��'���c~� ��'>"����A����R�������0��"�!��"���"��$��I��

�A��������#��0�����
����wG�� ��'>�����!���&�.�������������0�"&�o	>"@�� ��'>"����"A��!����#'�>e���B�P�K�P������

#��*Hi�*e�������*>2��9�#A�G9��f=C����5�-����.��

X\_������6r��*>����*&����������4��"���������������-�	���9����0�&��!�;���!������������	"2��F��$	��"����"����"���"4I�����

������������������������K�"�����	"5��"��#"
��'
A����#
���"
���?�����0��'����	���9�0�����R-���F��$	�����o�����Ne����	9��

�����.��������������������	"&��!�";��S����{g������(��*�>e��9��	&�0��R��8���2�F�D����#�������0����+�,�{g��� y��.

����������*�������'&�{$�{g������*���c���4�������#����I���0�&�+�,�{g���������V���"���.���������6�"Q����	"D����"��8"��

#�����������������	R��O�������F�@����	����I����F��$	���������	I	��{g������V�!��.����k��k�	9�+�,�8���6�Q�������"�

����������	����!�	���'7����{g�������*�(���������R�����.�����F��$	��"�������	"I	��{g�����7'����	&�#4��8�B��

��0�&�0�����F�5��������&����'&����+����F�D����#R1�2����.����������������*,�"����z��"9��������{"g�����	"�����"I�����"4�

������������������������*"7I� y"�����	R"���	"���-��D	������-�6�������-�*7I�%�����0�	���*&������Y�e��	D��������
��,

����������������e�K�C'������U	�����As>������
H&���e�(9�����#������������K���~�������"B�N"e�	������������"����	"5

�	&����7���0����.��

X\`�����������������#���
������$�+A��2���������*�>e������-�FS'�����J�'A��FS'����>��C�������cL����
���"���������9���

���$�+5�P������D��*�>e������	�����
��.��

X\a���*>9�H,�	'���w��B�")��

C.T.R�)����I�	9��	(>���9�+��H9�*H>���

C.T.Rc�)	(>���9�+��H9�*H>�����	'�������I�	9��N
R.T.C

R.T.C

R.T.C

R.T.C

cc

××�}	'���w��B��

C.T.R�)J�'A��	9��	(>���9�+��H9�*H>���
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C.T.Rc�)	'���J�'A��	9��	(>���9�+��H9�*H>���

N�)	'������0�&�*Hi�w��B��

X\b�����������"��I�	9��	(>"���9�+��H9�*H>���$��"1200/5������	"'�����"��I���400/5����	"'����"�{j9�J�"'A�����"&����

20000/110�����P.T���V!�20000/110������	'�����������&���1000�������������"�����	"'���w��"B���"C�� 2��	&��'&	��

���*��)��

30001000

110

20000
110

20000

5

400
5

1200

C =××=��

X]d�J�'A��h	�����"DC*����	I	��)��

W�"47V DCV'>����������#9����p����!~P.L.C��������…��V'>�����0��!����R!���!��

X�"110V DC���127V DC�������A��!��

XW]W�"W�A���{j9������"�#';�(P���!)��

TA���o�������������������0�����+�,�8��	�������-�0�&���5����9���6r����!��

X�!	'
�����+5����N=e�8��	��"��

Z6r��V'>���"��

\���=B��#���&��"��

]V'>���"�#9����p����!��

X]X��9���J�&�	?������"���9���N=e��	5������!�9���!�����0�����8��sDC#��%�����&��.��

��

��

X]Z����9���f����"�������F�G��8��s9�*7I�������	����!DC�������3�"9��6�"���"����"����"B���%"Q��3�9��c����*>2�

#��wG�����p��9��������9�������$.��

X]\���9���"�������������#���'>�������	5��������
�����J�'A��l=��n��������!�������"��K�G"9����� 2��7���K�����9�����	&

4I���9���3�9��������������J�&�������	���	5�����	�-�fH~�r	�4���A�3�9���#��+G'���������e�����$.��

X]]�3�����{j9�NH���c����	�,����"DC#��+C����+�P�+��e���&��.��

���9���"��������3�������������C������e��!DC�������������������"��#�r	"D���8�"4����"�������������8��s9�#!�9	�������������

����$�J�&�#�����'H>������I.��

���9���"�������3�����	�,�����!DC�������#�������D��+��e���{j9�NH���c�����=B������#�������&���������3�"��N"=e�����4������	9

����$���e�0��('����	����5�-S���
H&.��
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�����J�'A��8��s9������"DC�����������*>"2������e���!��������!	���9�����-���!������{j9���������0�"$��������"!��"!��0��('"����

#�����$.��

K�H�����0��('���"����!DC/AC�!�9	�y��������

X]_J�&����J�&�#�@�����J�'A����*,����y���"��

X]`TA��"��E��9���3�9��#R����$�����	79�V'>�������I	9��

o��*��'�����
>��$�E�7�����&�0��>���������$	�I�*7I���9�����!��

���s9�����9���#�����K	�@��l=�������?�E��Q��*?�g�����I	9�������8����

���EJ�&��y���K�'����

"!��K	����J�'A��*>9�6�Q����!.��

X]a*>2����p��9������������K�'�����	��"������9�H,��!)��

W�����9���J�'A��K�'���"�����!WWd�����*A��\a�J�'A���'HA���&����'&���#����L�FS'�������C��8������#'>��H�����*A��

��9�����������#�'>���!�����9�����J�&�h	�������������J�"&���"��?�9����!�.X��������������K�"�����"P����"�����R"��!���9�"��o��""

��	&����7���.Z�����9���J�&��y���"�����������������Q9�K��������P����#'>��H���!~���y���O�2����P�������y������8���l�B	9

���������9������#'e����*���*��i���H��C9�J�&���VA����!���������#��*��i���V����,�J�&��y���������&���.\�����������9���*?�g�"

��9������������H��C9����������������!X\mW�#�����������#��0��Q���+����J�&�6���!�������&�����	&�.]����8'"&��7���%��9�"

*��'�������9�����!���!�.����������������������"��I�*7I����j9�����9���+����#�����&��r�4(�����+4-��i��������������������

*��'����J�&����J�&���*Ht����!#��0��>���w�g���	&.��

X]b��������������9�����{j9���������'-�$���e����	9��*A�P���J�&����#'e��"��������#��#�r���J�&���'�����	&�+5���!����R�

����������#����P�������'-����!���J�&�����I��O��9����#A�����#����������������9�"��J�"&��"�������������"$�N"=e��"!�.�����"���{"A

��������������0�&�0�����e��'���y���������#��?�9����J�&�#I����~����9���F�D������!���#��N=e���	&�.������"���"4��#9��

��9�����������9���J�'A����0�&�J�&���!�����#�����2�*-���!�������~����#��8���2�#��?�9��P��������.���������F�"D�����"��#��"��-���

���#��0����c��'�'A��fA����J�&�#I�����������	&~��9���F�D�����!��#��+5������Q������"$�.�����"��*"���#7��"�

�2������������+5����N=e�8���0�	7�����
9����%�!���������������������N"=e�8"������"��6�r����s9��9�*������B�����9�c���	I����!

+5���	&�V!��-��!.��

��

X_d��������*,����y�����9�����e��Q����P���"(AH)���������������0�"&�J�&���9�������$�����*���8������6	7(��������6���

���������T�������#���t���P�V�R
��*��i�����I���&�*,���������	"9������0���"����"��V
T

��������
I =��������9�"������"y���
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�������#��*-����P�������J�'A����0�&�J�&����9���*A�P�8������V�R
������I�����o��"��������$	"�I����"��������

������	&�J�&�����Q����������'P���R��.������9���*,����y����$���St�`]�����"���"��V�!�	p�����&���Wd��������*,�"��

�����P�V�R
�������tA/I 57
10

75
==�#�������������������"P�8����9�����9������H��%$�!��'HA���V������0��('�����9������V���	9

�	���J�&�.��

X_W��9���*�A��'
A��"�*>2��	I	����!�*���h	������!�)W�������"X������"��

����9���#�5��w���9��������������+����J�&������*?�g����*���0�&�Y�e�c�	(A	����������������!�X\mW���w���9���

��9����*?�g����V���'2���>���!��#����e���!W\mW��������+����J�&���C�25*���.��

X_X�����F�G����{j9������"AC�������#��0��('���#�������{j9�	9��	(>���9����*>2�����������������0��('"�����	"�����"���

��'�!���{j9��#���&������9��	'
�������!	9	���J�&���!�����A����!	9��	(>���9��Q�L�������#����#';�(P���!������	"9

����6��.��

X_Z�������J�'A��������B�Ne�	����"Zad���*A��AC�������������*>2�#�������{j9�*��!������?�������$�N=e�#��,�����*>2�

������������������!J�"&��"�{j9�+"�He����*>"2���%"�7Q9�#"�������"B�F�G��8��s9���.��������"!	'
�����#
�A��"�!��"�2

V'>����������c�����!��0~����2���8-�����������������="B��#���"&�����Q�L��9�	9	����{j9����e���!	9��	(>���9

#��0��('���	9���J�K%�������	&.��

X_\����9�8�r�"(Line Trap)��������	"?����"���"������	"�����"����T�"�����+
R"'��*���#!��'����	����9����

���������#2�0��'���k�	9����r��� ����-���	�������������$	�I��K������#�����9��	e��R-�U	=���%�#��Y��������"������	&

#��������������#����e�k����>����0��'���8������#��Q�������������#�����$�������������k���"&���k"����"��I�+"�@9���e�����

�&���������0�9	��K�G9��Ne	�������,�.#���S��*����'��-�c��+5�������9�8�r����*($���	9.��

X_]����������	D�������9�8�r�8'-�$���e�+@��"�����������e�������4����C.V.T������������F�"D��"����	'�"��2���x"���2	���"��

#����e���-�������������c�����������*���*>2����$.��

X__�"W#��"�V����

X���7&�8(�9�"~����"�*��i���

Z�8(�9�"P.L.C��

\�8(�9�"D.T.S��

]0�	!���8(�9�"�����
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X_`�"Name Plate��#9�,SD�������%�7Q9��GpR��qS2����*�����H,�������'��"������"
��,�^	"@���"?���

���0��'"������0�"���$�*>9����������#��!J�'A����0������������������9��K�����0��&�8��1�!������#����

#��wG�����$.��
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��

��

��
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9>�?1
������"�
 


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��6r��"�[�	&��

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�"[����*��i������#����I��A����#'�%���L�n	
4�������

ZXZ����A�������"����������#�������2��0�&�x�!��!�n	
4���������!(Margin)���#���'-�$��?����������8"���#��	"�L�[�	&

��!��l�B	9���#�������2.��

ZX\��������������#'A�P���"P����������-�*;�(X����#����I��A�~��-������������('���#A��4'�����A�c������"&���0�&�0

[�&�V�!�	����-������#A�G9���I	'����	�L���!����#A�G9���#����I��A��e�-���-������

ZX]��������	&���-������-��1���L�"~���������������������"Q������"������"-�c"����#$�"2�k"���"i����������	&�+5���
����+2���

�	&���e�������I���-������kC-�8�������#A�G9��'�����A��	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���
��,�����R.E.F�?@A����*�������s9��[����

ZXb��A����#�����"R.E.F#��+�,��#��������	9��	(>���9���	��i�F�D�kC-��������������.[��L��

ZZd��!��l�B	9�[�������*���N���� '�7�	���A���
��,�".��

ZZW	9��	(>���9�+5������-�������L�"��A�F�D����N=e�����-���5���� 2#����	���� '�7�	����[�	&��

ZZX������������#��0��('���8g����2�����8g���	��r	��������������%����!	9��	(>���9���"������������
��������	&

��������1�����&��'>����������i�����������������"5�o:�"����"��-���0��"��+"�,� '�7�	���A��8g���������������!

