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d�Y���
��
�È¸u�»{ºÅ���Ân»�Â¤·�ZË�ÊËZÆ¿���Ë~a��

�����Ä/]�|/·Â»�¾/ËY�µZ/�eY�lËZf¿�,Ä°^��Ä]�Ã|À¯Y�a�|·Â»�µZ�eY�Ê�ËZ»�M�Ç�Á{�Ê���Y��a�,©�]�d¯��
Ê»��Y�«�Ê���]�Á�Ê]ZË��Y�{�Â»��Ë��ÉZÅ�ZÌ »�ª^��Y��Ä°^�|Å{���

 �Zf·Á�¶Ì§Á�a�Á��Zf·Á�ºÌ�Àe��]�|·Â»��ÌiPe�Ä°^����{��Ã�Æ]�¦¸fz»��ËYÉ�Y{�] 

 µZ�eY�½ZË�m��]�|·Â»��ÌiPeÃZeÂ¯ 

 ½YÂe�dÌ¨Ì¯��]�|·Â»��ÌiPe 

 Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�Ê´ÀÅZ¼Å��]�|·Â»��ÌiPe 

 Ä°^��½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��]�|·Â»��ÌiPe 

�,Ä¸u�»�¾ËY��{©�]�d¯����c|»�Ê����É�Z¯��Á��,ZÆ¿���Ë~a�ÊËµZ�eY���Ä/]�Ê¼���È»Z¿���Âe�Y�
ÄËZ»��¹Ô�Y��Y~³�{�ZË�ÁÄËZ»���ÄmÂf»�É�Â�«�Ä¯�Êe�Â���]��Y~³|�Z�5Ê^f¯��Z�yY�Z]������/§��¹|/���Y�/uY
¶°�»�Y��Ê�ËZ»�M�µZ�eY��Ân»�Â¤·�,�Ê¼���È»Z¿���Âe�Z]��¯}ÄËZ»����Ô�Y�Ä]�Ä�Â]�»�¶ËÓ{�Ê/»��Y~³�
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Ä¿ 

µZ�eY�s���ÊËZÆ¿���Y�³�Ê���]� 

É�M 

.cZuÔ�Y�Ä]��ZÌ¿ 

É�M 

�gY|uY�ZË�dyZ�
��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿�gY|uY

ÃY��Á��ËZ»�MÉ�Y|¿Y 

�Ân»��Á|��Ê�ËZ»�M�µZ�eY�Ä°^��Ä] 

|·Â»�{�°¸¼��|ÌËPe�
µZ�eY�c|»��{. 

��Á|��ÊËZÆ¿���Ë~a
Ã�Æ]�Ä¿YÁ�aÉ�Y{�]� �

�µZ�eY��Ân»�Â¤·Ê�ËZ»�M 

cÔ°�»�ÄWY�Y�ÄËZ»���Ä]�Y~³ 

ÄËZ»�����Âe�cÔ°�»��§��Y~³ 

d�YÂy�{�Á�s���ÄWY�Y 

Ä¿ 

�ÄWY�Y¿�lËZfÊ���]Z»���Ä]�ZÅÄË�«YÂ¿��§��dÆm��Y~³ 

É�M 

Zn¿YÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹©�]�d¯���Ä]�lËZf¿�ÄWY�Y�Á��Y~³ 

 

�Á�� 

¹�§�d§ZË�{�©�]�d¯���Ä]�½M�¶ËÂve�Á�¶Ì¼°e�Á�d�YÂy�{ 

©�]�d¯�����Âe�Êf§ZË�{�ÉZÆ»�§�Ê���] 

.d�Y�¶»Z¯�cZ�Ô�Y� � Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y�d�YÂy�{ 
Ä¿ 

Ä°^��Ä]�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�|uYÁ�µZ�eY�½Z°»Y�ÄÌ·ÁY�Ê���] 

.{�Y{�{ÂmÁ�µZ�eY�½Z°»Y�ZËM� � Ä¿ 

d¬§YÂ»��Á|��Ä»Z¿gY|uY 

©�]�d¯�����Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�lËZf¿�Ê���] 

É�M 

.d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�]�ÊÀ§�cZ»Y�·Y�ZËM� � Ä¿ 

ÄËZ»�����Âe�µZ�eY�s���ÊËZÆ¿���Y�³�ÄWY�Y©�]�d¯���Ä]��Y~³ 

ÄËZ»���Z]�Ã�¯Y~»�Z]�s���cY�ÌÌ¤e�¹Zn¿Y�{ZÆÀ�Ìa��Y~³
��Á�Ä°^��gY|uY�,|·Â»�dÌ§���,µZ�eY�½Z°»��ÌÌ¤e���� 

�¹Zn¿Y�,µZ�eY�s����{��cY�ÌÌ¤e
Ä°^��ZË�Á�|·Â»�dÌ§�� 

Ã�Æ]�Z]�Ã�¯Y~»�Á��Y{�]
ÄËZ»���dÆm��Y~³

Ä°^��cZ ·Z�»�¹Zn¿Y 

cY�ÌÌ¤e�µZ¼�Y 

É�M 

gY|uY�Ä¿YÁ�a��Á|� 

.�ËZ»�M�lËZf¿�|ÌËPe 

É�M 

Ä¿ 
ÄËZ»�����Âe��ËZ»�M�Ê���{�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�cÓZ°�Y�Á��«YÂ¿��§��Y~³ 

A

�¶°������¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�d�YÂy�{��Z¯��{�³®qÂ¯��ZÌ��

˺˿ 
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�¶°��ÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Ä]��Â]�»�¶uY�»�,���Y��©�/]�d¯�/��Ä]�lËZf¿�ÄWY�Y�Á��Y~³
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�¶°������ÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Ä]��Â]�»�¶uY�»©�]�d¯���Ä]�lËZf¿�ÄWY�Y�Á��Y~³� �
� �

d§ZË�{�d¬§YÂ»�Ä»Z¿gY|uY 

ÄËZ»�����Âe��ÁZ�»�[Zzf¿Y�Y~³ 

ÄËZ»����ÁZ�»�|ÌËPe©�]�d¯�����Âe��Y~³ 

ÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�dÆm���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�d§ZË�{�©�]�d¯�����Y���Y~³ 

ÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Y~³ 

cZ ·Z�»��lËZf¿�ÄWY�Y�©�]�d¯���Ä]��ÊÀ§ 
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�����ÄÀË�ÅZÅ��
�� �È°^��È �Âe�s���ÉY�mY�Á�Ä �Âe�cZ ·Z�»�ÈÀË�Å�dyY{�a�,¶Ë}�{�YÂ»��{©�]����Ç|/Æ���/]

Ê»�©�]�d¯��|�Z]� 

 ¶v»��{�Ä¯�ÊËZÅ|·Â»�|À]��Â�Â»�ÉZÅ����Á���������ÉZÅ|/·Â»�È /�Âe�¶¼ ·Y�Âf/�{
Ê»�gY|uY�®qÂ¯��ZÌ¬»|¿Â�� 

 �Ç��^e��Â�Â»�ÉZÅ|·Â»���|À]����®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�¶¼ ·Y�Âf�{ 

 ¥��»�,½M�Êf§ZË�Z]�c�Y�u�ÉY�]�Ä¯�½Z»�¼Å�|Ì·Âe�ÉZÅ|·Â»����¶/v»��{�Ê§Z/¯�Ç|/ÀÀ¯
|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ� 

 �È°^��È �Âe�s���Ä¯�Êe�Â���{©�]|�Z]�©�]�d¯����ZÌ¿�,� 

�� �È°^��È �Âe�s���Ä¯�Êe�Â���{©�]ÄËZ»����ZÌ¿�,����Á�Ä /�Âe�cZ/ ·Z�»�È/ÀË�Å�,|�Z]��Y~³
�Ä°^��È �Âe�s���ÉY�mY©�]�ÄËZ»���Ç|Æ��]Ê»��Y~³|�Z]� 

�� �z]Ã�Y|¿Y�È�¬¿��Y�| ]�Ä¯�Ê�Z�fyY�È°^���Y�ÊËZÅÃ|���«YÁ�Ä°^��¥����{�Á�É�Ì³��|/¿Y
�È°^���Y�ÊW�m©�]�Ê»�[Â�v»�©�]�ÉÁ�Ì¿��/ÀË�Å�Á�|¿Â/��Ã�/Æ]�È���½M�É�Y|/Æ´¿�Á�É�Y{�/]

Ê»�©�]�d¯���Ç|Æ���]��Ì¿�Ä°^���Y��z]|�Z]� 

�,c�Â���Å��{���/�Âe�|ËZ]�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�ÊÀ§�cZ ·Z�»
ÄËZ»����ÁZ�»����/]��ÁZ/�»�d¯���¾ËY���Âe�Ã|��ÄWY�Y�cZ»|y�Á�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�ÄÀË�Å�Á�{Â��¹Zn¿Y��Y~³
ÄËZ»���Ã|Æ�Y~³Ê»��|�Z]���ÄËZ»�/���ÁZ�»���Âe�Ã|��¹Zn¿Y�cZ ·Z�»�lËZf¿�Ê���]�Ê·Á���Ê/���]�Á��Y~/³

Ê»�©�]�d¯����ÁZ�»�Ã|Æ��]�©�]�È°^��È �Âe�s���Á�|/�Z]��Ä/ÀË�Å�����©Â/§�cZvÌ/�Âe�ª]Z/�»�½M�ÉZ/Å
|��|ÅYÂy�dyY{�a����
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���d�ÂÌa�­�Y|»�Á�{ZÀ�Y� �
�����¦·Y�d�ÂÌa���

¹�§ÉZÅ��d�YÂy�{��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eYÄ°^��Ä]�®qÂ¯�ÉZÅ©�]�������������������������������|¯��������������������
� �
�����[�d�ÂÌa�� �

dÆm�Ä°^��ÉZÅ�f»Y�Za�Ã{Á|v»�Á�ÊÀ§��ËY���ZÅ|·Â»�µZ�eYÄ°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�É��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������|¯�������������������������

� �
����k�d�ÂÌa���

�ÊÀ§�cZ ·Z�»µZ�eY�dÆm��ZÌ¿�{�Â»��®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»Ä]�������Ä°^��������������������|¯��������������������
� �
����{�d�ÂÌa���

�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cY�ÌÆne©�]�����������������������|¯��������������������
� �
������/Å�d�ÂÌa���

�ËZ»�M������������������������������������������������������������������������������ZÅ������������������������������������������|¯��������������������
� �
������Á�d�ÂÌa���

ËZ»����ÁZ�»�d¯����ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�YÄ��������ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�dÆm��Y~³������������|¯��������������������
� �
������d�ÂÌa�����

�{�Y|¿Zf�YIEEE std 1547 � 2003����������������������������������������������������������������������|¯��������������������
� �
������d�ÂÌas��� �

d¬§YÂ»Ì¬»�|·Â»�Ê�ËZ»�M�µZ�eY�È»Z¿®qÂ¯��Z�������������������������������������������������������|¯��������������������
� �
������d�ÂÌa���� �

d¬§YÂ»������®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eY�ÊËZÆ¿�È»Z¿������������������������������������������������������|¯��������������������
� �
�������d�ÂÌaÉ�� �

�ËZ»�M�µZ�eY��Ân»�Â¤·®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�Ê�������������������������������������������������������|¯��������������������



�Ì¿YÂe�d¯��� �
�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Ä°^��Ä]�µZ�eY�¶¼ ·Y�Âf�{� �

��

� �� �
�Äv¨��� �
�ËY�ËÁ��¹Á{� �

 

�� 
 

��

�����¦·Y�d�ÂÌa���
¹�§ÉZÅ�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eY�d�YÂy�{|¯���������������Ë�Âe�ÉZÅ���������������������

��
��Ã�Z¼��¹�§���ÄËZ»���Ä mY�»�½Z»���{�¹�§�¾ËY���Ä]��Y~³©�]�d¯�Ê§� »�d§ZË�{�dÆmd¬§YÂ»�Á�Ä»Z¿�

gY|uY�Ä»Z¿�ÄËZ»����ZÌfyY��{Ê»�Ã{Y{��Y�«��Y~³{Â�����
� ÄËZ»���cZ�z�»�Y~³� 

ÄËZ»����z��Y~³��Ê¬Ì¬u�Ê�Z¬f»�� �
¹Z¿�����������������������������������������������������Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿�������������������������������������������� �

�ÄËZ»���d¯���Y~³�Ê«Â¬u�Ê�Z¬f»���
d¯���¹Z¿�������������������������������������������������������������������� �

d¯���Ã|ÀËZ¼¿�cZ�z�»��
¹Z¿�����������������������������������������������������������Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿���������������������������������������������������� �

��Æ��Ä¬�À»��\�¿�d�YÂy�{�{�Â»� �
��

ÄËZ»���Ê°Ì¿Á�f°·Y�d�a�Á�¾¨¸e�,��{M�Y~³���
��
��

�ÊËZÌ§Y�¤m�cZ�fz»�Á�Ê¯Á�¯�¹Z¼�¿Y�Ä]�É{ZÆÀ�Ìa�\�¿�¶v»���{M�GIS��� �
��
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��
��
��
��
��
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� ÄËZ»���dÌ°·Z»�ÇÂv¿Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�ÃZ³Á�Ì¿��]��Y~³��
ÃZ³Á�Ì¿�®·Z»����ÃZ³Á�Ì¿��Y|»ZÆ������Ã�ZmY�Ì¿�Ã|ÀÀ¯�ÃZ³Á� ��{�YÂ»��ËZ�����������������

��
� d�YÂy�{�{�Â»�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿�dÌ§�� 

 Ê»Z¿�ÂÌf¯Y�½YÂe��ÃZ³Á�Ì¿�kW������������������������������������������������ 

 �ÃZ³Á�Ì¿�É�ÅZ��½YÂe�kVA��������������������������������������������������� 

 d�YÂy�{�{�Â»�ÉZÅ|uYÁ�{Y| e�������������������������������������������� 

 ZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å�dÌ§���� 

o �ZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å�ÂÌf¯Y�½YÂe�kW����������������������������������������������������� 

o �ZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å�É�ÅZ��½YÂe�kVA��������������������������������������������������
��
� �ÃZ³Á�Ì¿�dyZ���Y�ÄÌ·ÁY�¥|ÅÃ|À¯Y�a�|Ì·Âe��

 ��Ë��Ê»Z¿�c�|«�Z]�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]����cYÁÂ¸Ì¯���Ô¯�� 

 �½YÂe�Ê¸yY{�¥��»�¾Ì»Ze 

 ©�]�Ä°^��Ä]�½YÂe�É�Zne��Á�§ 

 ÉÓZ]�Ê»Z¿�c�|«�Z]�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]����cYÁÂ¸Ì¯���Ô¯��,��,���Á�� 

 �½YÂe�É�Zne��Á�§ 

 �½YÂe�Ê¸yY{�¥��»�¾Ì»Ze 

����������������ÄÀË�³�¾ËY�[Zzf¿Y�c�Â���{Ã�Æ]�ÇÂv¿�,{Â]�|ÅYÂy�c�Â��Äq�Ä]�Ã|À¯Y�a�ÃZ³Á�Ì¿��Y�É�Y{�]� 

 �Z�Z¬e�dË�Ë|»�Á��Z]�®Ìa���] 

 �ÄËZa��Z]�Á�ÄÌ·ÁY�½YÂe�¾Ì»Pe 

 �Z»�³�Á�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�½Z»�¼Å�|Ì·Âe 

 ��É�Y���Y�¥�Z�»�Á�½Z^Ìf�a�,Ã{Z»M�Á����½YÂÀ��Ä]�½M��Y�Ã{Z¨f�Y 

 �{�YÂ»��ËZ��|Ë�^]�¹Z¿��������������������������������������������� 

                                                
��®e�ÉY�]�d¼�«�¾ËY�|Àf�Å�cÁZ¨f»�ºÅ�Z]�ZÅ|uYÁ��Y�®Ë��Å�Ä¯�Êe�Â���{{{�³�¶Ì¼°e�ZÅ|uYÁ�®e� 
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� ©�]�|Ë�y�Á�|Ì·Âe�,¥��»�½Y�Ì»�¾Ì¼ze��
a� �Ìa�©�]�É��¿Y�¥��»Ê�Z¬f»�Ä¿ZÌ·Z��Ç|��ÊÀÌ]�������������������kWh/yr���
b� �Ìa�©�]�É��¿Y�|Ì·Âe�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»���Âe�Ä¿ZÌ·Z��Ç|��ÊÀÌ]�����������������kWh/yr� 

c�� �Ìa�©�]�É��¿Y�|Ë�y�Ä¿ZÌ·Z��Ç|��ÊÀÌ]�a - b���������������������kWh/yr� 

d� �Ìa�Ê§��»�½YÂe�¦¬�Ê�Z¬f»�Ç|��ÊÀÌ]�������������kW���
e�� �Ìa�©�]�½YÂe�|Ì·Âe�¦¬��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»���Âe�Ç|��ÊÀÌ]�����������kW� 

f�� �Ä°^���Y�Êf§ZË�{�©�]�½YÂe�cÁZ¨f·Y�Ä]Z»�d - e���������������kW� 

��
� cZ�z�»��ÂeY�¿���

 ��Ë��ÉZÅ|·Â»����cYÁÂ¸Ì¯���Ô¯�� 

o Ã|¿�Z��¹Z¿���
o Ä°^��Ä]�µZ�eY�ÃÂv¿�Á��ÂeY�¿���Â¿����

 ��������½Á�°À���ÂeY�¿�����������½Á�°À�M��ÂeY�¿������������e�ÂÀËY 

 ��Z¨°e� �����������Ä��Z§��
o ½YÂe��Ê»Z¿�ÂÌf¯Y�kW����
o �Ê»Z¿�É�ÅZ��½YÂe�kVA����
o �Zf·Á��Ê»Z¿�V����

