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đðŨîđüúćÖüŠćǰ ���ǰ ðŘĒúšüìĊęÿëćîĊĕôôŜćĒĀŠÜĒøÖĕéšëĎÖǰ
ÿøšćÜ×ċĚîǰ îĆïüŠćĕéšöĊÖćøÙĉéÙšîóĆçîćĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜìĆĚÜǰ
ÿŠüî×ĂÜĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰ	ĂčðÖøèŤêĆéêĂî
ǰĀöšĂĒðúÜǰ
ĕôôŜćÖĈúĆÜ
ǰ ĒúąĂČęîė
ǰ ĒúąĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ
	ĂčðÖøèŤÙüïÙčö
ǰðŜĂÜÖĆî
ǰöĉđêĂøŤ
ǰĒúąĂČęîė


"##ǰ ĕéšĂĂÖĒïïĒúąÖŠĂÿøšćÜÿëćîĊĕôôŜćêćöĀúĆÖǰ
üĉýüÖøøöĒúąĕéšÿŠÜöĂïÿëćîĊĕôôŜćĔĀšÖĆïúĎÖÙšćÖúčŠöǰ
êŠćÜėǰöćÖÖüŠćǰñĎšÝĈĀîŠć÷øć÷ĂČęîėǰēé÷ÿëćîĊĕôôŜćĒøÖǰ
ìĊęđøĉęöĔßšÜćîđðŨîÿëćîĊĕôôŜćĒïïĔßšÞîüîĂćÖćýǰ 	"JSǰ
*OTVMBUFEǰ 4XJUDIHFBSǰ �ǰ "*4
ǰ ǰ àċęÜĔîßŠüÜđüúćîĆĚîĕéšǰ
öč ŠÜđîšîĕðìĊęÖćøóĆçîćĂčðÖøèŤêĆéüÜÝøĕôôŜćĒøÜÿĎÜǰ
	$JSDVJUǰ#SFBLFSǰıǰ$#
ǰđóČęĂìĊęÝąđóĉęöÙüćöđßČęĂëČĂĒúąǰ
úéÖćøïĈøčÜøĆÖþćǰ êŠĂöćĔîðŘǰ ����
ǰ "##ǰ ĕéšÿŠÜöĂïǰ
ÿëćîĊĕôôŜćĒĀŠÜĒøÖ×ĂÜēúÖìĊęđðŨîÿëćîĊĕôôŜćĒïïĔßšǰ
ÞîüîÖŢćàǰ 	(BTǰ *OTVMBUFEǰ 4XJUDIHFBSǰ �ǰ (*4
ǰ
éšü÷ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰ (*4ǰ ìĊęđúĘÖÖüŠćÿëćîĊĕôôŜćĒïïĔßšǰ
ÞîüîĂćÖćýǰÿŠÜñúĔĀš×îćéóČĚîìĊę×ĂÜÿëćîĊĕôôŜćúéúÜǰ
ëċÜǰ���ǰēé÷ĂčðÖøèŤēÙøÜÿøšćÜõć÷îĂÖìĆĚÜĀöéÝąêŠĂǰ
úÜøąïïøćÖÿć÷éĉî×ĂÜÿëćîĊĕôôŜćǰ ĒúąöĊÖŢćàǰ 4'�ǰ
đðŨîÞîüîõć÷ĔîìŠĂĂúĎöĉđîĊ÷öǰ (*4ǰ øčŠîĔĀöŠîĊĚĕéšëĎÖǰ
óĆçîćĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜÝîëċÜìčÖüĆîîĊĚ
ǰ
đîČęĂÜÝćÖÖćøĔĀšÙüćöÿĈÙĆâÖĆïÖćøïĈøčÜøĆÖþćǰ $#ǰ
úéúÜǰ ĀúĆÖÖćøĂĂÖĒïïÿëćîĊĕôôŜćÝċÜëĎÖóĆçîć×ċĚîǰ
ĔîßŠüÜðúć÷ìýüøøþǰ����ǰēé÷ĔîÿŠüîĂčðÖøèŤêĆéêĂîǰ
÷ĆÜÙÜöĊÙüćöÝĈđðŨîǰ ĒêŠÙüćöêšĂÜÖćøïĈøčÜøĆÖþćÿć÷ǰ
ÿŠÜ×ĂÜøąïïÿŠÜĒúąĀöšĂĒðúÜĕôôŜćÖĈúĆÜîĆĚîöĊöćÖ×ċĚîǰ
ÿĉęÜîĊĚÝċÜîĈĕðÿĎŠÖćøóĆçîćñúĉêõĆèæŤĔĀöŠǰ àċęÜđðŨîÖćøǰ
øüöÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤêĆéêĂîĕôôŜćǰ 	$#
ǰ ĒúąĂčðÖøèŤǰ
êĆéüÜÝøĕôôŜćǰ 	%JTDPOOFDUJOHǰ 4XJUDIFTǰ ıǰ %4
ǰ
ĀøČĂìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ ĕăïøĉéÝŤǰ 	)ZCSJE
ǰ 1"44TM
ǰ ìĊęöĊÖćøǰ
ĂĂÖĒïïǰ%4ǰĂ÷čŠĔîÿŠüîđéĊ÷üÖĆïǰ$#ǰ

ñúĉêõĆèæŤĔĀöŠĂĊÖĒïïĀîċęÜÙČĂǰ ĂčðÖøèŤǰ %JTDPOOFDU�
JOHǰ $#ǰ 	%$#
ǰ àċęÜëĎÖîĈöćĔßšìĆĚÜôŦÜÖŤßĆęîÖćøêĆéêĂîǰ
ĒúąêĆéüÜÝøǰǰǰđîČęĂÜÝćÖÙüćöêšĂÜÖćøìĊęÝąúéÖćøïĈøčÜǰ

øĆÖþćĂčðÖøèŤêĆéêĂîĕôôŜćǰ 	$#
ǰ ēé÷îĈǰ 4'�ǰ Ĕßšǰ
àċęÜßŠü÷úéðŦâĀćìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖöúõćüąĔîĂćÖćýìĊęÿŠÜǰ
ñúëċÜÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ 	%4
ǰ ÿŠÜñúǰ
ĔĀšøąïïöĊđÿëĊ÷øõćóöćÖ×ċĚîǰ ǰ ĂčðÖøèŤǰ )ZCSJEǰ Ēúąǰ
%$#ǰ ÝċÜëĎÖîĈöćĔßšÖĆîÿëćîĊĕôôŜćĒïïĔßšÞîüîĂćÖćýǰ
	"JSǰ*OTVMBUFEǰ4XJUDIHFBSǰ�ǰ"*4
ǰöćÖ×ċĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚǰ
ēÙøÜÿøšćÜĒúąóČ ĚîìĊ ę×ĂÜÿëćîĊĕôôŜćìĊ ęĔß šĂ čðÖøèŤǰ
)ZCSJEǰ Ēúąǰ %$#ǰ ÝąöĊ×îćéúéúÜëċÜǰ ���ǰ đöČęĂǰ
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÿëćîĊĕôôŜćĒïïĔßšÞîüîĂćÖćýĒïïđéĉö

ÖćøóĆçîćĔî×ĆĚîÿčéìšć÷×ĂÜÖćøĂĂÖĒïïÿëćîĊĕôôŜćǰ
ÙČĂǰ ÖćøđøĉęöêšîÖćøĔßšöćêøåćîǰ *&$ǰ ���������ǰ ìĊęöćǰ
óøšĂöÖĆïǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ JOUFSGBDFǰ ìĊęÖúŠćüëċÜǰ
ĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿĒúąĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîǰ àċęÜđðŨîđÙøČęĂÜǰ
öČĂüĆéÙŠćÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîìĊęøąéĆïĒøÜéĆîÿĎÜĒïïđéĉöǰ
	$POWFOUJPOBMǰ *OTUSVNFOUǰ TSBOTGPSNFSǰ �ǰ $*T
ǰ
àċęÜĔßšüĆÿéč×éúüéìĂÜĒéÜǰ ēúĀąĒúąÞîüîǰ àċęÜÖćøǰ
óĆçîćĔî×ĆĚîÿčéìšć÷îĊĚǰ ÙŠćìĊęüĆéĕéšÝćÖĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿǰ
ĒúąĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîÝąëĎÖĂŠćîĒúąĒðúÜÙŠćĂćîćǰ
úĘĂÙǰ 	�"
ǰ���7
ǰ ǰ ēé÷ĂčðÖøèŤǰ'JCFSǰPQUJDǰTFOTPSǰǰ
àċ ęÜĂčðÖøèŤéĆÜÖúŠćüîĊ ĚÝąÿŠÜÿĆââćèÙŠćÖøąĒÿĀøČĂǰ
ĒøÜéĆîĂĂÖöćđðŨîÙŠćéĉÝĉìĆúñŠćîìćÜÿć÷Ĕ÷ĒÖšüîĈĒÿÜǰ
đóČęĂîĈÙŠćìĊęĕéšĕðĔßšÿĈĀøĆïÖćøüĆéÙŠćøĊđú÷Ťǰ ðŜĂÜÖĆîǰ
ĒúąÙüïÙčöÿĆęÜÖćøĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰđðŨîÝčéìĊęÝąöĊÖćøǰ
đðúĊ ę÷îøĎðĒïï×ĂÜĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿđÙøČ ęĂÜöČĂüĆéǰ
	*OTUSVNFOUǰ TSBOTGPSNFSǰ �ǰ *T
ǰ àċęÜĀćÖöĊĔßšÜćîǰ
'JCFSǰ PQUJDǰ TFOTPSǰ öćÖ×ċĚîǰ øąïïǰ 4FDPOEBSZǰ
ÝąêšĂÜÿćöćøëøĂÜøĆïÖćøìĈÜćî×ĂÜĀöšĂĒðúÜǰ
ÖøąĒÿĒïïđéĉöǰ 	$POWFOUJPOBMǰ *OTUSVNFOUǰ
TSBOTGPSNFSǰ�ǰ$*T
ǰĒúąĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿĒïïéĉÝĉìĆúǰ
	/PO�$POWFOUJPOBMǰ *OTUSVNFOUǰ TSBOTGPSNFSǰ �ǰ
/$*T
ǰĕéšìĆĚÜÿĂÜĒïï

ÙüćöêšĂÜÖćøîĊĚÝą÷ĉęÜßĆéđÝîöćÖ×ċĚîǰ đöČęĂöĊÖćø×÷ć÷ǰ
ĀøČĂđóĉęöǰ #BZǰ ĔĀöŠĔîÿëćîĊĕôôŜćđÖŠćǰ /$*TTǰ ĕéšëĎÖîĈǰ
öćĔßšÜćîÿĈĀøĆïǰ #BZǰ ĔĀöŠǰ ×èąìĊęÿŠüîǰ #BZǰ đÖŠćîĆĚîǰ
÷ĆÜÙÜĔßšǰ$*TTǰàċęÜđĀĘîĕéšßĆéìćÜÖć÷õćóÖĆïÿëćîĊìĊęđðŨîǰ

"*4ǰ MJWFǰ UBOLǰ ĀøČĂǰ %$#ǰ ìĊęàċęÜĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿëĎÖǰ
øüöđ×šćÖĆïÿŠüî×ĂÜǰ $#ǰ ĀøČĂǰ %$#ǰ Ýą÷ĉęÜúé×îćéǰ
ēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜÖćøøüöÖĆîøąĀüŠćÜǰ *Tǰ Ēúąǰ $#ǰ ĀøČĂǰ
%$#ǰ ÿĈĀøĆïøĎðĒïïĕăïøĉéĒúąǰ (*4ǰ ĔîđøČęĂÜ×ĂÜÖćøǰ
úéóČĚîìĊęĂćÝĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîöćÖîĆÖđîČęĂÜéšü÷ēÙøÜÿøšćÜ
ìĊęúéúÜÝćÖđéĉöđîČęĂÜÝćÖÖćøĔßšÞîüîǰ 4'�ǰ Ēúšüǰ
Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ ìĈĔĀš×îćéîĚĈĀîĆÖ×ĂÜǰ
ĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîǰ	7T
ǰúéúÜĂ÷ŠćÜöćÖǰàċęÜÿĉęÜìĊęêćööćǰ
ÙČĂǰ øą÷ąđüúćÖćøñúĉêÝąúéúÜǰ öĊÙüćöđðŨîöćêøåćîǰ
ĒúąÖćøðøĆïÙŠćĂĆêøćÿŠüîǰ 	SBUJP
ǰ êŠćÜėǰ ÝąëĎÖìĈïîǰ
àĂôêŤĒüøŤĒìî

ÖćøđðŗéêĆü×ĂÜǰ1SPDFTTǰCVTǰëČĂđðŨîÖćøđðúĊę÷îĒðúÜǰ
ÖćøĂĉîđêĂøŤđôàÙøĆĚÜĔĀâŠÿĈĀøĆïǰ$#ǰĒúąǰ%4ǰÿĆââćèǰ
ìĆĚÜĀöéǰéĉÝĉìĆúĒúąĂćîćúŢĂÙÝćÖǰ4XJUDIZBSEǰÝąëĎÖǰ
ÿŠÜöć÷ĆÜĀšĂÜÙüïÙčöǰ ÿĆęÜÖćøñŠćîìćÜǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ
éšü÷ÿć÷Ĕ÷ĒÖšüîĈĒÿÜđóĊ÷ÜĕöŠÖĊęđÿšîĒìîìĊęÝąĔßšÿć÷ǰ
ìĂÜĒéÜÝĈîüîîĆïóĆîđÿšîĒïïÿëćîĊĕôôŜćøĎðĒïïđéĉö

×ĆĚîÿčéìšć÷×ĂÜÖćøóĆçîćÿëćîĊĕôôŜćÙČĂÖćøđðŗéêĆüǰ
öćêøåćîǰ*&$ǰ���������ǰ1SPDFTTǰCVT

ÖćøðäĉüĆêĉéšćîéĉÝĉêĂúĕéšîĈöćĔßšÿĈĀøĆïÿëćîĊĕôôŜćǰ
đìÙēîēú÷ĊéĉÝĉêĂúëĎÖîĈöćĔßšĔîÿëćîĊĕôôŜćđðŨîÙøĆĚÜǰ
ĒøÖßŠüÜðŘǰ ����ǰ ÷ĆÜöĊÖćøøĂÜøĆïßŠĂÜìćÜÿČęĂÿćøÝćÖǰ
ÿëćîĊĕôôŜćĕð÷ĆÜýĎî÷ŤÿĆęÜÖćøǰ

ßŠüÜêšî÷čÙǰ ����ǰ đîČęĂÜéšü÷ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøñúĉêǰ
ìĊęđóĉęö×ċĚîǰ ìĆĚÜÙüćöđøĘü×ĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤĒúąđìÙēîēú÷Ċǰ
×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøǰ ĂčðÖøèŤÙüïÙčöĒúąøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîǰ
	ëĎÖđøĊ÷ÖüŠćǰ*&%ǰıǰ*OUFMMJHFOUǰ&MFDUSPOJDǰ%FWJDFT
ǰ
ĕéšëĎÖîĈđ×šćöćêĉéêĆĚÜĔîÿëćîĊĕôôŜćǰ ǰ ǰ ÖćøÿČęĂÿćøĒïïǰ
éĉÝĉêĂúøąĀüŠćÜǰ *&%ǰ ĕéšøĆïÖćøĒîüÙĉéēé÷ĔßšÿČęĂÿćøǰ
ìĊęöĊēðøēêÙĂúñŠćîǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ ìĊęÝąøĂÜøĆïÖĆîǰ
øąĀüŠćÜêŠćÜñĎšñúĉêǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ�

Next Generation 
Substations
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ÖćøđðŗéêĆü×ĂÜöćêøåćîǰ *&$ǰ �����ǰ ÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜǰ
ÿëćîĊĕôôŜćÖĈúĆÜöčŠÜđ×šćÿĎŠđìÙēîēú÷Ċ÷čÙĔĀöŠǰ ñĎšñúĉêǰ
ìĆ ĚÜĀöéÿćöćøëðøĆïñúĉêõĆèæŤ×ĂÜêîĔĀšđ×šćÖĆïøĎðǰ
ĒïïÖćøÿČęĂÿćøìĊęđĀöČĂîÖĆîǰĒúąĔßšēðøēêÙĂúđéĊ÷üÖĆîǰ
đðŨîöćêøåćîǰ ìĈĔĀšÙüćöđðŨîĕðĕéšÿĈĀøĆïÖćøÿČęĂÿćøǰ
ÖĆîøąĀüŠćÜǰ *&%ǰ ìĊęñúĉêöćÝćÖñĎšñúĉêêŠćÜėǰ ÿćöćøëǰ
ìĈÜćîøŠüöÖĆîïîǰ 4UBUJPOǰ CVTǰ đéĊ÷üÖĆîǰ ĒìîìĊęÖćøǰ
ĔßšēðøēêÙĂúøčŠîđÖŠćìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî×ĂÜĒêŠúąñúĉêõĆèæŤ

*&$ǰ �����ǰ ÷ĆÜøüöĕðëċÜöćêøåćîÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜǰ
ĂčðÖøèŤĕôôŜćĒøÜÿĎÜÖĆïǰ *&%ǰ ìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ
Ă÷ĎŠĔîÿŠüîìĊęǰ ���ǰ ĒúąÿëćðŦê÷ÖøøöÖćøÿČęĂÿćøǰ
	$PNNVOJDBUJPOTǰ "SDIJUFDUVSF
ǰ ÖćøÿČęĂÿćø×ĂÜǰ
1SPDFTTǰ CVTǰ îĆĚîöĊÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜǰ #BOEXJEUIǰ
ìĊęÿĎÜđóøćąêšĂÜĔßšÖćøÿŠÜÙŠćǰ 4BNQMFǰ WBMVFǰ ÝćÖǰ
ĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰìĊęöĊðøĉöćèĒúąđüúćëĎÖêšĂÜöćĂ÷ŠćÜǰ
êŠĂđîČęĂÜ