[�����

ZZZ�cR����!	9��	(>���9����������"~#����#����[����0��('��� '�7�	���A������	9��
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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-�����e�	9��	(>���9�#'e��"~�	�>��9��#����e��V�!�~������	��i��k"C-���0�	������������

��������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�&��
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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��('����	���
�[��!���



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
 ��

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

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

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

]W\*�4B���L����
���V'>���c����"�#��0�����������r	�4��#��!�[�	&��

]W]#��0���������������C���L��r	�4�����
���V'>���c����"�[�	&��

]W_"�6�	��(Modem)[*>�L���

]W`�6	7(��"RedundancyV'>������[*���#�4���L�������
�����!��

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

]Wb[����N��	9�3	-�x��L�y>���%������L����79�����C=���3���*��&�l=����"��

]XdL�y>���%��������c���!���9	�y�����
H&�"[*���#9�%�7Q9��L�+��&�N��	9�3	-�x����

]XW6���"�[��'>!�#,	���L����N��	9�3	-�x��L�y>���%�������!�%-���

]XXV'>�����"�����(9����
�����!Event����Alarm[*>�L���

]XZ[*�����	�L�N��	9�3	-�x��L�y>���#,�-�%��������N��	9�3	-�x��L�y>���#�5��%����U�H9��^	@��"��

]X\�2���
��,�"����
���V'>�����*���������(Scada)�����T��49���.��

]X][*�����	�L�V'>��������K�'���%������������2�U�H9��"��

]X_�q��x��A�&���	���9����"(Marshaling Rack)#��0��('����	?����L�����[���$��

]X`*p��"�[*���#�5��*�>e���L�����������2��%-���

]Xa�K��H9�*7I�K�C'���k�@��"#��h	����L�%�����������2�8�����,SD�����H��6����&��.��

]Xb0����h�	���"�������������*����������2��������2�+��e���!.��

]Zd*�>e��L������*>�L��	���H�-�"�[*���0�&�+�
R9�#��!��

]ZW[*>�L����79�3������	���H�-��
H&����$���������F�!�"��

]ZX=C������=C��*>9�6�Q������"��!��<�&����.��

]ZZ[*>�L�c���9	����V'>���"��

]Z\[*>�L�c���9	����V'>�������%��"��

]Z]#����Q�����	�L�c���9	����V'>�����#D�H9��*�������+���9�6�,�"�[�	&��

��

��

��
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X_a������0��'��������*�����
��������?��"�����0��������#';�(P���!����������2��	5�������$����������"H��C9�#"�-�+"�r������

���#�����G'e���g���8
����g��������������������'"�������"C���"�����
H"&�����I��	9��	(>���9�8����{A���&��W���"��]���"y���

#���!���0��'�����0��('���+��e��9��!��0��������#';�(P���!����$���	��i������������$.��

X_b��������J�'A�������8���2������J�'A��	9��	(>���9�"��0������	?������������V'>"�����0��('��������$���������*";�(P���"!

��	���%����
���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������	&.��

X`X��0�����������"���*�������$��������J�'A�������I��	L�#��!ϕCos������1�!���	�'�����	9��	�'�����	9������*";�(P�8��

#����e�0��('����	������$.��

X`Z���������	��i���&������	5���"C.T.������������������*"&����"!�	��	�"P��"�A�����������I�kC-�����8�P�E.M.T.����"��

�����������������������"=����"Q������0�S,����&��!�	���!�;���	��i���7A�����9�������A	9���	��i���#$%���	9	���'
A�������

����i�����#C��,�6��7����#��I���������!�	��K�H��������	���.��0������H,���������������������"�	��i����"�A�����"2�V�"������"!�����9
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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!��"-���

�*�(����!���|,����S��������C.T#����������=�����%-����+��H9�*H>�����j9�����	&.��

X`\�	(>���9�"�����������A��������������	��i����������I�	9��~����������I���J�'A����������"���*"���r������#"���"A�%��������"��

�����#��V!��-����C����A����r�������I�����
���8�B��0���"���+��e��r������������������#"=��	"=����"���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��������	5���������

��#��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)��

�=���8����)��
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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

�+&(Loose Connections)9�8'-�h�H&�������#��p����is9��L����	��i�����*&����!�	������I�	9��	(>���

��%-���!�	����	��i����� ���y�������+&��r�G9��8����������.��

X`b������������������r�"����"!J�'A��M�CA���i����8�������*H>�������+�>��'2�	7;�������$	�I�*7I�"~��������	"I��*>"2����"�

�����������������*���#4�HD�����	&�8������	��i���!�������*���6�r��������i���&�8������������"��I�	9��	(>"���9��"�	�

������������������I���	&�8�����=C��c����������1���L��$����&����=C��c���������kC-������	"=���!���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��('������$��I����$.��

o��C.T�h	��M�����)��

W*A�-������*������*;�(P�"��
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X�(���*;�(P�"+�>����

���C.T�h	��U�����)��

W�A�*;�(P�"�*A�-������*��������!��

X+�>���(����A�*;�(P�"��

Z0���������!�'��y��������"����$��

XaW����������I�+��H9�	?����������I�	9��	(>���9�"�������������0���"���+"��e���V"������"C������������!�������8�"�1�!�����"�$

�4B��R-��
H&�����	e��R-��
H&���	����A�%��#��0��('���T�*�>e�+��&����	&�*���������!)��

TA���o����������A�����2�V�����������������	��i���2�V��������������'>!��Y��,��

XaX�TA��"���#������e�)������������#����A	9�K�����*�4B�������#��	9����*�����H,�	9��	(>���9�#������e�����"��

*����y���*A��w>P�����.��

o��*e��nS��)�����	$*���*e���P�����I���	9��	(>���9���=����%�.��

XaZ��"W�������������+��H9�*H>��*>9�"X�������������'�S2�*>9�"Z�������������#�	�����=C��*>9�"\��������������#C��,�*>9�"]����*>"9�""

��������h�H&��#�@��_�������#�����*���C��*>9�"`�	e��R-�*>9�"��

Xa\�TA��"�����r���	������I�	9��	(>���9�)����"���9���	$�8��������������������"�A������"�	��i���"2�V�"���'>"!���!	9��	(>

#����e��
H&���%�7Q9����'�������r���*�>e�����$.��

o�����8���2�	������I�	9��	(>���9�)����������������*�>"e����"�A������"�	��i���"2�V����'>!���!	9��	(>���9���	$�8����

#����e�8���2����$.��

Xa]������r���	������I�	9��	(>���9�c������%��"�)���������#4B	��8'-�h�H&�������
���6�,��*��	�
��#
��'
A�������

V�����%!��������*������#P��D���'>!.��

���r���	��	9��	(>���9�w��4��)����������������������"!������"�����"�����"A%A���"����"�����#&�����!�������is9�*@9�8'>
&���
��

�#
���
�~#��e	-�*�>e���	9��	(>���9�����8'-�$���e�*�,������

Xa_"�c��#����� ���y���C.T���������(5������P�P.T*����������>��.��

Xa`�����������������#"��6�"Q���������I�	9��	(>���9����V!���J�'A��	9��	(>���9����V!��!	9��	(>���9�h	��8���"��������"!�

*��������	5�������c�9��&�+H��)��

�#H���9�	9��	(>���9�c�9��&�+H��P.C.T��

��

��
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Xaa���	(>���9� 
,���"���������������#"��#"P��D�0�"9	��K�G"9��*"A�P����"����	��i��������I�	9����������"�	��i�#"P��D���	"&

���������������*�4B�������J�'A��	9��	(>���9~�*��7���� ���y�����#���	5������������N"H���c��V
P�������Q�����������$

�����������������������:�|",�����0�"&���"e��������#"$%����>"������I����	��i���&�0�9	��K�G9���	5����*���J�'A����V�"��o

��2�*R$��!�	��J�'A��	9��	(>���9���&�+4'R������	��i���!.��

Xab�����������������������"����!��J�"'A��	9��	(>"���9�c"���"�	��i�������K�G9��������#
L	����>�� ���y����#����I��A�c��"

���	��i�������0�9	��K�G9����Q��P.T�K�4'&�����	���!�	��P.T*&����!�	��K�H������.��

Xbd��� ���y���"���c����	��iP.T�������8��!���*����������>�� ���y��������������?��	"����o	�=��J�'A�������2�wI	��

����	��iP.T�#��������������#"���!�;�J�'A��NH���c���	G����������	&������"��.C.T��������������*�4"B��8"��� "
,��.��#"�4�

�������������������"��I����"e���*A	7"��wI	������8��!����'&����	����	��i���#��� ���y��~�������N"H������R"���"����"��I��

#����	&�.�����������c����	��i���0�&�+G'��0�����F�G��*7I�8��!���P.T�#������������'"&���#�r�"�� ���y�����H���'������

���	��i���0�&�+G'��0�����F�G�� ���y������#A�P����&��C.T#����	&�o�p'���cL	����>������.��

XbW��������J�'A��	9��	(>���9��������|�t��K�G9��"~������&��'>����-���������0���"����������"��K�G"9�����*"�����"H,��

��	��i������������������������=C��c��������	@�������7�����!~������+
&�Y��=�������������"��8���h	�Q��J�'A�����*���#4�HD��

���������&����(5��K��4'��0��-�����
H&�c�������J�'A��.������������J�"'A��8"�����
H&�8�����J�'A��#A��4'���������2��	5��

�����(5������|�t��J�'A�����h	�Q������������*���F��4��#A��4'����J�'A��������*-����!�	�����C����0�R����.�����8"���0�������

������#����e�c��'�'A���A�c���h	�Q��J�'A����������������6r����"��-���	&��9������?��	���P����#A��4'������C���$���9���!�

������5�N=e���.��

��

XbX������������j��J�'A��	9��	(>���9��
���+�A�����r���J�'A��<	=����"��������������"$���0�"&�8���"����V�QP���>���#>�D

#��6��9��#�����J�'A��	9��	(>���9�����	&(Capacitance Voltage Tr. = C.V.T)�#"��0��('������	"&�.��n�"��

����C.V.T����������������#"��K��,�����R���S�������������49�������������A�������J�'A�����*������������0���"������	"&������"�$

������������5������p����J�'A�������8�������!~����	�����	�,�������+����������#��6�Q��������������"����������	���J�'A��8��������$

#��+C'���J�'A��	9��	(>���9�c���	���!�	��#A	�4��J�'A��	9��	(>���9�c����H&������	����C�������$.��

��

��

0�������	���p������,	�Q��+��#�����*�-�;�*H>�����$)��

C

CC
K 21

1
+

=  
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2

1
1

V

V
V =  

#�����	9��	(>���9���0J�'A��*H>�)��

3

1
2

V

V
K =  

+��*H>���)��

K = K1 ×  K2 

K1�#��o�p'����	D��r	�4��������	&
3

KV22
E2 =�	&��.�#P��D���8�������C.V.T�����"!J�'A��l="�������

��������kC-��T�'p�C1�j9��#������������������#"���J�"'A��<	="��#��"�9����"������������������#��"���	9��	(>"���9�c"�������	"9

����0��('��������'��.��

XbZ��*�%��"C.V.T#���������
���8�B�*��������	���'��������'���VQP�����������"�����	"�,��"����	"9������

���e��
H&������p�(Power Line Carrier = P.L.C)����0��('���%���.��

Xb\��"���������A������'�������0��,��r�
&������������������������"7�2��"���
&��	D��������	e��R-��
H&���0��('����	����!

�����#(��� ��'������#H���9(XL)�����#����� ��'�����(Xc)����� ����-�#�4��+��C�������'>!���������k���"&�����'>�����!

������#�� �������-�#4e�	������ �������L����
H&�Q(������	��������	&�#"����I�w���������0�&�����"�����.