��
 �ÉÓZ]�ÉZÅ|·Â»����cYÁÂ¸Ì¯���Ô¯��,��,���Á��� 

o Z¿Ã|¿�Z��¹���
o ��ÂeY�¿���Â¿��Z¨°e��Ä��Z§����
o �Ä°^��Ä]�µZ�eY�ÃÂv¿����

�����������������������������½Á�°À��ÂeY�¿�����������½Á�°À�M��ÂeY�¿������������e�ÂÀËY 

o ÄÌ·ÁY�­�v»��Â¿���
�����������������������������������Ê Ì^���Z³��������������������������Zz]������{Z]��

                   �����������®ÌWZf·ÁÂf§����������������Ã{Âe�d�Ë����YÂ¿Y��ËZ�����������
                                                

��{{�³�¶Ì¼°e�Ä¿Z³Y|m��ÂeY�¿���Å�ÉY�]�|ËZ]�¹�§�¾ËY�cÁZ¨f»�cZ�z�»�Z]��ÂeY�¿��|Àq�ZË�Á{��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{� 
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o Ê»Z¿��Ë{Z¬»���
 �Ê»Z¿�ÂÌf¯Y�½YÂe�kW����
 ½YÂe��Ê»Z¿�É�ÅZ��kVA����
 �Zf·Á��Ê»Z¿�V����
 ½ZË�m��Ê»Z¿�A����
 �Ê»Z¿�c�|«�\Ë��������
o c�|«�\Ë���cY�ÌÌ¤e�Ç�Z]�����a�Z§�����������������������������a�Ì�Z§��������������������������� 

 

� Ã�Æ]��Â¿�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�É�Y{�]���Ô¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]��,��,���Á����
�Ã�Æ]�Ä°^��Z]�É�YÂ»�c�Â��Ä]�É�Y{�] 

�Ã�Æ]�Ä°^��Z]�c|»�ÃZeÂ¯�É�YÂ»�É�Y{�] 

�Ã�Æ]�Ä°^���Y�Ä·Á�ËY�c�Â��Ä]�É�Y{�]��
��
� Ã�Æ]�ÇÂv¿É�Y{�]��

��Ä]�É|Ì·Âe�½YÂe�ªË��e��Ä°^���Ä°^��Ä]�Ã|¿Â���{Z��½YÂe��j¯Y|u�kW���������� 

��Ä°^��Ä]�½YÂe�ªË��e�¹|� 

��Á�d�Ì¿�Ä°^��Ä]�½YÂe�ªË��e�Ä]��ZÌ¿��Y|¬»��Y��f�Ì]�Ä�Ì¼Å�|Ì·Âe�¶v»��{��Z]�����d�Y�|Ì·Âe�� 

��
� �fyY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ä]��ZÌ¿�©�]�Ä°^��Ä]�|·Â»�µZ�eY�ÉY�]�ZËM.d�Y�Ê�Z��

� �����Ä¸]��������Ìy��
� �

{{�³�¶Ì¼°e�©�]�d¯�����Âe�d¼�«�¾ËY�� �
� Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eY�ÉY�]�É{ZÆÀ�Ìa�µZ�eY�s���Á�c�|«��Ô¯� 

���������Ô¯��������Ô¯����������Ô¯���������Ô¯���������Ô¯���
��������s�����������s�������������s������������s�����������s���� �
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�Ã�Z¼��¹�§���
�����d¬§YÂ»��Á|���Y�| ]�¹�§�¾ËYÄËZ»���ÉY�]�©�]�d¯�����Âe�gY|uY�Ä»Z¿ÄËZ»����ZÌfyY��{��Y~³��Y~³

Ê»�Ã{Y{��Y�«|ËZ¼¿�Ê§� »�©�]�d¯���Ä]�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�ÉY�]�Y��{Ây��ÁZ�»�Ze�{Â�� 

� ��ÁZ�»��|ÀÆ»�cZ�z�»���Ô¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]��,��,���Á����
»d¯���cZ�z���

d¯���¹Z¿���������������������������������������������������������������� �
¶»Z���Ë|»�cZ�z�»��

¹Z¿��������������������������������������������������������������������Ê³{YÂ¿Zy�¹Z¿��������������������������������������������� �
d¯�����{M��

��{M������������������������������������������������������������������� �
��

Ê°Ì¿Á�f°·Y�d�a�Á�¾¨¸e��
�Z¼e�¾¨¸e��������������������������������������������������Ê°Ì¿Á�f°·Y�d�a��������������������������������������������� �

Ä�ÔydÌ·Z §��Y�ÉY�d¯���Ä»Á���Á�ZÅ�ÁZ�»� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
��
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�Ã�Z¼��¹�§���
ÄËZ»����ÁZ�»���Âe�ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y��Y�| ]��Ë��cZ�Ô�Y��{�|ËZ]�cZ ·Z�»�lËZf¿�ÄWY�Y�¹Z´ÀÅ��{�Á��Y~³

{�Ì³��Y�«�©�]�d¯����ZÌfyY� 

 

� ¾Ì¼ze�½Z»�Ä°^��Ä]�µZ�eY�ÉY�]�Ã|��Ã{���
 ÊuY���Ê¿Z»��Ç�Á{���

�������������Á�����������������������������������������������Ä¼eZy������������������������������������������������������
 dyZ��Ê¿Z»��Ç�Á{� 

�Á�����������������������������������������������Ä¼eZy�������������������������������������������������������
 ÃY��Á�\�¿�Ê¿Z»��Ç�Á{É�Y|¿Y� 

�Á�����������������������������������������������Ä¼eZy�������������������������������������������������������
 ¾Ì¼ze�½Z»�Ã�Æ]��Á���Á�µZ�eY�ÉY�]�Ã|��Ã{�É�Y{�]� 

�Á��������������������������������������������������Ä¼eZy���������������������������������������������������
��

� Ã�Y|¿Y�È�¬¿�Ê»Z¿�cZ�z�»�É�Ì³�PCC���
µZ�eY�t���ÃZeÂ¯�kVA���©�]�d¯����Y�¹Ô f�Y�ª]Z�»����
�Ê»Z¿��Zf·Á�V����

ÄË~¤e�ºf�Ì�����������Z¨°e���������Ä���Z§��
��
��
��
��
��
��
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� ZÅ�ÂeY�¿���Y�®Ë��Å�Ê¸Ì¼°e�cZ�z�»�¾Ì]�Âe�Á�ZÅ�ÂeÂ»�ÁÉZÅ���ÃZ/³Á�Ì¿��{�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�
®qÂ¯��ZÌ¬»� 

 

o �³�¶Ì¼°e�½Á�°À��ÉZÅ�ÂeY�¿��ÉY�]�d¼�«�¾ËY{{����Ô¯��,��,���Á�����
 �Â¿�ºÌ�ºÌ��É|À]pÌa�ÂeY�¿��ÉZÅ���

���������������h¸j»�Ä¼Ì����������������Ã�Zf��Ä¼Ì���Ã�Zf��Ä¼Ì���
 ºf�Ì��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾Ì»����
�����������Ã|�¿�¾Ì»��������ºÌ¬f�»�Ã|��¾Ì»���¿Y|b»Y�Z]�Ã|��¾Ì»�������������������ºÅY��
 �d]Zi�½Z¼»���¿��Ê��ÀËY��ÂeY�H�������������������������� 

 �d]Zi�½Z¼»���¶¯�Ê��ÀËYgen-set��H��������������������� 

 ®Ë�ve��Zf·Á�����������������������������������d·Á 

 ®Ë�ve�½ZË�m�����������������������������������b»M 

 �½Á�°À���¿Zf¯Y��dX�����������������������������
 �Y�~³��¿Zf¯Y��dX ��������������������������������
 ��~³�Ë���¿Zf¯Y��dX ������������������������������
 ��¨��È¨·R»��¿Zf¯Y��0X���������������������������
 �Ê¨À»�È¨·R»��¿Zf¯Y��1X������������������������ 

��
o {{�³�¶Ì¼°e�½Á�°À�M�ÉZÅ�ÂeY�¿��ÉY�]�d¼�«�¾ËY� 

 �Â¿�ºÌ�ºÌ��É|À]pÌa�ÂeY�¿��ÉZÅ���
� ���������������h¸j»�Ä¼Ì�������������������Ã�Zf��Ä¼Ì��Ã�Zf��Ä¼Ì���
 ºf�Ì��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¾Ì»����
�����������Ã|�¿�¾Ì»�������ºÌ¬f�»�Ã|��¾Ì»�����¿Y|b»Y�Z]�Ã|��¾Ì»������������������ºÅY��
�����{�YÂ»��ËZ����������������������������������������������� 

��

                                                
��{{�³�¶Ì¼°e�Ä¿Z³Y|m�|ËZ]��ÂeY�¿���Å�ÉY�]�d¼�«�¾ËY�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿��{��ÂeY�¿��¾Ë|Àq��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{� 
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 �d]Zi�½Z¼»���Ê��ÀËY�H�������������������������������� 

 �d]Zi�½Z¼»���¶¯�Ê��ÀËYgen-set��H��������������������� 

 Ã|��¶¨«��ÂeÁ��½ZË�m��������������������������b»M 

 ��ÂeY�¿��Êf�¿�d»ÁZ¬»�SR����������������������� 

 ��ÂeÁ��d»ÁZ¬»�rR����������������������������� 

 ��ÂeY�¿��Êf�¿�d»ÁZ¬»�lR���������������������� 

 ��ÂeZf�Y��¿Zf¯Y��SX�������������������������� 

 ��ÂeÁ���¿Zf¯Y��rX���������������������������� 

 �Ì�ZÀ¤»��¿Zf¯Y��Ê³|ÀÀ¯�mX����������������� 

 µZ�eY��¿Zf¯Y��ÃZeÂ¯�dX����������������������� 

 
o ¼�«�¾ËY���¶/Ì¼°e��e�Â/ÀËY�ªË����Y�Ä°^��Ä]�µZ�eY�Z]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]�d

{{�³���
 �Ã|¿�Z��d¯�� 

 µ|»�Ã�Z¼�� 

 Ê»Z¿��Ë{Z¬»� 

 �e�ÂÀËY��Â¿���������������Ê�y��e�ÂÀËY��ÌÌ¤e�{Ây��e�ÂÀËY˺� 

� �
o �ÉY�]�d¼�«�¾ËYÊ°qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»���Ä/Ì·ÁY�­�v»�½YÂÀ��Ä]��Â��Z³��ÂeÂ»��Y�Ä¯

Ê»�Ã{Z¨f�YÀ¯,|À�{{�³�¶Ì¼°e�� 

���������������������������������Â��Z³��ÂeÂ»�cZ�z�»� 

 Ã|¿�Z��d¯��� 

 µ|»�Ã�Z¼�� 

 �|À¸Ì��{Y| e� 

 ��ÂeÂ»�c�|«��Z¯�ºWY{�d·Zu��{�kW�� 

 �Ê»Z¿��Á{�rpm�� 

                                                
1
�self commutated inverter 
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 �ÂeÂ»��Â¿������������standby �����������������������prime  

 �Ê��ÀËY�d]Zi�H������������������������������� 

 

o �ÉY�]�d¼�«�¾ËYÊ°qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»����Ä/Ì·ÁY�­�/v»�½YÂÀ��Ä]�É�Z³�¾Ì]�Âe��Y�Ä¯
Ê»�Ã{Z¨f�Y{{�³�¶Ì¼°e�,|ÀÀ¯� 

��Z³�¾Ì]�Âe�cZ�z�»� 

 Ã|¿�Z��d¯��� 

 µ|»�Ã�Z¼�� 

 �Ê»Z¿�c�|«�kW�� 

 �Ê»Z¿��Á{�rpm�� 

 ¾Ì]�Âe��Â¿����������������Äy�q�ÉY�Y{reheat���������Äy�q�½Á|]reheat 

� �Ê��ÀËY�d]Zi�H���������������������������������
� �

� ÄËZ»�����Âe�|ËZ]�Ä¯�Ê¸Ì¼°e�cZ�Ô�Y{{�³�ÄWY�Y��Y~³���
 ®e�¹Y�³ZË{µZ�eY�ºf�Ì���Y�Ê�y 

 d�Z¨u�Á�µ�fÀ¯�ºf�Ì��®ÌeZ¼� 

 dËZ��È�¬¿��½Z�¿Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á�,Ê¸�Y�cY�ÌÆne�Ç|ÀÅ{����Z/Ì¬»�|/·Â»�dÌ «Â»�,Ê°Ë�f°·Y�É�Ì³
Y��cY�ÌÆne�,®qÂ¯�Á���«�ÉZÅ|Ì¸¯�dÌ «Â»�,�]���� 

��
� µZ�eY�½ZË�m�ºÆ��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�ÃZeÂ¯��{PCC����Ô¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]��,��,���Á����

 µZ�eY�¾Ì»��Ä]��Z¨°e�ÃZeÂ¯����������b»M 

 µZ�eYÄ��ÃZeÂ¯�½�Z¬f»��Z§����������b»M 

 µZ�eYÄ��ÃZeÂ¯�½�Z¬f»Z¿��Z§���������b»M 
����
� µZ�eY���«�c�|«ÌÆne�ÃZeÂ¯��«�cY�Ä°^���Y�|·Â»�Ç|ÀÀ¯���{PCC����Ô¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]��,��,���Á�� 

 ������������b»M�½�Z¬f»� 

 ������������b»M�½�Z¬f»Z¿� 
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� ÃY��ÉY�]�ZËMÊ»�©�]�Ä°^��Ä]��ZÌ¿�,Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�cY�ÌÆne�É�Y|¿Y.|�Z]��
� ����Ä¸]����������Ìy��
� �����.d�Y��b»M�|Àq�Ê»ÂnÅ�½ZË�m�{�ÁM�]�,Ä¸]��³Y����������b»M��

��
� �Y���Ë��cZ�z�»�©�]�Ä°^��Ä]�|·Â»�µZ�eY�dÆm�Ê�Z�fyY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ä]��ZÌ¿�c�Â���{

|ÌËZ¼¿�¶¼Ì°e�. 