Ĕîéšćî×ĂÜǰ4FDPOEBSZǰìĊęÝąđĀĘîĕéšßĆéÙČĂǰÖćøđðúĊę÷îǰ
ÝćÖÿć÷ìĂÜĒéÜöćđðŨîÿć÷Ĕ÷ĒÖšüîĈĒÿÜǰ đöČęĂðøĉöćèǰ
ÿć÷ìĊęúéúÜđðŨîÝĈîüîöćÖÿŠÜñúĔĀšÖĆïêšîìčîĒúąÙŠćǰ
ĔßšÝŠć÷ÿĈĀøĆïÿć÷ìĂÜĒéÜúéúÜǰ ìĆĚÜÿć÷ĕôǰ øćÜđéĉîǰ
ÿć÷ĕôĒúąßĉĚîÿŠüîÿĈĀøĆïêĉéêĆĚÜǰ ÙŠćĒøÜĔîÖćøêĉéêĆĚÜǰ
ĒúąÙŠćìéÿĂïìĊęĀîšćÜćîÖĘÿćöćøëúéĕéšéšü÷đßŠîÖĆîǰ
đóøćąÖćøìéÿĂïÙčèõćó×ĂÜøąïïĒúąĂčðÖøèŤǰ
4FDPOEBSZǰ àċęÜÿćöćøëìĈĕéšìĊęēøÜÜćîñúĉêÖŠĂîÿŠÜĕðǰ
÷ĆÜÿëćîìĊęÖŠĂÿøšćÜÿëćîĊĕôôŜćǰ ìĆĚÜîĊĚÿŠÜñúÖĆïÖćøĂĂÖǰ
ĒïïøąïïĔîÿŠüî×ĂÜĒêŠúąǰ #BZǰ ìĊęĂčðÖøèŤøĊđú÷Ťǰ
ðŜĂÜÖĆîĒúąÙüïÙčöĒêŠúąǰ #BZǰ îĆĚîÝąêšĂÜđßČęĂöêŠĂÖĆïǰ
#BZǰIPVTFǰĀøČĂǰMBSTIBMMJOHǰ1BOFMǰĀøČĂ+VODUJPOǰ
#PYǰĔîǰ4XJUDIZBSEǰàċęÜÝąĕöŠöĊĔîÿŠüîîĊĚĂĊÖĒúšüǰđóøćąǰ
ÖćøđßČęĂöêŠĂÿć÷ìĂÜĒéÜĕðìĊęǰ #BZǰ IPVTFǰ ĀøČĂǰ
MBSTIBMMJOHǰ 1BOFMǰ ĀøČĂǰ +VODUJPOǰ #PYǰ éĆÜÖúŠćüǰ
ÝąëĎÖĒìîéšü÷Öćøøüöđ×šćÖĆî×ĂÜĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ
ìĊęìĈĀîšćìĊęÿŠÜÿĆââćèÿëćîąÙŠćÖøąĒÿĒøÜéĆîǰ ÝćÖǰ
ĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰēé÷ñŠćîǰ1SPDFTTǰCVTǰéšü÷ÿć÷Ĕ÷ǰ
ĒÖšüîĈĒÿÜǰ ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĒúąÙüćöÙčöǰ
õć÷ĔîĀšĂÜÙüïÙčö×ĂÜÿëćîĊĕôôŜć

öćêøåćîǰ *&$�����ǰ đðŨîìĊę÷ĂöøĆïĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰ
éšü÷đøČęĂÜ×ĂÜÿëćðŦêÖøøöÖćøÿČęĂÿćøÿĈĀøĆïÿëćîĊĕôôŜćǰ
ĔîÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆîøąĀüŠćÜĂčðÖøèŤǰ øć÷úąđĂĊ÷éǰ
ēÙøÜÿøšćÜĒúą×šĂöĎú×ĂÜêĆüöćêøåćîÖćøÿČ ęĂÿćøǰǰǰǰǰǰ
öĊđðŜćĀöć÷ÿĈÙĆâ×ĂÜÖćøîĈĕðĔßšìĈÜćîÿČęĂÿćøøŠüöÖĆîǰ
øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĂčðÖøèŤǰ *&%ǰ Ēúąǰ
ÙĂöóĉüđêĂøŤìĊęöćÝćÖêŠćÜñĎšñúĉêñŠćîøąïïǰ &UIFSOFUǰ
øąïïĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ ìĊęĔßšÿČ ęĂÿćøøąĀüŠćÜǰ
ĂčðÖøèŤìĊęÖúŠćüĕðēé÷ìĆęüĕðÝąđøĊ÷ÖüŠćǰ 4UBUJPOǰ #VTǰ
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ�

üĆäÝĆÖøÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙŠćǰ 4BNQMFǰ WBMVFTǰ
øąĀüŠćÜǰ/$*TǰĒúąǰ*&%TǰÿĈĀøĆïÖćøìĈĀîšćìĊęðŜĂÜÖĆîǰ
ĒúąĂČęîėǰ îĆĚîëĎÖøąïčĂ÷ĎŠĔîöćêøåćîÿŠüîìĊęǰ ���ǰ ÿŠüîǰ
ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜđàĘîđàĂøŤĒÿÜǰǰBDUVBUPSǰǰøĊđú÷Ťǰ

ðŜĂÜÖĆîĒúąÙüćöÙčöîĆĚîĂšćÜëċÜĀĆü×šĂǰ 1SPDFTTǰ #VTǰ
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ �ǰ Āöć÷ÙüćöüŠćĕöŠĕéšđóĊ÷ÜĒêŠÙŠćüĆéǰ
ĒøÜéĆîĀøČĂÖøąĒÿìĊęÝąëĎÖÿŠÜöćÖÝćÖĂčðÖøèŤǰ ÷ĆÜöĊÙŠćǰ
ÿëćîą×ĂÜĂčðÖøèŤêĆéêĂîöć÷ĆÜǰ *&%ǰ ĕðÝîëċÜÖćøÿŠÜǰ
ÙĈÿĆęÜÝćÖǰ *&%ǰ ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤêĆéêĂîĂĊÖéšü÷ǰ ĕéšöĊÖćøǰ
×šĂêÖúÜøŠüöÖĆîøąĀüŠćÜñĎšñúĉê×ĂÜĀĆü×šĂ÷ŠĂ÷îĊĚǰ õć÷Ĕêšǰ
ÿëćïĆîǰ 6$"ǰ 	6UJMJUZǰ $PNNVOJDBUJPOǰ "SDIJUFD�
UVSF
ǰ êĆĚÜĒêŠðŘǰ Ù�ý�����ǰ ÿĈĀøĆïĀĆü×šĂ÷ŠĂ÷ÙČĂǰ
öćêøåćîøć÷úąđĂĊ÷éÖćøøĆïÿŠÜÙŠćǰ 4BNQMFǰ WBMVFTǰ
ĒúąëĎÖđøĊ÷ÖüŠćǰ *&$ǰ ���������-&ǰ 	-JHIUǰ &EJUJPO
ǰ
úŠćÿčéǰ ēÙøÜÖćøêĆüĂ÷ŠćÜìĊęĕéšîĈǰ 1SPDFTTǰ #VTǰ
đ×šćöćĔßšÜćîÖĆïÿëćîĊĕôôŜćĒĀŠÜĒøÖßČęĂüŠćǰ 1PXFSMJOLǰ
2VFFOTMBOEĴTǰ-PHFOMFBǰ���L7

ĂčðÖøèŤĔĀöŠìĊ ęêšĂÜëĎÖîĈöćĔßšÿĈĀøĆïđßČ ęĂöøąĀüŠćÜǰ
'JCFSǰ PQUJDǰ TFOTPSǰ ǰ ÖĆïǰ $Tǰ ĀøČĂǰ 1Tǰ ĒïïđÖŠćîĆĚîǰ
ßČęĂüŠćǰ MFSHJOHǰ 6OJUTǰ 	M6
ǰ ēé÷ÖćøîĈöćĔßšÖĆïǰ
1SPDFTTǰ#VTǰǰĂĊÖÿŠüîĀîċęÜÙČĂǰĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÙüïÙčöǰ
ßčéǰ$#ǰĀøČĂǰ%4ǰ ēé÷ÝąÖúŠćüëĆéĕðǰ ǰ ǰĂčðÖøèŤđĀúŠćîĊĚǰ
ĒðúÜÝčéǰ FOEQPJOUǰ ÝćÖÖøąïüîÖćø×ĂÜÿŠüîǰ
1SJNBSZǰöć÷ĆÜĂčðÖøèŤǰ4FDPOEBSZ

ßČęĂ×ĂÜǰ MFSHJOHǰ 6OJUTǰ ÙüćöĀöć÷êøÜêĆüÙČĂǰ Öćøǰ
øüöÖĆî×ĂÜÿĆââćèĀúć÷ėǰ ÿĆââćèǰ ĂĂÖöćđðŨîǰ
ÿĆââćèéĉÝĉìĆúđéĊ÷üǰêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰđàĘîđàĂøŤ×ĂÜǰ�ǰ1IBTFǰ
Ĕßšǰ M6ǰ đóĊ÷ÜêĆüđéĊ÷üēé÷đðúĊę÷îÿĆââćèĂĉîóčêìĊęĕéšǰ
øĆïĂĂÖđðŨîéĉÝĉìĆúĔîøĎðĒïï×ĂÜǰ 4BNQMFǰ WBMVFTǰ
ĒúąÿŠÜđ×šćĕðïîǰ1SPDFTTǰCVT

ĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÙüćöÙčößčéǰ $#ǰĀøČĂǰ %4ǰ ÝąðøąÖĂïǰ
éšü÷ǰ*OQVUǰĒúąǰ0VUQVUǰÿĈĀøĆïøĆïÿĆââćèǰĒúąÿŠÜǰ
ÙĈÿĆęÜÙüöÙčöñŠćîǰBVYJMJBSZǰDPOUBDUǰĕð÷ĆÜÿüĉêÿŤđÖĊ÷øŤǰ
ĂčðÖøèŤÿĈĀøĆïÙüćöÙčößčéîĊ ĚÝąøĆïÿŠÜ×šĂöĎúñŠćîǰ
1SPDFTTǰCVTǰđßŠîđéĊ÷üÖĆî

êĈĒĀîŠÜêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤǰÝą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïĀúĆÖǰ
đÖèæŤÖćøÝĆéüćÜĂčðÖøèŤêćööćêøåćîÖćøĂĂÖĒïïǰ
ÖćøøüöđĂćĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ ĒúąĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤǰ
đ×šćĕüšéšü÷ÖĆîĔîêĎšėǰ đéĊ÷üîĆĚîÿćöćøëìĈĕéšǰ ĔîìćÜÖúĆïǰ
ÖĆîđøćÝąêšĂÜÝĆéÖćøÖĆïĂčðÖøèŤĀúĆÖìĊę÷ĆÜĕöŠĕéšöĊÖćøǰ
đßČęĂöêŠĂÖćøÿČęĂÿćøĔĀšÿćöćøëêĉéêŠĂÿČęĂÿćøĕéšǰ ÝċÜêšĂÜǰ
öĊÖćøêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤĔîêĈĒĀîŠÜìĊęĔÖúšÖĆï
ĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ ĒúąđðŨîêĈĒĀîŠÜìĊęđĀöćąÿöđßŠîǰ
ÖćøêĉéêĆĚÜĕüšìĊęǰMBSTIBMMJOHǰ1BOFMǰđðŨîêšî

øą÷ąđüúćìĊęñŠćîÖüŠćǰ ��ǰ ðŘǰ ÝîëċÜðŦÝÝčïĆîîĊĚǰ ÖćøĔßšǰ
đàĘîđàĂøŤøŠüöÖĆïĂčðÖøèŤøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîîĆ ĚîÿŠüîĔĀâŠǰ
ĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéÝąöćÝćÖñĎšñúĉêđéĊ÷üÖĆîǰ ÿĈĀøĆïÖúčŠöǰ
ñĎšĔĀšïøĉÖćøĕôôŜćöĊÖćøîĈǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ đ×šćöćêĉéêĆĚÜǰ
öćÖ×ċĚîĔîúĆÖþèą×ĂÜǰ 1JMPUǰ QSPKFDUǰ đóČęĂýċÖþćĒúąǰ
đÖĘïðøąÿïÖćøèŤǰ ÿŠüîÖćøîĈĕðĔßšĔîđßĉÜóćèĉß÷ŤîĆĚîǰ
÷ĆÜĕöŠĒóøŠĀúć÷

öćêøåćîÖćøÿČęĂÿćøìĆĚÜǰ ���ǰ Ēúąǰ ���-&ǰ Ēúąǰ
öćêøåćî×ĂÜđàĘîđàĂøŤĕéšëĎÖÖĈĀîéĒúšüǰ 	*&$ǰ �����
ǰ
ÖćøêĂïÿîĂÜÿĆââćèǰ TSBOTJFOUǰ ×ĂÜǰM6ǰ îĆĚîǰ ÷ĆÜǰ
ĕöŠĕéšëĎÖÖĈĀîéöćêøåćîǰ ĀúĆÜÖĈĀîé×Ăïđ×êìĆĚÜĔîǰ
đøČęĂÜ×ĂÜöčöĒúąĒĂöðúĉÝĎéǰ	JOǰUFSNTǰPGǰBOHMFǰBOEǰ
BNQMJUVEF
ǰ ǰàċęÜđðŨîÿĆââćèìĊęÿŠÜĂĂÖÝćÖǰM6ǰĒúąǰ
÷ĂöĔĀšêŠćÜÝćÖÿĆââćèìĊęøĆïđ×šćöćîĊĚǰ đðŨîÿĉęÜÿĈÙĆâǰ
×ĂÜđøČ ęĂÜøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĒúąăćøŤéĒüøŤìĊ ę đÖ Ęï×šĂöĎúǰ
ĒúąÖćøÙĆéÖøĂÜ×šĂöĎúìĊęĕéšøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤǰ
*&%ǰ ðŦÝÝčïĆîÿŠüîđĀúŠćîĊĚÝąëĎÖĒ÷ÖĂĂÖđðŨîĂčðÖøèŤìĊęǰ
ĒêÖêŠćÜÖĆîǰ àċęÜÿćöćøëÝąöćÝćÖñĎšñúĉêìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ
ĕéšǰ ÝċÜöĊÖćøÖĈĀîéöćêøåćî×ĂÜÿĆââćèǰ TSBOTJFOUǰ
ÿĈĀøĆïÖćøìĈÜćîìĊęëĎÖêšĂÜǰ ÙèąìĈÜćîìĊęÝĆéêĆĚÜ×ċĚîǰ
ĔĀöŠÖĆïǰ $JHS«ǰ 	#����
ǰ đðŨîÙèąìĈÜćîìĊęøŠüöÖĆîǰ
óĆçîćĒúąÙćéüŠćóĆçîćĕéšÿĈđøĘÝĔîßŠüÜðŘǰ����

ĔîÙüćöđðŨîÝøĉÜÖćøĂĂÖĒïïǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ öĊĒêÖǰ
êŠćÜÖĆîĂ÷ĎŠïšćÜǰ ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïðŦÝÝĆ÷Āúć÷Ă÷ŠćÜđßŠîǰ øą÷ąǰ
ìćÜǰ 	ìĊęêĆĚÜ×ĂÜǰ M6ǰ Ēúąǰ *&%
ǰ ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøǰ
ÿČęĂÿćøǰ 	óĂøŤêđéĊ÷üǰ Āúć÷óĂøŤê
ǰ ×îćéĒïîéŤüĉíǰ
	CBOEXJEUI
ǰ ×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷ǰ ÙüćöóøšĂöĀøČĂøĎðĒïïǰ
ÖćøÿČęĂÿćøǰ đßŠîǰ QPJOU�UP�QPJOU
ǰ TUBSǰ ĀøČĂǰ SJOHǰ
éšü÷ðŦÝÝĆ÷Āúć÷Ă÷ŠćÜîĊĚìĈĔĀšÖćøĂĂÖĒïïîĆĚîđðúĊę÷îǰ
ĒðúÜĕéšĀúć÷ĀúćÖǰ ìĆĚÜñĎšĔĀšïøĉÖćøĕôôŜćĒúąñĎšñúĉêǰ
ĂčðÖøèŤǰÖĈúĆÜìĈÜćîđÖĊę÷üÖĆïĒîüìćÜĔîÖćøÿøšćÜĒïïǰ
ĒñîéĆÜÖúŠćüđóČęĂĔßšĂšćÜĂĉÜêŠĂĕð

ēé÷ìĆęüĕðĒúšüǰ Ăć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ
Ēúąǰ 4FDPOEBSZǰ îĆĚîöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜĒÿéÜĔîǰ
øĎðìĊęǰ �ǰ ÝćÖ×šĂöĎúîĊĚĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜǰ
ĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ îĆĚîǰ îćîÖüŠćĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ
ðøąöćèǰ ���ǰ đìŠćǰ îĆęîĀöć÷ëċÜǰ ÝąêšĂÜöĊÖćøđðúĊę÷îǰ
ĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ ���ǰ ÙøĆĚÜĔîßŠüÜĂć÷čÖćøĔßšÜćîǰ
ĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZ

ÿĉęÜìĊęîŠćÿîĔÝìĊęÿčéĒúąøĂÜøĆïÖćøðøĆïðøčÜĔîĂîćÙêîĆĚî
ÙČĂǰ ÖćøîĈĂčðÖøèŤìĊęöĊöćêøåćîǰ *&$�����ǰ đ×šćöćǰ
êĉéêĆĚÜĔîøąïïĒúšüǰ ĔÝÙüćöÿĈÙĆâìĊęìĈĔĀšđÖĉéÖćø×Ćïǰ
đÙúČęĂîÿĉęÜîĊĚÙČĂǰÖćøôŚŪîôĎÿõćóĒúąÖćø×÷ć÷×ĂÜÿëćîĊǰ
ĕôôŜćĀøČĂôŦÜÖŤßĆîêŠćÜėǰ×ĂÜøąïï

éšü÷đĀêčìĊęĂć÷čÖćøĔßšÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ îĆĚîöĊǰ
Ùüćö÷ćüîćîÖüŠćđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ
ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠć÷ĆÜöĊÙüćöÝĈđðŨîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜǰ ìĊęÝąöĊǰ
ÖćøðøĆïðøčÜđðúĊę÷îêĆüĂčðÖøèŤǰ4FDPOEBSZǰ Ĕî×èąìĊęǰ
÷ĆÜÙÜÿõćóĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰđéĉöĔĀšĔßšÜćîêŠĂĕð