#����e��'���8������%����!	9	�����!	9���J���!	9��	(>���9�����$.��

Xb]TA��"��C.V.T�h	��B�����)��

Wk����!�'�'A��"��

X ��'>����A�*;�(P�"��

Z���+����#�������@(5����0��('������#��K��#2�h	��0���p��0��'���"��

o��C.V.T�h	��J�����)��

W'A��"�n�����!�'�~��	���	I	���	5�����

XJ�'A��������J�'A������A�*;�(P�"��

Xb_��������#��������F�G�����	9����4�����������"��������	�������&��C.T������#I������	9���	�,�����!C.T�������"y���*"A�����

(V.A)#��������������.��

����������������o�	I��&����'����������A	9����F�G���R��!����8�������I	9����"(��*"���#�.�����������"���	"��*"e�����8�����"��

�&��!�	�����������������������������������.1
30

45
>��

Xb`�"W��c������*e��nS��"]md#����&��.��
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X���������"Xd�#��������I�������]��V�����=�.��

Z�"C.T�����I������	��i���������������3	-�]#���y�����&��.��

Xba��	��*7I�������"#����e�0��('������$)��

W�(5��(A�������I������#I������Q���"��

X�+��H9�*H>��<S5�������"C.T#�5����!��

Xbb������"��������������������J�"'A��	9��	(>"���9���	��i���2�V�����������*;�(P�%������������!J�'A��M�CA��������$	�I�	?

�#��8������	&�.������Y��,���&��'>
&�K��'P�������F�D�����������(Insulation)��V���8�������2������������	��i�����A�����!

#��8�����.��

Zdd"��

4000/I2 = 200 � I2 = 20A�}��������������+��H9�*H>�ISC = 4000 A��

0�����	5�����	��i�����I����	��K�C.T��

�}�����I���=���5�C.T��

A18
200

360
I%10

4000

4000)I200(
2

2 ==�−=
−×

�  

���	��i�����IC.T�$��?�����������*e��nS����#�������=��8'-Wa#���y�����&��.��

ZdW��������	��i����$�������"C.T��#"����"����	��i��������8&��������8'�	��6���!�������������	�-��!�����"���"���

�����C.T*���q���=��.��

ZdX��������������������	(>"���9��"�	��i�F�"D��"
���8'-�$��?�������*����������������K�C'����
H&����#��Q������"���!	9��

���#��|�t��K�G9����e������������������������
H"&��"����"��I�*R"$�����>���8���������-�#A�G9��������	5���8����������&��

����������������
H&�8��L���������*���6�r��{A����&��!�	p���
&���
H&�K�
&����*&����!�	p��������#,	�G"��K��9	��c����

�������Q���.���#�������8�����������������R����2�V������K�G9�������	9�������������"7����(5��=C����kH9���V!����0�'���	5����

�������������������������J�"'A��#A��"4'�����	I���	5������*��������<�D�8���K�
&��#A������6�Q����&���0�&�+G'��8������

����������&��!�	��J�'A�����P��0�'��K�G9���(5��=C�����-����.�#���'HA����������"���"����"2�V�"���"�����"���-�B�������	9

����&���0�&��'>��|�t���	5�������2�V�������K��49��������������	I	��0�'����!�.�����������"
����	"��#"������<�"D�8��

�#���'-�$����������������������#"��3S"9���9	"��8��	������9	��	9��	(>���9����������*�����%����K�G9����������'7�������	&����	"&�.

��������������#��V!��-��(5����c��%��J�'A�����#A��9	�����*��������K�G9��8���8>P������"���
���8�B����#������ ���"y�����	"9

�����������������������	R"���'R"���#"��4����C�����#A�G9������I��8���������-�#A�G9��Ne	������������H��@���	@��������7e���.

���������#��V!��-�#,	�G���(5��=C���
���%Q���9	��8��	��8�������������������������"@��V"!���8�"����"��0�9	��K�G9������I�����

�"���A�������I~�+��H9�*H>�����	��i�����I���
��A�������I��
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#���������������K��9	��0���������A�wG���������B�����#���#A�G9����	9������������K�"'����"7����"����0������pR"9���8�"������#��!

*&��.��

ZdZ���������#��	H,�����I�#����!��7�9��K��9	���=C����������"�����������������
H"&�����"����#D�"C���"���=C����������~������+"He

��4��	9��	(>���9���I��'>����>��w�9�9�8�������������	I	��8�������K�G9���	&�+����8���������.��

Zd\��������������#��	H,�����I�#�������9	��	9��	(>���9��(5��=C����������K��9	����������"��������������"��K�G"9���"��*R"���"�����

����&���0�����	I	��8����.#A�G9�������������G9��#���	=������-�������-������!���������#����I��8�������U�H9����������-���!

��#���8������������������$������
H&����K��9	���=C����������%��.���������������0�	"�!����"��I����"e������"�����*&����I	9��

����	&��'>����>�������.���������*���8��������
H&�U�H9������=C��c���K��9	���=C��.������8�"����"��#A�G"9���=C���6����=C�

*R$��!�	�������
H&����K��9	����8����Y��D��������I����*����	5�8��������	���!�	�.��

Zd]�����#(��� ��'���*H>��"(XL)��������� ��'>�(R)��������*����%����>���9	��8��	����~��������"Pb`�����+"��C���

Z���#��o�>P�����A��� ��'������9	��8��	���r	�4�����H��@����8��������������.��

Zd_�������������������A�"��V�����������#�����>����C�����=C��o���� ��'>���c��9�����N����*���C��"(Na2Co3)�

�#��+�
R9���!��.���8���*�5����������������������!�"�����#"
��'
A��*"���C������"P��"I�����%"-���"�����*������K	�@�

#�� 
4A����������.�	���!�	���4���@(5�+
&��	5���������j9�8���#�@��.��

��

Zd`����#��|,���*�5���8���"��������������������0�"&�6�$� ��'>���c��9�����N�����8�������*R����7����I�	H,��������	&
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H&�k���&�����I	9���������"

0��$�����6�Q��������#���	5��?����Q9��!����{2.��

Z`Z����I���J�'A���'���2����"�.�I���J�'A��8�����������A��	���'HA�#�����p'�����0�&�*-�����������.��

Z`\*�����	9��=������!���A�8�����0��('����	��K	��-�")��

W = K.U.I.COS ϕ �

�w��BK�����A�h	�����#�'>��%���.��

Z`]�A��S�������"�#����pR9���V'>�������I���J�'A�����������#��!�#�����!����&���#'7I�����	9.��

Z`_�����������������#"��	"H,�#"���I������#��'>!	��U�C�����*;�(P��	��k�����#4e�	����"����"���.�������*�4"B�����8"����

�r���*���C������e�I������K��'P�(High Resistance)������	"I���.��������#��'>"!	���"=C��c"�����K�"t�����"�

�����������0�p5������0�&�0�2����-�V����1���L����'>��9������#�S��������'P����'(����!����������"��#"�����"��I��������K�

���	&���e���8����.�����������#����2�#'A�P�8��L�%���cR����'������&������-�n��9������"���.��������"��#A�	"P��8�"�L��

��A��#A�G9������I���	��V��+�A����������������	9�"����"�����"��#"��?�9��"��%"��� ��'>"����"A������P����#A	�4����!

���#��#A�G9���������pR9��������.��'�9����A��������c"��@9������6�r���'R$��K�	Q���J�'A��*-����+�A������c��

#��+�,�*e�������0�������2�����.�A�������*���+�A��8��!����#��0��('��� ��'>�����!��	&.��

Z``�"WV����+A��2��
H&�������	9���J�V�!�	p�����#4e�	����".��

XT�'p���
H&���������+A��2�6���!����"��

Z����!����"���������������������������"@A��"���
H"&����8"�����0�	"��+G'���
H&�T�'p��*�>e���������������
�����k�����+5��6�

���5�-~+5���	���=C���9��������P�-�FS'��.��

\��������Ne�	����"��

Z`a�'���2����")��

W ����-�FS'���"���!)F(∆��

X��!J�'A��������FS'���")V(∆��

Z���-�FS'���")( ϕ∆��

Z`b���������������������#�����2�#I	�� ����-�c��h	�Q������0�&�V��V!����#D�C������N�I�V!����#D�C�����!J�'A��"�����"��

��r�#����9���&�	���2���	��V���	5�����
H&��������is9�����	���!�	���!.��

Zad*>2���"����������JS2	���
���������	e��R-���!#��U	����V!���������('���H�������.��
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��������*>2�c����"�����������SH"e��"����"�����	"&

��������*���0�&���Q���#����!�<S=5�������0�&�x�!��!�.�����������#A�	"9����*���6�r���	&����������I�k���1���L����

�	I	����!��-�#A�	9�������I�k����!��-�	&��$�������x���!�*>2�.��

ZaX*;�(P�"������K�C'���U	=��V7����!)��

W����#�5����� ��'>����A�"�������#�������K�C'���U	=��*;�(P�8��9����������������"A���	"��	9���"A�+"t�������"C@������&��

#��0��g�����e������	��+��C����0�����+(e��A���J�'A���&��.��

X�A�"�*A�-������*��������!.��

ZaZ�A�"��������������#��0��Q������������I���J�'A��*H>�����*���#RQ����A�c��#��'>��������������"��I���"C���{A��	&

������*>����i��������#��7�9����*A�-�.���3	-�*A�P����$����������0���������*A�-����#&���J�'A��*-����{A��������*H>"������&�����

�������0���������P���*A�-�����I����J�'A��*-����������� ��'>����A���&����A����$������������N"=e���"��-���0�	���n�>P����

#����5������.��

Za\��������#���pR�������������	=���!��	��	9���A�"������������������� "2��"��*"���c"�9��	9����Q��+5���A�c���	&

�������A�*;�(P���
��,��i���������N=e���������������"������ "2����"��	��	"D��"���*A�-������*������� ��'>�����!

#����Q��+5������-����#��?�9��!��.�����*���h	������A�8������U	������!)��

W�������������������������"����+"����N"=e���� "2���"C�e�����*���6	�	���i��������6�����������-���������-�c9���Q��+5�������"

#��h��&�#������Q��+5������-������&���y����� 2������$��!�.��

X����V��
�������"~���*R$������M��P��������������Q��+5����� 2������8��#��h��&������+����+5��������������	&

��������������������������"&�����"��2��	"�!�*"A�-�����!�������Q��*A�-�V��
����������i������Q��+5����� 2��$�����*���8��

�������	5���Q��+5������5�N=e�����-���5�-S�.��

Za]�A��� ��'>����A�"�#����I���!��

Za_ ��'>����A���8����K�G9���A�"��

Za`�������"*;�(P����0�S,�U	=��8���A����K	�4����!�#��0��('���#'7I�����I�V��%������!��	&.��

ZaaTA��"��#>���y����GpR���

o��#>��'����GpR���

����	!	���GpR��)���#��+�,� ���y��� 
,������#��#P��D��	D����������������������	"��wG"��+@�����+He�#�������	&

#��%�������.��
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Zab������������H����*;�(P�������A�8���"�������8����K�G9��+��C����*;�(P������#4e�	����������Er�"��*"���C���������"!