 �Ê»Z¿�dÌ§���kVA������������������������������������������� 

 �ÄÌ·ÁY��Zf·Á�V����������������������������������������������������� 

 �ÄËÂ¿Zi��Zf·Á�V���������������������������������������������������� 

 |��{��¿Y|b»Y��������������������������������������������������� 

 ÃÁ�³�Á�µZ�eY��Â¿�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�É�Y{�]������������������������������������������������ 

 ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�{Y| e����������������������������������������� 

 �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�µY�eÂ¿�Ä�¬¿�½{�¯�¾Ì»��ÃÂv¿� 

�����������Ã|�¿�¾Ì»������ºÌ¬f�»�Ã|��¾Ì»���¿Y|b»Y�Z]�Ã|��¾Ì»������������������ºÅY��
���������{�YÂ»��ËZ���|Ë�^]�¹Z¿����������������������������������������������� 

� �
� ������

                                                
��Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�dÆm� �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e� |Àq� �Y� Ã{Z¨f�Y�c�Â�� �{,��|ËZ]�d¼�«�¾ËY� ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e� �Y�®Ë��Å�ÉY�]
m{{�³�¶Ì¼°e�Ä¿Z³Y|� 
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� Ã�Æ]�¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ��É�Y{�]��

� �uÄ°^���{�Ã|À¯Y�a�ÉZÅ|·Â»��Â�u�¹|��Á��Â��

� �Z�y�¦¸fz»��YÂ¿Y��

� ®e�ÉZ�y��Á�]��Z§��

� Ä��ÉZ�y��Á�]�Z§��
� �Ä°^���{�Z�y��Á�]�¦¸fz»��Z¬¿�®e�ÉZ�yÄ��Á��Z§�Z§���
� ¾ÌËZa�Ä°^���{�Z�y��Á�]�d�{®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��

� �d�{ÓZ]�Ä°^���{�Z�y��Á�]®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��

� ·Âe�ÃZ³Á�Ì¿�¶yY{��{��{�Z�y��Á�]Ã|À¯Y�a�|Ì��
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� �ÁZn»�ÉZÅ�|Ì§��{�Z�y��Á�]��

� �µZ�eY�¶v»��|Ì§��{��Â¿Z»�¹Zn¿Y�½Z°»Y�Ä¯�Êe�Â���{�®/qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»���,{�Y{�{Â/mÁ
µZ�eY�cZ ·Z�»{Â��¹Zn¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ�Â¿Z»�ÉY�Y�Ä]�|ËZ]�ÃZeÂ¯���

 

�������½YÂe�dÌ¨Ì¯�cZ ·Z�»��
ZÀ»�dÌ¨Ì¯�Z]�©�]�É��¿Y�¾Ì»Pe�©�]�ÉZÆf¯���Ê¸�Y�¦ËZ�Á��Y�Ê°Ë����ÉY�/]�Ê/ �«�¶«Y|/u�Z]�Á�\�

d�Y�¾Ì¯�f�»��Ê»�ºÌ�¬e��Ë��Äf�{�|Àq�Ä]�½YÂe�dÌ¨Ì¯�Ã|¼��cÓÔfyY|¿Â��  

� Y�~³�cZ�Z�f£Y ��

� Ê �«ZÅ ��

� �Zf·Á�c|»�ÃZeÂ¯�d§Y�
�Zf·Á��ÅZ¯ ��

� �Zf·Á�c|»�ÃZeÂ¯��ËY�§Y�
�Zf·Á��ËY�§Y ��

� kÂ»�¶°��kZmÂ�Y ��

� �Zf·Á�cZ¿Z�Â¿ ��

� �¿Z¯�§�cY�ÌÌ¤e ��

� �°Ì¸§ ��

Á�kÁ�y�Á�{Á�ÁÊ»�Ä°^��É|À]�°Ìa�ZË�Á��Z]�,|Ì·Âe��{�Ê¿ZÆ³Z¿�cY�ÌÌ¤e�ZË�Á�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�ÉZÅ|uY�

Ã|Ë|a��Á�]�h�Z]�|¿YÂe{{�³�½YÂe�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ���5�Z³|¿Z»�d·Zu��{{�°¸¼�����®/qÂ¯��Z/Ì¬»�|/·Â»,����/¨u
���Z/Æ¿M�µ�/fÀ¯�Á�Ã|/À¯Y�a�ÉZÅ|·Â»���Âe�®Ì¿Â»�ZÅ�|Ì·Âe�½Y�Ì»�Á��Zn»�Ã{Á|v»��{��Zf·Á�¶Ì§Á�a���/Ì¿�Y��

d�Y�½YÂe�dÌ¨Ì¯�huZ^»�����µZ/�eY�t�/��Á��Â/eY�¿��c�|«�Ä]�,cZ�Â�Â»�¾ËY�dÌ¼ÅY�½Y�Ì»���Ä/�¬¿�ÃZ/eÂ¯
�­�f�»�µZ�eYPCC�{�Y{�Ê´f�]� ��

{Â��Äf§�³���¿��{��Ë��{�YÂ»�Á�ZÅÂË�ZÀ��|ËZ]�½YÂe�dÌ¨Ì¯�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y��{� 

� Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�kÁ�y�Á�{Á�Á�Á�ºWY{��Â�u��

� É|À]�°Ìa�Ä°^��¦¸fz»�ÉZÅ���¿�{�Â»��|Ì§�ÉÁ���]�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Â¿Z»�Á��

� ½�Zy�{ÂmÁ�ºÌ�Àe�cYÁ{Y�Á�ZÅ�Ä°^���{��Zf·Á�Á�½YÂe�\Ë���Ã|ÀÀ¯��

� �Ä°^��Ä]�Ã|À¯Y�a�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�ÃÂv¿��

� ºÌ���Â¿¶�f»��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�É|À]�Ã|ÀÀ¯®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�Ä°^��Ä]��

� �ÃZ³Á�Ì¿�¾Ì»��ºf�Ì��ÊuY��®qÂ¯��ZÌ¬»��

� �Â«Á�µZ¼fuY�¾f§�³���¿��{��¿Z¿��Á�§ ��
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�����Ä/]�{Â/mÂ»�Ê/¸v»�Ä°^/��½YÂe�dÌ¨Ì¯�dÌ �Á�Êf�ËZ]�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�\�¿�Ä]�¹Y|«Y��Y�¶^«
��Ã|/Ë|a�Ä/r¿ZÀq�Á�{Â��Ê���]�d«{����Ã{Á|/v»��{�½YÂ/e�d/Ì¨Ì¯�ÉZ/Å������,|À/�Z]�Äf/�Y|¿��Y�/«��Z/n»�ÉZ/Å

·Âe��]ZÀ»�\�¿�¶v»�ZË�Á�{Â��Ã|Ì�Ë|¿Y�{ÂmÂ»�Ä°^��½YÂe�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�ÉY�]�ÊËZÅ�Z°ÅY����Ã|/À¯Y�a�|/Ì
|]ZË��ÌÌ¤e��Ã|Ë|a��Y�Êy�]��Ê/»��ÌiP/e�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�{�°¸¼���]�Ä¯�Ä°^��½YÂe�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ��|/¿�Y~³
�Y�|Àe�Z^����

� ®Ì¿Â»�ZÅ�ÉZÅ�½ZË�m�Á��Zf·ÁÄ°^���

� �Zf·Á�µ{Z e�¹|��Ä°^���½ZË�m�Á®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��

� Ä°^���Zf·Á�cZ¿Z�Â¿���
�Z�f£Y�½ÂqÊ»�Y�~³�ÉZÅ�e�{�°¸¼���]�|À¿YÂe�,|À�Z]��Y~³�ÌiPe��¿Z¯�§�Á��Zf·Á�Ä]��Z�u�cY�ÌÆn

�ZÌ¿�{�YÂ»��{,���ºf/�Ì��,Z/Å�f¸Ì§��Y�Ã{Z¨f�Y�¶j»�,cY�ÌiPe�¾ËY��ÅZ¯��Â�À»�Ä]�ÊËZÅ�Z°ÅY���ÉZ/ÅUPS��Á
{Â��Ã|Ì�Ë|¿Y��Z�u�ÉZÅ�Z]�{|n»�Ê]ZËZm�� 

�µZ�eY�Ä¬Ë��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��Ä°^��Ä]���Â¨/�¿Y�e�ªË����Y�ZË�ºÌ¬f�»�c�Â��Ä]�µZ�eY�Á��ÂeZ»
ºÌ���Â¿¶�f»��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�É|À]Ã|ÀÀ¯����Ä°^/��Ä]�µZ�eY�ºf�Ì���Â¿�¾ÌÀr¼Å�Á�����Z/Ë�¶/]Z¯�ª/Ë����Y

ÊËYÂÅ�ºÌ�����d/ve�Y��½YÂe�dÌ¨Ì¯�c|��Ä]�Ä¯�d�Y{�|ÅYÂy�Ä°^���{��¿Z¿��Á�§�{ZnËY��]�É{ZË���ÌiPe
Ê»��Y�«��ÌiPe|Å{��¾ËY�]ZÀ],����µZ/�eY��Y�¶/^«���®/qÂ¯��Z/Ì¬»�|/·Â»����/�ËZ]�Ä°^/��Ä/]���{Z/nËY�µZ/¼fuY�Êf

{Â��Ê���]�d«{�Ä]��¿Z¿��Á�§����
��Z/]�Á�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�kÁ�y�Á�{Á�Á�Á�ºWY{��Â�u�¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ���{�|ËZ]�cZ ·Z�»�¾ËY

É|À]�°Ìa�Ä]�ÄmÂeÄ°^��¦¸fz»�ÉZÅ�{�Ì³�¹Zn¿Y����h/�Z]�|ËZ^¿�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY
Ã|Ë|a��ËY�§Y�,�°Ì¸§�¶j»�½YÂe�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ���Ã|/��¾Ì/Ì e��Zn»�{Á|u��Y��Zf·Á�cZ�Z�f£Y�Á�®Ì¿Â»�ZÅ��{

�{�Y|¿Zf�Y{�³{���
��

�������Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�cZ ·Z�»��
Ê�Z�Y��Y�Ê°Ë�Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�cZ ·Z�»�����Ä/]�|/·Â»�µZ/�eY��Y�¶/^«�|ËZ]�Ä¯�d�Y�ÊeZ ·Z�»�¾Ë�e

{�Ì³�¹Zn¿Y�Ä°^�����ËY�§Y�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�}Â¨¿�t���{�Ä°^��©�]�Äf�]�|«�Ä]c��Ê»Z¿�|·Â»��Á
Ê³�ËÁÄ°^��ÉZÅ�,�d�Y�¾°¼»Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�Ä·�|ËZ¼¿�¶fz»�Y��Ä°^���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ����

�ªË��e��{�d¯�Z�»�½Y�Ì»���¿��Y�|·Â»��Â¿�Á�dÌ§���Ä]�Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Ç{Á|v»
µZ�eY�½ZË�mµZ�eY�t���¾ÌÀr¼Å�Á�ÃZeÂ¯{�Y{�Ê´f�]�,Ä°^��ÃZeÂ¯���
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u�Ê´ÀÅZ¼Å�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�¦¸fz»�ÉZÅÂË�ZÀ���{�|ËZ]�Êf�Z¨���¯�Z/¯�¦¸fz»��ËY���È¼Å�Ze�{Â�{
|Å{��Y�«���Âa�dve�Y��®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»��Ã�Æ]�¦¸fz»��ËY���|ËZ]�ZÅÂË�ZÀ��¾ËY�É�Y{�]���Â�u

®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��Â�u�¹|��Á���Á��Á��Â/eY�¿��®Ë�ve�¦¸fz»�cZ¼Ì�Àe�,Z�y��Á�]�¦¸fz»��Z¬¿�,�

�½M�µ�fÀ¯�ÉZÅ��d/]Zi��Zf·Á�Á�d]Zi�ÂÌf¯Y�½YÂe�,d]Zi�c�|«�\Ë��������¦/¸fz»��YÂ/¿Y�¾Ì/Àr¼Å�Á��Y��Z/�y
{Â��¶»Z����

�ÉÁZu�Ä°^��®Ë��{�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�������Á{��Y�Z/�y�½Z/Ë�m�,|/f¨Ì]�©Z/¨eY�Z/�y
�Á�É��Y���Ä°^��ªË��®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Ê»�¾Ì»Ze{Â���������Á{�¾/ËY��Y�¹Y|/¯��/Å�d¯�Z/�»��Y|/¬»

�ÉZÅ|uYÁ�Ã�Y|¿Y�Á�Ä°^���¿Y|b»Y�,Ä°^��É�Â·ÂaÂe�Ä]�Ê´f�]��^À»�®qÂ¯��ZÌ¬»{�Y{��eY�µZ�DG���Ä/]
Äf�{�Á{�\mÂ»�Ä°^�¯�É��Ê/»�Êf�Z/¨u�cÔ°�»��Y�Ê¸�{Â/������Z/�y�5�Ìz/�e�>cÔ°/�»����>cÔ°/�»�Á

Ê�ÀË�³�{�°¸¼������Â�uDG����¹|/��Ê/fu�ZË�Á�{�°¸¼���{��ÌyZe�ÄnÌf¿��{�Á�Ä°^��½ZË�m��ÅZ¯�h�Z]
Ê»�Êf�Z¨u�¦¸fz»�cY�ÌÆne���Âe�Z�y��Ìz�e{Â�������½|/��Â¯�Z/Ë�dÌ/�Z�u��ÅZ¯�Ã|Ë|a�¾ËY�Ä]

Z¨ud���Ê»|ÀËÂ³�����¹|/���/´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�ÉZn]Z¿�{�°¸¼��Ä]�Ê�ÀË�³�Ì£�{�°¸¼�
Ê»�ZÆ¿M�tÌv��{�°¸¼��Ê·YÂe�dËZ���|/ÀËÂ³����µZ/�eYDG��Ê/»����Ã{Á|/v»��Y�Y��Z/�y�½Z/Ë�m�|/¿YÂe��Ä/¯�ÉY

Ê»�¶¼��²ÀÅZ¼Å�½M��{�Êf�Z¨u�¦¸fz»�cY�ÌÆneÀËZ¼¿��¼ÅZ/¿�h/�Z]�ZË�|À¯�k�Zy�|´�½Z/Ë�m�5Ê¿Â��ÉZ/Å
e�ÃZ^f�Y�`Ë�e�h�Z]�Z�y�5½ZË�m�½|��Ä§��Á{�¶Ì·{�Ä]�ZË�Á�{Â��¦¸fz»�cY�ÌÆnDG��{Â��º·Z���|Ì§�ZË

�z]�Á�Ã{�°¿�¶¼��ZÆ¿M�ÉY�]�Ã|��¾ÌÌ e�½Z»���{�Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�ÄnÌf¿��{�Á����Ä/]�Ä°^/��º·Z/��ÉZÅ
Ê]�Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�ÃZ^f�Y�ZË�Zn]Z¿�`Ë�e�¶Ì·{|��|ÅYÂy�©�]���

�,Ê¸¯��Â��Ä]�·Zqu�ÉZÅ�µZ�eY��Y�Ê�Z¿�Êf�Z¨®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»��Y�|Àe�Z^��Ä°^��Ä]���
� ÃZeÂ¯�µZ�eY�t����ËY�§Y��
� Ã�Ë�mÄf�YÂyZ¿�½|��ÉY��
� Êf�Z¨u�cY�ÌÆne�Ê´ÀÅZ¼Å�¾f§��½ZÌ»��Y��
� Z�y�½ZË�m�½|��ÄfÆm�Á{��Y�Ê�Z¿�ZÅ�|Ì§�ÃZ^f�Y�`Ë�e��
� Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�ÉZÅ|uYÁ�ÃZ^f�Y�`Ë�e��
� �d�Z¨u�½|���Â¯�Ä·��dÌ�Z�u��ÅZ¯ZÅ���
� �Z¯{Ây�d�]�Z]��Y�É�Ì³Â¸m��

                                                
1
�� Fault detection problems 

2
�� Selectivity problems 

3
� Blinding of protection 
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� �Z§��Y�k�Zy�ZË�½Á�°À��Ì£�d�]�Z]� 

®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�\�¿��Y�| ]�{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���
��� Ä·��Ê´ÀÅZ¼Å¾ÌËZa��Y��Z§�½ZË�m�Ä§Z�Y�ÉZÅ��Y��eÓZ]��Zf·Á�t���®Ë�Ze�,�ÂeY�¿��ÊÀ Ë�t���¾Ë�e

�µZ�eY�Ä�¬¿DG�Ä°^��Ä] 

��� Z¼ÅÅÄ·��Ê´ÀY�ÉZÅ¾Ì»��½ZË�m�Ä§Z� 

��� Ä·��Ê´ÀÅZ¼Å����Z/f·Á�t�/��®Ë�Ze��ÂeY�¿���Y�Êf�Z¨u�¦¸fz»�sÂ����{�Ê�¿Z¯�§�Á�É�Zf·Á�ÉZÅ
�µZ�eY�½Z°»��Y��eÓZ]DG�Ä°^��Ä] 

��� Ä·��¾Ì]�Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�k�Z/y�Êf�Z¨u�ÉZÅ��Ã|/ÀÀ¯DG�����Z/Å��Â¸°Ë��Z/]�Ä°^/���Y���d/�]�Z]
�Z¯{Ây� 

��� ZÅ��Â¸°Ë��Z]�`Ë�e�µZ¬f¿Y�ºf�Ì��Ê´ÀÅZ¼Å 

��� Z¼ÅÄ·��Ê´ÀÅÄ°^���{�Äf�YÂyZ¿�Ã�Ë�m�É�Z��Z°�M�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ 

��� Ä·��Ê´ÀÅZ¼Å������/�Âe�Ä°^/���{�¾Ì/»��Ä/]��Z¨°e�ÉZ�y��Â«Á��Ìz�e�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ
DG 

��� Ä·��Êf�Z¨u�Ê´ÀÅZ¼Å�Ê���]�µZ�eY��Y�| ]�Ä°^���{�{ÂmÂ»�ÉZÅDG�����t�/��®/Ë�Z/e�Ä°^��Ä]
�µZ�eY�½Z°»��Y��eÓZ]��Zf·ÁDG�^��Ä]Ä° 

��� �µZ�eY�½Z°»Y�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�¦¸fz»�ÉZÅ�|Ì§��{��Â¿Z»�¹Zn¿Y�½Z°»Y�Ä¯�Êe�Â���{DG��d�a�Ä]
Ê»��Ì�»�|Àq��Y�Y���Ë�Âe�©Â§�������ÉZ/Å�Â¿Z»�ÉY�Y�Ä/]�|/ËZ]�Êf�Z/¨u�Ê´ÀÅZ/¼Å�cZ/ ·Z�»�,{�Z�

{Â��¹Zn¿Y�,¾°¼»� 

��� Ä·��Ê´ÀÅZ¼Å���®/qÂ¯��Z/Ì¬»�ÉZÅ|·Â»��Â�u��Y�| ]�Ä°^���{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Y|fÆm�ÉZÅ��{
�������Äf/�Y{�Y��Ê^/�ZÀ»�{�/°¸¼��Z/e�{�/Ì³��Y�/«�Ê���]�{�Â»�|ËZ]�¦¸fz»�ÉZÅZ�y�ÉY�Y�Ä]�,Ä°^�

|À�Z]� 

��
�������¾Ì»��ºf�Ì��cZ ·Z�»��

���h/�Z]�|ËZ^¿�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�¾Ì»��ºf�Ì��s���{Z/nËY����Z/f·Á�Ä§Z/�Y���{
Ä°^�,�Z]�|ËZ^¿�Á�{{�³�Ä°^��Ä]�¶�f»�cY�ÌÆne�Ê»Z¿�{Á|u��Y��Ì]ºÆ]�h���cY�/ÌÆne�Ê´ÀÅZ¼Å�¾fzË�

�Ä]��Â]�»�Êf�Z¨u��Ìz�e{{�³�Ä°^���{�¾Ì»��ÉZ�y����
                                                

1
� Out of phase 
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Ä°^��Á��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�,�ÂeY�¿��¾Ì»��ºf�Ì��¾Ì]��Z^e�Y�Ê´¿Â´q,�ºÌ��µZ�eY��Â¿�Ä]�ÄmÂe�Z]pÌa�

¶�f»��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�ÉZÅ|ÀÀ¯Ç��È°^��Ä]�|·Â»©�],������YÂ/¿Y��Â/«Á�¹Z/´ÀÅ��{�Ä°^/���Zf§���{�Ê¼Æ»��ÌiPe�
µZ�eY�ÉZÅZ�y�ÃZeÂ¯{�Y{�Ä°^��¦¸fz»�ÉZÆ¿Z°»��{���\�ZÀ»Z¿�ÊuY���®Ë�LÂ���ZiM��Y�É�Ì´�Ìa�dÆm

�,¾Ì»��ºf�Ì��ÉY�]�¾Ì»��ºf�Ì��cZ ·Z�»�|ËZ]�|·Â»�¾X¼�»�Á�¾¼ËY�µZ�eY�dÆm�Êu���ÄWY�Y��Â�À»�Ä]
�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»©�]�{�Ì³�c�Â����

�³���¿��{�|ËZ]��Ë��{�YÂ»�¾Ì»��ºf�Ì��ÊuY����{{Â��Äf§���
��� Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÆÅZ³Á�Ì¿�¾Ì»��ºf�Ì�������Ìz/�e��Y�¶/^«�Ä/¯�{Â/��ÊuY���ÉY
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Ê»�w��Ä°^�Z]�Á�{Â��Ã|Ë{�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿���Âe�|Å{��kÁ�y�hDG�{{�³��Y|»��Y� 
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¦·Y���Zf·Á��ÅZ¯��

Ä°^���Y�Ê� ]ºÌ�Àe�Ä]��Æn»�©�]�ÉZÅÃ|ÀÀ¯��y��Zf·Á�d§Y�½Y�^m�ÉZÅ�LDC������½Y�/^m��Â/�À¼]
½Y�^m�Y���|Ì§�µÂ���{�Ã|��{ZnËY��Zf·Á�d§Y�|À¿YÂf]�Ze�|Àf�Å��|Ì§�µÂ���{�Ã|��{ZnËY��Zf·Á�d§Y��É�Z/�
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� Line Drop Compensation 



�Ì¿YÂe�d¯��� �
�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Ä°^��Ä]�µZ�eY�¶¼ ·Y�Âf�{� �

��

� �� �
�Äv¨��� �
�ËY�ËÁ��¹Á{� �

 

�� 
 

��
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�{�°¸¼��Z]�¶yY|eLDCZÅ�d�Y{�|ÅYÂy�{ÂmÁ����
Ê»�¾Ì»Ze�Y��Ä°^���Z]��Y�Êf¼�«�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Ä¯�ÊËZn¿M��Y�,d·Zu�¾ËY��{�½ZË�m�,|ÀÀ¯
��������Z/]��Y�Ê/y�]��{��Z/f·Á�Á�d/§ZË�|/ÅYÂy��ÅZ/¯�cZ/¨¸e�½Y�Ì»�¾ÌÀr¼Å�Á��|Ì§��Y�É�Â^����Ä°^/��ÉZ/Å
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Ê»���¿��{��Zf·Á�tÌv�e��Â�À¼]�Y��É�f¼¯��Y|¬»��Zf·Á�Ã|ÀÀ¯{�Ì³����Y�¶^«�Ä°^���³Y�Ê�ËY���¾ÌÀq��{

�µZ�eY��Y�¶^«��Zf·Á�ZË�Á�|�Z]��Zn»�|u��Y��Ì]�d§Y�ZË�¶°�»��Zq{�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY��¾/ËY
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SVR���|/¿YÂf¿

|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Ê]Â¸�»�Âv¿�Ä]�Y���Zf·Á�¶Ì§Á�a���
�µ�/fÀ¯�|ËZ]�,¾Ì¯�f�»�¶v»��{�\�ZÀ»��Zf·Á��¨u�ÉY�]�Á�É{�°¸¼��¾ÌÀq��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À¼]�

ºÌ�Àe�ZË�Ã|ÀÀ¯Ã|ÀÀ¯{{�³�\�¿�Ä°^���{��Z]��¯�»��{�Ê§Z�Y�ÉZÅ���
�{�Y|¿Zf�Y��{ANSI C84.1�Ã{Á|v»�µÁ|m�ª]Z�»��Zf·Á��Zn»�ÉZÅ��Ê»|�Z]���
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�µÁ|m�����Ã{Á|v»�Ë�Âe�t����{��Zf·Á�ÉZÅ��
Ê»Z¿��Zf·Á���Zf·Á�¶«Y|u���Zf·Á��j¯Y|u��
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�Load Tap Changer 

2
�Static Voltage Regulator 



�Ì¿YÂe�d¯��� �
�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Ä°^��Ä]�µZ�eY�¶¼ ·Y�Âf�{� �

��

� �� �
�Äv¨��� �
�ËY�ËÁ��¹Á{� �

 

�� 
 

��

[���Zf·Á�Ä§Z�Y��
Ê»�h�Z]�,{ÂmÂ»��|Ì§�Ä]�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�µZ�eY��Â�u��Y�¶^«�Ä¯��|Ì§��Z]��Y�Êf¼�«�{Â�DG�,
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®qÂ¯��ZÌ¬»���¬§Ê»|ÀÀ¯�¾Ì»Pe�Y��{Ây�Ê¸v»��Z]�|À¿YÂe���k�Zy�Ä°^���¿Z¯�§�Á��Zf·Á��³Y�,¾ÌÀr¼Å
�����Á�Ã|/��Y|/m�Ä°^/���Y�|/ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�,|À�Z]�ZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�Ã|��ÄWY�Y��Zn»�Ç{Á|v»��Y

|À�Z]�Äf�Y{�½YÂe�ªË��e�Ä°^��Ä]�|ËZ^¿��ÂÌ�Z»ÂeY�ºf�Ì��Á�ZÅ��ËÓZÀ�°��,ZÅ��Â¸°Ë��{�°¸¼��Êf�ËZ]�½
Ä¿Â´]�©�]�Ä°^���{�Äf§���Z°]�½Á�°À���Y�k�Zy�µZ�eY��Y�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�ÉY®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»���Ä/]
|ËM�¶¼��Ä]�É�Ì³Â¸m�Ä°^����Ä¯�Ê¿Z»���{�|ËZ^¿�ZÅ��Â¸°Ë�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»��Ê·Á�|Àf�Å��Y|»��{

Ê]�Ä°^�|Ì¸¯�Ä]�¶�Á�½Z»�§�d�Y�©�]¿M�¶�Á�½Z»�§�¾Ì·ÁY�½Z»��Á�|ÀÅ|]��|Ì§�ÉZÅ��Ä/¿Â³�Ä/]�|ËZ]�ZÆ�ÉY
�½|��k�Zy��Y�| ]�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�|ÀÅ|]�Y��|Ì¸¯�¶�Á�½Z»�§��Y|»��Y���

� �
�������²ÀË�ÂfÌ¿Â»��

���dÌ§���Z]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�­�f�»�µZ�eY�Ä�¬¿�®Ë�Ä]�¶�f»�dÌ§����Â¼n»�ZË������
�ÉZÆ�Ô¯�ÊÀ Ë��f�Ì]�ZË�cYÁÂ¸Ì¯���,���Á��eY�ÌÆne�ÉY�Y{�|ËZ]����dÌ /�Á��ËZ/a�Á�²/ÀË�ÂfÌ¿Â»�ÉY�]�Ê

�Ä°^��Ä]�|·Â»�Ç|ÀÅ{��Z^e�Y�ºf�Ì��¶�f»�|Ì¸¯�dÌ �Á�Ç|ÀÀ¯DG�Ä°^��Ä]�����,Ê/mÁ�y�Â/Ìf¯Y�½YÂ/e�,
|À�Z]�Ä°^��Ä]�|·Â»�µZ�eY�È�¬¿��{��Zf·Á�Á�ÊmÁ�y�ÂÌf¯Y��½YÂe��Ê»�²ÀË�ÂfÌ¿Â»�¾ËY����c�Â/��Ä/]�|/¿YÂe

|�Z]��Á{�ÃY���Y�ZË�Ê¸v»����
f�Ì���{�Ê¸¯��Â��Ä]��a{{�³�µZ��Y�©�]�d¯���Ä]��Ë��{�YÂ»�|ËZ]�²ÀË�ÂfÌ¿Â»�º���

 ¶�f»�|Ì¸¯�dÌ �Á�Ã|ÀÀ¯DG��Ä°^��Ä]��|Ì¸¯�½{Â]�¶�Á�ZË���«PCC� 

 Ä°^��Ä]�Ê¬Ë��e�ÂÌf¯Y�½YÂe 

 Ê¬Ë��e�ÂÌf¯Y��½YÂe 

 �µZ�eY�Ä�¬¿��{��Zf·ÁDG�Ä°^��Ä]��
Ä¯�Ê¬§YÂe�Z]�Ä¯�d�Y�ÊËZÅ�f»Y�Za��Y�Ê°Ë��Ì¿��Z�Za�d�a�[�{�dÌ �Á�Äf^·Y��®·Z»�¾Ì]DG�Ã�Æ]�

Ê»�¹Zn¿Y�Ä°^���Y{�]Ê»�,{Â�{{�³��ÂfÌ¿Â»�|¿YÂe����
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Ê»��Ë��{�YÂ»�¶»Z��²ÀË�ÂfÌ¿Â»�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cZ»Á�¸»|�Z]���
 �½ZË�m�Á��Zf·Á�ÉZÅ�»�Â¨�¿Y�e�Á�ZÅ��ÂË|�¿Y�e 

 �¹�¿�ÉZÆe�ÂaÉ�Y�§Y���ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�Ê]ZË�Z]�ÉY�]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�cY�ÌÆne�ÉÁ���] 

 �ÆneÃ�Y|¿Y�cY�ÌÃ{Y{�É�Y|Æ´¿�Á�d^i�Á�É�Ì³cZ�Ô�Y�Á�ZÅ 

 �RTUZÅ 

 Ã{Y{�µZ¬f¿Y�dÆm�\�ZÀ»�ÊeY�]Zz»��f�]�{ZnËY�²ÀÌqZb�Ë{��¯�»�Ä]�ZÅ 

{Â��Äf§�³���¿��{��ËZa�Á�²ÀË�ÂfÌ¿Z»�ºf�Ì��{�Â»��{�|ËZ]��Ë��{�YÂ»���
��� Ã{Y{«�©�]�d¯���²ÀÌqZb�Ë{�ZÌfyY��{�¾¼ËY�ÊeY�]Zz»��f�]�®Ë���Âe�|ËZ]�ZÅ{�Ì³��Y�� 

��� Ã{Y{�d�Y�¹�Ó�c�Â���{�Ze�|¿{�³�Ã�Ìy}�Á�Ã{Â]�{ÂmÂ»�Ê «YÁ�½Z»��c�Â��Ä]�Ã|���ÂfÌ¿Â»�ÉZÅ
Ä»Z¿�]��Â�À»�Ä]�,�ZÌ¿Ã�Æ]�Á�É�Ë�|¿�Ì³��Y�«�Ê¿YÂy�Z]�{�Â»�\�ZÀ»�É�Y{�]� 

��� Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ´f�{�­�f�»�µZ�eY�Ä�¬¿��{�|ËZ]�É�Ì³��Z�Za�d�a�����Ä/]�Ê/��f�{�Á�|¿{�³�\�¿
�¬§�ZÆ¿M�Ã�Æ]��ZÌfyY��{Ê»�Ä°^���Y{�]|�Z]� 

��� �����,®/qÂ¯��Z/Ì¬»�ÉZÅ|/·Â»�²/ÀË�ÂfÌ¿Z»�ÉY�]�\�ZÀ»�ÊeY�]Zz»��f�]�½{Â^¿�{ÂmÂ»�c�Â���{
ÄÀË�ÅÄËZ»���Ã|Æ���]��ZÌ¿�{�Â»�ÊeY�]Zz»��f�]�{ZnËY�ÉZÅÊ»��Y~³|�Z]� 

��
�������É�Z�Y|m�cY�ÌÆne��

��¯Y|m��ÌÆne�|ËZ]�©�]�Ä°^��Á�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�¾Ì]Ã|ÀÀ�����Ä/]�Ä/¯�|/�Z]�Äf/�Y{�{ÂmÁ�ÉY
½|��¶¨«�dÌ¸]Z«�,Ã{Â]���f�{��{�d·ÂÆ���dËÁ��¶]Z«�Á�½ZËZ¼¿�½M�½{Â]�Äf�]�ZË��Z]�dÌ �Á�Á�Äf�Y{��

|¿{�³���«�Ä°^���Y�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»��ZÌ¿�c�Â���{�Ze�,|�Z]����
Ê»�Y|m�©�]�È°^���Y�Ê°Ë�f°·Y��Zv·��Y�Y��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�,Ã|ÀÀ¯Y|m��ÌÆne|À¯���{�0ÓÂ¼ »�Á

�Ä�¬¿PCC�Ê»�\�¿{Â�����,Ä/¯�ÉÂv¿�Ä]�|À¯�{ZnËY�Y��Ê¸»Z¯�É�Z�Y|m�|¿YÂf]�|ËZ]�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÌÆne�¾ËY
�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�ZË�©�]�È°^��Är¿ZÀq�,{Y{�¹Zn¿Y�Y��É�Z�Y|m�¶¼��Á�|��µZ §�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÌÆne��³Y

Ã��Zz»��ËY���|ËZ^¿�,|¿|���Y|«�]nËY�Ä°^���{�ÊÀ¼ËY��Ì£�ZË��Ì»M���/�Zu�¶À��a�ZË�Á�cY�ÌÆne�Á�{Â��{Z
|¿{�³�ÄmYÂ»�É��y�Z]�¶v»��{��ºÅY�§�,�ÌÆne�¾ËY�ÈÌ·ÁY�¥|Å�,¾ËY�]ZÀ]�½ZÀ¯�Z¯�ÉY�]�Ê§Z¯�ÊÀ¼ËY�½{�ÁM

dÌ·Z §�ZË��y�cY�Ì¼ e�¹Zn¿Y�Ç�Á{�Ê���{Ê»��´Ë{�ÉZÅ|�Z]���

                                                
1
�Software ports  

2
�Lockable  

3 Visible break 
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Ê¸¯��Â��Ä]���
 d�Y�É�Á���®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�Z]�|Ì¸¯�Ê»Z¿�cZ�z�»�Ê´ÀÅZ¼Å� 

 �Á��Z�Y|m��ÌÆne�¶�­�f�»�µZ�eY�Ä�¬¿�|Ì¸¯�������½Z/»�¼Å�¶/�Á�½Z/»�§�µZ/��Y�Ä]��ÂÀ»
Ã�Æ]���ÂeÃ�Æ]�Á�Ä°^���Y{�]{Â]�|ÅYÂy�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��Y{�]� 

 ��Z�Y|m��ÌÆne���«�­�f�»�µZ�eY�Ä�¬¿�|Ì¸¯���Ã�/Æ]���Âe���«�½Z»�§�µZ��Y�Ä]��ÂÀ»�

�Y{�]�Ä°^��ÄËZ»���ZËÊ»��Y~³|�Z]��Ê]���«�Z»Y¶Ì·{��½M�����Z/n»�¾Ì§�/���Y�¹Y|/¯�pÌÅ�ÉY�]
Ê¼¿{Â��¹Zn¿Y�¾Ì§���Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�|ËZ]�½Z°»ÓY�Êfu�Á�|�Z]�� 