đöČęĂëċÜđüúćìĊęêšĂÜôŚŪîôĎĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ ÖćøîĈǰ
đÿîĂǰ 1SPDFTTǰ CVTǰ đ×šćĔîÖćøðøĆïðøčÜĀøČĂđðúĊę÷îǰ
ĂčðÖøèŤøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĒúąÙüïÙčöîĆĚîÝąĔĀšðøąÿĉìíĉõćóǰ
ÿĎÜ×ċĚîìĆĚÜ÷ĆÜĕôôŜćéĆïéšü÷øą÷ąđüúćÿĆĚîúÜǰ Ĕî×èąìĊęǰ
ÿëćîĊĕôôŜć÷ĆÜÙÜĔßšÜćîĕéšðÖêĉéšü÷ĂčðÖøèŤđÖŠćîĆ Ěîǰ
ĂčðÖøèŤĔĀöŠìĊęđðŨîĕðêćööćêøåćîǰ*&$���������ǰ÷ĆÜǰ
ÿćöćøëêĉéêĆĚÜĒúąìéÿĂïēé÷öĊÿć÷Ĕ÷ĒÖšüîĈĒÿÜđéĉîǰ
×îćîĕðÖĆïÿć÷ìĂÜĒéÜđéĉöĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤǰ 1SJNBSZǰ
ÖćøĀ÷čéÝŠć÷ĕôôŜćßĆęüÙøćüîĆĚîöĊÙüćöÝĈđðŨîĒÙŠßŠüÜǰ
øą÷ąđüúćÿĆĚîėǰđóČęĂđßČęĂöêŠĂÿć÷ÝćÖĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰ
ĕð÷ĆÜĂčðÖøèŤøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĔĀöŠǰ đöČęĂÿëćîĊĕôôŜćóøšĂöǰ
ÝŠć÷ĕôĂĊÖÙøĆĚÜǰ ĂčðÖøèŤđÖŠćĒúąÿć÷ìĂÜĒéÜÖĘÿćöćøëǰ
øČĚĂëĂîĂĂÖĕéš

öĊĀúć÷đĀêčñúĔîÖćøðøĆïðøčÜøąïïìĆĚÜÿëćîĊĕôôŜćǰ
ĀøČĂÖćøìĈđðŨîÿŠüîėǰìĆĚÜîĊĚ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÝčéđøĉęöêšîǰđßŠîǰđøĉęöǰ
ÝćÖÖćøđðúĊę÷îǰ 3T6ǰ ĀøČĂÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀć×ĂÜøąïïǰǰ
ĀĆü×šĂêŠĂĕðîĊĚĂćÝÝąđðŨîÿŠüî×ĆïđÙúČęĂîìĆĚÜĀöéĀøČĂǰ
ìćÜĔéìćÜĀîċęÜ

ÖćøđðúĊę÷îĂčðÖøèŤǰ &MFDUSPNFDIBOJDBMǰ ĀøČĂǰ
ĂčðÖøèŤéĉÝĉìĆúìĊęúšćÿöĆ÷ĒúšüǰǰĒìîìĊęéšü÷ǰ*ǰ&%TǰǰìĊęöćǰ

ÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜǰ(*4ǰìĊęöĊîĚĈĀîĆÖöćÖÙČĂǰ7TTǰĒïïéĆĚÜǰ
đéĉöǰ Ēúąēé÷ĔßšđìÙēîēú÷ĊđàĘîđàĂøŤĔĀöŠÿĈĀøĆïÖćøǰ
êøüÝüĆéĒøÜéĆîĕôôŜćìĈĔĀšĂčðÖøèŤêøüÝüĆéîĊĚǰöĊîĚĈĀîĆÖǰ
ìĊęđïćöćÖ×ċĚîǰ îĂÖÝćÖîĊĚđüúćìĊęÖćøñúĉêÝąúéúÜǰ đîČęĂÜǰ
ÝćÖÖćøðøĆïÙŠćêŠćÜėǰìĆĚÜĀöé×ĂÜǰ/$*TǰÿćöćøëìĈĕéšǰ
éšü÷àĂôĒüøŤǰ ĒúąăćøŤéĒüøŤÝąëĎÖñúĉêöćĔîøĎðĒïïǰ
đéĊ÷üìĊęđðŨîöćêøåćî

êĈĒĀîŠÜĔîéšćî×ĂÜǰ 4FDPOEBSZǰ Öćøúéðøĉöćèǰ
ÿć÷đÙđïĉúìĂÜĒéÜðøĉöćèöćÖėǰ ĕðđðŨîÿć÷Ĕ÷ĒÖšüǰ
îĈĒÿÜĕöŠÖĊęđÿšîǰ đðŨîÖćøúéìĆĚÜÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĈĀøĆïÿć÷ǰ
đÙđïĉúǰ ĂčðÖøèŤìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰ ĒúąüĆÿéčìĊęĔßšĔîÖćøêĉéêĆĚÜǰ
ÖćøìéÿĂïìĊęÿëćîìĊęÖŠĂÿøšćÜÿëćîĊĕôôŜćúéúÜǰ Öćøǰ
êøüÝÿĂïÝąöćÖ×ċĚîìĊęēøÜÜćîǰ ÿĉęÜđĀúŠćîĊĚîĈĕðÿĎŠÙčèõćóǰ
ēé÷øüöÿĎÜ×ċĚîĒúąúéøą÷ąđüúćÖćøìĈÜćîìĊęÿëćîìĊęǰ
ÖŠĂÿøšćÜÿëćîĊĕôôŜćúÜöćÖ

êĈĒĀîŠÜÖćøđðúĊę÷îĀöšĂĒðúÜüĆéđðŨîǰ 'JCFSǰ 0QUJDǰ
TFOTPSǰ 	/$*T
ǰ îĆ ĚîßŠü÷đóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷ĔĀšÖĆïǰ
ïčÙúćÖøǰ đîČęĂÜÝćÖÙüćöđÿĊę÷ÜìĊęÝąĕéšøĆïÖćøïćéđÝĘïǰ
ÝćÖÖćøđðŗéüÜÝøÖøąĒÿéšćîǰ4FDPOEBSZ

ÿĈĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜđóĉęöǰ öĊÙüćöđðŨîĕðĕéšìĊęÝąìĈÖćøǰ
êĉéêĆĚÜøąïïïĆÿǰ ���ǰ ÖøąïüîÖćøĔĀöŠÙĎŠ×îćîĕðÖĆïǰ
øąïïđéĉöìĊ ęöĊĂ÷Ď ŠÝąßŠü÷ĔĀšÿëćîĊĕôôŜćìĊ ęĔßšÜćîĂ÷Ď Šǰ
ìĈÜćîĒúąĔĀšïøĉÖćøĕéšðÖêĉǰ ÖćøĀ÷čéÝŠć÷ĕôôŜćǰ
ßĆęüÙøćüîĆĚîöĊÙüćöÝĈđðŨîĔîßŠüÜÖćøðøĆïðøčÜøąïïǰ
ĒêŠÝąĔßšđüúćÖćøĀ÷čéÝŠć÷ĕôôŜćúéúÜàċęÜđðŨîðøąē÷ßîŤ
êŠĂñĎšĔßšĕô

óøšĂöÖĆïøąïïÿČęĂÿćøĒúąđÙøČĂ×Šć÷Ēïïǰ SFBM�UJNFǰ
ēé÷đßČęĂöêŠĂÖĆïøąïïǰ 4"ǰ ĀøČĂǰ 4$"%"ǰ ìĊęÝąÿćöćøëǰ
ÿĆÜđÖêčÖćøĂčðÖøèŤǰ 4FDPOEBSZǰ ìĆĚÜĀöéìĊęêŠĂĂ÷ĎŠĔîǰ
øąïï

ÖćøÙüïÙčöÝćÖøą÷ąĕÖúēé÷öĊÖćøđóĉęöÿĉìíĉĝđÜČ ęĂîĕ×ǰ
êŠćÜėǰ ĔîÖćøìĊęÝąđ×šćÿĎŠøąïïÝćÖõć÷îĂÖǰ đóČęĂðŜĂÜÖĆîǰ
Ēúąđóĉ ęöÙüćöðúĂéõĆ÷ĔĀšÖĆïøąïïĔîđøČ ęĂÜÙüćöǰ
ðúĂéõĆ÷×ĂÜïčÙúćÖćøÖĘÿŠÜñúđßŠîÖĆîÙČĂÖćøìéÿĂïǰ
ĂčðÖøèŤǰ ēé÷ìĊęñĎšìéÿĂïĀøČĂñĎšĔßšÜćîĕöŠêšĂÜĂ÷ĎŠĔÖúšÖĆïǰ
ĂčðÖøèŤǰ1SJNBSZǰ×èąìĊęöĊĒøÜéĆîĕôôŜćĒøÜÿĎÜǰĀøČĂĕöŠǰ
êšĂÜđÿĊę÷ÜÖĆïÖćøđðŗéüÜÝøÖøąĒÿǰ 	PQFOJOHǰ $Tǰǰ
DJSDVJUT


Öćøđêĉïēê×ĂÜÿëćðŦê÷ÖøøöøąïïìĊęÙüïÙĎŠĕðÖĆîÖćøǰ
ÿČęĂÿćøìĊęĕöŠÝĈÖĆéĒúąÙüćöÿćöćøë×ĂÜÖøąïüîÖćøǰ
ßŠü÷ĔßšÖćøđóĉęöôŦÜÖŤßĆîĔĀöŠĔîøąïïîĆĚîìĈĕéšēé÷ÜŠć÷ǰ
éć÷ǰ ĒúąĔßšđüúćĔîÖćøéĆïĕôôŜćîšĂ÷ĀøČĂĕöŠÝĈđðŨîđú÷ǰ
đðŨîðøąē÷ßîŤĔĀšÖĆïñĎšĔßšđóĉęöđêĉöđÖĊę÷üÖĆïÖćøìĈÜćîǰ
×ĂÜøąïïìĊęðúĂéõĆ÷ĒúąöĆęîÙÜ

ÖćøðøĆïĔßšöćêøåćîǰ*&$ǰ�����ǰÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøĒÖšǰ
ðŦâĀćđøČęĂÜìĈÜćîøŠüöÖĆîǰ ÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜñĎšñúĉêǰ
ĂčðÖøèŤìĊęêŠćÜÖĆîĔĀšđßČęĂöêŠĂÖĆîǰ ðøąē÷ßîŤÝćÖÿĉęÜîĊĚǰ
đóČęĂĔĀšúĎÖÙšćÿćöćøëöĊÖćøĔßšǰ *&%Tǰ ìĊęöćÝćÖñĎšñúĉêǰ
êŠćÜÖĆîēé÷ÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆîïîøąïïđéĊ÷üÖĆîĕéšǰ
ēé÷ìĊęĕöŠêšĂÜÙĈîċÜëċÜðŦâĀćđøČęĂÜÖćøÿČęĂÿćøÖĆî

êćöìĊęĕéšÖúŠćüëċÜöćêøåćîǰ *&$ǰ ���������ǰ 1SPDFTTǰ
CVTǰ×ĂÜÿëćîĊĕôôŜćöĊ×šĂéĊĀúĆÖėǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚÙČĂǰ×îćéǰ
ĒúąēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćî×ĂÜǰ1SJNBSZǰTXJUDIHFBSǰÝąöĊǰ
×îćéúéúÜđîČęĂÜéšü÷ǰ 'JCFSǰ 0QUJDǰ 4FOTPSǰ 	/$*T
ǰ
ìĊ ęÝąëĎÖĔßšĒìîĀöšĂĒðúÜüĆéìĆ ĚÜÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîǰ
ÿĉęÜîĊĚÝąđĀĘîßĆéöćÖëšćđðŨîÿëćîĊĕôôŜćìĊęđðŨîĒïïǰ"*4ǰıǰ
MJWFǰUBOLǰ$#T



Power Quality Series Power Quality Series

óĉÖĆé×ĂÜÖøĉéÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïîĊĚÙČĂǰ ���ǰ L7"
ǰ ���ǰ
7
ǰÿćöđôÿǰ��ǰ)[ǰēé÷øĎðìĊęǰ��ǰĒÿéÜĕéĂąĒÖøö×ĂÜǰ
øąïïìéÿĂïǰ ÖćøÙüïÙčöĒøÜéĆîĒúąÙüćöëĊęìĈñŠćîǰ
ĂĉîđüĂøŤđêĂøŤǰ18M

đÖćąǰ 0SLOFZǰ đðŨîđÖćąìĊęêĆ ĚÜĂ÷Ď ŠìćÜđĀîČĂ×ĂÜǰ
ÿÖĘĂêĒúîéŤǰēé÷ìĊęöĊÿć÷ĕôôŜćĒøÜÿĎÜđßČęĂöêŠĂđ×šćÖĆïòŦũÜǰ
éšü÷ǰÿć÷đÙđïĉĚúĔêšîĚĈĒøÜéĆîǰ��ǰL7ǰĔîÖćøéĈđîĉîÖćøǰ
ēÙøÜÖćøǰTNBSUǰHSJEǰïîđÖćąîĊĚđóČęĂĔĀšÿćöćøëøĂÜøĆïǰ
óúĆÜÜćîìéĒìîìĊęöĊĂ÷ĎŠöćÖöć÷ïîđÖćąîĊĚǰ øüöìĆĚÜĀúĊÖǰ
đúĊę÷ÜÖćøđÿøĉöēÙøÜ×Šć÷éšü÷đÙđïĉĚúĔêšîĚĈǰ ēé÷éĈđîĉîÖćøǰ
ēé÷ǰ4DPUUJTIǰ)ZESPǰ&MFDUSJDǰ1PXFSǰ%JTUSJCVUJPOǰ
	4)&1%
ǰ ǰøŠüöÖĆïǰïøĉþĆìǰ4NBSUFSǰ(SJEǰ4PMVUJPOTǰ
	4(4
ǰ ēé÷Ĕßšǰ "DUJWFǰ /FUXPSLǰ MBOBHFNFOUǰ
	"/M
ǰđóČęĂÝĆéÖćøĒĀúŠÜñúĉêóúĆÜÜćîìéĒìîǰĔîĒïïǰ
đüúćÝøĉÜēé÷ÙĈîċÜëċÜ×šĂÝĈÖĆé×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷ìĊęöĊĂ÷ĎŠĔĀšǰ
ÿćöćøëøĂÜøĆïÖĈúĆÜĕôôŜćìĊ ęĕéšÝćÖĒĀúŠÜóúĆÜÜćîǰ
ìéĒìîǰ ēé÷ĔîÖćøéĈđîĉîÖćøÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîēàîǰ
øąïïǰMJDSPHSJEǰïîđÖćąǰ0SLOFZǰĒÿéÜéĆÜĔîøĎðìĊęǰ��

ÖćøýċÖþćÖćøÝĈÖĆéÖćøñúĉêǰ 	$VSUBJMNFOU
ǰ ĒĀúŠÜǰ
ñúĉêêŠćÜėǰ ēé÷öĊÖćøüĉđÙøćąĀŤìćÜđýøþåýćÿêøŤøŠüöǰ
éšü÷ÖĆïǰ "/Mǰ ĔîÖćøýċÖþćÖćøÝĈÖĆéÖćøñúĉêÝąǰ
óĉÝćøèć×šĂÝĈÖĆé×ĂÜēÙøÜ×Šć÷ĒúąðøąöćèÖćøǰ
ÙüćöëĊę×ĂÜÖćøÝĈÖĆéÖĈúĆÜñúĉêǰ ēé÷ĕéšĔßšēöđéú×šĂöĎúǰ
ìčÖÙøċęÜßĆęüēöÜǰ ĒúąĕéšĔßšĀúĆÖÖćø×ĂÜÖćøđ×šćëċÜ×ĂÜǰ
ĀîŠü÷ñúĉêǰ 	1SJODJQMFǰPGǰ "DDFTT
ǰ ēé÷ĀîŠü÷ñúĉêĔéǰ
đ×šćìšć÷ÿčéÝąđðŨîĀîŠü÷ñúĉêìĊęëĎÖÝĈÖĆéÖćøñúĉêđðŨîǰ
úĈéĆïêšîǰ	-BTUǰ*Oǰ'JSTUǰ0VU�ǰ-*'0

ǰǰ ǰǰǰǰ

êćøćÜìĊęǰ�ǰÿøčðõćóøüö×ĂÜøąïïìéÿĂïǰMJDSPHSJEǰ
ìĆęüēúÖǰ àċęÜìĈĔĀšĕéšđĀĘîÙüćöĒêÖêŠćÜÖćøĔßšđìÙēîēú÷Ċǰ
MJDSPHSJEǰ ĔîĒêŠúąóČĚîìĊęǰ øüöìĆĚÜĕéšĒÿéÜøć÷úąđĂĊ÷éǰ
ÖćøĔßšđìÙēîēú÷ĊêŠćÜėǰ ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰ ĂćìĉđßŠîǰ ßîĉé×ĂÜǰ
ĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîǰ	&OFSHZǰ4UPSBHF
ǰúĆÖþèą×ĂÜǰ
đÙøČĂ×Šć÷ĕôôŜćǰĒúąüĉíĊÖćøÙüïÙčöǰđðŨîêšî

ĔîÖćøìéÿĂïǰMJDSPHSJEǰîĆĚîǰðøąđìýĔîĒëïĂđöøĉÖćǰ
đĀîČĂĕöŠĕéšđîšîìćÜéšćîĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìéĒìîǰ ĒêŠÝąǰ
ÿîĔÝÖćøøĆÖþćÙüćöđßČęĂëČĂĕéš×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôđðŨîǰ
ĀúĆÖǰ ĔîìćÜêøÜÖĆî×šćöǰ ðøąđìýĔîĒëï÷čēøðĒúąǰ
đĂđßĊ÷ÿîĔÝìĆĚÜìćÜéšćîÙüćöđßČęĂëČĂĕéšĒúąđøČęĂÜ×ĂÜǰ
ĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìéĒìîĒúąđìÙēîēú÷ĊĔĀöŠĔîÖćøñúĉêǰ
ĕôôŜćǰ ēé÷ìćÜðøąđìýĔîĒëïđĂđßĊ÷ǰ ēé÷đÞóćąâĊęðčśîǰ
ĕéšÿîĔÝēĀúéìčÖßîĉéìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖćøÙüćöđßČęĂëČĂĕéšǰ
×ĂÜĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôǰ

ĔîÖćøìéÿĂïǰ MJDSPHSJEǰ ēé÷ÿŠüîĔĀâŠÝąöĊĒĀúŠÜÖĆÖǰ
đÖĘïóúĆÜÜćîÿŠüîÖúćÜǰ ĀćÖĕöŠöĊĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîǰ
đÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćÝąöĊǰ JOFSUJBǰÿĎÜ×ċĚîĀøČĂöĊÖĈúĆÜĕôôŜćǰ
đóĉęö×ċĚîǰēé÷öĊđóĊ÷ÜǰMJDSPHSJEǰ$&3T4ǰĔîÿĀøĆåĂđöøĉÖćǰ
ìĊęöĊĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîđÞóćąǰ 	*OEJWJEVBM
ǰ ĒúąöĊǰ
đóĊ÷ÜïćÜøąïïìĊ ęöĊĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìĊ ęĕöŠÿöęĈđÿöĂìĊ ęǰ
đßČęĂöêŠĂÖĆïĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćî

éø�ÝĆÖøđóßøǰöĆìøćßǰ> chakphed@gmail.com, chakphed.mad@pea.co.th

ĔîÖćøøĆÖþćĒøÜéĆîĒúąÙüćöëĊ ęĔîøąéĆïìĊ ęêšĂÜÖćøǰ
ĂđöøĉÖćđĀîČĂÝąÿøšćÜǰ MJDSPHSJEǰ ìĊęĔßšøąïïÙüïÙčöǰ
Ēïïǰ "VUPOPNPVTǰ Ĕî×èąìĊęðøąđìýĔîĒëïđĂđßĊ÷ǰ
ĔîøąïïÙüïÙčöÖúćÜǰ ēé÷ìĊęöĊĀîċęÜǰ MJDSPHSJEǰ Ĕîǰ
ðøąđìýÝĊîìĊęĔßšǰ "HFOUǰ CBTFEǰ DPOUSPMǰ ÿŠüîǰ
MJDSPHSJEǰ ĔîðøąđìýĒëï÷čēøðĔßšìĆĚÜǰ �ǰ øąïïÙČĂǰ
øąïïÙüïÙčöÖúćÜĒúąǰ"HFOUǰCBTFEǰDPOUSPMǰēé÷ìĊęǰ
"HFOUǰCBTFEǰ DPOUSPMǰ ĔßšđìÙîĉÙǰPQUJNJ[BUJPOǰìĊęǰ
ĀúćÖĀúć÷ĔîøąéĆïïîÿĈĀøĆïÖćøìĈÜćîǰÿŠüîǰMPDBMǰ
DPOUSPMǰ ìĊęĔßšĔîÜćîìéÿĂïøąïïǰ MJDSPHSJEǰ ìĊęøĎšÖĆîǰ
ĒóøŠĀúć÷ǰ ÙČĂüĉíĊǰ ESPPQǰ DPOUSPMǰ àċęÜÝąđĀĘîüŠćÖćøǰ
ĔßšìĆĚÜÙüćöëĊę�ÖĈúĆÜĕôôŜćÝøĉÜĒúąĒøÜéĆî�ÖĈúĆÜĕôôŜćǰ
ÝĉîêõćóđóČęĂĔĀšøąïïöĊđÿëĊ÷øõćóǰ

ÖćøÙüïÙčöĒĀúŠÜñúĉêĒúąÖćøÝŠć÷ĕôĔîøąïïǰMJDSP�ǰ
HSJEǰöĆÖĔßšÖćøêĆéÿĉîĔÝĒïïÖøąÝć÷ǰ	%FDFOUSBMJ[FE
ǰ
đóČ ęĂøĆÖþćÙüćöÿöéčú÷ŤøąĀüŠćÜÙüćöêšĂÜÖćøĒúąǰ

ÖĈđîĉéǰ 12ǰ ĒïïÙÜìĊęĒúąÙĂîđüĂøŤđêĂøŤĒïêđêĂøĊęÝąǰ
ìĈÜćîøŠüöÖĆïÖøĉéǰ ÿŠüîēĀöéǰ JTMBOEǰ îĆĚîǰ ÙĂîđüĂøŤǰ
đêĂøŤĒïêđêĂøĊęÝąìĈÜćîđðŨîēĀöéǰ ÙüïÙčöĒøÜéĆîǰ àċęÜǰ
%(ǰ ÝąìĈÜćîđðŨîđÙøČęĂÜÖĈđîĉéǰ 12ǰ ĒïïÙÜìĊęĒúąÝąǰ
đðúĊę÷îēĀöéđöČęĂĒïêđêĂøĊęđêĘöǰ ēé÷ÖćøðŜĂÜÖĆîÖćøǰ
ðøąÝč×ĂÜĒïêđêĂøĊęöćÖđÖĉîĕðǰ ēé÷ÝąöĊÖćøÖĈĀîéĕüšǰ
üŠćđöČęĂĒïêđêĂøøĊęđêĘöĒúąÝąđðúĊę÷îÙüćöëĊę×ĂÜǰ "$ǰ
×ćĂĂÖǰìĆîìĊìĊęÙüćöëĊęÖøĉéđóĉęö×ċĚîđÖĉîǰÙŠćǰUISFTIPME
ǰ
ĒĀúŠÜÝŠć÷×îćéÝĉĜüÝąÝĈÖĆéÖĈúĆÜ×ćĂĂÖêćöìĊęÖĈĀîé
ÙŠćÖĈúĆÜĒĂÙìĊôđìĊ÷ïÖĆïÙüćöëĊęǰ ESPPQǰ ĕüšǰ ìĆĚÜîĊĚÖćøǰ
ìĈÜćîđóČ ęĂÿüĉêàĉ ęÜēĀöéÝąìĈñŠćîÿüĉêàŤÿĒêêĉÖǰǰǰǰǰ
ĒúąÙĂîđüĂøŤđêĂøŤĒïêđêĂøĊęìĊęìĈÜćîĔîēĀöéÙüïÙčöǰ

ĒøÜéĆîÝąÝĆéÖćøĒøÜéĆîĒúąÙüćöëĊęĔîēĀöéǰJTMBOE
ǰ

ēöđéúǰMJDSPHSJEǰ ×îćéĔîĀšĂÜìéúĂÜǰ 	-BCPSBUPSZǰ
TDBMF
ǰ ðøąÖĂïéšü÷ĂĉîđüĂøŤđêĂøŤǰ 140ǰ ÿĂÜêĆüàċęÜĕéšǰ
øĆïĒĀúŠÜÝŠć÷ÝćÖđàúúŤđßČĚĂđóúĉÜǰ öĊĂĉîđüĂøŤđêĂøŤǰ TJOFǰ
18Mǰ êŠĂÖĆïǰ VODPOUSPMMFEǰ SFDUJųFSǰ ìĊęĕéšøĆïĒĀúŠÜǰ
ÝŠć÷ĕôôŜćđĀîĊę÷üîĈìĊę×Ćïēé÷öĂđêĂøŤǰ %$ǰ 	���ǰ L8
ǰ
���ǰ7
ǰ��ǰ)[
ǰÿćöđôÿ
ǰ����ǰQ�G�ǰĒúąēøđêĂøŤđðŨîǰ
ĒïïÖøÜÖøąøĂÖ


MJDSPHSJEǰîĊĚÿøšćÜöćđóČęĂĔßšÖĆïøąïïđôÿđéĊ÷üǰ���ǰ7
ǰ
��ǰ )[ǰ ĒúąöĊĒïïÝĈúĂÜǰ 17
ǰ ĒïïÝĈúĂÜúöĒúąǰ
ĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîǰēé÷ÖćøđßČęĂöêŠĂĒĀúŠÜÝŠć÷×îćéǰ
Ýĉ Ĝüĕð÷ĆÜÖøĉéÝąĔßšñŠćîÖćøĂĉîđìĂøŤđôÿÖĆïĂčðÖøèŤǰ
ĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÖĈúĆÜĒïïǰ ŴFYJCMFǰ øĎðìĊęǰ ��ǰ ĒÿéÜǰ
ĕéĂąĒÖøö×ĂÜǰMJDSPHSJEǰ

ÖćøÙüïÙčöÿŠüîÖúćÜÝąĔßšÝĆéÿöéčú÷ŤÖĈúĆÜĔîǰ MJDSP�ǰ
HSJEǰēé÷øąïïÿČęĂÿćøĔßšñŠćîÿć÷ǰ34���ǰìĆĚÜîĊĚđôÿÙüïǰ
ÙčöÝąđðúĊę÷îĕðêćöēĀöéÖćøìĈÜćîǰ àċęÜĔîÖćøìĈÜćîǰ
đðŨîÖøĉéîĆĚîǰǰĒĀúŠÜÝŠć÷×îćéÝĉĜüÝąìĈÜćîđðŨîđÙøČęĂÜǰ
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ĒĀúŠÜÝŠć÷ÝćÖÖøĉéǰĒúąĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćĔîóČĚîìĊęǰøąéĆïǰ
×ĂÜÖćøÖøąÝć÷ÖćøêĆéÿĉîĔÝöĊÙüćöĀúćÖĀúć÷ǰ ēé÷ǰ
đøĉęöÝćÖøąéĆïìĊęĒïïÖøąÝć÷đêĘöêĆüìĊęǰ ēé÷ĒêŠúąÿŠüîǰ
ÝąöĊúĆÖþèąđðŨîĒïïĂĂēìēîöĆÿǰ 	"VUPOPNPVT
ǰ
ēé÷ìĊęöĊ×šĂéĊÙČĂǰ ëšćĀćÖöĊÖćøđóĉęöĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćđ×šćǰ
ĕðĔîøąïïǰ MJDSPHSJEǰ ĀøČĂöĊÖćøðøĆïđðúĊę÷îøĎðĒïïǰ
ÖćøÝŠć÷ĕôǰ ĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜìĈÖćøĒÖšĕ×ìĆĚÜøąïïǰ Ēúąǰ
ĔßšēöđéúĔîøĎðĒïïǰ QFFS�UP�QFFSǰ àċęÜÝąúéÙüćöǰ
ÝĈđðŨîĔîÖćøÙüïÙčöÝćÖÿŠüîÖúćÜìĊęàĆïàšĂîǰ øüöìĆĚÜǰ
úéÿŠüîÖćøÿČęĂÿćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜìĊęĕöŠÝĈđðŨîǰ ĀøČĂĂćÝĔßšǰ
øąïïÿČęĂÿćøìĊęĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜĔßšÙüćöđøĘüÿĎÜöćÖîĆÖǰǰ
ĒêŠ×šĂéšĂ÷ÙČĂǰ ðøąÿĉìíĉõćóēé÷õćóøüö×ĂÜøąïïǰ
MJDSPHSJEǰĂćÝĕöŠĕéšÿĎÜÿčéǰ đîČęĂÜÝćÖĒêŠúąÿŠüîìĈÜćîǰ
Ē÷ÖÝćÖÖĆîǰ êĆüÙüïÙčöĂĊÖúĆÖþèąĂćÝđðŨîúĆÖþèąǰ
ÖćøÙüïÙčöêćöúĈéĆï×ĆĚîàċęÜÝąêšĂÜĔßšêĆüÙüïÙčöÖúćÜǰ
	$FOUSBMǰ DPOUSPMMFS
ǰ àċęÜÝąìĈĀîšćìĊęó÷ć÷ćöéĈđîĉîǰ
ÖćøĔĀšøąïïǰ MJDSPHSJEǰ ĕéšñúéĊìĊęÿčéǰ àċęÜÝąöĊúĆÖþèąǰ
øąïïÙüïÙčöĒïïǰ BHFOUǰ CBTFǰ àċęÜÝąÝĆéÖćøìĆĚÜǰ
ÖćøðøąÿćîÖĆïÿŠüîÖúćÜĒúąÖćøÙüïÙčöøąéĆï÷ŠĂ÷ǰ
êćöúĈéĆï×ĆĚîÖćøìĈÜćîìĊęđðŨîĂ÷ĎŠǰ ǰ ēé÷×šĂéĊ×ĂÜøąïïǰ
îĊĚÝąìĈĔĀšøąïïÙüïÙčöìĆĚÜÿŠüîÖúćÜĒúąÿŠüîìĊęĒïŠÜǰ
÷ŠĂ÷đÿøĉöÙüćöĒ×ĘÜĒÖøŠÜìĆĚÜøąïïǰ ĒêŠÝĈđðŨîêšĂÜöĊǰ
øąïïÖćøÿČęĂÿćøìĊęéĊđóøćąÝąêšĂÜöĊÖćøêĉéêŠĂÿČęĂÿćøǰ
øąĀüŠćÜêĆüÙüïÙčöÖúćÜÖĆïÿŠüîÙüïÙčö÷ŠĂ÷Ă÷ĎŠđÿöĂǰ
àċęÜëČĂđðŨî×šĂéšĂ÷×ĂÜÖćøÙüïÙčöĒïïîĊĚ

ĒîüìćÜĔîÖćøÙüïÙčöøŠüöÖĆîøąĀüŠćÜÖĆîêšĂÜÙĈîċÜǰ
ëċÜßîĉé×ĂÜĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćìĊęêĉéêĆĚÜǰ ëšćöĊÖćøêĉéêĆĚÜǰ
ĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćìĊęĕöŠĒîŠîĂîǰ đßŠîǰóúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷Ťǰ
ĒúąóúĆÜÜćîúöǰ đðŨîêšîǰ ĀøČĂĒĀúŠÜóúĆÜÜćîǰ $)1ǰ
ēé÷ìĊęĂ÷ŠćÜîšĂ÷ĀîċęÜĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćêšĂÜìĈĀîšćìĊęêćö
ēĀúéǰ 	-PBEǰ GPMMPXJOH
ǰ đóøćąđîČęĂÜÝćÖÙüćöĕöŠǰ
ĒîŠîĂî×ĂÜĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìĊ ęĕöŠĒîŠîĂîĒúąĒĀúŠÜǰ
óúĆÜÜćîǰ$)1ǰÝąìĈÜćîÖĘêŠĂđöČęĂöĊÙüćöêšĂÜÖćøÙüćöǰ
øšĂîǰēé÷ĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćìĊęìĈĀîšćìĊęêćöēĀúéđðŨîđóĊ÷Üǰ

ÖćøÝĆéÖĈúĆÜĕôôŜć×ćĂĂÖĔĀšđÖĉéÖćøÿöéčú÷ŤøąĀüŠćÜǰ
ÖĈúĆÜĕôôŜćìĊęñúĉêĕéšÖĆïēĀúéǰ

úĆÖþèą×ĂÜÖćøđðŨîđÝšć×ĂÜ×ĂÜĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćĔîǰ
MJDSPHSJEǰÝąöĊñúêŠĂÖćøÙüïÙčöøŠüöÖĆî×ĂÜøąïïǰëšćǰ
ĀćÖöĊĀúć÷đÝšć×ĂÜǰ àċęÜĒêŠúąĒĀúŠÜñĎšñúĉêĕôôŜćöĊĒîüǰ
ēîšöÝąó÷ć÷ćöñúĉêĔĀšĕéšñúðøąē÷ßîŤ×ĂÜêĆüđĂÜÿĎÜÿčéǰ
đöČęĂøąïïǰMJDSPHSJEǰ Ă÷ĎŠĔîēĀöéǰ JTMBOEǰ ĒĀúŠÜñúĉêǰ
ĕôôŜćÝą÷ĆÜÙÜñúĉêìĊęøąéĆïÿĎÜÿčéĒúąĂćÝêšĂÜðúéēĀúéǰ
ĂĂÖđóČęĂøĆÖþćÿöéčú÷ŤøąĀüŠćÜÖĈúĆÜÖćøñúĉêÖĆïēĀúé
ìĊęöĊĂ÷ĎŠǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöëšćǰMJDSPHSJEǰÿŠÜÖĈúĆÜĕôôŜćĕð÷ĆÜǰ
ÖøĉéĒúąöĊēĀúéîšĂ÷úÜǰ ÝąìĈĔĀšêšĂÜúéÖĈúĆÜÖćøñúĉêǰ
×ĂÜĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćǰ àċęÜêšĂÜöĊÖćøĒ×ŠÜ×ĆîÖĆîđóČęĂÝŠć÷ǰ
ĕôĔĀšÖĆïēĀúéēé÷êĆüÙüïÙčöĒïïǰNVMUJ�BHFOUǰCBTFEǰ
12ǰÝąöĊÙüćöđĀöćąÿöÿĈĀøĆïÜćîîĊĚǰēé÷ìĊęêĆüÙüïÙčöǰ
ĒïïĂĂēìēîöĆÿĂćÝđĀöćąÿĈĀøĆïÖøèĊîĊĚđßŠîÖĆîēé÷ǰ
êšĂÜöĊ×šĂêÖúÜĔîÖćøàČĚĂ×ć÷ĕôôŜćÖŠĂîúŠüÜĀîšć

úĆÖþèąÖćøĔßšÜćî×ĂÜĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćî×ĂÜǰ
MJDSPHSJEǰ ÝąđðŨîêĆüÖĈĀîé×îćé×ĂÜĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïǰ
óúĆÜÜćîǰ ēé÷ìĊęÙüćöÝč×îćéđúĘÖÖĘđóĊ÷ÜóĂëšćĀćÖĔßšǰ
ÜćîĔîßŠüÜÿĆĚîėǰ đóČęĂĒÖšðŦâĀćÙüćöĕöŠÿöéčú÷ŤøąĀüŠćÜǰ
ĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćÖĆïēĀúéìĊęđÖĉéÖćøđðúĊę÷îĒðúÜìĆîìĊǰ
ìĆîĔé×ĂÜĒĀúŠÜñúĉêĀøČĂēĀúéǰ ĔîìćÜêøÜÖĆî×šćöǰ ëšćǰ
ĀćÖÝĈđðŨîêšĂÜöĊĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćî×îćéĔĀâŠǰ
êšĂÜĔßšĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîÿĈĀøĆïÖćøñúĉêĕôôŜćǰ
ìĆĚÜĀöé×ĂÜǰ MJDSPHSJEǰ ēé÷đÞóćąëšćĀćÖêšĂÜđÖĊę÷üǰ
×šĂÜÖĆïÖćøÙüïÙčöÙüćöëĊę×ĂÜøąïïǰ àċęÜêšĂÜöĊÖćøøĆïǰ
ĒúąÝŠć÷óúĆÜÜćîĔîßŠüÜđüúćìĊęîćî
ǰ
ēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćîìćÜéšćîÖćøÿČęĂÿćøđðŨîÿĉęÜÝĈđðŨîǰ
ÿĈĀøĆïǰ MJDSPHSJEǰ àċęÜëšćĒĀúŠÜñúĉêêŠćÜėǰ éĈđîĉîÖćøǰ
ēé÷ĔßšêĆüÙüïÙčöÖúćÜǰ 	$FOUSBMǰ DPOUSPMMFS
ǰ ÝĈđðŨîǰ
êšĂÜĔßšøąïïÿČęĂÿćøìĊęøüéđøĘüøąĀüŠćÜÖĆîǰ ëšćđðŨîêĆüǰ
ÙüïÙčöìĊęöĊđðŨîúĆÖþèąǰMVMUJ�BHFOUǰêšĂÜÖćøøąïïǰ

ÿČęĂÿćøìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîǰ -"/ǰ đóøćąÙŠćǰ TFUǰ QPJOUǰ
ĔîÖćøñúĉêĕôôŜć×ĂÜĒêŠúąĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćÝąëĎÖÿĆęÜǰ
ÝćÖêĆüÙüïÙčöÖúćÜĂ÷ĎŠðøąÝĈǰ àċęÜêšĂÜöĊÖćøÿČęĂÿćøǰ
Ă÷ĎŠđÿöĂǰ ēé÷ÙüćöÿĈđøĘÝ×ĂÜøąïïÙüïÙčöĒïïǰ
MVMUJ�BHFOUǰ ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÙüćöđßČęĂëČĂĕéš×ĂÜÖćøÿČęĂÿćøǰ
ìĊęĔßšĒúÖđðúĊę÷î×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰ BHFOUǰ ǰ ÖćøÿČęĂÿćøǰ
øąĀüŠćÜêĆüÙüïÙčöÖúćÜÖĆïēĀúéđðŨîÿĉ ęÜÝĈđðŨîëšćǰ
êšĂÜÖćøéĈđîĉîÖćøðøĆïúéēĀúéǰ 	-PBEǰ TIFEEJOH
ǰ
ēé÷đÞóćąÖøèĊìĊęēĀúéöĊÙŠćÿĎÜđÖĉîÖüŠćÖĈúĆÜñúĉê×ĂÜǰ
ĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćǰ ÖćøđøĉęöÝŠć÷ĕôÝćÖĕöŠöĊĕôôŜćĔîøąïïǰ
	#MBDLǰ TUBSU
ǰ îĆĚîǰ ÝĈđðŨîêšĂÜÖćøÖćøÿČęĂÿćøøąĀüŠćÜǰ
ĂčðÖøèŤĔîǰ MJDSPHSJEǰ Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćö×ĆĚîêĂîÖćøÝŠć÷ǰ
ĕôöĆÖÝąéĈđîĉîÖćøēé÷óîĆÖÜćîðäĉïĆêĉÜćîàċęÜöĆÖĔßšǰ
ēìøýĆóìŤĔîÖćøðøąÿćîÜćîĂ÷ĎŠĒúšü

ðŦÝÝčïĆîĕéšöĊêĆüÙüïÙčöǰ MJDSPHSJEǰ ìĊęöĊÖćøÝĈĀîŠć÷Ĕîǰ
đßĉÜóćèĉß÷ŤĒúšüǰēé÷×Ă÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜöćđóĊ÷Üǰ�ǰñúĉêõĆèæŤǰ
ÙČĂǰïøĉþĆìǰ4NBSUFSǰ(SJEǰ4PMVUJPOǰĔßšĀúĆÖÖćøïøĉĀćøǰ
ÝĆéÖćøìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰ "DUJWFǰ /FUXPSLǰ MBOBHFNFOUǰ
ïøĉþĆìǰ 4ǰ �ǰ $ǰ &MFDUSJDǰ $PNQBOZǰ öĊǰ ñúĉêõĆèæŤßČęĂǰ
*OUFMMJT&"Mǰ ïøĉþĆìǰ (FOFSBMǰ &MFDUSJDǰ öĊñúĉêõĆèæŤǰ
ßČęĂǰ(SJEǰ*2ǰǰMJDSPHSJEǰ$POUSPMǰ4ZTUFNǰĒúąïøĉþĆìǰ
"##ǰöĊñúĉêõĆèæŤßČęĂǰ3FOFXBCMFǰǰMJDSPHSJEǰ$POǰ�ǰ
USPMMFSǰ àċęÜĒêŠúąñúĉêõĆèæŤĕéšĂĂÖĒïïĔĀšöĊĀîšćìĊęìĊęǰ
ĂćÝĒêÖêŠćÜÖĆîǰ éĆÜøć÷úąđĂĊ÷éĔîêćøćÜìĊęǰ �ǰ ēé÷Ĕîǰ
ÖćøđúČĂÖĔßšêĆüÙüïÙčöÙÜêšĂÜđĂćüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜǰ
ÖćøÙüïÙčöđðŨîĀúĆÖĒúšüÝċÜìĈÖćøđúČĂÖêĆüÙüïÙčöìĊęǰ
đĀöćąÿöÖĆïøąïïìĊęĂĂÖĒïïĕüšǰ àċęÜÝąöĊÖćøñÿöñÿćîǰ
øąĀüŠćÜêĆüÙüïÙčöÖĘĕéšǰ 	ëšćĀćÖìĈĕéš
ǰ đóČęĂĔĀšïøøúčǰ
êćöüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜǰMJDSPHSJEǰìĊęüćÜĕüš

ÞïĆïëĆéĕðÝąĕéšÖúŠćüëċÜøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜĒñîÜćîǰ
MJDSPHSJEǰĂ�ĒöŠÿąđøĊ÷ÜǰÝ�ĒöŠăŠĂÜÿĂî

"DUJWFǰ/FUXPSLǰMBOBHFNFOUǰ	"/M
ǰ
öĊÝčéðøąÿÜÙŤìĊęÝąÝĆéÖćøĒïïđüúćÝøĉÜǰ
đÖĊę÷üÖĆï×šĂÝĈÖĆéǰ	DPOTUSBJOU
ǰìĊęđÖĉéÝćÖǰ
ÖćøđßČęĂöêŠĂĀøČĂÖćøđéĉîđÙøČęĂÜǰ %JTUSJ�ǰ
CVUFEǰ (FOFSBUJPOǰ 	%(
ǰ ĀøČĂǰ Öćøǰ
ìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤìĊęÙüïÙčöĕéšĔîøąïïǰ
Ļǰ×šĂÝĈÖĆéìćÜéšćîÙüćöÝčÙüćöøšĂîǰǰ
ǰ 	TIFSNBMǰDBQBDJUZ

Ļǰ×šĂÝĈÖĆéĒøÜéĆî×ĂÜøąïïǰ
ǰ 	4ZTUFNǰWPMUBHF

ĻǰêćøćÜđüúć×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćøǰÙüćöÝčǰǰ
ǰ óúĆÜÜćîǰĒúąÖćøñúĉêĕôôŜćǰ
Ļǰ×šĂÖĈĀîéđóĉęöđêĉöìĊęöĊĔîĂîćÙê

ÖĈĀîéÖćøÙüïÙčöđüúćÝøĉÜÿĈĀøĆïÖćøǰ
ÝĆéÖćø×šĂÝĈÖĆéìĊęöĊĔîđÙøČĂ×Šć÷ǰ ēé÷Öćøǰ
ÙüïÙčöđüúćÝøĉÜðøąÖĂïéšü÷
ĻǰêøüÝüĆé×šĂÝĈÖĆéĔîđÙøČĂ×Šć÷ǰǰ
ǰ 	ÙüćöÝčÙüćöøšĂî
ǰĒøÜéĆî
ǰǰ
ĻǰÖćøéĈđîĉîÖćøÙüïÙčöĔîĒêŠúąĂčðÖøèŤ
ǰ Ē÷ÖÝćÖÖĆîǰđßŠîǰđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćǰǰ
ǰ ĀøČĂǰēĀúé
ĻǰÖćøéĈđîĉîÖćøÙüïÙčöēé÷êĆüÙüïÙčö
ǰ ÖúćÜìĊęÙøĂïÙúčöĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéǰđßŠîǰǰ
ǰ đÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćǰĀøČĂēĀúé

ĻǰǰÖćøñúĉêǰ1ǰĒúąǰ2ǰ
ĻǰǰÖćøđðúĊę÷îĒìïĀöšĂĒðúÜǰ	ĂĆêēîöĆêĉǰǰ
ǰ Ēúąǰēé÷óîĆÖÜćî
ǰ
ĻǰǰÖćøÿĆïđðúĊę÷îđÙøČĂ×Šć÷ǰĀøČĂǰÝĆéđÙøČĂǰǰ
ǰ ×Šć÷ĔĀöŠ
ĻǰǰĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîǰ	ǰđßŠîǰĒïêđêĂøĊę
ǰǰ
ĻǰÖćøÝĆéÖćøēĀúéđöČęĂêšĂÜÖćøǰđßŠîǰ
ǰ ÖćøĂčŠîîĚĈøšĂîǰ

øĂÜøĆïÖćøÿČęĂÿćø�ǰMPECVTǰ%/1�ǰ
*&$ǰ���������������ǰ
*&$ǰ�����

ĔîöčööĂÜ×ĂÜñĎšéĎĒúđÙøČĂ×Šć÷
	/FUXPSLǰ0QFSBUPSǰ1FSTQFDUJWF
�
ĻǰĔßšēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćîìĊęöĊĂ÷ĎŠĔĀšĕéš
ǰ ðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčé
ĻǰđóĉęöìćÜđúČĂÖĔîÖćøđÿøĉöđÙøČĂ×Šć÷
ĻǰÙüćöđßČęĂëČĂĕéš×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷éĊ×ċĚî
ǰ ĔîöčööĂÜ×ĂÜñĎšñúĉêĕôôŜćǰ	(FOFSBUPSǰǰ
ǰ %FWFMPQFSǰ1FSTQFDUJWF
�
ĻǰÙŠćĔßšÝŠć÷ĔîÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïÖøĉéöĊÙüćö
ǰ đĀöćąÿö
ĻǰđóĉęöÖĈúĆÜñúĉêĕôôŜćǰ	M8

ĻǰđóĉęöðøĉöćèóúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęñúĉêĕéšǰǰ
ǰ 	M8I

ĻǰúéđüúćĔîÖćøóĆçîćēÙøÜÖćøĔîÖćø
ǰ đßČęĂöêŠĂÖĆïÖøĉé

%JTUSJCVUJPOǰ "VUPNBUJPOǰ 	%"
ǰ öĊßČęĂǰ
ìćÜÖćøÙšćǰ *OUFMMJT&"Mǰ öĊÝčéðøąÿÜÙŤǰ
đóČęĂðøĆïðøčÜÙüćöđßČęĂëČĂĕéšǰ 	3FMJBCJMJUZ
ǰ
ÿĈĀøĆïóČĚîìĊęìĊ ęÿĈÙĆâĔîøąïïÝĈĀîŠć÷ǰ
õć÷ĔêšÿëćîÖćøèŤìĊęĂćÝđÖĉé×ċĚîĕéšǰ 	DPO�ǰ
UJOHFODJFT

ÖćøðøĆïðøčÜÙüćöđßČęĂëČĂĕéš×ĂÜøąïï

ǰ

ÖĈĀîéÖćøïøĉÖćøôŚ ŪîôĎĂĆêēîöĆêĉēé÷ǰ
ÖćøðøĆïđðúĊę÷îēÙøÜÿøšćÜǰ 	3FDPOųHV�ǰ
SBUJPO
ǰđÙøČĂ×Šć÷ǰ
Ļǰ êøüÝüĆéÖøąĒÿĒúąĒøÜéĆîĒïïđüúć
ǰ ÝøĉÜ
Ļǰ éĈđîĉîÖćøêĆéêŠĂĒïïÿöćøŤìñŠćî
ǰ øąïïĂĆêēîöĆêĉ×ĂÜÿć÷ðŜĂîĀøČĂÿëćîĊǰ
Ļǰ đúČęĂîĀøČĂ÷ÖđúĉÖÙĈÿĆęÜ
Ļǰ ðŜĂÜÖĆîøąïïìĊęðøĆïđðúĊę÷îĕöŠĔĀšđÖĉî
ǰ óĉÖĆéēé÷ÖćøđúČęĂîĀøČĂúéēĀúéēé÷÷ċé
ǰ đĂćÖãìĊęöĊÖćøÖĈĀîéĕüšÖŠĂîĒúšü
Ļǰ øąïïÖúĆïÿĎŠøĎðĒïïðÖêĉéìĆĚÜĒïï
ǰ ĂĆêēîöĆêĉĀøČĂêćö×ĆĚîêĂîǰĀøČĂñŠćî
ǰ ìćÜÖćøÙüïÙčöǰ4$"%"ǰĀúĆÜÝćÖìĊę
ǰ ôĂúêŤĀć÷ĕðĒúšüǰ
Ļǰ ÖćøÿüĉêßŤđÙøČĂ×Šć÷øĂïėǰïøĉđüèìĊęđÖĉé
ǰ ôĂúêŤ
Ļǰ ÖćøÝĆéÖćøÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜÿć÷ðŜĂî
ǰ ìĊęđÖĉîóĉÖĆé

ǰ

Ĕßšøąïïüĉì÷čǰ 4QFFE/FUǰ ìĈĔĀšđðŨîüÜǰ
øąĀüŠćÜÝčéêŠĂÝčéǰ ēé÷ĔßšÙúČęîüĉì÷čǰ
VOMJDFOTFEǰCBOEǰ�������ǰM)[


ĔîöčööĂÜ×ĂÜñĎšéĎĒúđÙøČĂ×Šć÷	/FUXPSLǰ
0QFSBUPSǰ1FSTQFDUJWF
�
Ļǰ đúČęĂîÖćøðøĆïðøčÜøąïïđóČęĂĔĀšĕéš
ǰ øąéĆïÙüćöđßČęĂëČĂĕéšêćöìĊęêšĂÜÖćø

MJDSPHSJEǰDPOUSPMǰTZTUFNǰ	M$4
ǰöĊÝčéǰ
ðøąÿÜÙŤđóČęĂúéÙŠćóúĆÜÜćîĕôôŜćĔîõćóǰ
øüöÿĈĀøĆïÖøĉéÝĈĀîŠć÷ĔîóČĚîìĊęđÞóćąǰ
ĒĀŠÜǰ
ǰ

ß Šü÷ĔĀšé Ćßî Ċõćóøüö×ĂÜøąïïöĊÙ Šćǰ
ÿĎÜÿčéĒúąìĈĔĀšÙŠćĔßšÝŠć÷éšćîóúĆÜÜćîöĊǰ
ÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčé

ÖĈĀîéøĎðĒïïĂ÷ŠćÜÜŠć÷ìĊęøüöđĂćĒĀúŠÜǰ
ÝŠć÷Āúć÷øĎðĒïïđóČęĂĔĀšÿćöćøëéĈđîĉîǰ
ÖćøĔĀšéĊìĊęÿčéìĊęìĈĔĀšÙŠćĔßšÝŠć÷øüööĊÙŠćǰ
îšĂ÷ìĊęÿčé
ĻǰôŦÜÖŤßĆîĀúĆÖÙČĂǰêøüÝüĆéǰêĉéêćöǰĒúąǰ
ǰ ó÷ćÖøèŤēĀúéǰÖĈúĆÜÖćøñúĉêÝćÖǰǰ ǰ
ǰ ĒĀúŠÜêŠćÜėǰõć÷ĔîǰMJDSPHSJEǰ
Ļǰ6��1MVTǰđðŨîêĆüÙüïÙčöÖúćÜìĊęßŠü÷
ǰ ĔĀšĔßšĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìéĒìîĔĀšöćÖìĊęÿčéǰ
ĻǰÖĈĀîéÝčéìĈÜćîÿĈĀøĆïĒĀúŠÜóúĆÜÜćî
ǰ êŠćÜėǰđóČęĂÝŠć÷ÖĈúĆÜĕôôŜćĔĀšÖĆïēĀúéìĊę
ǰ ĒîüìćÜìĊęðøąĀ÷ĆéìĊęÿčé

ĻǰÝćÖ×šĂöĎúÙŠćĔßšÝŠć÷Ēúąðøąÿĉìíĉõćó
ǰ ×ĂÜĒêŠúąđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćÝąđðŨîêĆü
ǰ ÖĈĀîéÙŠćìĊęĔîÖćøñúĉêĕôôŜćĔîĒêŠúą
ǰ ßŠüÜđüúćǰđóČęĂĔĀšĕéšÙŠćĔßšÝŠć÷îšĂ÷ìĊęÿčé
ĻǰÖĈĀîéÖćøÝŠć÷ĕôôŜćÝćÖđÙøČęĂÜÖĈđîĉé
ǰ ĕôôŜćĒúąĀøČĂĒĀúŠÜÖĆÖđÖĘïóúĆÜÜćîĔé
ǰ đóČęĂĔĀšÿöéčú÷ŤøąĀüŠćÜēĀúéÖĆïÖĈúĆÜ
ǰ ñúĉê

øĂÜøĆïÖćøÿČęĂñŠćîǰ &UIFSOFUǰ OFUXPSLǰǰ
MPECVTǰT$1�*1ǰQSPUPDPMT

ĔîöčööĂÜ×ĂÜñĎšéĎĒúđÙøČĂ×Šć÷
	/FUXPSLǰ0QFSBUPSǰ1FSTQFDUJWF
�
ĻǰĔßšĒĀúŠÜñúĉêóúĆÜÜćîìéĒìîìĊęöĊĂ÷ĎŠĔĀš
ǰ ĕéšðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčé
ĻǰúéÙüćöÿĎâđÿĊ÷ĔîøąïïÖćøñúĉêĒúą
ǰ ÝĈĀîŠć÷ĔĀšîšĂ÷ìĊęÿčé
ĻǰÙüćöđßČęĂëČĂĕéš×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷éĊ×ċĚîĔîöčöǰǰǰ
ǰ öĂÜ×ĂÜñĎšñúĉêĕôôŜćǰ	(FOFSBUPSǰǰ ǰ
ǰ %FWFMPQFSǰ1FSTQFDUJWF
�
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3M$ǰ ���ǰ ëĎÖĂĂÖĒïïöćđóČęĂÝĆéÖćøǰ
øąïïñúĉêĕôôŜćĒïïĂĆêēîöĆêĉǰ ēé÷ĔĀšǰ
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂĒĀúŠÜóúĆÜÜćîìéĒìîǰ
ĒúąđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćĒïïéĆĚÜđéĉöǰ ēé÷ǰ
ÙĈîċÜëċÜÙŠćĔßšÝŠć÷ĒúąðøąÿĉìíĉõćóĔîǰ
éšćîóúĆÜÜćî
ĻǰĔßšđìÙēîēú÷ĊđÿëĊ÷øõćó×ĂÜÖøĉéđóČęĂ
ǰ ĔĀšÿćöćøëøĂÜøĆïóúĆÜÜćîìéĒìî
ĻǰøąïïÙüïÙčöĒïïÖøąÝć÷đóČęĂÖćø
ǰ ÝĆéÖćøóúĆÜÜćîĒïïĂĆÝÞøĉ÷ą
ĻǰðøąĀ÷ĆéđßČĚĂđóúĉÜĔĀšĕéšöćÖìĊęÿčéǰ

ÖĈĀîéøĎðĒïïÖćøêøüÝüĆéĒúąÖćøÙüï
ÙčöĔîĒêŠúąÿŠüîéĆÜîĊĚ
ĻǰǰđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜć
Ļǰÿć÷ðŜĂî
ĻǰēĀúé
ĻǰóúĆÜÜćîǰ
ĻǰđÙøČĂ×Šć÷
ĻǰĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷Ť
ĻǰĒĀúŠÜóúĆÜúö
ĻǰĒĀúŠÜóúĆÜîĚĈ