#��	H,�#��'>!	��U�C�����k�����#��!�I����St��#����e�0��('����	����������$.��

Zbd�K�	Q����A�"~����I����J�'A���#��+�,�Ne�	��8��������.��

ZbW����A� ��'>����A�"���������0������n����������
��,����*�������������k"����"-��"!�*"���C����� ��'���� ���y�

��������������A���
��,��������*���#A�G9��h	e���=C���9��A�wG��+@�(T)������������j9�#A�G9��+@�����A�8�����5�-�w>P���

#����P����	5�������*��	�
��	D������5�-����%-����������8������������~��2�����#���'R���w��������	&.��

ZbX�fA�c���r	�4��"�fA�c�������c��'�9��E/F 

ZbZ���������������A���F�D���������{j9��
�������I	9����������+
&�Y��=��"��������#�� ��'>���h	�����0��!������-���!������&��

������=C����#'A�-��$�M����A��'(���3�(9�����������!	'
��������U	������!B1�����A1���F�D�c�����C1���C1��F�"D����

��������c��@9�#'>����#�����w�9�9������������������������*>"���#I��'P�������������I���*A�-�0���@���K�����P���������	&

��A�������������"!	'
��������U	������!B2�����A2���C2�����D2�����������������"
��,��"���"Q���+"�,�8"�����"����"���$�c"��@9�

����!�
���A���D���C�����B�#�������$�.������A�����8���������$	�I�����������������K��R"��������"�A���"��%7Q���� ��'>�����!

~*7I������#������c��@9�*7I��9�����������	����pR����	'�����A����{2�.�����*>"p����������"5S��	"=�C1���

B1��������4����7��������D1�����A1��#��+�,�����������������#"���+"�,��"��#'7I���g�*;�(P�����4��f�P�����������������"��

�A���
��,���
������!B2��C2��A2���D2�����	I��%���.��

��

Zb\�#�'>��J�'A��������I����"#��+�,��!	'�����H&����'&��������~0������+�����#�	�>���������$���

Zb]������A�8������#�4�������"���������#�����@A��� ��'>�������'>!�#>��'����!�������"=��wH����As>��8��!�������

��#���7����H��@����	&�.���������������o	>"@��#"$����c�����������	���������������	������Q������+
&�8����'HA�

#���&�	~�.������#��	H,�+��I�������#=��+t�������.����A����#�4����������� ���"y��� "
,�V"!��!)MHO
OHM

1
( =����

#��*-������������������>@���������.��

Zb`�����������+"����#!�"$���U	"=��*";�(P����"��"��������������������*";�(P����"����	"��#"������8�"�1�!���*"��!���"����"!

���7����������#,	������e���!	9��	(>���9#����e�0��('����	���H����*;�(P���������!�.��

Zba����������#��o�>P����#�5��*;�(P�� ��'>����A��U	=��*;�(P���"������"A��������������������8�"�������"-�#��"��I���"!

������*;�(P����I�����c��'�9����A�	D�8��!�����#��o	>@����H�'R2���!����	&�.����������������*���+�A������������8��

����=e������ ��'>����A���
��,����������A���
��,��������V����>��*;�(P��	��k��N�����������"����'H>"�����������I���!

*���.�?PS��+��e���9���#����I��A����*H>�� ��'>����A�+�,�*e���K�P�8�,���������.��
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Zbb�"�&����������I��t���P�����'R����0�9	��K�G9������I�+e��P����#D	=���.��

\dd��V�?�9���"������'>����A���{$����	$���� ����#��+�,����������������������"�L��"�����	"�������"2�U	"=����"A��������

����P��(Zone)������V�>C9��.���#��������>C9�8������������	���o�p'�����������0�9	�����'��������	9�.�������"��8"���������'HA�

���������r	�4���������	I��#��4���'H>��0�,�ea]	�����������������������2�����K������������P�����*;�(P��	��k������9�KXd	�

���������4��k����~��������������e�k�����!� ��'>����A�*;�(P���������������9��Q��������6��������\d	����������"4��k"��

������#���?�������#A����6	�����������$�.���H��@����-��'HA������������������U	"=��K	"D���
H"&�����"��#'���"&�����I	9������$

�A����������#����������g���V!����*R2� ��'>�����!����������	9���������������������*>p������M��t'������������������V�����!

*���*��i���H��C9.��

\dW���������������6���������"����#�����K���K���������r	�4��"_md�������������6	"��������"������"���i�XmW�������������"������"���i�

���6�7LamW#����e�����i����!�.��

\dX�������������"���	"5�#(�'p����!�=��� ��'>����A�k�	9�k�� ���y����Q�����"#�������"�$~�������"=���"��I���

C.T�����=���P.T����V�?�9���=����H��@����=��������������������"=����"e�I���"=���k"��K	"D�o�>'P����=�����{$

����������	��U	=����is9����#&����...����#���!�=��8�����is9�������������������"���"Q���������"&���#R!������#R��%-���	5�������	9

�������������N�I�V!����*7I�c�������	�����!�=��8�������K��'P����������"?PS��+��e�	D�����A���=����0�&�������"�����

��������������������������+�,������0�����	��*>p������������4��k��+��������Ne���#A�G9���St�������P�����	&~��������+���9

���4���A����������*;�(P��	��k��K	D������e��{A��~�����PW]	���������������k"C-���0��"��V"��c������0���@������a]	�

#��c�����������k��K	D����������y�W]	�0����������PS=5�������(Dead Zone)#���'($�����0�S"4���	"&

Xd	����������6��������������4��k���
9����~����������_md�����i����#��K	@�����0�L������������*>���8���%I����.���L�!��'HA�

C.T���P.T��������0������8��1�!����'-��
�� ��'>����A�����������������"@��#H��"I�����is"9��Q�"����k"��K	D����$�����k�

����#����&�����	������'R���*e�������0�9	����0������P�����	9����	����9�.��A���������������P���8�������I���!Wd	��+��C9�

*����'-��.��

\dZ0��	�,�"�������(Starter)��

�#RQ���	�,(Measuring)��

�#'7I�	�,(Directional)��

\d\��0��	�,�"���������������I����j9��!�����{A���*���V�?�9�������	�������������#����+�,�����J�'A�����������.��������"��I����

0�����K�P����P���8������'&�{$���is9���������������J�'A������I���!	9��	(>���9�J�'A��������e����.��
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\d]������#����������#'e��#RQ����P���"�����0���A�����	&������&���0�&�c��@9�������.��������J�"'A������"��I��	5�����

����0�&�#A�G9����-~�������#���A�#P��D��������������w���9��!�����&���������������0�"&�K�"�,���Q�"���P�����

��V��G9�����������#�����$������.����������������w"��������s"9���Q����������#������P�����0������pR9���������Q����P��

��#��c��@9���������.�������������?�9���Q����P������������*"���0�"&�0������"e�T�'p����!�.��"��?�9�8"������

�������#�������!���
��,������6�r�����C��+e��P���&���.���� ���y������0�&�*-���� ���y������!����U	����#��?�9���!

#���>��C������#����5���6�r�����-��A����pR9���������'>�����	&����.��

\d_���������������*"����"'���#A�G"9����"��I����>�� ���y�����	���'$%���=������������"�.������������"L�!��S"������"9���N"H

#���	���!�	���'���0�9	��K�G9������I��Q�'�������'$%���A�k�	9�#'-���� ���y����V�	&.��

\d`����������#��V�?�9��	�������2�U	=��������r	�4�� ��'>����A�"�������"��*R2����	P�+��C������
��,����	&

����A�������	������#��K	@��+He�����!���������������������"���������"B�+"�A��8��!�������������������pR"9����"��#"'7I��"P

#A�G9����������&�����	�����	����2��� 2���!�.���#����2����	���'HA�������������A����*R2���Ne���#A�G9��������~���St"�

�������*R2��H�������#A�G9����#��#e��������A�k�	9�������������q�2��������!(Clear)�#�������	"&�.������6�r���	"��8"����

#��������������N=e�����-���0�&��
��*����A��������!�.���A�#�4��������������#"'7I��g���#"'7I�������������#���e���!

��������������������������0�D�"p���"����*";�(P�	�'
�"����"
��,���"A���	"���#'7I���g�����Q�����������*���0�&���H49��A�����

#�������A����{A���������������#A�G9��������A���
��,�����I���!�����������#���A�6�7L�����0�7,���������*R2���!�����9����{$

�A����!����������������"A��*-���������6�7L��������C���������9�#A�G9���1���L�����&����'&�����
��,�*5�-��
H&������

�!��N=e�����-.��

\da���� ��'>����A�"MHO~�����#���� ���y��� 
,������Q��������������#A�G"9��*7I����*H>����	��n�>P����0�S,��

����#>���y��� ��'>����A�c������>��C���~ ���y������!�����9���!#��?������G"'p���@("5������'���l=���

��#���&	2�������!�~���������A���#��?�9� ���y�����C���������MHO���������#"��+�
R"9�����"
��,�0������=e���������"!�

��������*������h�4&�������� ���y����A������#A�P�����#��|,������'���8��������������"A��"���	"&MHO����������"�	��+"��C����

���e(Power Swing)�'&�����'���*���>P��&���.��

��

��

#����R����e������	�����*H>����	7��*>-����	7��� ���y���fA���
��,�3	-�+
&��!���

\db�����A����!�"MHO���������������������#��"Q��I��k"���G"pR�� "
,�*"7I���#"�������GpR��������(9�8������*���
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���D�����
H&�������#���9	��8��	����&�6�$�|,����K��9	��Y������$�.���������������8"����"��*"�������K��9	"��*";�(P�f"A��"(�;�

#'R����������#�r	D���������0������pR9����!������������	9��	(>���9�8'�	������9�������N=e�����e�	9��	(>���9���9

�	&����$	�I�8���.��

��

��
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 �	

\\a������#��+�,�#����������K�G9���A�"������+������#A�G9��������������x��"&	����c"��9�������������	9��	(>"���9���"!

����&���0���������e�.�������������������	9��	(>"���9��r�"��l="��%�����	9��	(>���9�F��D�������	�%���A���
��,���� 2

x��&	����������������������������#"��w"�,�N"-���� "2���	"&��pR"��#A�G"9��+"@���"��#9	5��������$�#������C�e���!������	"9

��e���������	9��	(>���9����.��

\\b����A�"R.E.F~�����0�&����@��8����K�G9���A��������������������"2�V�"��F�"D���V!����	e��R-���2�V���F�D���V!

�����#����e���e�	9��	(>���9�T�4B��R-���������������������"2�V�"�����#R"p��*";�(P��"A�8"���wG�����F�!������$������"!

�����������0���@�������*�����H�������+����%�����	9��	(>���9C.T���8������U	������!����#���������e��A�������h	"�����&��

��������������I�+B�(9����H�������0�	��+�>���(����A�+t���A���
��,�����#��+�,�8�-�D���!�������#A�G"9�����"�������������"!

 
,��A�������������#�����R��+�4A���!�.��

\]d#��0��('������e������"��	&.��

\]W#��0��('�������I��-�B�����*�������A����"����$.��

\]X�&�"c������x��&	�������!��������0���"����"9�	9��	(>"���9���!�����������#"��6�"Q������"��e����"�����������*";�(P����"�!�

x��&	��������2�V������!������������0�7,������	9��	(>���9���!�.�����������	9��	(>"���9��"��J�"'A���-�B����	������#4e�	���

#�����c��&�8����������������#���'>
&������	����0����e�I��!����	"&�.�����^�"�,�K�
"&�����"����8"������������"���>"��C�����"!

*����7���V��+�,�*,�����!���e��.��

\]Z����A�"O/C�����E/F�����������������������"C��	9��	(>"���9���"&��	"A�������"��I��-�"B��+��C�����r�����	e��R-�F�D���

�����#A�G9������������i��������#';�(P�������������������������"��%"�������"�����"��I��	"5��"���"��	9��	(>���9�����������-���!