 Ã�Æ]�ÉÂ��Ä¯�Ê¿Z»�§�Ä]�|ËZ]��Z�Y|m��ÌÆneÊ»��{Z��Ä°^���Y{�]�|¿YÂf]�Á�|�Z]��Z�u�{Â�
Ã�Æ]���Âe�¶�Á�ZË�Á���«�½Z»�§��Á|��c�Â���{|À¯�Y|m�Ä°^���Y�Y��|·Â»�,Ä°^���Y{�]� 

 ��ÌÆneºf�Ì��Z]�|ËZ]��Z�Y|mÄ·��Á�Êf�Z¨u�ÉZÅ|�Z]�²ÀÅZ¼Å�Ã|��Ã{�]��Z°]�ÉZÅ� 

 �Á�Ä°^��Ä¯�Êe�Â���{�Ze�|�Z]�Äf�Y{�Y���Z]�d·Zu��{�Ê§Z¯�Ê¬ËZ��¶¼ve�|ËZ]��Z�Y|m��ÌÆne
{Â�¿��Â«�{ZnËY�Á�¾»YZ¿��ËY���{ZnËY�h�Z]�|¿|���Y|«�]�|·Â»� 

 ��«��ÌÆne�®Ë�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÌÆne�d�Ì¿��ZÌ¿Ã|ÀÀ¯��ZË�É�YÂ»Ã|ÀÀ¯������|/ËZ]�0Z/¼fu�,Z/»Y�|�Z]
���{�Y|¿Zf/�Y�ÉZÆË|/À»�ZÌ¿IEEE std 1547 4.1.7����Ã|/ÀÀ¯Y|m�cY�/ÌÆne����ÁIEEE std 1547 

5.3.2��ºf�Ì��ÊuY���|ÌËPe���|ËZ¼¿�Ã{�ÁM�]�Y�� 

 Ã�Æ]��ZÌ¿�Ã|ÀÀ¯Y|m��ÌÆne��³YÃ�Æ]�Á�½M�¾f§�³��Y�«�¶v»�,|�Z]�©�]�È°^���Y{�]���Y�É�Y{�/]
0Z¬Ì«{�|ËZ]�½M�|�Z]�©�]�È°^���ZÌ¿�Z]�ª]Z�»� 

��
��������Zf·Á�cZ�Z�f£Y��

²ÀÌrÌWÂ��Á�±��]�Ê¿�Zy�Á�Ê¨¸��ÉZÅ�Z]�kÁ�y�Á�{Á�Á�¶j»�¦¸fz»�¶ËÓ{�Ä]�Á�ZÅ�����d�Y�¾°¼»
Ã{Á|v»��Y�Ä°^���Zf·Á{Á���eY�§��Zn»�ÉZÅ���

���Â/»�ÈÀ»Y{�d�Y�¹�Ó�,�Zf·Á�cZ�Z�f£Y��]Y�]��{�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�d�Z¨u��Â�À¼]��Ê¸/�Y�k
Ã�Y|¿Y�[ÁZÀf»��Â��Ä]�¾Ì»��Ä]��Z§�Á��Z§�Ä]��Z§�ÉZÅ�Zf·Á�ÉY�]{Â��É�Ì³���Ä]�É�Y���Y��ËY���Ä¯�Ê»Z´ÀÅ

                                                
1
�Interrupting device 

2
�Paralleling device 

3
�Isolation device  

4
�System design verification 
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Ê»�{ÂmÁ��µÁ|/m�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�,|¿�Y|¿��Y�«��Zn»�Ç{Á|v»��{�ZÅ�Zf·Á�Á�|ËM����Y
|¿Â��k�Zy��Y|»����

�µÁ|m�����Ì¬»�|·Â»�Ç|ÀÅ{��Z^e�Y�ºf�Ì��x�Za�É{Z���Ì£�ÉZÅ�Zf·Á�Ä]�®qÂ¯��Z�IEEE std 1547 4.2.3�� �
��Zf·Á�ÄÀ»Y{��ZÀ^»��Zf·Á��Y�É|��{������«�½Z»��s���

50V ��s��
���

50 88V ��s��
���

110 120V ��s��
���

120V ��s��
���
��

Äf°¿��À^»��Zf·ÁÊ»�ºf�Ì��Ê»Z¿��Zf·Á�,Z|�Z]����Y��f°qÂ¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]������«�ÉZÆ¿Z»��,cYÁÂ¸Ì¯
�µÁ|m��{�Ã|���z�»�Ê»���«�½Z»���j¯Y|u�,�����Y��/f³��]�ÉZÅ|/·Â»�ÉY�/]�Á�|�Z]������¾/ËY�cYÁÂ/¸Ì¯

Ê»���§��Ìa�½YÂÀ��Ä]�ZÆ¿Z»�|À�Z]���
��

��������¿Z¯�§�cZ�Z�f£Y��
��]�ÉZÅ�Z]�ZË�±��]�ÉZÅ|·Â»�kÁ�y�Á�{Á�Á�Á��|Ì§��Y�Ê�z]�½|����«�ZË�±����Ê»�{Â��h�Z]�|¿YÂe

Ã{Á|v»��Y�Êe|»�ÉY�]�Ä°^���¿Z¯�§{Â��k�Zy��Zn»�ÉZÅ���
�|ÀÀ¯�ÉÁ�Ìa�©�]�È°^���{��¿Z¯�§�µÂ^«�¶]Z«�Á��Zn»�Ç{Á|v»��Y�|ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»����

Ä·��Ä]��Æn»�ZÅ|·Â»�ÈÌ¸¯�Ze�d�Y�¹�Ó�,�Â�À»�¾ËY�ÉY�]��¿Z¯�§�Ä]��Z�u�ÉZÅ���Ê»Z/´ÀÅ�Á�|À/�Z]
¾ÌËZa�ºf�Ì���¿Z¯�§�Ä¯�µÁ|m��{�Ã|���z�»�Ç{Á|v»��Y��e����Ê/��|ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�,|�Z]

|À¯�¦«Âf»�Y��Ä°^��Ä]�½YÂe�ªË��e�µÁ|m�¾ËY��{�Ã|���z�»�½Z»����
�µÁ|m������¿Z¯�§�cZ�Z�f£Y�¥~u�Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�x�Za�d�����

|·Â»�c�|«��Ô¯���¿Z¯�§�Ç{Á|v»���«�½Z»����ÄÌ¿Zi���

��Ô¯���
��Y��f�Ì]��
����e�Å��s��
���
��Y��f¼¯��
����e�Å��s��
���

��Ô¯��,��,���Á���
��Y��f³��]��
����e�Å��s��
���

�¾Ì]��
����Ze�
����e�Å���ºÌ�Àe�¶]Z«���Ys��
���Zes�������
��Y��f¼¯�
����e�Å��s��
���
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�������Z�y���«�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�{|n»�¶�Á�Á��
�ZÅ|uYÁ�,¾ËY�]ZÀ]�,|¿Â��k�Zy��Y|»��Y�|ËZ]�Ä°^���{�Z�y��Â«Á�¹Z´ÀÅ��{�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿�É

|À�Z]�ª§Â»�kÁ�y��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]�cY�ÌÆne�¶«Y|u�Ä]��Æn»�ZÅ|uYÁ�¾ËY�d�Y�¹�Ó����
�����,|¿Â/��Y|/m�Ä°^/���Y�Êf/�ËZ]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�{|¿ÂÌb]��Â«Á�Ä]�Ä°^���{�ÊËZ�y�Är¿ZÀq

®Ë�|ËZ]��Â�À»�¾Ë|]��������Ì/a�®/qÂ¯��Z/Ì¬»�ÉZ/ÆÅZ³Á�Ì¿�ÉY�/]�\/�ZÀ»�Êf�Z¨u�s�����Á�{{�/³�Ê/ÀÌ]
|¿Â��Äf§�³���¿��{�\�ZÀ»�Ê¿�|Ì¸¯�cY�ÌÆne����|Àf/�Å���Â¸°Ë��ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ�|Ì§��{�,{Â��ÄmÂe�|ËZ]

�����|/·Â»�½|/��k�Z/y�½Z/»��,Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�½Á�°À���Ì£�¶�Á��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»�Ä]
ËZ]�Ä°^���Y�®qÂ¯��ZÌ¬»|�Z]���Â¸°Ë��{|n»�¶�Á�¾Ì·ÁY�½Z»���Y��f¼¯�|���

�|·Â»�{|n»�¶�Á�,Ä°^���Y�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�kÁ�y�Á�©�]�Ä°^���{�Z�y�Ä¿Â³�Å��Á�]�c�Â���{
�����{�Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿�Ã{Á|/v»��{�Ä°^��Ä]�|·Â»�µZ�eY�Ä�¬¿��{�Ä°^���Zf·Á�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�®qÂ¯��ZÌ¬»

�µÁ|m�����|�Z^¿��Ã{Á|v»��{��¿Z¯�§�ZË�Á�
����Ze�
���Ê¼¿��Zn»�{�Ì´¿��Y�«|�Z]���
�µÁ|m�������{|n»�¶�Á�dÆm��Zf·Á�Ã{Á|v»DG��Ä°^��Ä]��{�Y|¿Zf�YANSI C48.1�� �

� �¶«Y|u���j¯Y|u��
�µZ�eY�Ä�¬¿��Zf·Á� �

�Ê»Z¿��Zf·Á��Y�É|��{���
�
�������
������ �

� �
¶�f»�ºf�Ì�Ã|ÀÀ¯��Ä°^��Ä]�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��^À»Pe�Z]�Á�©Â§��ËY���½|��ºÅY�§��Y�| ]��{Á|/u��Ìy

��|À¯�ºÅY�§�Y��Ä°^��Ä]�|·Â»�{|n»�¶�Á�½Z°»Y�|ËZ]�Ä¬Ì«{����
��

��������¹�Ì¿Á�°À���Y�kÁ�y��
��­�f/�»�µZ�eY�Ä�¬¿��{�,½Á�°À��Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�¹�Ì¿Á�°À���Y�kÁ�y�½Âq�PCC���½Z/�Â¿�,
°Ì¸§�{ÂmÁ��ËY���Ä]�ÄÌ^��Ê�ËY���Á�{�Y{�µZ^¿{�Ä]�Y��©�]�È°^���{�½YÂe�Á�½ZË�m�,�Zf·ÁÊ»�{ZnËY���|À¯

Ê»�Á������|/ËZ]�Ã|/À¯Y�a�|/Ì·Âe��]Z/À»�,¾ËY�]Z/À]�,|�Z]�Äf�Y{�Ä°^��Á�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��^À»��]�ÊWÂ���ZiM�|¿YÂe
��Ä°^/���Y�0Z Ë���Y��ZÅ|uYÁ�¾ËY�,¹�Ì¿Á�°À���Y�ZÅ|uYÁ�¾ËY�kÁ�y�c�Â���{�Ä¯�|À�Z]�ÊeY�ÌÆne�Ä]��Æn»

|ÀÀ¯���«���
�Ìa�Á�Ê���]��Â�À¼]Y�kÁ�y�Ã|Ë|a�ªÌ«{�ÊÀÌ]�,{Â��¹Zn¿Y�É�Y|ËZa�cZ ·Z�»�Êf�ËZ]�,¹�Ì¿Á�°À���

��������,�Â/eY�¿���¿�ÁZ/³��Z/f§��,Ä/Ì·ÁY�­�/v»�Á��Â/eY�¿��ºf/�Ì��Ê��ÀËY�,©�]�Ä°^��Ê��ÀËY�,cZ ·Z�»�¾ËY��{
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Ä�z�»��Å�Á��ÂeY�¿��®Ë�ve�ºf�Ì��ÊuY���,ÄÌ·ÁY�­�v»�dyÂ��ÄË~¤e�ºf�Ì���µ�/fÀ¯�ºf�Ì���Y�ÉY
Ê»�Ä¯��ÂeY�¿�Y�kÁ�y��ËY����]�|¿YÂe{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]�,|�Z]��Y~³�ÌiPe�¹�Ì¿Á�°À������

��
���������Zf·Á��°Ì¸§��

Ã|Ë|a��Y�Ê°Ë��°¸Ì§����Y�Ã|/����Z/���Â¿��{�ÊÆmÂe�¶]Z«�cY�ÌÌ¤e�Z]�0Z^·Z£�Ä¯�d�Y�½YÂe�dÌ¨Ì¯�ÉZÅ
¡Y�q�Ê»�{ZnËY��Zf·Á�sÂ����{��ÌqZ¿�cY�ÌÌ¤e�Ä��YÁ�Ä]�Á�d�Y�ÃY�¼Å�Ê]ZÆf·Y�ÉZÅ�{Â����Ê/»��°Ì¸§��|/¿YÂe

ÃY���Y�Ê�Z¿Ä¸a��ÌÌ¤e�ZË�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�É�Y|¿Y{{�³�{ZnËY�½M�|Ì·Âe�½Y�Ì»�ÉY���Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»
|ÀÀ¯�{ZnËY�ÊÆmÂe�¶]Z«�Á�dËQ��¶]Z«��°Ì¸§�,©�]�È°^��½Z¯�f�»��ËZ��ÉY�]�|ËZ^¿����

c|»�ÃZeÂ¯��°Ì¸§�c|���³Y���stP���Z/Ì¬»�ÉZÅ|·Â»���Âe�Ã|��{ZnËY�����Z/f·Á�d¼/���{�®/qÂ¯��
��Y��f¼¯�ÄËÂ¿Zi����Y��f¼¯�ÄÌ·ÁY��Zf·Á�d¼���{�½M�µ{Z »�ZË�Á�
�������µÂ/^«�¶/]Z«�Ã|/��{Z/nËY��°Ì¸§�,|�Z]

d�Y���µÁ|m��{�¦¸fz»��Zf·Á�sÂ����{��°Ì¸§��Zn»�{Á|u���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
�µÁ|m������ÄÀÌ���{��°Ì¸§��Zn»�{Á|u¦¸fz»��Zf·Á�t���Z]�ÊËZÅ��

�� ��Z�§�Ä°^�¦Ì����Âf»��Z�§�Ä°^���ÉÂ«�Z�§�©Â§�Á�ÉÂ«�Z�§�Ä°^���
�c|»�ÃZeÂ¯��°Ì¸§Pst ����
����
���
�c|»�|À¸]��°Ì¸§�

Plt �
����
����
���
��

�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�|uYÁ��Y�Ê�Z¿�½YÂe�cY�ÌÌ¤e�Ä¯�Êe�Â���{)( S��µZ/�eY�dÌ§���Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÃZ/eÂ¯��
5��f�{��{���eY�È�¬¿��{�Ê¸v»�©�]�Ä°^�­�f�»�µZ�,dË{Á|v»�½Á�{����µÁ|/m��{�Ã|/���z�»�ÉZÅ

���Ê»�µÂ^«�¶]Z«�Ã|��{ZnËY��Zf·Á��°Ì¸§�,|�Z]|�Z]���
�µÁ|m�������Y�Ê ]Ze�c�Â��Ä]�µÂ^«�¶]Z«��Zf·Á�cY�ÌÌ¤e max( )SCS S� �

max( )      SCS S %��Ä¬Ì«{��{��Zf·Á�cY�ÌÌ¤e��r����
�
������ r >� �
�
��������r����� �
�
����� r <� �

                                                
���c|»�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë��{��°Ì¸§�c|���yZ��Ä]����Ä¬Ì«{��Ê»�Äf¨³{Â�� 
���c|»�|À¸]�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë��{�Ã|»M�d�|]��°Ì¸§�c|���yZ����d�Z�� 

3 Available short circuit capacity� 
��|»M�|ÅYÂy�[Z�u�Ä]��Zf·Á��ÌÌ¤e�Á{�µÁY�d·Zu�Ä]�d�³�]�½M�\«Z f»�Á��Zf·Á�d§Y�®Ë� 
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Êe�Â���{Ã�Y|¿Y��f»�°Ì¸§�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»���Âe�Ã|��{ZnËY��°Ì¸§�Ä¯�Ê/»�É�Ì³�

{{�³�Y|m�Ä°^���Y�|·Â»�|ËZ]�|�Z]�Ã|��k�Zy�{�Y|¿Zf�Y��Y�{Â����Ä¯�Êe�Â���{���{��/°Ì¸§�dÌ¿ÂË�a��Y|¬»
�ÉÁZ�»�ZË��f°qÂ¯���Âf»��Z�§�d¼���{�,­�f�»�µZ�eY�Ä�¬¿�
�����{�Á�ZË��f°qÂ¯�¦Ì ��Z�§�d¼

�ÉÁZ�»���{ÂmÁ�Ä]��°Ì¸§�,|�Z]M{Â]�|ÅYÂy�µÂ^«�¶]Z«�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»���Âe�Ã|»���
��

��������®Ì¿Â»�ZÅ��
Ä°^��Ê°Ì¿Â»�ZÅ�¶Ì¸ve�ÉY�],������Y�¶/^«�©�/]�Ä°^/���Zf·Á��{�{ÂmÂ»�Ê°Ì¿Â»�ZÅ�kZmÂ�Y�t���|ËZ]