ĻǰÖćøÝĆéÖćøǰ4QJOOJOHǰSFTFSWF
ĻǰÖćøÝĆéÖćøÖćøđðúĊę÷îēĀúéìĆîìĊǰìĆîĔé
ĻǰÖćøÖĈĀîéÖćøñúĉêÝćÖđÙøČęĂÜÖĈđîĉé
ǰ ĕôôŜćĒúąÖćøðøĆïđðúĊę÷îÖćøìĈÜćî
ǰ ēé÷éĎÝćÖßĆęüēöÜÖćøìĈÜćîǰßŠüÜđüúćĔßš
ǰ ÜćîǰđðŨîêšî
ĻǰÖćøÝĆéÖćøđĀêčÖćøèŤìĊęĂćÝđÖĉé×ċĚîÖøèĊ
ǰ đÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜć×Ćé×šĂÜǰ�ǰêĆü
ĻǰÖćøðŜĂÜÖĆîđÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜćÝŠć÷đÖĉî
ǰ óĉÖĆé
ĻǰÖćøÝĈÖĆéÖćøÝŠć÷ÖĈúĆÜĕôôŜćǰ1ǰĒúąǰ2ǰǰǰ
ǰ ÝćÖĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷ŤĒúąúöǰǰ
ĻǰÖćøÝĆéÖćøĒĀúŠÜđÖĘïÖĆïóúĆÜÜćîÿŠüî
ǰ đÖĉîÝćÖóúĆÜÜćîìéĒìî
ĻǰÖćøÝĆéÖćøÙüćöêšĂÜÖćøēĀúé
ĻǰÖćøǰSFDMPTFǰÿć÷ðŜĂîēé÷ĂĆêēîöĆêĉ
ĻǰÖćøðøĆïúéÿć÷ðŜĂî

øĂÜøĆïÖćøÿČęĂÿćøñŠćîǰ&UIFSOFUǰT$1�*1ǰ
PSǰ6%1
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ĻǰÖćøĔßšĒĀúŠÜñúĉêĕôôŜćĒïïéĆĚÜđéĉö
ǰ ĔĀšĕéšðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčé
ĻǰúéÙüćöÿĎâđÿĊ÷ĔîøąïïÖćøñúĉêĒúą
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�
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FYDFTTǰPGǰ���ǰPGǰUIFǰGBDUPSZǰUFTUǰWPMUBHF�ǰBOEǰ
UIFǰ QFSJPEJDǰ JOTVMBUJPOǰ UFTUTǰ CZǰ UIFǰ VTFSǰ
TIPVMEǰOPUǰCFǰJOǰFYDFTTǰPGǰ���ǰPGǰUIFǰGBDUPSZǰ
UFTUǰ WPMUBHF�ǰ TFTUTǰ NBEFǰ CZǰ UIFǰ VTFSǰ GPSǰ
EFTJHOǰBQQSPWBMǰNBZǰCFǰNBEFǰBUǰ����ǰPGǰUIFǰ
GBDUPSZǰUFTUǰWPMUBHF�
×ĂĒîąîĈüŠćÖćøìéÿĂïÞîüîēé÷ñĎšĔßšÜćîêĂîđøĉęöǰ
đ×šćĔßšÜćîǰĕöŠÙüøĔßšÙŠćđÖĉîǰ���ǰ×ĂÜĒøÜéĆîìéÿĂïìĊęǰ
ēøÜÜćî�ǰ ÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤđÖŠćìĊęđðúĊę÷îßĉĚîÿŠüîĔĀöŠĔîǰ
ÿîćö
ǰ ÖćøìéÿĂïĕöŠÙüøĔßšÙŠćđÖĉîǰ ���ǰ×ĂÜĒøÜéĆîǰ
ìéÿĂïìĊęēøÜÜćî�ǰ ĒúąÖćøìéÿĂïÞîüîêćöüćøąǰ
ēé÷ñĎšĔßšÜćîǰĕöŠÙüøĔßšÙŠćđÖĉîǰ���ǰ×ĂÜĒøÜéĆîìéÿĂïǰ
ìĊęēøÜÜćî�ǰ ǰ ÖćøìéÿĂïēé÷ñĎšĔßšÜćîđóČęĂ÷Čî÷ĆîñúÖćøǰ
ĂĂÖĒïïǰ ĂćÝÝąìéÿĂïéšü÷ǰ ����ǰ ×ĂÜĒøÜéĆîǰ
ìéÿĂïìĊęēøÜÜćîĕéš�

6OEFSǰTPNFǰDPOEJUJPOT
ǰUSBOTGPSNFSTǰNBZǰCFǰ
TVCKFDUFEǰUPǰQFSJPEJDǰJOTVMBUJPOǰUFTUTǰVTJOHǰEDǰ
WPMUBHF�ǰ *Oǰ TVDIǰ DBTFT
ǰ UIFǰ UFTUǰ EDǰ WPMUBHFǰ
TIPVMEǰ OPUǰ FYDFFEǰ UIFǰ PSJHJOBMǰ GBDUPSZǰ UFTUǰ
SNTǰ BMUFSOBUJOHǰ WPMUBHF�ǰ 'PSǰ FYBNQMF
ǰ JGǰ UIFǰ
GBDUPSZǰUFTUǰXBTǰ��ǰL7ǰSNT
ǰUIFOǰUIFǰSPVUJOFǰ
UFTUǰEDǰWPMUBHFǰTIPVMEǰOPUǰFYDFFEǰ��ǰL7�
õć÷ĔêšđÜČęĂîĕ×ïćÜðøąÖćøǰ ĀöšĂĒðúÜĂćÝĕéšøĆïÖćøǰ
ìéÿĂïÞîüîêćöüćøąēé÷ĔßšĒøÜéĆîÖøąĒÿêøÜ�ǰ
ÖøèĊđĀúŠćîĆĚî
ǰ ĒøÜéĆîìéÿĂïÖøąĒÿêøÜĕöŠÙüøöĊÙŠćǰ
đÖĉîĒøÜéĆîÖøąĒÿÿúĆïĂćøŤđĂĘöđĂÿìĊ ęĔßšìéÿĂïìĊ ęǰ
ēøÜÜćîĔîêĂîĒøÖ�ǰ ǰ êĆüĂ÷ŠćÜđßŠî
ǰ ëšćÖćøìéÿĂïìĊęǰ
ēøÜÜćîđðŨîǰ ��ǰ L7ǰ SNT
ǰ ĒøÜéĆîìéÿĂïÖøąĒÿêøÜǰ
ĒïïðøąÝĈÖĘĕöŠÙüøÝąđÖĉîǰ��ǰL7�

1FSJPEJDǰ EDǰ JOTVMBUJPOǰ UFTUTǰ TIPVMEǰ OPUǰ CFǰ
BQQMJFEǰUPǰUSBOTGPSNFSTǰPGǰIJHIFSǰUIBOǰ���ǰL7ǰ
#*-ǰSBUJOH�
ÖćøìéÿĂïÞîüîêćöüćøąēé÷ĔßšĒøÜéĆîÖøąĒÿêøÜǰ
ĕöŠÙüøÝąĔßšÖĆïĀöšĂĒðúÜìĊęöĊóĉÖĆéǰ#*-ǰÿĎÜÖüŠćǰ���ǰL7�
ǰ
8.8.3 Applied voltage tests 

TIFǰ UFSNJOBMǰ FOETǰ BOEǰ UBQTǰ CSPVHIUǰ PVUǰ PGǰ
UIFǰDBTFǰGSPNǰUIFǰXJOEJOHǰVOEFSǰUFTUǰTIBMMǰBMMǰ
CFǰKPJOFEǰUPHFUIFSǰBOEǰDPOOFDUFEǰUPǰUIFǰMJOFǰ
UFSNJOBMǰPGǰUIFǰUFTUJOHǰUSBOTGPSNFS�ǰ"MMǰPUIFSǰ
UFSNJOBMTǰBOEǰQBSUTǰ	JODMVEJOHǰUBOLǰBOEǰDPSF
ǰJGǰ
BDDFTTJCMF
ǰ TIPVMEǰ CFǰ DPOOFDUFEǰ UPǰ HSPVOEǰ
BOEǰ UPǰ UIFǰ PUIFSǰ UFSNJOBMǰ PGǰ UIFǰ UFTUJOHǰ
USBOTGPSNFS�ǰTIFǰHSPVOEǰDPOOFDUJPOǰCFUXFFOǰ
UIFǰ BQQBSBUVTǰ CFJOHǰ UFTUFEǰ BOEǰ UIFǰ UFTUJOHǰ
USBOTGPSNFSǰ NVTUǰ CFǰ Bǰ TVCTUBOUJBMǰ NFUBMMJDǰ
DJSDVJU�
ðúć÷ÿć÷ĒúąÝčéêŠĂĒ÷ÖìĊęéċÜĂĂÖöćîĂÖêĆüëĆÜÝćÖǰ
×éúüéìĊęđ×šćøĆïÖćøìéÿĂïǰ ÝąêšĂÜêŠĂđ×šćéšü÷ÖĆîǰ
ìĆĚÜĀöéǰ ĒúąêŠĂđ×šćÖĆïðúć÷ÿć÷ìĊęðŜĂîĒøÜéĆî×ĂÜǰ
ĀöšĂĒðúÜìĊęĔßšìéÿĂï�ǰ ǰ ðúć÷ÿć÷ĒúąÿŠüîðøąÖĂïǰ
ĂČęîėǰìĆĚÜĀöéǰ 	øüöìĆĚÜêĆüëĆÜĒúąĒÖîđĀúĘÖ
ǰìĊęÿćöćøëǰ
đ×šćëċÜĕéš
ǰÙüøÝąêŠĂúÜéĉîǰĒúąêŠĂđ×šćÖĆïðúć÷ÿć÷ĂĊÖǰ
đÿšîĀîċęÜ×ĂÜĀöšĂĒðúÜìĊęĔßšìéÿĂï�ǰǰǰÖćøêŠĂúÜéĉîǰ

$VSSFOUǰ USBOTGPSNFSTǰ MJTUFEǰ JOǰTBCMFǰ�ǰBSFǰUPǰ
CFǰUFTUFEǰ JOǰBDDPSEBODFǰXJUIǰUIFǰBQQMJDBCMFǰ
TFDUJPOTǰPGǰ*&&&ǰ4UEǰ$������
ĀöšĂĒðúÜÖøąĒÿìĊęøąïčĕüšĔîêćøćÜìĊęǰ �ǰ ĔĀšìéÿĂïǰ
êćöĀĆü×šĂìĊęđĀöćąÿöĔîöćêøåćîǰ *&&&ǰ4UEǰ$�����
ħĤĩ

ǰ
8.8.1 Factory dielectric tests 

TIFǰQVSQPTFǰPGǰEJFMFDUSJDǰUFTUTǰJOǰUIFǰGBDUPSZǰ
JTǰ UPǰ DIFDLǰ UIFǰ JOTVMBUJPOǰ BOEǰXPSLNBOTIJQǰ
BOE
ǰXIFOǰSFRVJSFE
ǰUPǰEFNPOTUSBUFǰUIBUǰUIFǰ
USBOTGPSNFSǰIBTǰCFFOǰEFTJHOFEǰ UPǰXJUITUBOEǰ
UIFǰTQFDJųFEǰJOTVMBUJPOǰUFTUT�
üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøìéÿĂïĕéĂĉđúĘÖêøĉÖĔîēøÜÜćîǰ

ÖĘđóČęĂêøüÝÿĂïÖćøÞîüîĒúąòŘöČĂÖćøñúĉêǰĒúą
ǰđöČęĂǰ
êšĂÜÖćø
ǰ ÖĘìĈđóČęĂÿćíĉêüŠćĀöšĂĒðúÜêĆüîĆĚîĕéšøĆïÖćøǰ
ĂĂÖĒïïĔĀšìîêŠĂÖćøìéÿĂïÞîüîìĊęøąïčĕüšĕéš�

*NQVMTFǰ UFTUT
ǰXIFOǰ SFRVJSFE
ǰ TIBMMǰ QSFDFEFǰ
UIFǰMPX�GSFRVFODZǰUFTUT�
ÖćøìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤ
ǰ ĀćÖêšĂÜÖøąìĈ
ǰ ÝąêšĂÜÖøąìĈǰ
ÖŠĂîÖćøìéÿĂïĒøÜéĆîÙüćöëĊęêęĈ�

8.8.2 Dielectric tests by the user 

*Uǰ JTǰ SFDPHOJ[FEǰ UIBUǰ UIFǰ EJFMFDUSJDǰ UFTUTǰ
JNQPTFǰBǰTFWFSFǰTUSFTTǰPOǰUIFǰJOTVMBUJPOǰBOE
ǰ
JGǰBQQMJFEǰ GSFRVFOUMZ
ǰXJMMǰIBTUFOǰCSFBLEPXOǰ
PSǰNBZǰDBVTFǰCSFBLEPXO�ǰTIFǰTUSFTTǰJNQPTFE
ǰ

PGǰDPVSTF
ǰJTǰNPSFǰTFWFSFǰUIFǰIJHIFSǰUIFǰWBMVFǰ
PGǰUIFǰBQQMJFEǰWPMUBHF�ǰ)FODF
ǰQFSJPEJDǰUFTUJOHǰ
NBZǰOPUǰCFǰBEWJTBCMF�
×ĂĔĀšÝĈĕüšüŠćÖćøìéÿĂïĕéĂĉđúĘÖêøĉÖǰ đðŨîÖćøÖŠĂĔĀšǰ
đÖĉéÙüćöđÙšîĂ÷ŠćÜøčîĒøÜïîÞîüî
ǰ ĒúąëšćĕéšøĆïÖćøǰ
ìéÿĂïïŠĂ÷ÙøĆĚÜ
ǰ ÝąđðŨîÖćøđøŠÜĔĀšđÖĉéÖćøđïøÖéćüîŤǰ
ĀøČĂĂćÝđðŨîÿćđĀêčĔĀšđÖĉéÖćøđïøÖéćüîŤ�ǰ ǰ ÙüćöđÙšîǰ
ìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚî
ǰ ĒîŠîĂîüŠć
ǰ Ýą÷ĉęÜøčîĒøÜ×ċĚîđöČęĂĒøÜéĆîìĊęǰ
ðŜĂî÷ĉęÜöĊÙŠćÿĎÜ×ċĚî�ǰǰéšü÷đĀêčîĊĚ
ǰĂćÝÝąĕöŠĒîąîĈĔĀšìĈǰ
ÖćøìéÿĂïêćöüćøą�ħĤĪ

*Uǰ JTǰ SFDPNNFOEFEǰ UIBUǰ JOJUJBMǰ VTFSǰ UFTUTǰ PGǰ
JOTVMBUJPOǰTIPVMEǰOPUǰCFǰJOǰFYDFTTǰPGǰ���ǰPGǰ
UIFǰGBDUPSZǰUFTUǰWPMUBHF�ǰUIBUǰGPSǰPMEǰBQQBSBUVTǰ
SFCVJMUǰJOǰUIFǰųFME
ǰUFTUTǰTIPVMEǰOPUǰCFǰJOǰ

ħĤĩ
*&&&ǰ$�����ǰÞïĆïðŦÝÝčïĆîÙČĂǰ*&&&ǰ$����������	3����
ǰ	"QQSPWFEǰ��ǰ+VOFǰ����


ħĤĪ
$����������ǰĔßš×šĂÙüćöĔîðøąē÷Ùÿčéìšć÷×ĂÜ÷ŠĂĀîšćîĊĚüŠćǰĶ)FODFǰUIFǰBEWJTBCJMJUZǰPGǰ
QFSJPEJDǰUFTUJOHǰNBZǰCFǰRVFTUJPOBCMF�ķǰǰĒêŠðŦÝÝčïĆîǰ$����������ǰđðúĊę÷î×šĂÙüćöđðŨîǰ
Ķ)FODF
ǰQFSJPEJDǰUFTUJOHǰNBZǰOPUǰCFǰBEWJTBCMF�ķ

øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤìĊęđ×šćìéÿĂïÖĆïĀöšĂĒðúÜìĊęĔßšĔîÖćø
ìéÿĂïǰêšĂÜđðŨîüÜÝøßîĉéēúĀąìĊęöĊÙüćöĒ×ĘÜĒøÜóĂ�

8JSFǰ PGǰ TVGųDJFOUǰ TJ[Fǰ BOEǰ TVJUBCMFǰ BSSBOHF�
NFOUǰ UPǰ QSFWFOUǰ FYDFTTJWFǰ QBSUJBMǰ EJTDIBSHFǰ
	DPSPOB
ǰBUǰUIFǰUFTUǰWPMUBHFǰTIPVMEǰCFǰVTFEǰJOǰ
DPOOFDUJOHǰUIFǰSFTQFDUJWFǰUBQT
ǰMJOFǰUFSNJOBMT
ǰ
BOEǰUIFǰUFTUǰUSBOTGPSNFSǰUPHFUIFS�ǰ$BSFǰNVTUǰ
CFǰUBLFOǰUPǰLFFQǰUIFǰXJSFǰPOǰUIFǰIJHI�WPMUBHFǰ
TJEFǰXFMMǰ BXBZǰ GSPNǰ UIFǰ HSPVOE�ǰ /Pǰ BQQSF�
DJBCMFǰJNQFEBODFǰTIPVMEǰCFǰQMBDFEǰCFUXFFOǰ
UIFǰ UFTUJOHǰ USBOTGPSNFSǰ BOEǰ UIFǰ POFǰ VOEFSǰ
UFTU�
ÿć÷ĕôìĊęöĊ×îćéĔĀâŠđóĊ÷ÜóĂĒúąöĊÖćøÝĆéüćÜĂ÷ŠćÜǰ
đĀöćąÿöǰ đóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøðúŠĂ÷ðøąÝčïćÜÿŠüîǰ
	ēÙēøîć
ǰìĊęöćÖđÖĉîĕðǰèǰøąéĆïĒøÜéĆîìéÿĂïǰÙüøÝąǰ
ĔßšĔîÖćøêŠĂǰ ÝčéêŠĂĒ÷Ö
ǰðúć÷ÿć÷
ǰ ĒúąĀöšĂĒðúÜìĊęǰ
đ×šćìéÿĂïđĂćĕüšéšü÷ÖĆîêćöúĈéĆï�ǰ ǰ êšĂÜøąöĆéøąüĆÜǰ
ÖćøÝĆéđÖĘïÿć÷ĕôéšćîĕôôŜćĒøÜÿĎÜĔĀšĂ÷Ď ŠĀŠćÜÝćÖǰ
ÖøćüéŤöćÖóĂ�ǰ ǰ ĕöŠÙüøÝąöĊĂĉöóĊĒéîàŤìĊęüĆéÙŠćĕéšüćÜǰ
ĕüšøąĀüŠćÜĀöšĂĒðúÜìĊęĔßšĔîÖćøìéÿĂïÖĆïĀöšĂĒðúÜ
ìĊęđ×šćìéÿĂï�

*Uǰ JTǰ SFDPNNFOEFEǰ UIBUǰ Bǰ TVJUBCMFǰ DVSSFOU�
TFOTJUJWFǰGBJMVSFǰEFUFDUJPOǰEFWJDFǰCFǰQSPWJEFE�
TIFǰSFBTPOǰGPSǰUIJTǰJTǰUIBUǰUIFǰWPMUBHFǰDIBOHFǰ
BDSPTTǰUIFǰUFTUǰUSBOTGPSNFSǰBUǰGBJMVSFǰNBZǰOPUǰ
FBTJMZǰ CFǰ EFUFDUFEǰ CZǰ PCTFSWBUJPOǰ PGǰ UIFǰ
JOQVUǰWPMUNFUFS�
×ĂĒîąîĈĔĀšÝĆéĀćđÙøČęĂÜöČĂêøüÝÝĆïÙüćöúšöđĀúüǰ
ßîĉéĕüêŠĂÖøąĒÿìĊęđĀöćąÿöđĂćĕüšéšü÷�ǰǰđĀêčñú×ĂÜǰ
đøČęĂÜîĊĚÖĘÙČĂǰ ĒøÜéĆîìĊęđðúĊę÷îĒðúÜÙøŠĂöĀöšĂĒðúÜìĊęǰ
đ×šćìéÿĂïêĂîđÖĉéÙüćöúšöđĀúüîĆĚîǰ ĂćÝÝąêøüÝǰ
ÝĆïĕöŠĕéšÜŠć÷îĆÖēé÷ÖćøÿĆÜđÖêÿĆââćè×ćđ×šć×ĂÜǰ
ēüúêŤöĉđêĂøŤ�

"Tǰ Bǰ TBGFUZǰ QSFDBVUJPO
ǰ Bǰ SFMJFGǰ HBQǰ TFUǰ BUǰ Bǰ
WPMUBHFǰ���ǰUPǰ���ǰJOǰFYDFTTǰPGǰUIFǰTQFDJųFEǰ
UFTUǰWPMUBHFǰTIPVMEǰCFǰDPOOFDUFEǰEVSJOHǰUIFǰ
BQQMJFEǰ WPMUBHFǰ UFTU�ǰ 'PSǰ JOTUSVNFOUǰ
USBOTGPSNFSTǰUPǰCFǰUFTUFEǰBUǰ��ǰL7ǰPSǰMFTT
ǰJUǰJTǰ
QFSNJTTJCMFǰUPǰPNJUǰUIFǰSFMJFGǰHBQǰ	TFFǰ���
�
đóČęĂđðŨî×šĂÙüøøąüĆÜéšćîÙüćöðúĂéõĆ÷
ǰ ßŠĂÜøąïć÷ǰ
ðøąÝčìĊęêĆĚÜĕüšĔĀšìĈÜćîǰèǰĒøÜéĆîǰ���ǰëċÜǰ���ǰđĀîČĂǰ
øąéĆïĒøÜéĆîìéÿĂïìĊęøąïčĕüšǰ ÙüøÝąêĉéêĆĚÜĕüšøąĀüŠćÜǰ
ÖćøìéÿĂïðŜĂîĒøÜéĆî�ǰ ǰ ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜđÙøČęĂÜöČĂǰ
üĆéìĊęìĈÖćøìéÿĂïéšü÷ĒøÜéĆîǰ��ǰL7ǰĀøČĂêęĈÖüŠćîĆĚî
ǰ
ĂîčâćêĔĀšêĆéßŠĂÜøąïć÷ðøąÝčîĊĚĂĂÖĕðĕéšǰ	éĎ×šĂǰ���
�
ǰ
TIFǰBQQMJFEǰUFTUǰWPMUBHFǰTIPVMEǰCFǰTUBSUFEǰBUǰ
POFǰUIJSEǰPSǰMFTTǰPGǰGVMMǰWBMVFǰBOEǰ JODSFBTFEǰ
HSBEVBMMZǰUPǰGVMMǰWBMVFǰJOǰOPUǰNPSFǰUIBOǰ��ǰT�ǰ
"GUFSǰ CFJOHǰ IFMEǰ GPSǰ �ǰ NJO
ǰ JUǰ TIPVMEǰ CFǰ
SFEVDFEǰHSBEVBMMZǰ JOǰOPUǰNPSFǰ UIBOǰ��ǰ Tǰ UPǰ
POF�UIJSEǰPGǰUIFǰNBYJNVNǰWBMVFǰPSǰMFTTǰBOEǰ
UIFǰDJSDVJUǰPQFOFE�
ÖćøìéÿĂïðŜĂîĒøÜéĆîÙüøÝąđøĉęöêšîéšü÷ĒøÜéĆîĀîċęÜǰ

Ĕîÿćö×ĂÜĒøÜéĆîđêĘöìĊęĀøČĂîšĂ÷ÖüŠćîĆĚîǰ ĒúąÙŠĂ÷ėǰ
đóĉęö×ċĚîêćöúĈéĆïǰ ÝîëċÜĒøÜéĆîđêĘöìĊęõć÷ĔîđüúćĕöŠǰ
đÖĉîǰ��ǰüĉîćìĊ�ǰ ǰĀúĆÜÝćÖìĊęÙšćÜĒøÜéĆîĕüšîćîǰ�ǰîćìĊǰ
Ēúšü
ǰ ÙüøÝąÙŠĂ÷ėǰ úéĒøÜéĆîúÜĕðđĀúČĂĒøÜéĆîĀîċęÜǰ
Ĕîÿćö×ĂÜĒøÜéĆîÿĎÜÿčéĀøČĂîšĂ÷ÖüŠćîĆĚîǰ õć÷Ĕîđüúćǰ
ĕöŠđÖĉîǰ��ǰüĉîćìĊǰĒúšüÝċÜđðŗéüÜÝø�
/PUFǰ UIBUǰ UIFǰ BQQMJFEǰ WPMUBHFǰ UFTUǰ SFRVJSF�
NFOUTǰGPSǰJOTVMBUFE�OFVUSBM�UFSNJOBMǰUZQFTǰPGǰ
WPMUBHFǰUSBOTGPSNFSTǰBSFǰTQFDJųFEǰJOǰ����
Āöć÷đĀêčĕüšüŠćǰ ×šĂÖĈĀîéđøČ ęĂÜÖćøìéÿĂïðŜĂîǰ
ĒøÜéĆîÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîĒïïìĊ ęðúć÷ÿć÷ǰ
îĉüìøĆúĕöŠĕéšêŠĂúÜéĉîîĆĚîǰöĊøąïčĕüšĔî×šĂǰ����

TIFǰUFTUǰGSFRVFODZǰTIBMMǰCFǰ��ǰ)[�
ÙüćöëĊęìĊęĔßšìéÿĂïÝąêšĂÜđðŨîǰ��ǰ)[�
ǰ
8.8.4 Induced voltage tests 

TIFTFǰUFTUTǰBSFǰNBEFǰCZǰBQQMZJOHǰWPMUBHFǰUPǰ
POFǰXJOEJOHǰXJUIǰBMMǰUIFǰPUIFSǰXJOEJOHTǰPQFO�ǰ
0OFǰFOEǰPGǰFBDIǰXJOEJOHǰTIBMMǰCFǰHSPVOEFEǰ
EVSJOHǰUIJTǰUFTU�ǰ6TVBMMZǰUIFǰWPMUBHFǰJTǰBQQMJFEǰ
UPǰUIFǰMPX�WPMUBHFǰXJOEJOH�ǰ8IFOǰUIFǰWPMUBHFǰ
BDSPTTǰBOZǰXJOEJOHǰXJMMǰFYDFFEǰ��ǰL7ǰEVSJOHǰ
UIJTǰUFTU
ǰTPNFǰNFBOTǰTIPVMEǰCFǰQSPWJEFEǰUPǰ
WFSJGZǰUIFǰWPMUBHF�
ÖćøìéÿĂïđĀúŠćîĊĚÖøąìĈēé÷ÖćøðŜĂîĒøÜéĆîđ×šćĕðǰ
ìĊę×éúüéßčéĀîċęÜǰ ×èą×éúüéĂČęîėǰ đðŗéüÜÝøĕüš�ǰǰ
ðúć÷×šćÜĀîċęÜ×ĂÜ×éúüéĒêŠúąßčéÝąêšĂÜêŠĂúÜéĉîǰ
øąĀüŠćÜìĊęìĈÖćøìéÿĂïîĊĚ�ǰ ǰ ēé÷ìĆęüĕðÝąðŜĂîĒøÜéĆîǰ
ĔĀšÖĆï×éúüéĒøÜêęĈ�ǰ ǰ ĔîÖøèĊìĊęĒøÜéĆîÙøŠĂö×éúüéǰ
Ĕéėǰ ÝąöĊÙŠćđÖĉîǰ ��ǰ L7ǰ øąĀüŠćÜÖćøìéÿĂïîĊĚ
ǰ Ùüøǰ
ÝąöĊöćêøÖćøïćÜĂ÷ŠćÜìĊ ę÷ Čî÷ĆîÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜǰ
ĒøÜéĆîîĆĚî�

"Tǰ UIJTǰ UFTUǰ 	JGǰ NBEFǰ BUǰ SBUFEǰ GSFRVFODZ
ǰ
PWFSFYDJUFTǰ UIFǰ USBOTGPSNFSǰ VOEFSǰ UFTU
ǰ UIFǰ
GSFRVFODZǰPGǰ UIFǰ BQQMJFEǰ WPMUBHFǰ TIPVMEǰCFǰ
TVDIǰ BTǰ UPǰ QSFWFOUǰ TBUVSBUJPOǰ PGǰ UIFǰ DPSF�ǰ
0SEJOBSJMZǰ UIJTǰ SFRVJSFNFOUǰ OFDFTTJUBUFTǰ UIFǰ
VTFǰPGǰBǰGSFRVFODZǰPGǰ���ǰ)[ǰPSǰNPSFǰXIFOǰ
FYDJUJOHǰ��ǰ)[ǰVOJUT�ǰ'PSǰUIPTFǰUZQFTǰUIBUǰIBWFǰ
MBSHFǰ EJTUSJCVUFEǰ DBQBDJUBODF
ǰ UIFǰ FYDJUBUJPOǰ
DVSSFOUǰ JODSFBTFTǰ XJUIǰ UIFǰ GSFRVFODZǰ PGǰ UIFǰ
BQQMJFEǰWPMUBHF
ǰNBLJOHǰJUǰOFDFTTBSZǰUPǰHVBSEǰ
BHBJOTUǰ BOǰ FYDJUJOHǰ DVSSFOUǰ UIBUǰ XJMMǰ FYDFFEǰ
����ǰ OPSNBMǰ MPBEǰ DVSSFOUǰ CBTFEǰ POǰ UIFǰ
UIFSNBMǰSBUJOH�ǰ8IFOǰGSFRVFODJFTǰIJHIFSǰUIBOǰ
���ǰ )[ǰ BSFǰ VTFE
ǰ UIFǰ TFWFSJUZǰ PGǰ UIFǰ UFTUǰ JTǰ
BCOPSNBMMZǰJODSFBTFE
ǰBOEǰGPSǰUIJTǰSFBTPO
ǰUIFǰ
EVSBUJPOǰ PGǰ UIFǰ UFTUǰ TIPVMEǰ CFǰ SFEVDFEǰ JOǰ
BDDPSEBODFǰXJUIǰTBCMFǰ���
đîČęĂÜÝćÖÖćøìéÿĂïîĊĚǰ 	ĀćÖÖøąìĈǰ èǰ ÙüćöëĊęìĊęǰ
ÖĈĀîé
ǰđðŨîÖćøÖøąêčšîđÖĉîêŠĂĀöšĂĒðúÜìĊęđ×šćìéÿĂï
ǰ
ÙüćöëĊę×ĂÜĒøÜéĆîìĊęðŜĂîÝċÜÙüøìĊęÝąđúČĂÖĔĀšðŜĂÜÖĆîǰ
ÖćøĂĉęöêĆü×ĂÜĒÖîđĀúĘÖ�ǰ ǰ êćöðÖêĉ×šĂÖĈĀîéîĊĚìĈĔĀšǰ
ÝĈđðŨîêšĂÜĔßšÙüćöëĊęǰ���ǰ)[ǰǰĀøČĂÿĎÜÖüŠćîĆĚîĔîÖćøǰ
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These tests consist of applying in the follow-
ing order one reduced full wave, two 
chopped waves, and one full wave.
ÖćøìéÿĂïđĀúŠćîĊĚðøąÖĂïéšü÷ÖćøðŜĂîĒøÜéĆîêćö 
úĈéĆï ÙČĂ øĎðÙúČęîđêĘöúé×îćéĀîċęÜÙøĆĚÜ, øĎðÙúČęîêĆé 
ÿĂÜÙøĆĚÜ, ĒúąøĎðÙúČęîđêĘöĂĊÖĀîċęÜÙøĆĚÜ.ħĥģ 

Impulse tests are to be made without excita-
tion.
ÖćøìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤÖøąìĈēé÷ĕöŠêšĂÜðŜĂîÖøąĒÿ 
Öøąêčšî.
 
8.8.5.1 Wave to be used 

The wave to be used shall consist of a 
nominal 1.2 × 50 μs wave. Either, but not 
both, positive or negative waves may be used. 
Waves of negative polarity for liquid-
immersed apparatus,  and of positive polarity 
for dry-type or compound-ųlled apparatus, 
are recommended and shall be used unless 
otherwise speciųed. If in testing liquid-immersed   

ħĥġ
$5�.1�-1��� ĂšćÜĂĉÜ Table 1� Ĕî÷ŠĂĀîšćîĊĚ àċęÜđðŨîÖćøóĉöóŤñĉé Ēúą $5�.1�-200� 
ĕéšĒÖšĕ×ĔĀšëĎÖêšĂÜđðŨî Table 1� Ēúšü
ħĥĢ
ÙüćöÿĆöóĆîíŤĔîêćøćÜîĊĚ ÙĈîüèÝćÖÿöÖćøìĊęüŠć Ķøą÷ąđüúć 	üĉîćìĊ
 � �200 � ÙüćöëĊęìĊęĔßš 
ìéÿĂï 	)[
ķ
ħĥģ
C57.13.5-2003 clause 10.3 Lightning impulse voltage test on the primary winding  
öĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÖćøìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤĂ÷ŠćÜöćÖ ÝćÖđéĉöìĊęĔĀšĔßšÙúČęî×ĆĚüïüÖĀøČĂ×ĆĚüúïĂ÷ŠćÜĔé 
Ă÷ŠćÜĀîċęÜ ĒêŠĀšćöĔßšìĆĚÜÿĂÜ×ĆĚü ÖĘÖúć÷üŠćïĆÜÙĆïĔĀšìéÿĂïìĆĚÜÿĂÜ×ĆĚüĒìî  ĒúąÝĈîüîÙøĆĚÜĔîÖćø 
ìéÿĂïÙúČęîđêĘöÖĘđóĉęö×ċĚîöĀćýćú ÝćÖđéĉöđóĊ÷ÜÙøĆĚÜđéĊ÷ü ÖĘÖúć÷đðŨîêĆĚÜ 15 ÙøĆĚÜ ÿĈĀøĆïĒêŠúą×ĆĚü 
×ĂÜøĎðÙúČęî éĆÜøć÷úąđĂĊ÷éêŠĂĕðîĊĚ
The test shall begin with the negative polarity sequence and continue with the 
positive polarity sequence.
The negative polarity sequence comprises the following applications of voltage 
wave:
a
  0ne reduced wave with 50�ı70� of full wave value as provided Table 1,
b
  0ne full wave,
c
  Two chopped waves of the value provided in Table 1,
d
  'ourteen full waves, and
e
  0ne reduced wave.
The positive polarity sequence comprises the following applications of voltage 
wave:
1
  0ne reduced wave with 50�ı70� of full wave value as provided in Table 1,
2
  'ifteen full waves, and
3
  0ne reduced wave.
Several additional reduced waves may be applied, at the discretion of the 
manufacturer, before the test sequence with positive polarity.
The design shall be considered as having met the requirements if:
f
 The number of external disruptive discharges is not more than two for the 
sequence of each polarity,
g
 /o deviation is detected between the reduced wave and full wave,
h
 /o deviation is detected between the two chopped waves before the instant 
of chopping,
i
 /o audible noise is noted from the transformer during the test,
K
 /o internal disruptive discharge is observed, and
L
 /o internal insulation failure is found with the capacitance and dissipation 
factor measurement.
ĀćÖ Öôñ. ĒÖšĕ××šĂÖĈĀîéìćÜđìÙîĉÙ 	Speciųcation
 ĔîìĈîĂÜđéĊ÷üÖĆïöćêøåćî 
C57.13.5-2003 ÖĘÝąìĈĔĀšÖćøêøüÝÿĂï Type test record ĔîÖćøđðŗéðøąöĎúÙøĆĚÜêŠĂė ĕð 
öĊÙüćöđ×šöÜüéöćÖ×ċĚî ĒúąÝąìĈĔĀšÿćöćøëĒ÷ÖĒ÷ąñúĉêõĆèæŤìĊęéĊÖĆïĕöŠéĊĂĂÖÝćÖÖĆîĕéšöćÖ×ċĚî
ħĥĤ
úĆÖþèąøĎðÙúČęîĂĉöóĆúÿŤìĊęÖúŠćüëċÜĔîìĊęîĊĚ ðøąÖĂïéšü÷ 	1
 ÙúČęîđêĘöĀøČĂÙúČęîĂĉöóĆúÿŤôŜćñŠć 

öćêøåćî	Standard Lightning Impulse
  Ēúą 	2
 ÙúČęîÿĆï 	Chopped Wave
 àċęÜĒ÷Ö 
đðŨîĒïïìĊęÿĆïÖŠĂîĒúąÿĆïĀúĆÜÙŠć÷Ăé

ÖøąêčšîĀöšĂĒðúÜÿĈĀøĆï �0 )[  ÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤìĊęöĊ 
ÖćøÖøąÝć÷×ĂÜÙüćöÝčĕôôŜćöćÖ, ÖøąĒÿÖøąêčšîÝą 
đóĉęö×ċĚîêćöÙüćöëĊę×ĂÜĒøÜéĆîìĊęðŜĂî, ìĈĔĀšÝĈđðŨî 
êšĂÜìĈÖćøðŜĂÜÖĆîÖøąĒÿÖøąêčšî ìĊęÝąđÖĉî 200� 
×ĂÜÖøąĒÿēĀúéðÖêĉêćöóĉÖĆéđßĉÜÙüćöøšĂî.  đöČęĂĔßš 
ÙüćöëĊęÿĎÜÖüŠć 120 )[ ×ċĚîĕð, ÙüćöøčîĒøÜ×ĂÜÖćø 
ìéÿĂïÖĘÝąđóĉęö×ċĚîöćÖĂ÷ŠćÜñĉéðÖêĉ, Ēúąéšü÷đĀêčñú 
îĊĚ, øą÷ąđüúć×ĂÜÖćøìéÿĂïÝċÜÙüøÝąúéúÜêćö 
êćøćÜìĊę 1�.