#A�G9�����	�,����	9��	(>���9�+������!Back.Up#��+�,������.��

\]\��������������#�������
H&����K��9	�����8�������#A�G9������I����#��I�������"�������������"��I�8�����>�����9	��8��	�������$

������������#����e��=����4����8��	��8����#A�G9��6���9��	5����������e����������#9��P���@A�����9	��8��	���	L������$

C-����#��#��4�������9�k�����������������K��9	��n�>P��A�#'P���K��9	���A�����?�9��{A��������+�@9���#A�G9������I����	9

(Sensetive Earth Fault)��	$�������������"e�	9��	(>"���9���9	"��8��	����������w���������2����*�����

������������������������C@��.��

\]]���������Q�L��9�l�@5���
��,�6�,�"������������������w"I	����0�"&��"Q�L��"9�8"g����%Q9��Q�'������n	e���Q���|,�

#���������������������	9��	(>���9���0����+�,��Q�L��9�c��9� '�7�	��*;�(P�����	&.��

\]_�K��4���r	�4���A�8����������I�"\mW#��V�?�9�	9��	(>���9�#��������I���������	&.��

\]`�"Wn	
4�����������I��A�"��
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X�?@A�N=e����#����I��A�"�����

Z8�4�������#����I��A�"��

\�A�"��?@A�N=e����n	
4���������!�����

\]a�������� '�7�	"���"A��#"�����	9��	(>���9� '�7�	���A����e�	9��	>���9� '�7�	���A��+�>���(����A�"

��A��	9r	$� '�7�	���A����e�	9��	(>���9���'�	��9��A���9	��8��	�R.E.F���E/F.��

\]b�������������������A�8������2�V�����8g���P����������&�6�%��������������I�	H,��i�����"����������"�P�������0�	���+�,��!

�������8-�����2����'-��������|,���K�����#���!������������������6r��wI	�����������%-��V!��������P��I�����#9	5������	&

#��	9��	(>���9�N=e�����$.��

\_d�����D����2	��"����������#�������	9��	(>���9�*;�(P���#�7���C���Q(����1������������������"$���"���	D�������

���#����Q����e�I���������2�	9��	(>���9�+������#!�9	��K�G9�������8"g�����"�����"C��#��"7$���	D�������	&

������������������!�	��������#7I	9�+��e�����5�������#&�����$���0�&���%Q9�.������1���Ne	��8�����������8�"B���0�"&���"�

w���������0����	9��	(>���9��
�������N=e�����-��8g��������	����!�	�����$	�I��'R�����!.��

\_W���������������������������0�"&��"�A	9���"!��$����"&�U�>"H����"i���"���"����"��2�	9��	(>���9�+������#A�G9�����#4e	����"

*�>e���w������!�����x��&	�����I������{2�������������0�"&�+4'R"��8"g����0�"���9��!�������0��"&�2�	9��	(>"���9��r�"���"�

#����	&�.���#"��#��!	'
9�����'-��������|,���0�����	I������9���������"�H49��!	9��	(>"���9��r�"�����"�����"$

0�&����������������������8���2�|,���#
��'
A��#����-������Q�'�������������#���������������8"���	��"���9���H4I�������	&

���������wH������������8���2���������e����������e�K	>y��������J��'�����$���0�&�	9��	(>���9�8g���1����������

��������	9��	(>"���9�+"����*-�>��#D���� 2���0�&�	9��	(>���9�����	9��	(>���9�8���2�*�>e�����R-�������

��������������#���9����&��	����wI	�����'p��	9��	(>���9��r����9�����0�&�0����9�*�>e������	&�.������B����"&

���������������������������0�"&��'>"��8"g��N��"����&���I��i������������e�	9���>����� '�7�	���A���>��������-�D�c�

#�����������	9���>���8g��8'p��N�����	&.��

\_X#A�G9��������	5����A�8���"�#��+�,�#����	5�������&���!������.��

\_Z#A�G9��������	5���"�����8���������-����&���!#��+�,�#����	5�������.��

\_\����#A�G9��������	5���"����������������A���������0�&�x�!��!���6�r�#��������s9�����
H&����!��-���!����#';�(P���!

#��+�,������.��

\_]���������I����*H>���A�8���"�����������I���?���V��8����K�G9����!�����#��n�>P�#'R����!������������"
��,�#A����&��

5�#�r	D���'H>�����s9���#���	����$.��
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 	�

\__#��+�,���e�w��B����j9�����A�8���"������.��

\_`#��+�,�0�&�V�?�9��P����*H>��J�'A�����%-���	5���"������.��

\_a#��c��@9�	'
�����N=e�+�	�����Y��D�������'-�$���e�#�5���A�����-���>�����A�8���"����$.��

\_b�V'>���"(Automatic Voltage Regulator) A.V.R#���A���L�+��&������&��.��

\`d�8g��l=��K�'����A�"(Oil Level Relay)�������"���"���������"?������������c��9���8g��l=���

#��+�,��#��?�9��P��������8g�������.��

\`W�����A�8���#��������(9�"��������������������*"������#��?�9�*7I������#����I�����#'7I�#����I��A����*���8������!

I���#��	H,�0�����!��.��������������*"7I��"��*H>���
���*���n�>P�����I���C�����*H>��kC-�����A�8����������H,���

����*���>P�%�����.��

\`X���������������*���0�&��'����������M�%I���������@(5�c������2�V���c������A�8���#>�D��j��h	��"�.���"��#����

���#�������0�9	��K�G9�������#����Q�������������I�����������	&�������#�����q�@'��f@(5������&�������'���������|",������{"$

#������N=e������������	&�.#�����2��!���N=e�����������I����%-������A�8��������.��

\`Z��A�"����������?@A�+��,�������n	
4�������#����I���!������������"A��"����'>"!�%"7Q��%������������"!I.D.M.T���6	"�	��

#������������K�C'���U	=��*;�(P����������&��������"��I��"��#4e�	"��������!	9��	(>���9�0�������{j9�U	=������

#��0��('����*��������0�9	��K�G9���	&.��

\`\�������h	������r	�4���
H&����'-�������*�������A�"Inverse~�n	
4�����9�����I�	H,�0��I���r	�4����*��

ZmW#�����
H&�#��������I���������!�.��

\`]��0���A�"��������������A�h	��8�����������E#>���y������������������0��('"����Q�"�����"��J�"'A������"��I��'���"2�����"!�����!

#��8��=��fGpR���0����*������ ���y����������V��G9��������9�#��o	>@���A����$��	&.��

\`_����".��

\``#��+�,��	��^���@����kC-�����������"����.��

\`a�������������	L����*���8����A�8���K�
&��"�������������*"A�-�������A�8����*���#��4����*��i���C�����#��?�9��������"!

���*A�-�����������&��������#��+�,��	5�c�����T�(����!���A�������#A�P�������O/C#���?'�����6���!��������

��N�������&�*A�-���������������������#���
�����w�,�8'-�8�������������!��*5�-��#������{$�o	�,���%�����������+�,��9����	�

e������������*����!��-�#���������x��1��	�����A�8��������0��,�K�
&��������N=�.�����������"y����"��N"e�	��8"������	L

����#&�����A��(Inrush Current)#��8���2�������0�	���������'4-�������"�2�����&�*>��*5�-��A�V>���
�����

#����-�N=e����A���
��,�wI	����0��
�����$.��
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 	�

\`b�"W�������A�"�!��-������*��

X*A�-�����A�"��

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

���������#���	5�#�������5�-������V!����*R2��	5�����$�.����8���2������#�4��8���������������!�"�-���"����l="��8��"9

������������������� 2�����2	��n����A������ y����#I�������� ���9���-��A����Xd���������F�"=���A� y����*A��	����_Z�

���#��V�?�9�*A��	��������$�.����*A�-�������w�9�9�8������������I����!��A����#��!���#"��c"��@9�����!������"A���"'����"��

���� 
,������0�&�#A�G9����-�����������������I���w�,���0������R��+�4A��.������������"������2	"��n�"���A��	����+�,���-��$�

�����+�,���������������������������"�����q�"2����"����"e�����"��U	������!��-����*A�-�����	9��	(>���9���������*A�-���0

��������� ���9���-��A��R��������2	��n����1���LXd�����	9��	(>���9�*A��	����~�����������"e�����"D	������-����*A�-���

�������������������������	�%���������0�	���+�,������.������+�,�%���3	-��A��$������F�D��A��������
�_Z������"
����*A��	����

�����������D	���.��

\aW���A���"��������������I���������*>�	D��A���
��,�n	
4���������!���������*"A�-���������'R���������V����!������"!

��������#��F�5�N=e�+�,������V��#�������������&������.��������������������0���������2��A���!��-�#������������8�����-���

�8���#�	Q!�����I�8'-(Inrush Current)#��*>���	p���	���A������$.��

\aX#��wG��k�����'�����"����$.��

\aZc��	��!��i��"�#���A�6�r��g�c��@9�|,��������-���!��	&.��

\a\�c���9��A��+�>���(����A�"~��2�V�����8g��������������#��������������I��A��.��

\a]���s9�������������"�����#A�G9����&����#�'>������.��

\a_����#�'>���A����#��?�9���������".��

\a`#��%����	A�����A�c��*������fA�����������"��	&.��

\aa������������#��wG��8�����������#9�%�7Q9��,	�Q�����*�����H,�8����V'>���"������������8�"����
H"&�c"���"9���	"&

��
H&�������(5��P�����V��*���C�������w�����������Q���.���������9�H,�8����V'>�����Q�����!)��

W��������'
A��wG��"�8����������

X�8�����@(5�wG��"~0�L�����

Z��	9��
H&�"(mesh)8������

\ab���������{j9��$�����8��������"AC���#���i��������������������!	'
�����+5����N=e�+�,��	&�N=e������+��,�������
H&�3��

�A���
��,�������#';�(P���!���	H�AC�'(���0�D�p�����.��



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
 	�

\bd�"W���������*A�-����*;�(P�"X����������J�'A������*;�(P�"ZJ�'A���-�B��*;�(P�"��

\bW�6r��"63 kv Inter Trip�A����*������#�4����������F�"D��"��U	"����*;�(P����!_Z����+"�,�*"A��	"����

�	'
������Q�'������0�	��Xd���6r����*"���0�"&�����*A��	����20 kv Inter Trip������"��*"������6	"7(���"��

*;�(P�����������F�"D��"��U	"������"!Xd�����������������|",�����0��"��+"�,���"e�	9��	(>"���9�*"A��	"����Trip����F�"D�_Z�

���!�������&�������	9��	(>���9Xd���_Z*����'R$�*A��	����.��

\bX�"W��	5�����r	�4�����J�'A�������J�'A������*;�(P�"220 V AC Failure#����&��.��

X#A�G9��+��C����c�9��	9���	�-����������*;�(P�"����-���!��

Z���{j9�����A����*;�(P�"D.C�N=e�6S,��*7I�A.C��

\bZ���!�����*���8
���"AC�&���0�&�N=e�.��

\b\������#��J�'A��	9��	(>���9����U	������!�	�-�8'�	���'�,�"�������"!�	�-��"����6r����&�q�2����������&��

5��������	49�	���F�D�����w�,��*���0������#A�G9����D	�����������
�9	.��

\b]���������#����R������-�	���9����	9�
�����8�����	��8&��"�������������"��*H>��K�'��������8'-�$���e�*�4B������!�

���	'
�����*�4B�~���	�>
�������������	"'
��������"&���+"5��*"A�P���K�'���������$��#�4�������#'���*A�P

�S�,�����#��8&����r��&���N=e������#����R�����	&�������+5��*A�P�����!�~�K�'����������������"��*H>��	'
�����N=e��

��������'��*A�P�V!.��

\b_�����������#"����"���J�'A��+��C����#';�(P�0��'���c�����e���"����������������*";�(P����"����"���K�"C'���V'>"��������"&��

����������5	G����e�	9��	(>���9�*;�(P�����������	�,� 2���%�7Q9��������������"��p9����#"&����"�!J�'A���-�"B��+"��C����

�������V�"��������"����"!����#
��'
A��������������������������+"5����N"=e���"!J�'A���-�"B��%"������	"e��R"-�*>"2���K�"C'�����"!

����#���
��K�C'����
H&���!	'
���������.����������������������*>"2��"��K�"C'���U	"=����������'������r	�4���!���e��

#��0������e���e�	9��	(>���9���	&.��

\b`���*>2������e���"���������������#�5����!	9��	(>���9�8�-�D���8��1�!���U	=�����'������r	�4���	e��R-���!