�|uYÁ�Ä¿Â³�Å�\�¿DG�{�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�Á�Ê���]�{�Â»����,�b�ºÆ����Ä/]�Ã|��{ZnËY�Ê°Ì¿Â»�ZÅ�½ZË�m
�Ä¸Ì�Á®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�½ZË�m�¾ËY�Ä¯�É�ÌiPe�Á�|¿�Y{��Zf·Á�kZmÂ�Y��]�ZÅ,�|ËZ]����Y�/«�Ê���]�{�Â»
{�Ì³���

���{�Â/»��{�{Â/mÂ»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�dËZ�����¿�Ä�¬¿��Y�,ZÆ¿M�Z]��^e�»�cZ�Ì�Pe�Á�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»
��{�Ê°Ì¿Â»�ZÅ�½ZË�m�Á��Zf·Á�|Ì·Âe®Ì¿Â»�ZÅ�ZËM�Ä°ÀËY���¿��Y�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä°^������/�Âe�Ã|/��{ZnËY�ÉZÅ

�|ÀÅYÂy�ªË��e�©�]�Ä°^��Ä]�ZË�|¿Z»�|ÀÅYÂy�Ê«Z]�dËZ��¶v»��{��]ZÀ»�¾ËY�|��,���Ê]Z/Ë��Y�{�Â/»�Êf/�ËZ]�
|¿�Ì³��Y�«��®Ì¿Â»�ZÅ�¾ËY��³YÊ»�ªË��e�©�]�Ä°^��Ä]�ZÅ�|¿Â��ÌiPe�,�ªË��e�¾ËY����Z/f·Á�kZ/mÂ�Y��]���Ä°^/�
ÌÌ e�|ËZ]{Â��¾{Â��[Â�v»�©�]�Ä°^��ZË��ÁZn»�½Z¯�f�»�cY�ÌÆne�ÉY�]�É|Ë|Æe��³Y�0Z�Â�y�,����
��������Ê/»�Ä/Ë~¤e�Y��Ê·{Z/ f»�Ê/�y�ÉZ/Å�Z]�®/qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ����½Z/Ë�m�ª/Ë��e�,|/À¯

�µÁ|m��{�Ã|��ÄWY�Y��Ë{Z¬»��Y�|ËZ^¿�Ä°^��Ä]�Ê°Ì¿Â»�ZÅ���|ËZ¼¿��ÁZne����
½ZË�m�¾ËY½Á|]�Ê°Ì¿Â»�ZÅ�Ê¬Ë��e�ÉZÅ������Ä/]�Ä/¯�d/�Y�Ê°Ì¿Â»�Z/Å�½ZË�m�Ä¿Â³�Å�¾f§�³���¿��{

Ê»�{ÂmÁ�Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eY�½Á|]�Ä°^���{�{ÂmÂ»��Zf·Á�®Ì¿Â»�ZÅ�cZ�Z�f£Y�¶Ì·{|ËM���
�µÁ|m��{���d�Y�Ã|��Ã{�ÁM�Ä°^���Zf·Á�¦¸fz»�sÂ����{��Zf·Á�®Ì¿Â»�ZÅ��Zn»�{Á|u���

�µÁ|m�������\�u�]�Ê°Ì¿Â»�ZÅ�½ZË�m�¥Y�v¿Y��j¯Y|uÊ¸�Y�È¨·R»�½ZË�m��Y�É|��{��
®Ì¿Â»�ZÅ�È^e�»��11h � �11 17h � �17 23h � �23 35h � �35h � �THD���
�ÈÀ»Y{�|��{

�d^�¿�®Ì¿Â»�ZÅ
Ê¸�Y�È¨·R»�Ä]��

��
�����
����
����
����
�����
���

� �

                                                
1
� Total Harmonic Demand 
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m�µÁ|�������Ä°^���{��Zf·Á�¦¸fz»�sÂ����{��Zf·Á�®Ì¿Â»�ZÅ��Zn»�{Á|u 

ÄÀÌ���{��Zn»��Zf·Á�kZmÂ�Y�º¼Ë�¯Z»��¿Z¯�§�Z]�Ê»Z¿��Zf·Á�Ä]�d^�¿�¦¸fz»��Zf·Á�sÂ���Z]�ÊËZÅ����e�Å��

ÄÀÌ���Zf·Á��
®Ì¿Â»�ZÅ��Zf·Á�Ê°e�kZmÂ�Y��

�Zf·Á�Ê¸¯�kZmÂ�Y��
{�§��kÁ���

�����Á�d·Á���d·ÁÂ¸Ì¯���
����
����
���
����Á����d·ÁÂ¸Ì¯���
����
����
���
�����Á����d·ÁÂ¸Ì¯���
����
����
���

� �
��������Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�¶yY|e��]Y�]��{�d�Z¨u��

�����Ã�/Æ]�dÌ /�Á��{��/ÌÌ¤e�Ä/]��nÀ»�|ËZ^¿�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y�¶yY|e���Ã�/Æ]�Z/Ë�,É�Y{�/]��É�Y{�/]
e�Y�ºf�Ì��Á�{Â��®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�½{Zf§Y��Z¯��Y�ZË�Á�d��{Z¿�����|/ËZ]�Ä°^/��Ä/]�|/·Â»�Ç|ÀÅ{��Z^

�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�Y��Ê�Ìv»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y�¶yY|e�¶¼ve�dÌ¸]Z«ANSI/IEEE std C37.90.2-

2004�|�Z]�Äf�Y{����
Á�ÃY�¼Å�¾¨¸e�Ê�Â³�|À¿Z»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ»Y�ÉY�Y{�Ê�Z^e�Y�cY�ÌÆne���Y�Ã{Z¨f�Y��ËY�§Y�Z]����

Y�¶yY|e�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�½Z°»Y�Á����|/À¿Z»�®/qÂ¯��Z/Ì¬»�ÉZÅ|·Â»�cY�ÌÆne�{�°¸¼���{�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·
Ä·�����Z/]�,Ê/�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�kYÂ/»Y�¶yY|e�¶¼ve��Zv·��Y�|ËZ]�,®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�cY�ÌÆne�¹Z¼e�,ZÅ

|¿�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�©Â§�{�Y|¿Zf�Y�Ä]�ÄmÂe�����Ã|Àf/��§��Y�Ã{Z¨f/�Y�,�/´Ë{�c�Z^��Ä]�Z/Å�Ã|/¿�Ì³�,��,Z/Å
�Á�¾¨¸e��Â�y����Ä·��d��{Z¿�{�°¸¼��h�Z]�|ËZ^¿{Â��Ê·�fÀ¯�cY�ÌÆne�Á�µZfÌnË{�ÉZÅ���

��
��������Ä]����

��Z^e�Y�ºf�Ì���Ä]�/��¶/¼ve�dÌ¸]Z«�|ËZ]�©�]�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�Ç|ÀÅ{���Á��Z/f·Á�ÉZ/Å
��{�Y|¿Zf/�Y�Z]��]Y�]�Y��Ä°^���Y�Ê�Z¿�½ZË�mANSI/IEEE std C62.41.2���Z/Ë�ÁIEEE std C37.90.1���Äf/�Y{

]|�Z����
��

��������Ã�Ë�m½|��ÉY��
Ã�Ë�mÄ�Â¼n»�ÄË~¤e���«�Á��Z^e�Y���«�Ä]�½|��ÉY��©Ô/�Y�Ê¸�Y�½YÂe��^À»�Z]�©�]�ºf�Ì���Y�ÉY

Ê»Ê»�{ZnËY�Ê�Z^e�Y��Â�y�¾f§��d�{��Y�¶Ì·{�Ä]�ZË�½YÂe�¾f§��d�{��Y�¶Ì·{�Ä]�Ä¯�{Â�{Â��� 
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Ã�Æ]�cÔ°�»��Y�Êy�]Ã�Ë�m��ËY����{�É�Y{�]�Y�|Àe�Z^��ÉY� 

� �½Á�°À���Y�k�Zy�µZ�eY�½Z°»YDG�Ä°^��Ä]��
� Ã�Æ]���Âe��Zf·Á�Á��¿Z¯�§�µ�fÀ¯�¹|�Ä°^���Y{�]��
� ºf�Ì��Ê´ÀÅZ¼Å�d�Y�¾°¼»�µZ�eY�½ZË�m�½Y�Ì»��{��ÌÌ¤e�¶Ì·{�Ä]�Êf�Z¨u�ÉZÅ��{�ÃZeÂ¯

{�¯�|ÅYÂy�ÄmYÂ»���y�Z]�Y��¾Ì¯�f�»�dÌÀ»Y���Â�Â»�¾ËY�Ä¯�{�Âz]�ºÅ��]���f�{� ��
�� �c|»��{�Ä¯�Êe�Â���{�,Ä°^���{�Ã�Ë�m�{ZnËY®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��½Z³|ÀÀ¯�¥��»�ÉZÅ�Z]

��¥�/�»�Ä/]�c�Z�y�{ZnËY�c�Â���{�,|ËZ¼¿�ÄË~¤e�Y��Ã�Ë�m��dÌ·ÂX/�»�½Z³|/ÀÀ¯����Ã|/Æ��Ä/]

Ê»�©�]�d¯��|�Z]���
����ª/Ë����Y�Y��Ä°^/���Y�Ê�z]�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��^À»�½M��{�Ä¯�Äf�YÂyZ¿�Ç�Ë�m�®Ë�{ZnËY�¹Z´ÀÅ

»�ÄË~¤e�­�f�»�µZ�eY�È�¬¿Ê��Ç|/ÀÅ{��Z^e�Y�cY�ÌÆne�Á�|·Â»�Ä]��Â]�»�Êf�Z¨u�ºf�Ì��,|À¯
��j¯Y|u�Y��©�]�Ä°^��Ä]�½YÂe�ªË��e�Á�Ã{Y{��Ìz�e�Y��Ã�Ë�m�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�|ËZ]�,Ä°^��Z]�|·Â»

�½Z»��c|»��{��|ËZ¼¿�¦«Âf»�Ã�Ë�m�¶Ì°�e��Y��a�ÄÌ¿Zi�����
����yZ/��Ã{�ÁM�/]�Y��©Â/§�É|/À»�ZÌ¿�d�Y�¾°¼»��Ë�{�YÂ»��Y�®Ë��Å�{ÂmÁ���Ç�/Ë�m�É�Z/��Z°�M�Á�Äf

|ËZ¼¿��Ë~a�½Z°»Y�Y��Äf�YÂyZ¿���
 ������Ä¿ZÌ·Z/���Z/]�¶«Y|/u�¹Â/��®/Ë��Y��f¼¯�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�ÉZÅ|uYÁ�dÌ§����Â¼n»

|�Z]�µZ�eY�¶v»�È°^�� 

 ½Â»�M�,½M�cY�ÌÆne�Á�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»Ã�Ë�m�Ä]��Â]�»�ÉZÅ���Ê/��d/Ì¬§Â»�Z]�Y��½|��ÉY
|À�Z]�Ã{�¯� 

 ÉZÅ|·Â»�°qÂ¯��ZÌ¬»Ä¯�Ê���Y|¬»�ªË��e�Ä]��Zn»�ZË�Á�|Àf�Ì¿�Ä°^��Ä]�½YÂe�ªË��e�Ä]��Zn»
�Á�|Àf�Å�©�]�Ä°^��Ä]�½YÂe�Ê�z�»�d�Z¨u�¶»Z���Â° »�½YÂe�d�Z¨u�ZË���½YÂ/e�¶«Y|/u

Ê»|À�Z]e�Â���{�,Ì�Ä°��Y�½YÂe�dÆm�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÃZ³Á�Ì¿�d¼������°��/]�©�/]�È°^/��Ä/]�
Ê»{Â����Y|¬»�®Ë��Y�ZËÊ»��f�Ì]��z�»{{�³�,Ä°^���Y�Ê»�Y|m|¿Â�� 

Ã�Ë�m�|��cY�ÌÆne�¶»Z��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»|�Z]��Ë��ÉY� 

����Ä´¿�d]Zi�Y��½YÂe�\Ë���Á�½YÂe�Ä¯�®Ë�ve�µ�fÀ¯�ºf�Ì��Á��¿�ÁZ³�µ�fÀ¯�ºf�Ì�|¿�Y{��
���`Ë�e�µZ¬f¿Y�Ä·�����
���Ä·���Y�Ã{Z¨f�Y��¿Z¯�§�cY�ÌÌ¤e�w�¿�ÉZÅ�ROCOF����Z§�ÊËZn]Zm�Á�Vector Shift���

                                                
1
� Transfer trip 
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�dÌ§����³Y�����½M�µZ/�eY�¶/v»��|/Ì§�Ä¿ZÌ·Z/���Z]�¶«Y|u�¹Â��®Ë��Y��f¼¯�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»
�����Y��f°qÂ/¯�\/eY�»�Ä/]�|·Â»�dÌ§���Ä¯�ÊËZn¿M��Y�,Ã�Ë�m�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�Á�Z�y�{Y|y��¹Z´ÀÅ��{�,|�Z]

Ê»�d§Y�Ä°^��Ä]�|·Â»�µZ�eY�¶v»�Ä�¬¿��{�0Z Ë����¿Z¯�§�Á��Zf·Á�d�Y��|Ì§��Z]�¶«Y|u�{�°¸¼��Ä¯�|À¯
Ä·�Êa��{�Y��Ê�¿Z¯�§�Á�É�Zf·Á�ÉZÅ���Ä°^/���Y�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�½|��Y|m�Ä]��nÀ»�Ä¯�d�Y{�|ÅYÂy

|��|ÅYÂy���
��Y��eÓZ]�dÌ§���Z]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]�������Y�½Z/ÀÌ¼�Y�µÂ/�u��Â/�À»�Ä]�cYÁZ´»��kÁ�/y

�Y�`Ë�e�µZ¬f¿Y�ºf�Ì���Y�|ËZ]�,Äf�YÂyZ¿�Ã�Ë�m�{Y|y��¹Z´ÀÅ��{�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»��Á�{Â/¼¿�Ã{Z¨f
Ê»�[Â¸�»�ºf�Ì��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�ºÅ��f°qÂ¯�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]��dyZ/��Ë��Ä/¯�Ê¿Z»��Ze�Z»Y�|�Z]��½M�ÉZ/Å

Ê»�d�Y�Ã|�¿�ºÅY�§Ä·���Y�½YÂe�ÉZÅROCOF�����Ã�/Ë�m�É�Z/��Z°�M�d/Æm�d«Â»��Â��Ä]��Z§�ÊËZn]Zm�Á
{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y���
 

���������¿Z¿��Á�§��
�Y�Ê�y��Ì£�|Ë|�e�Ã|Ë|a�®Ë��¿Z¿��Á�§Ê»�Ä¯�d���¶/»YÂ��Á�|/Å{��Y�«��ÌiPe�dve�Y��Ä°^��|¿YÂe

Ä°^���{�½M�{ZnËY�Ã|¼������Y�|/Àe�Z^��Ã|/À¯Y�a�|/Ì·Âe��]Z/À»�¶»Z��ÉZÅ������¾fyÂ/��,\/�«�®/e�Ê¿�|/Ì¸¯
,�Z¨°e�ÉZÅ�ÂÌ§�Ê¸]Z¯�Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y���

Ä°^���{��¿Z¿��Á�§�Ã|Ë|a�{ZnËY��Y�É�Ì³Â¸m��Â�À¼]���/Ë��{�YÂ/»�Ã|/À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»�¶»Z��ÉZÅ��
Ê»�{ZÆÀ�Ìa{{�³�  

� Z]�É���c�Â��Ä]��Z¨°e�ÉZÅ�ÂÌ§��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��Ä��Z§ ��

� ������Y�Ã{Z¨f//�Y�d//·Zu��{�Ã�//ËÁ�Ä//]�,Ä°^//��Ä//]��ÂeZ»�Â¨//�¿Y�e�Á��Â//eY�¿��µZ//�eY�ÉY�//]
�µZ�eY�Z]�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�eDyn{Â�¿�Ã{Z¨f�Y�Ê¸]Z¯�Ä°^���Y�½Z°»ÓY�Êfu�,���

� �d�Z¨u�ÉY�]®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�Ä·���Y�Ä°^��Á59I ������®/Ìa��Y|/¬»�Ä/¯�{Â/��Ã{Z¨f�Y
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Y���Zf·Á�Ä§Z�Y|Å{����
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�����{�d�ÂÌa���
�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�cY�ÌÆne©�]��������|¯��������������������
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�È°^��Ä]�µZ�eY�ÉY�]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»©�]{�Ê�Zy�cY�ÌÆne�Ä]��ZÌ¿�,|¿�Y�����Y�®Ë��Å�ÉY�]

�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�c�|«�ÉZÆ�Ô¯�������s�/��,Ä°^/��Ä/]�|/·Â»�µZ/�eY�¶/v»�Ä/]�Äf�]�Á��µZ/�eY�Ç�YÁ
Ä¿Z³Y|mÊ»�ÄWY�Y�cY�ÌÆne�ÊÀ§�cZ�z�»�Á��Â¿�Á�Ê�y�®e�¹Y�³ZË{�¶»Z��ÉY{{�³����

��a�d/§ZË�{��Â�À»�Ä]�d�Y�Ã|��Ã�Z�Y�ZÆ¿M�Ä]��Ë���{�Ä¯�Ê^¿Zm�cY�ÌÆne�Ä]��Â]�»�cZ�z�»��Ä/¿YÁ
ÄËZ»�����Âe�|ËZ]�gY|uY{{�³�ÄWY�Y�©�]�d¯���Ä]�Á�ºÅY�§��Y~³�����d¯�/���/�Âe�cY�ÌÆne�|ÌËPe��Y�| ]

ÄËZ»���,©�]Ê»��Y~³|ËZ¼¿�¹Y|«Y�ZÆ¿M�|Ë�y�Ä]�d^�¿�|¿YÂe�������|/ÌËPe�{�Â/»�Á��/ÌÆne�®/Ë�|Ë�y�c�Â���{
ÄÀË�Å�ÄÌ¸¯�,©�]�d¯�����Âe�½M�½{Â^¿ÄËZ»���Ã|Æ���]�½M��ËÂ e�ÉZÅ��Y~³d�Y���

��
�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�cY�ÌÆne��Y�Ê� ]©�]��Y|Àe�Z^����

��������Ê�Z�fyY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Ê´ÀÅZ¼Å�¹|��c�Â���{��t���Z]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�ÊmÁ�y��Zf·Á
�Ä°^��Ä]�Ê·Z�eY��Zf·Á©�]�Ä�Â]�»���

������Ã�Y|¿Y�ÉZÆÅZ´f�{É�Ì³� �
�� Ã�Y|¿Y��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e½ZË�m�É�Ì³ 

�� �¿Y�eÃ�Y|¿Y��ÂeZ»�Â¨�Zf·Á�É�Ì³ 

�� Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆneÃ�Y|¿Y�dÆm�,Ä§��Á{�É��¿Y�É�Ì³ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�½YÂe�Ä¿Z³Y|m�É�Ì³ 

��������½YÂe�µ{Z^e�|Ì¸¯��Ê¸�Y�|Ì¸¯���
�������c�|«�|Ì¸¯� �
�������Ä¸e�ÉZÆÅZ´f�{�Á�`Ë�e�µZ¬f¿YÉ�f»��²ÀË�ÂfÌ¿Â»�cY�ÌÆne�� �
�������Êf�Z¨u�ÉZÆÅZ´f�{��

�� Ä·���¼fn»�ÉZÅÊf�Z¨u��]Ze�¾Ë|Àq�ÉY�Y{ 

�� Ä§Z�Y�d�Z¨u
�Zf·Á�d§Y 

�� Ä§Z�Y�d�Z¨u
�¿Z¯�§�d§Y 

�� ¾Ì»��ÉZ�y�È·� 

�� ½ZË�m�Ä§Z�Y�È·� 

�� ÓZ]��¿Y|b»Y�Êf�Z¨u�È·� 
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�� °À��Ä·��Á¿�Ì½ÂÌ�Y 

�� ½YÂe�¶«Y|u�ZË��Â° »�½YÂe�Ä·� 

�� ��¿Z¯�§�cY�ÌÌ¤e�w�¿�Ä·��ROCOF� 

��� ��Z§�ÊËZn]Zm�Ä·� 

 

��������ÊÀ§�cZ�z�»��Y�Êy�]�Â»�cY�ÌÆne�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�ÉY�]��ZÌ¿�{©�]� �
���������Ê�Z�fyY��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��

 Ã|¿�Z��¹Z¿����������������������������������� 

 |Ì·Âe�xË�Ze���������������������������������� 

 �ÄÌ·ÁY��Zf·Á�V�������������������������������� 

 �ÄËÂ¿Zi��Zf·Á�V������������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�kVA������������������������������ 

 É�Y{�]�ÃÁ�³�������������������������������� 

 �ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�|��{��¿Y|b»Y������������������� 

 Ê»Z¿�¶Ë|^e�d^�¿���������������������������� 

 `e��Â¿��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��nÀq�on load��ZËoff load������������������������ 

 {Y| e�Ä¸a��Ä¸a�cY�ÌÌ¤e�|��{�Á`e��nÀq���������������������������� 

� �
���������Ã�Y|¿Y�ÉZÆÅZ´f�{É�Ì³��

�� Ã�Y|¿Y��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e½ZË�m�É�Ì³� 

 Ã|¿�Z��¹Z¿��������������������������� 

 �Â¿��������������������������������� 

 ¶Ë|^e�d^�¿�������������������������� 

 d«{��Ô¯��������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA������������������������ 

 �Äf�Å�{Y| e������������������������� 
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�� Ã�Y|¿Y��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Zf·Á�É�Ì³ 

 Ã|¿�Z��¹Z¿���������������������������� 

 �Â¿���������������������������������� 

 �¶Ë|^e�d^�¿�������������������������� 

 {��Ô¯d«���������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA������������������������� 

 �Äf�Å�{Y| e����������������������������
 

�� Ã�Y|¿Y�dÆm�,Ä§���Á{�É��¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cY�ÌÆneÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�½YÂe�È¿Z³Y|m�É�Ì³ 

 Ã|¿�Z��¹Z¿�������������������������������� 

 �Â¿�������������������������������������� 

 Ê¿ZË�m�Ã{Á|v»��A������������������������� 

 É�Zf·Á�Ã{Á|v»��V������������������������� 

 d«{��Ô¯������������������������������� 

 �\�¿��Â¿��ÄÌ·ÁY±�ÄËÂ¿Zi��������������������� 

 

����������½YÂe�µ{Z^e�|Ì¸¯�cZ�z�»�Ê¸�Y�|Ì¸¯����
 Ã|¿�Z��¹Z¿���������������������������������������� 

 �|Ì¸¯��Â¿��Âf°¿�Ë{��¿ÂÌ�°��������������������������� 

 |Ì¸¯��{�Äf§���Z¯�Ä]�É�Â·ÂÀ°e��Â¿��������������������� 

 �Ê»Z¿��Zf·Á�V�������������������������������������� 

 �Ê»Z¿�½ZË�m�A������������������������������������� 

 µZ�eY���«�c�|«ÃZeÂ¯��kA��������������������������� 

 ���«�½Z»��S�������������������������������������� 

 �|Ì¸¯���Âe�¶¼ve�¶]Z«�½ZË�m�A��������������������� 

 �{�°¸¼��½Z»��¶�Á���s������������������������������� 
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����������c�|«�|Ì¸¯�cZ�z�»��
 Ã|¿�Z��¹Z¿��������������������������� 

 �Â¿��������������������������������� 

 Ê»Z¿��Zf·Á�V�������������������������� 

 �Ê»Z¿�½ZË�m�A������������������������ 

 ���«�½Z»��S�������������������������� 

 ��Zf·ÁDC��V�������������������������� 

 ���«�½ZË�mµZ�eY½�Z¬f»���«�¶]Z«�ÃZeÂ¯��A�������������������� 

 ���«�½ZË�mYµZ�e½�Z¬f»Z¿���«�¶]Z«�ÃZeÂ¯��A������������������� 

 �{�°¸¼��½Z»��¶�Á��������������������������� 

 �{�°¸¼��¹�Ì¿Z°»�É�ÂeÂ»�Êf�{���������������������� 

 ÄË~¤e�ºf�Ì���Zf·Á���������Zf·ÁDC��V����������������������Zf·ÁAC��V���������������� 

 ��Á{�ÃY���Y�µ�fÀ¯�dÌ¸]Z«��Y{{�{�Y|¿�������������������� 

 Ê°¼¯�ÉZÆf¯ZfÀ¯�{Y| e������Z]�ÉZÆf¯ZfÀ¯�NO��������������Äf�]�ÉZÆf¯ZfÀ¯�NC���������� 

 Êm�Zy�`Ë�e�{Y| e�������������� 

��
���������Ä·��`Ë�e�µZ¬f¿Y� 

 Ã|¿�Z��¹Z¿�������������������������� 

 �Â¿�������������������������������� 

 µ|»����������������������������������� 

 �É{Á�Á��Zf·Á�Vdc������������������������� 

 �µZ»�¿�ÊmÁ�y�½ZË�m�mA������������������ 

 �ÊmÁ�y�`Ë�e�mA������������������������ 

 ¾Ì]��y�d»ÁZ¬»��ÌÆne�µZ¬f¿Yd§ZË�{�Á�Ã|ÀÅ{�Ã|ÀÀ¯��������������������������� 

��

                                                
1
�transfer trip 
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���������Êf�Z¨u�ÉZÆÅZ´f�{��
�� Ä·�Êf�Z¨u��]Ze�¾Ë|Àq�ÉY�Y{��¼fn»�ÉZÅ 

 Ã|¿�Z��¹Z¿��������������������������� 

 ÄË~¤e�Ê»Z¿��Zf·Á��V�������������� 

 �¼fn»�Ä·���{�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Êf�Z¨u��]YÂe 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

�� ��������������������� 

��� ��� 

 
 

�� Ä§Z�Y�d�Z¨u
�Zf·Á�d§Y 

 Ã|¿�Z��¹Z¿����������������������������� 

 �ÄË~¤e�Ê»Z¿��Zf·Á�V���������������������� 

 �Ê�¿Z¯�§�Ç{Á|v»�Hz�������������������� 

 �ÄË~¤e�cY�ÌÌ¤e������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA������������������������� 

 Ä]����Zf·Á�Ê³{Zf�ËY�½Y�Ì»��������������� 

 �`Ë�e�sÂ����������������������������� 

 �x�Za�½Z»��mA������������������������� 

 ��ÌyPe�½Z»��s��������������������������� 
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�� Ä§Z�Y�d�Z¨u
§Y�¿Z¯�§�d 

 Ã|¿�Z��¹Z¿����������������������������� 

 �ÄË~¤e�Ê»Z¿��Zf·Á�V���������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA�������������������������� 

 �Ê»Z¿��¿Z¯�§�Hz������������������������ 

 Ã�Y|¿Y�Ç�Z]��¿Z¯�§�É�Ì³�Hz��������������� 

 Z�y�½Y�Ì»������������������������������ 

 PeÊ¿Z»���Ìy�s���������������������������� 

��
�� ¾Ì»��ÉZ�y�È·� 

 Ã|¿�Z��¹Z¿����������������������� 

 Ä·���Â¿�������������������������� 

 �Ê»Z¿�½ZË�m�A�������������������� 

 �Ê»Z¿�c�|«�VA������������������� 

 �Ê»Z¿��Zf·Á�V��������������������� 

 �Ê»Z¿��¿Z¯�§�Hz������������������ 

 ��ÌyPe�½Y�Ì»�s��������������������� 

 �d«{��Ô¯����������������������� 

��
�� ½ZË�m�Ä§Z�Y�È·� 

 Ã|¿�Z��¹Z¿������������������������� 

 Ä·���Â¿���������������������������� 

 �Ê»Z¿�½ZË�m�A���������������������� 

 �Ê»Z¿�c�|«�VA��������������������� 

 �Ê»Z¿��Zf·Á�V������������������������ 

 �Ê»Z¿��¿Z¯�§�Hz�������������������� 

 �Ê¿Z»���ÌyPe�½Y�Ì»�s������������������ 
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 �d«{��Ô¯������������������������� 

 ��Z§��Å�½ZË�m�ºÌ�Àe�A���������������� 

��
�� �È·�ÓZ]��¿Y|b»Y�Êf�Z¨u 

 Ã|¿�Z��¹Z¿���������������������������� 

 Ä·���Â¿������������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA������������������������� 

 �Ê»Z¿��Zf·Á�V�������������������������� 

 �Ê»Z¿��¿Z¯�§�Hz����������������������� 

 �{�°¸¼��½Z»��s������������������������������� 

 Êe�Y�u�Ê³{Zf�ËY�dÌ§������������������������� 

 ��Zf·Á�cZ¼Ì�Àe�Ç{Á|v»�V����������������������� 

 �¶¼ve�¶]Z«�½ZË�m�A��������������������������� 

 
�� �½Á�°À��d�Z¨u�®q�½Á�°À�� 

 Ã|¿�Z��¹Z¿���������������������������������� 

 �Â¿���������������������������������������� 

 �Ê»Z¿�½YÂe�VA������������������������������� 

 �Ê»Z¿��Zf·Á�V�������������������������������� 

 �Ê»Z¿��¿Z¯�§�Hz���������������������������� 

 �¹ÁY|»��Zf·Á��j¯Y|u�V������������������������ 

 ��ÌyPe�½Z»��s������������������������������� 

 �¶Ì�¿Zfa�¥ÔfyY��Y{�]�Ç�Y|¿Y�V����������������� 

 �d«{�������������������������������������� 
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������/Å�d�ÂÌa��� �
�ËZ»�M����������������������������������������������ZÅ��������������������������|¯��������������������

��
�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY�¹Z´ÀÅ�Ê¸¯��Â��Ä]©�],��ËZ»�M�d�Y�¹�Ó��ÉÁ���/]�ÊËZÅ

cY�ÌÆne�ÄÌ¸¯��Ã|/À¯Y�a�|Ì·Âe�ÃZ³Á�Ì¿��{�Äf§���Z°]���{�/Ì³�¹Z/n¿Y����Y�¹�Ó�½Z/ÀÌ¼�Y�Z/e����\/�ZÀ»�{�/°¸¼�
Ã�Æ]�¦¸fz»��ËY����{�cY�ÌÆne{{�³�¶�Zu�É�Y{�]����ËZ»�M��Â¿�Á{�0Z»Â¼��Äf§���Z°]�cY�ÌÆne�{�Â»��{

Ê»�¹Zn¿Y�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�ÃZ³Á�Ì¿��{{Â����
�� �ËZ»�M�µZ�eY��Y�¶^«�ÉZÅ��ËZ»�M��Ë~a�ÉZÅ� 

�� �ËZ»�MÃ�Á{�ÉZÅÉ�Y|Æ´¿�Á�cY�Ì¼ e�ZË�ÉY 

Ä»Y{Y��{,��mY��É��fz»�tÌ�Âe��Ä]�ËZ»�MÊ»�ÄWY�Y�©Â§�ÉZÅ{{�³���
��
��������ËZ»�M�µZ�eY��Y�¶^«�ÉZÅ��ËZ»�M��Ë~a�ÉZÅ���

�ËZ»�M�¾ËYÊ»�ZÅ���È°^/��Ä/]�|·Â»�µZ�eY��Y�¶^«�cY�ÌÆne�ÈÌ¸¯�ÉÁ���]�d�ËZ]�©�/]���Ã�/Æ]��É�Y{�/]
É�YÂ»���ËZ»�M�¶»Z��Á�{�Ì³�¹Zn¿YÊ»��Ë��ÉZÅ|�Z]���

��
�� �ËZ»�M�Â¿�ÉZÅÊ��ÊuY���� 

Y�ËZ»�M�¾Ë�,Ä¿Zy�Z¯��{�0ÓÂ¼ »�ZÅ�¶v»��{�ZË�d�e�ÃZ´�ËZ»�M�cY�ÌÆne�\�¿��Ä/¿Â¼¿�c�Â��Ä]���/]
{Y| e�ÉÁ�É�Ê»�¹Zn¿Y�LY�mY��Y�ËZ»�M�¶»Z��Á�{Â�Ê»��Ë��ÉZÅ|�Z]���
 ��ËZ»�MÊe�Y�u�É�Y|ËZa 

 É{Z��Ì£��Zf·Á�Ä]�x�Za 

 É{Z��Ì£��¿Z¯�§�Ä]�x�Za 

 ��ËZ»�M½ÂÌ�Y�Ì¿Á�°À� 

 Ê´q�Zb°Ë��ËZ»�M�µZ�eY� 

 Z»�M��ËÄf�YÂyZ¿�Ç�Ë�m 

 ��ËZ»�M��Â° »�½YÂe�Äf�YÂyZ¿�Ç�Ë�m�ÉY�]� 

                                                
1
�Type (Design) Test 

2
�Interconnection Integrity 
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 ®Ì¿Â»�ZÅZÅ 

 �°Ì¸§ 

 É{Z��Ì£��ËY����iY��{���«��Y�| ]�{|n»�¶�Á 

 �Z§���Y|»���Z]� 

�ËZ»�M�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÆË|À»�ZÌ¿�|ËZ]�ZÅIEEE std 1547.1��ÁIEEE std 1547 5.1��½Â»�M�¶¼ ·Y�Âf�{�Á
Z�§�ÈÀÌ��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��Ë�Âe�©Â§�d�a���Âf»��|À¯�Ã{�ÁM�]�Y����

��
�� �ËZ»�M|Ì·Âe�ÉZÅ� 

�ËZ»�M¸]Z«�dv��,|Ì·Âe�ÉZÅÌÃ�Æ]�d�Å��Y�É�Y{�]�Y��Y�®Ë�mY�cY�ÌÆne�L����ºf/�Ì���{�Ä/f§���Z/°]
�È°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�µZ�eY©�]��Y��{�Â»�Ê���]Ê»��Y�«|Å{���ËZ»�M�¾ËY�����/§�¾/ËY�Z]�ZÅ

Ê»�¹Zn¿YcY�ÌÆne�Ä¯�|¿Â��ËZ»�M�,Äf�Y~³����d�a�dÌ¬§Â»�Z]�Y��ÊuY���ÉZÅ|¿Y���ËZ»�M�¾ËY��º/Å�ZÅ
Ê»Ä¿Zy�Z¯��{�|¿YÂe�Ã|¿�Z��Â��¹Zn¿Y¿�ËZ»�M��Y�Ê�z]�c�Â��Ä]�ºÅ�Á�|ÃY��ÉZÅÉ�Y|¿Y��\/�¿�¶v»��{�

Â��¹Zn¿Y¿|���ËZ»�M�¾ËY�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»�ZÅIEEE std 1547 5.2��{�Y|¿Zf�Y�º����z]�ZË�ÁIEEE std 

1547.1�Ê»�¹Zn¿Y�ËZ»�M�¶»Z��Á�|¿Â�Ê»��Ë��ÉZÅ|À�Z]���
 É{Z��Ì£��Zf·Á�Ä]�x�Za�IEEE std 1547.1 6.1� 

 �É{Z��Ì£��¿Z¯�§�Ä]�x�Za�IEEE std 1547.1 6.2� 

 ��ËZ»�M�½ÂÌ�Y�Ì¿Á�°À��IEEE std 1547.1 6.3� 

 É�Z�|Àf�»� 

 
�� �ËZ»�MÃY��ÉZÅ|¿YYÉ�� 

�ËZ»�M�¾ËYv»��{�cY�ÌÆne�\�¿��Y�| ]�ZÅ�Á�¶Ã{Z»M�½|�Ã�Æ]�ÉY�]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»��É�Y{�/]
Ê»�¹Zn¿Y|¿Â����ËZ»�M�¾ËY��Y�¥|Å�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÆË|À»�ZÌ¿�½|��Ã{�ÁM�]�|ÌËPe�ZÅIEEE std 1547����Âe

Ê»�cY�ÌÆne|�Z]��ËZ»�M�¾ËY�Är¿ZÀq������Z/]�,|À/�Z]�Äf/�Y{�Ê·Â/^«�¶/]Z«�lËZf¿�Á�{Â��¹Zn¿Y�Êf��{�Ä]�ZÅ
ZÌ¬»�|·Â»�Ê�ËZ»�M�µZ�eYÊ»�d¬§YÂ»�®qÂ¯��{Â����ËZ»�M�¾ËY�¹Zn¿Y�¶uY�»���Ê/»��/Ë��c�Â/��Ä]�ZÅ�

|�Z]���
                                                

1
�Open phase 

2
�Production test 

3
�Documentation  

4
�Commissioning test 
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�� Ê���]�Á�ÊÀÌ]�Z] 

�� �ËZ»�M¶v»��{�|Ì·Âe�Á��Â¿�ÉZÅ� 

�� Äf�YÂyZ¿�Ç�Ë�m�d·Zu��{�{�°¸¼���ËZ»�M 

�� �Y|»��Y�kÁ�y�Á���«��ËZ»�M 

�� cY�ÌÆne�cZ¼Ì�Àe�sÔ�Y 

�¶«Y|u�ËZ»�MÃY��ÉZÅ�Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»�ÉY�]�É�Y|¿YÊ»��Ë��s���Ä]�Ê�Â¿�c�Â�|À�Z]� 

� Ã�Y|¿Y�Á�¾Ì»��ºf�Ì��É�ÅZ��|Ë{�Z]¾Ì»��d»ÁZ¬»�É�Ì³ 

� �cÓZ�eY�µ�fÀ¯�Á�ZÅ�¿ÂÌ�°��Á�ZÅ|Ì¸¯�tÌv��\�¿�Á��Y�¬f�Y�dÌ �Á�µ�fÀ¯�Á�É�ÅZ��|Ë{�Z]
Ê°Ì¿Z°»�Á�Ê°Ë�f°·Y 

� �d¼��Á{��Å��{�¾¼ËY�Á�¾X¼�»�{�°¸¼��dÆm��ZÌ¿�{�Â»�ÉZÆ¯Ó�fÀËY�µ�fÀ¯LV��ÁMV 

� Z]ZÆ¿M�d�Ì·�®q�dËÁ��Á�ZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e��Y�¬f�Y�dÌ �Á�µ�fÀ¯�Á�É�ÅZ��|Ë{� 

� ����Z��É�eZ]�Á�É�eZ]�Ä�Â¼n»�d�e�d�aZÅ|uYÁ�Á��Z�Za�Á�Ê¸yY{�ÉZÅ� 

� d�Z¨u�sÂ���É�Ì¼» 

� Ä·��d�e�Êf�Z¨u�ÉZÅ�Ê¸�Ä·���Â�z·Y�Zf·Á�Á�½ZË�m�ÉZÅ� 

Ä·�dÆm�Êf�Z¨u�s����{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�½ZË�m�Á��Zf·Á�ÉZÅ���ËZ»�M�{�Â»�|ËZ]�tÌv��{�°¸¼�
|¿�Ì³��Y�«���ËZ»�M�¾ÌÀr¼Å{�Ì³�ºn¿Y�|ËZ]��Ì¿��Ë��ÉZÅ� 

o ����Ä/]��/nÀ»�|/ËZ]�Ä¯�ZÅ�ÂeY�¿��½|��É�ÂeÂ»�¹Z´ÀÅ��{�Êf�Z¨u�ºf�Ì��{�°¸¼��Ê]ZË��Y
{Â��®qÂ¯��ZÌ¬»�ÉZÅ|·Â»���«��Ê»��Z¯�¾ËY������Â/��Z³�ÉZ/Å�ÂeÂ»��Z/³��/�«�Z]�|¿YÂe

Ìu��{�ZÅ�ÂeY�¿��ÄÌ·ÁY�­�v»{�Ì³�¹Zn¿Y��Z¯�¾�� 

o ���{�¾Ì/»��Ä]��Z¨°e�ÉZ�y��Â«Á�¹Z´ÀÅ��{�Êf�Z¨u�ºf�Ì��tÌv��{�°¸¼���Y�½ZÀÌ¼�Y
Ê»�Ä¯�,Ä°^��d¼����¶/�f»��ÂeZ»�Â¨/�¿Y�e�ÄËÂ¿Zi�d¼���{��Z¨°e�½ZË�m�ªË��e�Z]�|¿YÂe

{�Ì³�¹Zn¿Y�Ä°^��Ä]�|·Â»�Ã|ÀÀ¯� 

� Ê]�{�°¸¼��d�eÄ°^��Ä]�µZ�eY��Y�¶^«��ÂeY�¿��É�Z] 

� MZ�Y��ËZ»��Á{�Ä§ 

� Ã�Ë�m�{�°¸¼��¹|���Y�½ZÀÌ¼�Y�d�eÉY 

                                                
1
�Field conducted 
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Ã�Ë�m�{�°¸¼��Ã�ZmY�®qÂ¯��ZÌ¬»�ZÅ|·Â»{�Y|¿�ÉY����Ã{Z/Ìa�Êf�Z/¨u�s���|ËZ]�¾ËY�]ZÀ]��É�Z/�
�Ä¯�,�Â�À»�¾ËY�ÉY�]�Ã|�Ê»{�Ì³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�|�Z]��Ë��ÉZÆf�Z¨u�¶»Z��|¿YÂe� 

o Ä·��d�e�ÉZÅROCOF��ÁVector shift 

o �e�µZ¬f¿Y�ºf�Ì��d�e`Ë 

o Ä·��{�°¸¼��d�eÃ�Ë�m�{ZnËY�¹Z´ÀÅ��{�Ê�¿Z¯�§�Á�É�Zf·Á�ÉZÅ 

� dÌ§����ËZ»�M 

� �½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«��ËZ»�M��c|»�Ä]�¶»Z¯��Z]�Z]�{�°¸¼����Á�� 

d�e�¹Zn¿Y��{ÃY��ÉZÅ{{�³�dËZ���|ËZ]��Ë��{�YÂ»�É�Y|¿Y���
��� d�e�Ê»Z¼e�lËZf¿�d�Y�¹�Ó{{�³�d^i�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ� 

��� d�e�Ê»Z¼eÃY��ÉZÅ�Y|¿YÃ�Æ]��Y�¶^«�|ËZ]�É{Â��¹Zn¿Y�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe��]ZÀ»��Y�É�Y{�]� 

��� d�e�|¿Á�ÃY��ÉZÅÃ�Æ]�|ÌËPe�Ä]�|ËZ]�É�Y|¿Y|��]��Y{�]� 

��� d�e�¹Z¼e�lËZf¿�Á�d�Ì·�®qÃY��ÉZÅÄËZ»�����Âe�|ËZ]�É�Y|¿Y�ÄWY�Y�©�]�d¯���Ä]�Á�ÄÌÆe��Y~³
{Â�� 

��
��������ËZ»�MÃ�Á{�ÉZÅÉY��

�ËZ»�M�¹Zn¿Y�½Z»���{ÅÃY��ÉZ¬§YÂe�,É�Y|¿YÊ�Ã�Æ]�¾Ì]��ÄËZ»�/��Á�Ä°^/���Y{�]�����Z/Ì¬»�|/·Â»��Y~/³
�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÉY�]�®qÂ¯Ã�Á{�c�Â��Ä]�ÊËZÅ���Ê/»�¹Z/n¿Y�¾Ì/ »�Ê¿Z»��¶�YÂ§��{�Á�ÉY�{�/Ì³����0ÓÂ/¼ »
�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÇÂv¿�Á�¶uY�»Ã�Á{�ÉZÅÊ»�¾ÌÌ e�cY�ÌÆne�Ã|¿�Z����Âe�ÉY���¹Z/n¿Y�Ê¿Z/»��¶�YÂ§�Á�{Â�

ËZ»�M�¾ËY�{ZnËY�ZË�cY�ÌÆne�Ç|¿�Z����Âe�0ÓÂ¼ »�ZÅºf�Ì��Ç|ÀÀ¯���dÌuÔ/��¹Z¬»�ZË�Á����/]�Ä/¯�É�Y{
Ê»�c�Z�¿�Ä°^��Ä]�®qÂ¯��ZÌ¬»�|·Â»�µZ�eYÊ»�¾ÌÌ e�,|À¯{Â����

dz��ZË��ÌÆne��³Y¹�¿�Á��Y�§Y���Ä°^/��Ä/]�|/·Â»�µZ�eY�ºf�Ì���{�É�Y�§Y,������{Â/���/Ì¼ e�Z/Ë��ËÂ/ e
�ËZ»�M�ÌÆne�¾ËY�ÉÁ���]�|ËZ]�ZÅ�{Â���Y�°e�Ã�Z]Á{���
��
��
��

                                                
1
�System integrator  
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������Á�d�ÂÌa���
ÄËZ»����ÁZ�»�d¯����ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y|¯������ÊÀ§�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�dÆm��Y~³��������������������

Ä¿Â¼¿��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y��Y�ÉY�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�dÆm�d¯����ZÌfyY��{�©�]�d¯�����Âe�|ËZ]�Ä¯
Ê»��Ë��c�Â��Ä]�{�Ì´]��Y�«��ÁZ�»|�Z]����

� �Ä�¬¿��Ìv»��{�Ä°^�GIS��ZËAUTO CAD��d�a�ÊmÁ�y�ÉZÅ�|Ì§�ÃY�¼Å�Ä]�tÌv���ZÌ¬»�Z]
d�a� �ËZ�� �Y�\ �À»�ÉZÅ�|Ì§� Á� �Ë�Âe� ©Â§� �Ë�Âe� ©Â§�ÉZÅÉY�Y{��ÃY�¼Å� Ä]� ,�Â¿Z»�dÌ¸]Z«

�Ë��cZ�Ô�Y� 

o d¼�«��Å��{�Ä°^����¬»�t�� 

o Ä°^��É{ZÅ��Àm 

o �Ä°^���Â¿�ÊËYÂÅ�Á�ÊÀÌ»�� 

o ZÆ¿M�cZ�z�»�Á�ZÅ�Ì´«�]�¶v» 

o »�dÌ§���Á�µZ�eY��Â¿�Á�ZÆ¿�Zy�¶vZÆ¿M 

o �cZ�z�»�Á��Â¿�,|Ì¸¯�¶v»ZÆ¿M�µZ�eY�Á�Ê»Z¿�½ZË�m�¶»Z��|Ì¸¯�dÌ �Á�Á�ÃZeÂ¯���¶»Z/�
�Ì�»�¶¯��{�Á��|Ì§�ÉY|f]Y�ÉZÅ|Ì¸¯� 

o ZÆ¿M�dÌ �Á�Á�cZ�z�»�Á���ËÓZÀ�°��ZË���Â¸°Ë��¶v» 

o É�Y{�]�Ã�Æ]�Á�ÊeZÌ¸¼��ÉZÅ�Â¿Z»�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y 

 

� Â§�d�a�cZ�z�»¶»Z��Ä�Â]�»��Ë�Âe�©� 

o �Ë�Âe�©Â§�d�a�Ê�y�®e�Ä�¬¿ 

o �Ë�Âe�©Â§�d�a�ÃZeÂ¯�µZ�eY�t�� 

o Ä·���Â¿ZÆ¿M�cZ¼Ì�Àe�Á��Ë�Âe�©Â§�d�a��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ 

o �ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�|Ì§�ÉZÅ|Ì¸¯�cZ�z�»�Ä³�]�Ë�Âe�©Â§�d�a 

o �Ë�Âe�©Â§�d�a�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�cZ�z�»�Ä³�] 

 

� ZÅ�Z]�cZ�z�»� 

o »�Á�º¼Ë�¯Z»��Z]�Ä¿ÓZ��º¼ÌÀÌ�ÂÌf¯Y��Á�ÂÌf¯Y�½YÂe��©Â§�d�a�ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�Á��Ë�Âe
Äf�~³�µZ��Ä���{��Ë�Âe�©Â§ 
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o Ä¿ZÅZ»�c�Â��Ä]�Äf�~³�µZ��Ä���{��Ë�Âe�©Â§�d�a�ÊmÁ�y�Á�É{Á�Á�ÉZÅ�|Ì§�ÄÌ¸¯��Z] 

o ����Á�Ê»Â/¼��ÉZÅ�ÂeZ»�Â¨/�¿Y�e�ÉY�/]�ÂÌf¯Y��½YÂe�Á�ÂÌf¯Y�½YÂe�c�Â��Ä]��Ë�Âe�ÉZÆf�a��Z]
Z�Ô�Y������¾Ì¯�f/�»�Ê»Z/¼e�ÉY�/]�,Ê/�Z�fyY��/Ë�Âe�d�a�Ä]�¶�f»�É|¿Z¼Ë{�¾Ì¯�f�»�c

�ÉZÅ�|Ì§�Ä]�¶�f»Ä ·Z�»�{�Â»��¶°Ì��c�Â��Ä]���ÄÅZ» 

o �ÌaÃ|ÀËM�ÉZÆ·Z��ÉY�]��Ë�Âe�©Â§�d�a�Á��|Ì§��Z]�ÊÀÌ] 

 

� {Â��Ã{Y{�x�Za�©�]�d¯�����Âe�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ°¿� 

o �ÉZÅ�|Ì§�ZË�d�a��{�É�´Ë{�Ã|À¯Y�a�|Ì·Âe�|uYÁ�ZËM.d�Y�Ã|Ë{�³�gY|uY��^e�» 

o Ã�Æ]��Zy�{�YÂ»�ZËM�½Z°»Y�Á��|Ì§��Y�É�Y{�]�¹|��Ä°^���Y�ÊËZÅ|Ì¸¯�ZË�|Ì¸¯�dÌ �Á��ÌÌ¤e
�.{�Y{�{ÂmÁ��^e�»�ÉZÅ�|Ì§��{ 

o .d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�d�a�¾ËY�ÉZÅ�|Ì§��{���Â¸°Ë���ÌÆne��Y�ZËM 

o Ê»�Êv���Äq��{�Y�mY�c�Â���{�Á�d�Y�Ã|��Y�m��Ë�Âe�½ÂÌ�Z»ÂeY�ZËMZ].|� 

o �Ê�Zy�ÊeY�]Zz»��f�]�ZËMÄ¬�À»�©�]�ZË��Ë�Âe�d¯���Ã{Z¨f�Y�ÉY�].{�Y{�{ÂmÁ�ÉY 

o �ÊeY�]Zz»��f�]��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�ZËM�{ÂmÁ�c�Â���{��Ê»�ZÌÆ»�Ê�Z¬f»�ÉY�].|�Z] 
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