#����e��!	'������������$.��

\baTA��"��o�������������$�V���wG���������������������e���f��������e���wG���

\bb	$�8�����#��	!���5�-���	H���D������8���������"*����!���e�����.��

]dd���������H��C9�0�&�8�����
H&������e���#����J�'A��+e��P�"ad	#��o�p'���k��J�'A����	&.��

]dW�A	A����e����	9�������e���"����>���K�'�����e�������������	
��������e����+�'�-�������e������.��

]dX��9������e������2�V���+��&� ���y���Y�H=9�0��'���"#�� ���y���Y�H=9�	9��	(>���&��.��
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]dZ�"P.L.C�T(p��Power Line Carrier�����k"�	9���*���#9����p����	���+��P��	e��R-�k�����4�����

#����K��������	9�������
H"&��"����U�C������
H&�*;�(P���������0�������?����K�'���	?��������#9����p����!

����K�������S��C'�����	���K���������!�������*-���������R��.�����V'>"������0�S,P.L.C��#"���������V'>"����"����	"9������"!

#���	���������	L������#9����p�����V���...�	���0�&�.��

]d\�V'>���c��"P.L.C�K�����9�+��&�P.L.C~�0�����*�	C9�+��&����0��'"������"!�'��-���"!�����"� 0�"���$���"!

0��'��-���JS2	��V'>����~�	���JS2	�������+��&��$ ���y���Y�H=9�0��'��������9�8�r�������#���&��.��

]d]�"W8���������-����"�)��������������8���*���������%�	�������#A���'������!.��

X��-������-����"�)*�����9r��������D��w��B����'���%�	�������#A��#�He�*A�P�������������8���f��%!.��

Z�����-�������JS2	�����"��>��V!�k�����.��

\���"���-�������K�G9���������������!.��

]d_�"WEx��L�y>�����0�$������*>2�8���#�(�9���D�H9��"��

X���,SD��K�C'���"(Data)#���	5������������&��)��

TA���0�$�������A	9���C����������'�	�2�����	A�����	5����*A�	�������#I����J�'A���������������!.��

o���*A�P��	5����!�
������&��'>��������������K�'�Q�������'�	�2������x��1��	����!.��

Z0��'�����U	=��*;�(P�"���!(Tele Protection)��

]d`���H,�"S.C.A.D.A����������Supervisory Control And Data Acquisition System���0�"&��"'-�$�

�����������,SD��{�����#9�?��K�'���V'>���#�4�������*���#�����&���.����������������"����"����	"����",SD��V'>"���8"����

������V'>��������?����K�'��~���������"e��
H"&�c"���"���������������������n�'"�����K�"'���%"�������0�"&�{"������0����

#����e��L�y>������$.��

]da�"WV��G9����!	����6�Q�����*e�����%-��"�E�����,����I�������	P�h	e��6���!�������$��

X��*,������%-��"E#&	����������!������
H&������,����!	����6�Q���

ZE#��>�����������=���!�����#��>�������������'��������"��

\*>2���,SD�����#��'���"���%$��������������
�����Y�e�������%�!�	=���
H&����!�E������	����!��

]���%!��!���"�0�7����!������.��

]db��V'>�����"����������
�����!������0��������������C�����c���!����#�����$�����������*"A��	"���������������������������	&

����������k��c���y����������I���&�...����#���'($��	A�����=C��c������������"�-�c������I���&��������	&KVXd���8"����

#�����C���!������0���@��c��������C����'>!��'�	�2��	5��������&����'&�������	9.��
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]Wd�����!����"��*�4B�����c�����������=C��c���*>2����	I	����!Status������������"����	�>"
��c"��*�4"B�����������	$�

#��#������A�c��*�4B������&����'>������������	9��*A�P������	9Normal����Alarm�&���.��

]WWV'>���"��������r	�4�����
�����!Z��'>!�#����p��)��

W��0��������%�7Q9�"���������+���������0��������$���������+��&���'>!�F��4����'����9�������*>2R.T.U���x��A�&�����

�A����!��	��� ���9�%�����q���!.��

X0��������,SD��K�C'��������#9����p��k�@������%�7Q9�"�x��L�y>���%������*>2�8����!.��

Z*p��+��&�x��L�y>���%������%�7Q9�"�6������!�%-���!�%-�.��

]WX�"R.T.U�������T(p��Remote Terminal Unit�����2������*�����������"'($�#��"!	���9��"��*"��������"!

#���������K�����Y��D������*>2���,SD������	&����#"A�'���8����"-���0����K�C'���x��L�y>���%�������#9����p����!

����!�
����+�He����*>2���%�7Q9������0����*-����x��L�y>���%��������Tap Changer#��K��,������.��

]WZ�����������9�H,�������	��#A�'���U�C��"�)����������k"�	'�����	"e��R"-���!�"���~KV_Z�����KVXd����������!�"�����

���!��-��	9��	(>���9�F�DKVXd���������-��JS2	��������*>2�#I����Tap Changer�*�4"B��������"!

���+��&�	9��	(>���9Raise/Lower���Auto/Manual���Master/Slave���Parallel/Independent���������#�"4������

V'>�����A��!Lock out�A�8��������*>����.��

]W\�*�4B��"�����������9�H,�������	����!�)����������������"Q�L��"9�����"����!�"�-���!��	�>"
����"!�
����f"����*�4B�

��	9��	(>���9In/out������*�4B���#�	R����!�����Local/remote6r��*�4B��%�������A����!��!.��

]W]���	������C��"��������9�H,�������)������U	"=�����"����������KV_Z���U	"=��J�"'A���KV_Z������"���������"����

�����������!�H"����J�"'A����!	9��	(>"���9�J�'A����!	9��	(>���9_Z�����Xd��������������"9���"C����!�"�-���"��I��*"A��	"����

���!	9��	(>���9ϕCos.��

]W_�����H,�"Modem�������������Modulator�����Demodulator���*���0�&�{����.���*>2���,SD��K�����������"���!

���������������K�'�Q����	5������,SD��#9����p��U	=��Y��D����x��L�y>���%���R.T.U���������������0�"&�0����6�	"���"��

����#��K����#9����p��K�����Y��D�����"����0�&�����6�	�����%�������#'-����8����-�8��1�!��	&R.T.U��K�"C'���

#��0�����	&.��

]W`��V'>�����"�����������p����V'>��������D��*����e����%-����������
�����!����������V'>"��������V'>"���V"7����!

���*p���?��������R�����6�������%-�����#��0��('�����%-�����������V'>"������#"
�����"��K�
"&�����"���	"5����9��	&�����"!

����������(e�����6�Q��������0���������������V'>���������������	I	��V'>�����
��,��������������"��K�P��������#�'>����

�*��On Line#��0������	5������������V'>����������&��Stand by����Available���	$�.��
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]Wa���x��L�y>"�����"Q���<�"D��"9��"&�|,����3�����������
H&���'>$�����%-�����4�	9�"�����#"�����"!

�C=����������I��������.S.C.C (System Control Center)����"��#"���x��L�y>"���<�"D�8"���������	"�,��"��

�������������������%-�������x��L�y>�����0�$�����K�'������%����0�7�����%����!����"���
H&�+��������G'e�������

x��L�y>��������?����#��!��!��� ����-�K�'����(�;����'�	�2�V!�����"���"C=�����"!(Area Operating 

Center) A.O.C����0�7,�������.y>��x��L������79����K��&���!~���79���C'���+@�����o�"g�K��&��~���+"@�

�%��H9���C'������3�&�K��&��~����7R����C'���+@������%�����~�����7(5����C'���+@�����o�g�o	�I��~�����C'���+@�

��	!������3�&�o	�I��~�����������C'���+@������x��L�y>�����	�,�������C=�����!����"����
H"&�K�"'����"(�;�����

�C=����&	2�����0�7,�������	��.��

���*��&������C=���3�����!��������N��	9�3	-��
H&�K�'�������H!���(�;��N��	9�3	-�x��L�y>���%�����%�����

�C=���x��L�y>���#��!��!������0�7,����k���:���.��

]Wb���0�&�6�Q���#P��D�n��������B�P�K�P���"b���*���0�&��'-�$��?���N��	9�3	-�x��L�y>���%��������"�

���N��	9�3	-�x��L�y>���#�5��%����#��!��!�������?������#��!~�����N"e������"79�3�"���%�������'�����

���4�������������������!�	��*�A�4-�.���������9�H,�%�����8���)���*"7I�Ve�%����������C=����&	2�*7I�����%���

���%"��������"79�3�&�o	�I��C=����&	2�*7I��y9���&���%�����Ve��C=����&	2����"&	2�*"7I���"$����

����"&	2�*"7I�n�"2����"79�%�����8������C=����&	2�*7I�#A��&���%��������79�o�g�o	�I��C=��

���%"��������"79��%"�����"C=����"&	2�*"7I��	"&�%��������79�3�&����#Rp����0	�����-����������C=��

��&��C=����&	2�*7I�#�G��%���������79�o�g�K��&��C=����&	2�*7I�0��R�������79�3�&�K.��

]XdServer����9	�y��"��0��'"�����������N��	9�3	-�x��L�y>������I�%��������6�����!�"�����	"�,��"��#�"5��

Scada Server�0��'��������Server���	�,����munication����"����"��0��'>"�����	"�,��"��0��'��������

Work Station��	�,��������0��'>���c�����!�L�y>������������Engineering Work Station���6�"Q��������

*�A�4-�6�����#���7����!����	�,�����9	�y����c����%������%-�Office#����&���.����c���!Work Station��!

�����X�	'�����0��'���Xd*���#'4�5��9	�y����c���������.��

]XW���

���N��	9�3	-�x��L�y>���%����

���#A��&���%�����#�4���	���9�������*��&�*����%������	����"���V'>"���������"$��������"y9���"&�

Windows NT�+��,6�����0�&�0��('�������0�"���$��"�79���#"P��D�0����"��*��&������&���k�	9�����%-�

*���.���+"��,�V'>"������0��R"��������	&��#�G���n�2����79�#�4�������8'��*��&�*����%������	���

Qunix6��������0�&�0��('����Repas AEG�*��&����Y�4'���%-�*���0����$�0��('����.���8�"��#D�H9��+
9��2

R.T.U������'���n�������%����!IEC 870-5-101���#"�����U�"H9��0	"@�����"&��
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*>2������������������8�"����",SD��K�"C'���*,������=C������=C���	G��%��������!R.T.U��������"���"��baud_dd��*"����.��8"��

V'>�������j9��	5����!�*�4B�(Change of Status)�����C�����j9����(Change of Measurand)�*�4B��

���������#��K����x��L�y>���%������������I���C��������I�������!�������Wd����9�W]���������������"C��6�"�9��%"����H
���C�e��

*�4B��#��K����%���������0�&�8
����!��	&.��

]XX��������������j9�|,������V'>������i��P����3�(9���!�"����������c"���	&�*>2���U�C�����#
��*�4B�Event������"��*"���

����������!����������'�����Event��������� 
,�����9��	&�6S,���L�y>������#'>��������!��������K�He���w�����6��e����+�4A�

�����6r����!����R����(Alarm)#���'($���	&�.6r��#��*Hi��D	����+��-����
�������0�S,��!���#"����	"&����"���	9

��4-�����Q��*�A����������������������"���"D	�����=C������c�RL���#9	5�6r����Q�����'���2������&���L���?����������!

��	&��������@(5���.��

]XZ�������*>2���,SD���#,�-�%��������c���!�"��������������Y"��D�������	"���&	2�*@9����4��9���!R.T.U�����U	"=�����"!

��#��*-����#9����p������������	9�3	-�x��L�y>���%�����!���,SD�� y������������������"���	"���H�-�U	=��Y��D����N�

����������79�N��	9�3	-�x��L�y>���#�5��%���(T.R.D.C)���������#"��K�C'������79�3����%�������'������Ne�����������"���

�������*>2���,SD��#���9����#��'���8�B�%����8�����������-�K����*����e���!�������������������������"��0�"&�T"��49���"!

#���&��.��

]X\�����y>���%�����������#�����-�"�K�"����k�	9����9	�y����f���	��x��L������+"�He����#9����"p����"!P.L.C���"����

����+���R.T.U#��K������k�	9����$R.T.U#��6�Q���������K��,����0�&������2���!�)��

W*>2����K�'���%�������+5����N=e�����-�^��!��K�C'���".��

X0��'�������C��0��!����R��"�0��������!�K�'������������$~�������I��J�'A�.�...��

Z��!�����*�4B��^��!��������"~+5�������N=e��K�'���%�������7�r���.��

]X]�����������������������*"@9��"����-��"���"����2�U�H9�����#A�P���*���#9����p��U�H9��c���7�9�K�'���%������������2�U�H9��"

K����������I	9����K�'�����!~����	A�����K�'�Q����...*������('�.��

]X_��N�I��r	�4��"���K����������������������������	"5�q��x��A�"&����	���"9����"����2���"����	��#I�������������!

#�����{2.��

]X`K����p��"�)K������Y�H=9���*;�(P��(�;���!��

6����p��)����+��&����!I/O~�������m#I�����*���K������K���������*-����*7I������'��.��

�6	���p��)���2�#9����p��*�>e����������M�%"I��U�"H9������"��0�S",����"'-��"���"�����0��0�"H9��*7I����*�������

#����e����%�����p������������2����2���0��'>$�����.��
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6�7L��p��)����0�7,������0���������2���V'>���+��U�H9�����*��������2����&	!�*�>e.��

VQ�2��p��)����U�H9���*7I�*���#H��I���%�7Q9�+��&�V'>�������~w�,���*>9�#������

]Xa�"W�"P.L.C������������������������������XV'>���"�0��'>$�T�D�#�	������!��

Z�#9����p��+����"_W������#I���\	�����
����"��

]���������������������	���H�-�"_�"Leased Line+��������0�I��#9����p����!�����

`V'>���"�0�	!�����!����~�K�P��#���0��('������79�3������B�P��	&.���

]Xb���U�C��"(Points)������+����k�	9�K�'���*@9������-�T�'p���������D	@�����#��!(Field)������x��A�"&����	���"9����

��q�(M.R)�#���������K�����9�����Q���������������������!m���#��+G'�������2�#I���������������"��j9�+��"&�U�"C��8�������	&

6r����!��	�>""
����!�""����*�4""B��������""���""!�0���""�����""!����""�$(Measurand)��""��-�����K�""'�����""!

Close/Trip��Raise/Lower��On/Off���...#���&��.��

]Zd�������V"QP��"��#4e�	�����	G������*����'���K��������,SD��K�C'������������I��J	A	�
9��	���H�-�"

���*-�>������,SD������������&����?���#�r	D���!�.������������	D���������#"���	"���H�-��9��!�������	"9WXdddd���K�"����

�����������������#9����p�Wd��������	���K������*�������i���*������$��.����������0��('"����"����%�A�	��k�	9���,SD��K�C'��

K�����9�����������*-�>������	���H�-���!�9�Y��D�������	����!������#"��+C'���#�r	D���!��������������"���"���	"D��"����	"&

K�������*-�>���9��!W_d#��%���0�������
9�������'�	�������.��

������������������%"-���������*����R�&���A���0�������!����*���0�&�+�
R9� �������>����������	���H�-���A���0���

�����#��0��('���	�	�-���>������6	����J���>���+t�����	�����	��*>
&�w��B��!�������	&�.���"������	���H�-

*���0�&�+�
R9�0��,��p�)��

W�"Core��

X�"Cladding��

Z�"Coater��

Core��������	��^��!��K�C'���Cladding����#��	��^����� 
4������&���.Coater��������������"��*"���#
�'"�r�����c��

Core���Cladding#��*?-�@��������.��
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Quality Management System and Network Operations��
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Standard Symbols of Equipment Parameters 
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]\d������!�	$�*-����*7I�*��&�c��F��!��"ISO 9000[*>�L���

]\W[*>�L�*�(�������'>��"��

]\X�����T��49���*�(����%����".��

]\Zy>���^�	P�F��!��8��'�7��"����������*�(���#R��k������������0�7����x��L�.��

]\\������'�������*>�L������-�"ISO 9001[*���4���L����#���$�����-���

]\]��������������������������"��0�"7����x��L�y>"���0�	"P����	"?���������K�C'�������A	9�*���4��*�(���*������V'>�����"

[*>�L��

]\_�#(���F��!��"(Quality objectives)>�L�[*��

]\`[*>�L�K	G@��������0�7����x��L�y>���^�	P���"��

]\a0�7����x��L�y>���^�	P���K	G@��#(����GpR��8��9�V7��"�[*>�L��������

]\b������'����������-������?�������$�0������+�����K�'������	?���"ISO 9001:2000[*>�L���

]]d��%��������'�������'R��*��B����	?���"bddW[*>�L���

]]W��%�����!������!�	$��H',��"bddW[*��������L���

]]X[���$�#���	5�#A����L�n�����������C=���3�����!�*��&���
��,����������������r���#������"��

]]Z�K���o	L�L�"E.F.Q.M[*>�L���

]]\[����l=����L�������*�(���#���0%��I�"��

]]]�K�����"E.F.Q.M[*>�L������7;����

]]_�f��L�"P.D.C.A��!��l�B	9�����'>���	H7����.��

]]`[�����	I���%����h	����L�*�(���*��������!�V'>�����"��

]]a[*>�L�#'He�����%����"��

]]b���H��6�����3�����>��s9��������'���*;�(P����C��F��!��".��

]_d���H��6����*���6�r����8����k�@����Q���*7I�#9����,��L�".��

]_W�����T��49���U��'P������".��

]_X��!��l�B	9��G'��������U��'P��������������	��".��

]_Z�U��'P������^�����*��	���T��;��"~�����Q�����>�	����.��

]_\��!��l�B	9���U��'P������K�=������C��".��

]_]���H��6�����0��!����R!���#';�(P���!�����".��
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]__';�(P���!�6�-�"���H��6�����#.��
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[*>�L��

]_b�����T��49���#Gp&�*;�(P�����".��

]`d���H��6�����#Gp&�*;�(P�������������	��".��

]`W������������#Gp&�*;�(P�����0�����*��	���T��;��".��

]`X[*>�L�#Gp&�*;�(P�����^�������5�T��;��"��

]`Z������������#Gp&�*;�(P�����K�=���^	@��".��

]`\��>�	�����0��'���*;�(P��������0��('�����	��".��

]`][�	&�#����5�#��>���L�k�	9�0��'���*;�(P�����wG��	'���"��

]`_���H��6����������*���B���5�*��	���6�-�#��7��^�����w�	G9���0�����w�	G9��0�����+��
9�".��

]``[���$�#��+��
9�#��-��L������*���B�6�-���5����+He�"��

]`a����������������������^�"�����"(�;����"&���0�"&���5����c������'R������6�Q�������������*���B���!�6�-����#9	5���"

*>�L������*���B[��

]`b[����wG��*e	��8����K�G9������+@��8�-�D�����'������h��&����+He�*���T;	��#>���L�"��

]ad�����T��49���������I�".��

]aW�����T��49���������J���������".��

]aX��!��<�&���0��'>��������8���9�6�-�".��

]aZ���B�6�-�K�=��������Q��0�������5�������	�����V7���	�����"��!��<�&����&���#��������*.��

]a\�����������������������hS"D��#'"��2���*"@9���"������"�������	���L����h��&����+He�*���T;	�������*���B�0�����"

[�!���

]a][�&���#��#9����L������*���B���5��H',�������"��

]a_��!��l�B	9���������������0��I��6�-���5�k���&�".��

]a`��������0��I��6�-����#����!�"�����������������6�"Q��������������6�Q���8�P������*���B�^��������&���0�&���5����������

����$�#��6�Q���#9����e���L���&����'&�����������

]aa��!��l�B	9�[����q�9������k�@�����	9�#�������*���B�0���������".��
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[���$�#��6�Q���#9����e���L��	&���5������*���B���L
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]bX���*���B���5�*��	���6�-�*R2���0�&�8���9�U�C��������	?���"[*>�L�����

]bZ����������������������"e�*-�>���4��*�,���������*���B�0�������5����&���n�'������������6�Q���+@�����#9	5���"

[������6��e��*���B�6�-�	jA����*H>�����	9�#����	�L���&�H�����+@��#���������

]b\�������������������*���"B��"������D	@������#���������������6�Q����������!�	��#���������-��"�������"5��"7�������"��

[���{$���I���	���������������	���L����	R��0����$��

]b]������������������������	"��U�"�'P����"����"5�*��	���w�	G9����*���T;	��������0�7��K	�>��#9	5��L���"

[�����

]b_��������������0�7���r	�>�����#9	5���"~�!	9��2�������������e���U�H9���U��'P������0������������	'�������"�����"���

[�	����!�	�������L�6�Q��������Q��*A�P�8��������&�H���(��6�%,�������e�0������*�,�����

]b`�����T��49����	&�6�Q��������������Q�����������*���B���7��-���".��

]ba����������8���9�U�C�������	9�#��#9	5��L���"~����0������J�����������������I�����������"��6�"Q������*H>���6��"e

[�	����

]bb[*>�L������K�C'���3�����!��
H&���3��� �����8'&�����������2����	?���"��

_dd�����T��49�����	&�#������ �����������0��I��6�-�*@9����#D	=������!�0��'���".��

_dW�����T��49���0�&���Q���7������������6�Q������#D	=��������!�0��'���".��

_dX��9�U�C��"�8�~0������J�����������������I��[�&���#�%���
��h	���L������������

_dZ�����T��49���0��'>��������8���9�6�-���0�&��%Q��U	=��������!�0��'���".��

_d\��������������������������"��T";	���	"5�8"������	"&��B�P����k�@�������	'��#��,���������*���B�0��������#9	5���"

�	���!�	��#���e���L�6�Q��[��

_d]�!��l�B	9��������K�C'���3�����!��
H&���K���'����T�'p����!����	Q��h�	���".��

_d_������������#
��'
A���J����N��������������J��������������,�6�Q���k���&�".��

_d`[�	���!�	�����6�Q��������Q��#=���&��L�*@9������*���B�6�-���5����+He�0�����*��	���"��
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_da��L�"��6�-�������*���B���!�����T���������������������&�#����/�����������#"�����"����*���B�0�����k�	9�#'>���

[�	&����s9��

_db������������#
��'
A���J����N��������������I������,�k���&�".��

_Wd#���	I	�����6�Q����������#=���&��L�0��'>��������8���9�6�-�"�[�����

_WWe�	����k���&��L���"#��#4�*���B���7��-������	9�[�	���0��('���������

_WX#��#��>���L��������*���B���5�*��	���6�-�"�[�����+��
9�����	9��

_WZ[��
��w�	G9����������6�Q���*���T;	�������*���B�0�������5�#9	5��L���"��

_W\�����T��49���0��'���*;�(P�����".��

_W]��c�����'P������#��>���L�"[��&����'&�����#��������C������p>��

_W_�(�;���L�	9��2��"�[����#��������C���1��'��K�He�������

_W`����������������������6�"Q�����"Q��^���"@��6�-����#����!����#9����49�0��$��������2�6S,����� 2�K�
&���	I���	5���"

[����6�Q��������#9����e���L�0����$���5�����

_Wa�q�@'��8����K�G9��"�����T��49��.��

_Wb�����T��49���#-�B��8����K�G9��".��

_Xd�����T��49�����e�����%�7Q9�".��

_XW#������"�#���������e������*H>���V�S,�k�	9������#�He�Y-�	9������	9�[�	���6��e����%�7Q9���	���3����

_XX��������L���D	@�����!��	�>
��+5����N=e����+He�0�����	�����p&�"[�!��6�Q�������

_XZ[��	&�wG��#>���L�#'��2���*@9�����������N��	�����!�GP���U��'P�����=����!	���9�"��

_X\#�������*>2���%�7Q9�6��9���L�"�[V�������

_X]���!��-����������I����+He�"Xd[����������L�*A��	������

_X_[*>�L�	'
���������	�>
��3�-�"��

_X`	'
�����8�-�D�����L�"#����e���	�>
���r	�4���!�[��!���

_Xa�+����N=e��	5���"DC[*>�L�K�'���%������	9��2���(�;���*>2���

_Xb[����������L���'���*e	��8����K�G9����Q���*7I�"��

_Zd[����������L�*e	��8����K�G9��8'&�����Ne	����"��

_ZW�����T��49���#�����".��

_ZX�����T��49���c>��".��
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_ZZ�p&�"�����T��49�����Q��.��

_Z\�����T��49������*�PS5���-�".��

_Z]���H��6�����#�����+�������������	���".��

_Z_[��'>!�h	����L��!�'���-�"��

_Z`�������������������"e�-�	�{"�����"!����&�8��=����	9�#��������������R�������!�c����3����	I����'���-��1���L�"

[�&���#��3����

_Za�������������	9�#������"�������������8�"���������J�'A��FS'���������!�c������-���@'��320���������'���"-����*"A��	"����

\dd[����0��('���*A����

_Zb���H��6���[�	&�#��<�=��J�'A��h	����L�*>2�#���������=�����".��

_\d�����T��49���6�$�J�'A��".��

_\W�����T��49���n��9�J�'A��".��

_\X����	9��2����L�"����������������������K�"'���%"�����"����"'�����w"9�����"��������B���	���������#��I��=��n�>P��Ne�	���

[������0��'���N=e����6��e�� y����0�	�����%$��

_\Z[*>�L�	9��2��f(�;������#�7���C������������������=B�����	P��	����"��

_\\[��L��V�C'>������I����*���q���=��o���'������I�"��

_\]�P�"���H��6�����*>!�q���=����>���������������V�C'>����o���'������I�+e�.��

_\_q���=��"�[*���Ne	���L�#�'-�$�3���*A�P�8��9��

_\`#������"�[�	����������e���k��c����	9��
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��,�����c

#��6S,����*�4B��c�������.��

WW��#9�e����*7I��A��

DIRECTIONAL POWER RELAY��

ZX��������������������0�	"���K�"'�������	"9�	"H,�*7I��A�8��

���+""�,��?��	""��*""7I��""���������""j���	""5
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#�������.��

WX������I������	9��!����A��

UNDER CURRENT OR UNDER POWER RELAY��

Z`���5����������������"P������	"9��"����"��I���"C���!����	

#��+�,�0�&�V�?�9������.��

WZ������I�#(����(A����A��

REVERSE PHASE OR PHASE BALANCE 

CURRENT RELAY��

\_�����I��	5�����������#A��"4'������Q���������!��-���&��Q

���������+�,�#(����(A���������	I	�����!��-�8�������I

#�����.��

W\��	9��	(>���9�#9��P��A��

TRANSFORMER THERMAL RELAY��

\b��������������������� ���9����P��I�����%-���	5��

#��+�,�#��?�9��P������.��

W]����2�V������P��I�����%-���A��

WINDING TEMPERATURE RELAY��

\b���������������	9��	(>"���9���"2�V�"�����P��I��0�$�!

#��+�,�����9��-�0�&�V�?�9��P����.��

W_������������I��A�?@A�����

INSTANTANEOUS OVER CURRENT RELAY��

]d����������#A�G"9�����"���	"5����A�8��������������"&���"!

#��+�,�#����	5�����
H&���%�7Q9������.��

W`���?@A�8����K�G9���A�����

INSTANTANEOUS EARTH FAULT RELAY��

N]d�����#A�G9��������	5��������������"��������������-���!

,�#����	5�����
H&���%�7Q9#��+�������.��

Wa������s9����������I��A��

TIME DELAY OVERCURRENT RELAY��

]W�����������������s"9��"���
H"&����!��-�#A�G9��������	5��

�������������"A����"���"��0�"&�x"�!��!���6�r�#����������"!

#��+�,�#';�(P������.��

Wb������s9�8����K�G9���A��

TME DELAY EARTH FAULT RELAY��

N]W��������-�#A�G9��������	5�������������"���
H"&���8�"����"��

����������"A���������0�&�x���!���6�r�#��������s9������"!

#��+�,�#';�(P������.��

Xd��n�>P�8����K�G9���A��

SENSITIVE EARTH FAULT RELAY��

N]W���������"��I����*H>���A�8�������������V"��8�"���K�G"9��#"!

#��n�>P��&��.��

XW����H�'R2�8����K�G9���A��

STANDBY EARTH FAULT RELAY��

N]W���R����T�����Wb������������"���'R"���#��"������s"9����#A��

#��+�,���H�'R2��	5����.��

XX��o���'������0�����N=e�������

A.C. CIRCULT BREAKER��

]X������������'-�$���e�����AC������N=e��������
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XZ����e�w��B��A��

POWER FACTOR RELAY��

]]�������������0�"&�V�?�9��P������e�w��B����j9�����A�8��

#��+�,������.��

X\��J�'A���-�B���A��

OVER VOLTAGE RELAY��

]b��������������#"��?�9��"P�����������J�'A�����%-���	5��

#��+�,������.��

X]������I�������!J�'A��#A��4'�����A��!��

VOLTAGE OR CURRENT UNBALANCE 

RALAY��

_d�����������������"���"!J�'A����"&�K��"4'�����	"5����"A�8��

����I�#��+�,��!������.��

X_���
��,��A�	�-����

FUSE FAILURE RELAY��

_d�������������J�"'A����!	9��	(>"���9��"�	��i����"����0�$�!

��������	"�-�"��"����N"=e�|",�����0�"����	I	��#A�
&�

#��+�,��A�8�������$������.��

X`��%'A	7�	���A��

BUCHHOLTZ RELAY��

_Z��������������"$�	9��	(>���9�+���������#��������A�8��

���������"I	��8"g��N��"�����L����0�&���Q������"����	

#��+�,����.��

Xa���Q(����1����A��

PRESSURE RELIEF RELAY��

D_X����������������#�"5��c"��9�+"�����R"-��"��#��������A�8��

�������������"��������"Q9�0�"&�8�"�49��"P����	9��	(>���9

������
��,.��

Xb��0���@��8����K�G9���A��

RESTRICTED EARTH FAULT��

_\��

Na`��

�����������"A��"��0���@�������#��������A�8����K�G"9

#��+�,�������	I�����8�������.��

Zd���8����K�G9��#';�(P��A~0�����e���J�'A����

(RESIDUAL VOLTAGE) EARTH FAULT RELAY��

_\������������������"P������"���J�"'A����"Q����	"5����"A�8��

���������+"�,�	"9���J����	9��	(>���9�K��9	����#��?�9

#�����.��

ZW��*7I�����I��-�B���A�����

DIRECTIONAL OVER CURRENT RELAY��

_`����������������"A��"���*"7I����"!��-�#A�G9��������	5��

�����!�	��+�,��A�����?�9�Y��=�.��

ZX��*7I�8����K�G9���A�����

DIRECTIONAL EARTH FAULT RELAY��

C_`�������"���*"7I���8���������-�#A�G9��������	5��

�����!�	��+�,��A.��

ZZ���q	����A~���>���0������_a����������������
��,���L����c���c��@9��	5����A�8��
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BLOCKING RELAY�����	��~���>����	����!�	�.��

Z\��8g��l=���A��

OIL LEVEL RELAY��

`W����������������+"�A���"!��"��	9��	(>���9�8g��l=��0�$�!

#��+�,��������!���������%-��#��?�9��P����.��

Z]��6r���A��

ALARM RELAY��

`\��������r�����"e����"���"Q����A�8���c��@9���"!�	��6

�&.��

Z_��	'
�����N=e�����K�'����A��

TRIP CIRCUIT SUPERVISION RELAY��

`\����	""'
�����+""5����N""=e�K�""'�����""����0�"$�!

#��+�,�������	I	��#A�
&�����.��

Z`������������I��A(DC)��

D.C. OVER CURRENT RELAY��

`_�����������"��I����%"-���	5��DC���������"P������"���"��

+�,��A�8����#��?�9�����!�	��.��

Za��8R
9��2��A�K���������0�����+�,��A��

TELEPROTECTION OPERATING RELAY��

``��8R
9��2���9�V>'���+�,�0������pR���A��

Zb��0�������A���-����������$��

PHASE ANGLE MEASURING RELAY��

`a������8�����-��������A�8�������0���"������'���2������������"�$

������������	�������	5�������+"�,�#"��?�9�0���@

�����!�	�.��

\d����Q��+5���A��

RECLOSING RELAY��

`b������������������#"&����"�-��"��	��N"=e��	5����A�8��

#��+�,����Q��+5�������Q����!�=�����.��

\W��#>����-��A��

FREQUENCY RELAY��

aW������������+"�,���Q���P�����
H&� ����-����j9��	5��

#�������.��

\X���0�����o�p'����A~��K�'��c�9��	9���

K�'���+�,�0��!��K�C'�������

AUTOMATIC SELECTIVE RELAY TRANSFER 

OR CONTROL��

aZ��������������"2�k���"&�����'>�����A�8���c��@9�������#"���

������*�4B��������#
��0�&~���A�c�9��	9����
��,����

���~�������P����������-�K�C'����#��o�p'����	&.��

\Z���V���Y��D�������9�K������*-�����A���������	��2��

CARRIER OR PILOT WIRE RECEIVE RELAY��

a]������������*>"2����N=e�K������*-�����	5����A�8��

���������"���"���	��2�+����Y��D����+��C��������"��*H>"���

#��6��e�������N=e������.��

\\�������qr��A~0�����+(e���a_�������������8�"H���"��#';�"(P�V'>"�����
��,��	5��
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LOCKING OUT RELAY�������K�
&�����7���#$����w����������
H&���%�7Q9

#�����>������-�+5������-��&��������.��

\]���+�>���(����A~#�B�(9���

DIFFERENTIAL PROTECTIVE RELAY��

a`������I����	9�6�,��	5����A�8�������������!

#��+�,�#I���������.��

\_��	9��	(>���9�+�>���(����A��

TRANSFORMER DIFFERENTIAL RELAY��

Ta`�������"��I�8�"�����	9�6�,��	5��������������"!

������"=�����"�����#&������	9��	(>���9�#I���

#��+�,�*������+���������.��

\`��+�������U�z��>���(����A��

LINE DIFFERENTIAL RELAY��

La`�����k����7'�����M��'�������I�8���FS'����	5��

�,�+������+#������.��

\a���	9��K�'����AJ�'A��c�9���

AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR RELAY��

bd������"�	��i�J�"'A��8'"&��7���*"��i���"A�8"����(�;�

�9�K�'���Y��D����	9��	(>���9�#���!��&��.��

\b��N=e�����-��A��

TRIP RELAY��

b\�����������"'-�$���e�#�5���A�����-���>�����A�8��

#��c��@9�	'
�����N=e�+�	�����Y��D����$.��

]d��o�����5�-��A��

FAULT LOCATOR RELAY��

b_�����#���A�8�����0�"����	"I	��#A�G9��+@����5�-���	9

������8��49���*>2�+@�����U	=����.��

��

�S���N��	9���K�C'�����!��
H&�����e�3���#���7���
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