The voltage should be started at one-third or 
less of the full value and be increased gradu-
ally to full value in not more than 15 s. After 
being held for the duration of time speciųed 
in Table 1�, it should be reduced gradually in 
not more than 15 s to one-third the maximum 
value, or less, and the circuit opened.
ĒøÜéĆîìĊ ęĔßšÙüøđøĉ ęöêšîéšü÷ĒøÜéĆîĀîċ ęÜĔîÿćö×ĂÜ 
ĒøÜéĆîđêĘöìĊęĀøČĂîšĂ÷ÖüŠćîĆĚî ĒúąÙŠĂ÷ė đóĉęö×ċĚîêćö 
úĈéĆï ÝîëċÜĒøÜéĆîđêĘöìĊęõć÷ĔîđüúćĕöŠđÖĉî 15 üĉîćìĊ.  
ĀúĆÜÝćÖìĊęÙšćÜĒøÜéĆîĕüšêćöøą÷ąđüúćìĊęøąïčĔîêćøćÜ
ìĊę 1� Ēúšü, ÙüøÝąÙŠĂ÷ė úéĒøÜéĆîúÜĕðđĀúČĂĒøÜéĆî 
ĀîċęÜĔîÿćö×ĂÜĒøÜéĆîÿĎÜÿčéĀøČĂîšĂ÷ÖüŠćîĆĚîõć÷Ĕî 

đüúćĕöŠđÖĉî 15 üĉîćìĊ ĒúšüÝċÜđðŗéüÜÝø.ħĥġ

 
Voltage transformers in polyphase metering 
equipment may be tested with single-phase 
voltage. 6sually the speciųed test voltage is 
applied to one of the windings on each core 
with the neutral ends of the open windings 
grounded.
ĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîÿĈĀøĆïđÙøČ ęĂÜüĆéĒïïĀúć÷đôÿ 
ĂćÝÝąìéÿĂïéšü÷ĒøÜéĆîđôÿđéĊ÷üÖĘĕéš.  êćöðÖêĉ 
ĒøÜéĆîìéÿĂïìĊęøąïčĕüšÝąðŜĂîĔĀšÖĆï×éúüéßčéđéĊ÷ü 
×ĂÜ×éúüéĀúć÷ė ßčéìĊęĂ÷ĎŠïîĒÖîđĀúĘÖĒêŠúąĒÖî 
×èąìĊęðúć÷éšćîîĉüìøĆú×ĂÜ×éúüéìĊęđðŗéüÜÝøĂ÷ĎŠ 
êŠĂúÜéĉî.

êćøćÜìĊę 1� ı øą÷ąđüúćĔîÖćøðŜĂîĒøÜéĆîÙúČęîđêĘö 
ÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïĒøÜéĆîđĀîĊę÷üîĈħĥĢ

 

ħĥĥ
îĉ÷ćöđÖĊę÷üÖĆïÙúČęîĂĉöóĆúÿŤĒïïÙúČęîđêĘöĒúąÙúČęîÿĆïêćööćêøåćî IEEE Std 100-2000 öĊéĆÜîĊĚ
standard lightning impulse: An impulse that rises to crest value of voltage in 1.2 
μs 	virtual time
 and drops to 0.5 crest value of voltage in 50 μs 	virtual time
, 
both times being measured from the same origin and in accordance with 
established standards of impulse testing techniques. It is described as a 1.2�50 μs 
impulse. /ote: The virtual value for the duration of the wavefront is 1.�7 times 
the time taken by the voltage to increase from 30 percent to 90 percent of its 
crest value. The origin from which time is measured is the intersection with the 
[ero axis of a straight line drawn through points on the front of the voltage wave 
at 30 percent and 90 percent crest value.
 chopped impulse voltage: A transient voltage derived from a full impulse 
voltage that is interrupted by the disruptive discharge of an extemal gap or the 
external portion of the test specimen causing a sudden collapse in the voltage, 
practically to [ero value. /ote: The collapse can occur on the front, at the peak, 
or on the tail. 
ħĥĦ
IEEE Std �  ÞïĆïðŦÝÝčïĆîÙČĂ IEEE Std �-1995
ħĥħ
)umidity 	ÙüćößČĚî
 ĔîìćÜĂćÖćýöĆÖĀöć÷ëċÜÖćøïĂÖðøĉöćèĕĂîĚĈìĊęöĊĂ÷ĎŠĔîïøø÷ćÖćý 
ĒïŠÜĂĂÖđðŨî
1. Abosolute )umidity 	ÙüćößČĚîÿĆöïĎøèŤ
 Āöć÷ëċÜ ðøĉöćèĕĂîĚĈĔîĂćÖćý 
ïĂÖđðŨîîĚĈĀîĆÖ×ĂÜîĚĈÖĊęÖøĆöĔîĂćÖćýĀîċęÜúĎÖïćýÖŤđöêø

2. 3elative )umidity 	ÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤ
 Āöć÷ëċÜ 
ðøĉöćèĕĂîĚĈĔîĂćÖćýàċęÜĒÿéÜĔîøĎð×ĂÜøšĂ÷úą×ĂÜðøĉöćèĕĂîĚĈöćÖìĊęÿčéìĊęÝąĂ÷ĎŠĕéšĔîĂćÖćýìĊęĂč
èĀõĎöĉìĊęÖĈĀîé ĀøČĂĂĆêøćÿŠüîÙüćöéĆîĕĂÝøĉÜêŠĂÙüćöéĆîĕĂĂĉęöêĆü
3. Speciųc )umidity 	ÙüćößČĚîÝĈđóćą
 Āöć÷ëċÜ ĂĆêøćÿŠüî×ĂÜöüúĕĂîĚĈêŠĂöüúìĆĚÜĀöé 
×ĂÜÿŠüîñÿöøąĀüŠćÜĂćÖćýĒúąîĚĈ
IEEE C57.13 ĕöŠöĊ×šĂÖĈĀîééšćîÙüćößČĚîđú÷  ×èąìĊę IEC �00��-1 	2003, CT
 Subclause 
3.1.�: 0ther service conditions for indoor current transformers � IEC �00��-2 
	2003, VT
 Subclause �.1.�: 0ther service conditions for indoor voltage transform-
ers ÖĈĀîéüŠćÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤđÞúĊę÷êúĂé 2� ßĆęüēöÜêšĂÜĕöŠđÖĉî 95� ĒúąÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤ
đÞúĊę÷ êúĂé 1 đéČĂîêšĂÜĕöŠđÖĉî 90�  ĒêŠ IEC đĂÜÖĘĕöŠöĊ×šĂÖĈĀîéÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤÿĈĀøĆï 
ĂčðÖøèŤìĊęĂ÷ĎŠîĂÖĂćÙćø
 ÿŠüî×šĂÖĈĀîéìćÜđìÙîĉÙ 	Speciųcation
 ×ĂÜ Öôñ. ìĊęĔßšĔîÖćøÝĆéàČĚĂĀöšĂĒðúÜđÙøČęĂÜöČĂ 
üĆé ÖĈĀîéÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤĕüšìĊę 100� ÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤìĊęĔßšÜćîÖúćÜĒÝšÜ Ēúą 90� ÿĈĀøĆï 
ĂčðÖøèŤìĊęĂ÷ĎŠĔîĂćÙćø  àċęÜđðŨî×šĂÖĈĀîéìĊęđÖĉîÝćÖ IEC � IEEE ĒêŠüŠćöĊÙüćöÝĈđðŨîÿĈĀøĆïÿõćó 
ĂćÖćý×ĂÜðøąđìýĕì÷ đîČęĂÜÝćÖðøąđìýĕì÷Ă÷ĎŠĔîđ×êøšĂîßČĚî ÝċÜĕéšøĆïñúÖøąìïÝćÖÙüćößČĚî 
ÿĎÜìĊęđðŨîÿćđĀêčĔĀšđÖĉéÖćøÖúĆęîêĆü×ĂÜĕĂîĚĈđöČęĂĂčèĀõĎöĉđðúĊę÷îĒðúÜĂ÷ŠćÜøüéđøĘü  éĆÜîĆĚîñĎšđÖĊę÷ü 
×šĂÜÝċÜÙüøÿĂïëćöñĎšñúĉêĒêŠúąøć÷üŠć ĕéšóĉÝćøèćĒÖšðŦâĀćÙüćößČĚîÿĎÜìĊęÿŠÜñúÖøąìïêŠĂÖćø 
ĔßšÜćîĀöšĂĒðúÜđÙøČęĂÜöČĂüĆéìĊęêîñúĉê×ċĚîéšü÷öćêøÖćøĂąĕøïšćÜ ĀøČĂüŠćĕöŠĕéšÙĈîċÜëċÜ×šĂÖĈĀîé 
đøČęĂÜîĊĚ×ĂÜ Öôñ. đú÷
ħĥĨ
ĀĆü×šĂîĊĚïĆÜÙĆïüŠćđüúćìĉĚÜßŠüÜ ĶÝąêšĂÜķ îšĂ÷ìĊęÿčé àċęÜ×ĆéĒ÷šÜÖĆïĀĆü×šĂìĊęĒúšüìĊęïĂÖĒÙŠüŠć ĶÙüøÝąķ 
îšĂ÷ìĊęÿčé

apparatus   the   atmospheric conditions 
at the time of test are such that bushings 
will not withstand the speciųed polarity wave, 
then a wave of the opposite polarity may  be 
used.
øĎðÙúČęîìĊęĔßšìéÿĂïÝąêšĂÜðøąÖĂïéšü÷øĎðÙúČęî 1.2 × 
50 μs êćöìĊęÖĈĀîé.  ēé÷ĂćÝÝąĔßšÙúČęîìĊęđðŨî×ĆĚüïüÖ 
ĀøČĂ×ĆĚüúïĂ÷ŠćÜĔéĂ÷ŠćÜĀîċęÜ, ĒêŠüŠćêšĂÜĕöŠĔßšìĆĚÜÿĂÜ 
Ă÷ŠćÜ.  ×ĂĒîąîĈĔĀšĔßšÙúČęîìĊęđðŨî×ĆĚüúïÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤ 
ìĊęÝč ŠöĔî×ĂÜđĀúü, ĒúąÙúČęîìĊęđðŨî×Ć ĚüïüÖÿĈĀøĆï 
ĂčðÖøèŤìĊęđðŨîĒïïĒĀšÜĀøČĂĒïïìĊęđêĉöÿćøðøąÖĂï, 
ĒúąêšĂÜĔßšêćöîĊĚ îĂÖÝćÖÝąøąïčđðŨîĂ÷ŠćÜĂČęî.  ëšć 
ĀćÖĔîÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤìĊęÝčŠöĔî×ĂÜđĀúü ÿõćó 
ïøø÷ćÖćý è đüúćìĊęìĈÖćøìéÿĂïîĆĚî ìĈĔĀšïčßßĉęÜ 
ĕöŠÿćöćøëìîÙúČęîìĊęöĊ×ĆĚüêćöìĊęøąïčĕüšĕéš, ÖĘĂćÝÝąĔßš 
ÙúČęîìĊęöĊ×ĆĚüêøÜ×šćöĔîÖćøìéÿĂïĒìîĕéš.ħĥĤ, ħĥĥ

The voltage shall be measured and the 
oscillogram scaled as speciųed in IEEE Std �.
ĒøÜéĆîÝąêšĂÜĕéšøĆïÖćøüĆéÙŠć ĒúąĂĂÿàĉúēúĒÖøöêšĂÜ 
ĔßšöćêøćÿŠüîêćöìĊęøąïčĕüšĔî IEEE Std �.ħĥĦ

 
8.8.5.2 Reduced full-wave test 

'or this test, the voltage wave shall have a 
crest value of between 50� and 70� of the 
full-wave crest given in Table 2.
ÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïîĊĚ, øĎðÙúČęîĒøÜéĆîÝąêšĂÜöĊÙŠć÷Ăé 
øąĀüŠćÜ 50 Ēúą 70� ×ĂÜÙŠć÷Ăé×ĂÜÙúČęîđêĘöêćö 
ìĊęĔĀšĕüšĔîêćøćÜìĊę 2.

8.8.5.3 Chopped-wave test 

'or this test, the applied voltage wave shall 
be chopped by a suitable air gap. It shall have 
a crest value and time to Ŵashover in 
accordance with Table 2.
ÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïîĊĚ, øĎðÙúČęîĒøÜéĆîìĊęðŜĂîÝąêšĂÜëĎÖ 
ÿĆïéšü÷ßŠĂÜĂćÖćýìĊęđĀöćąÿö.  øĎðÙúČęîÝąêšĂÜöĊÙŠć÷Ăé 

ĒúąđüúćĔîÖćøüćïĕôêćöñĉüđðŨîĕðêćöêćøćÜìĊę 2.

To avoid recovery of insulation strength if 
failure has occurred during a previous 
impulse, the time interval between the 
application of the last chopped wave and the 
ųnal full wave should be minimi[ed and 
preferably should not exceed 5 min.
đóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøÙČîêĆüéšćîÙüćöĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜÞîüî 
ĀćÖđÖĉéÙüćöúšöđĀúü×ċĚîøąĀüŠćÜìĊęìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤ 
ÙøĆĚÜÖŠĂî, đüúćìĊęìĉĚÜßŠüÜøąĀüŠćÜÖćøìéÿĂïÙúČęîÿĆï 
ÙøĆĚÜĀúĆÜÿčéÖĆïÖćøìéÿĂïÙúČęîđêĘöÙøĆĚÜÿčéìšć÷ ÙüøÝą 
öĊÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčé Ēúąēé÷Ùüćöîĉ÷öìĆęüĕðĕöŠÙüøÝąĔĀš 
đÖĉî 5 îćìĊ.
 

'or this test, the voltage wave shall have a 
crest value in accordance with Table 2, and 
no Ŵashover of the bushing or test gap shall 
occur. 'or this test, the voltage wave shall 
have a crest value in accordance with Table 2 
and no Ŵashover of the bushing or test gap 
shall occur.
ÿĈĀøĆïÖćøìéÿĂïîĊĚ, øĎðÙúČęîĒøÜéĆîÝąêšĂÜöĊÙŠć÷Ăé 
đðŨîĕðêćöêćøćÜìĊę 2 ĒúąĕöŠöĊÖćøüćïĕôêćöñĉü×ĂÜ 
ïčßßĉęÜĀøČĂßŠĂÜĂćÖćýìĊęĔßšìéÿĂïđÖĉé×ċĚîđú÷.

To avoid Ŵashover of the bushing during 
adverse conditions of humidity and air 
density, the bushing Ŵashover may be 
increased by appropriate means. The time 
interval between application of the last 
chopped wave and the ųnal full wave shall 
be minimi[ed to avoid recovery of insulation 
strength if a failure has occurred prior to the 
ųnal full wave.

đóČęĂĀúĊÖđúĊę÷ÜÖćøüćïĕôêćöñĉü×ĂÜïčßßĉęÜ ×èąìĊę 
ÙüćößČĚîĒúąÙüćöĀîćĒîŠî×ĂÜĂćÖćýĂ÷ĎŠĔîøąéĆï 

ìĊęöĊĂĆîêøć÷, øąéĆïÖćøüćïĕôêćöñĉü×ĂÜïčßßĉęÜĂćÝ 
đóĉęöĔĀšÿĎÜ×ċĚîéšü÷öćêøÖćøìĊęđĀöćąÿö.  đüúćìĉĚÜßŠüÜ 
øąĀüŠćÜÖćøìéÿĂïÙúČ ęîÿ ĆïÙø Ć ĚÜĀúĆÜÿ čéÖ ĆïÖćø 
ìéÿĂïÙúČęîđêĘöÙøĆĚÜÿčéìšć÷ êšĂÜöĊÙŠćîšĂ÷ìĊęÿčé đóČęĂ 
ĀúĊÖđúĊ ę÷ÜÖćøÙČîêĆüéšćîÙüćöĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜÞîüî 
ĀćÖđÖĉéÙüćöúšöđĀúü×ċĚîÖŠĂîÖćøìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤÙøĆĚÜ
ÿčéìšć÷.ħĥħ,ħĥĨ 
All impulses applied to a transformer shall be 
recorded if their crest values exceed �0� of 
the crest of the full-wave value given in Table 2.

ĂĉöóĆúÿŤìĊęðŜĂîĔĀšÖĆïĀöšĂĒðúÜìĆĚÜĀöé ÝąêšĂÜöĊÖćø 
ïĆîìċÖĕüš ĀćÖüŠćöĊÙŠć÷ĂéđÖĉî �0� ×ĂÜÙŠć÷Ăé×ĂÜ 
ÙúČęîđêĘöêćöìĊęĔĀšĕüšĔîêćøćÜìĊę 2.
When reports require oscillograms, those of 
the ųrst reduced full wave,  the last two 
chopped waves, and the last full wave of 
voltage shall represent a record of the 
successful applications of the impulse test to 
the transformer.

ÖøèĊìĊęøć÷ÜćîêšĂÜÖćøĔĀšĒîïĂĂÿàĉúēúĒÖøö, ïĆîìċÖ 
×ĂÜøĎðÙúČęîđêĘöúé×îćéÙøĆĚÜĒøÖ, øĎðÙúČęîêĆéÿĂÜÙøĆĚÜ 
ĀúĆÜÿčé, ĒúąøĎðÙúČęîđêĘöÙøĆĚÜÿčéìšć÷ ÝąêšĂÜđðŨîêĆü 
ĒìîïĆîìċÖÙüćöÿĈđøĘÝĔîÖćøìéÿĂïĂĉöóĆúÿŤ×ĂÜ 
ĀöšĂĒðúÜêĆüîĆĚî.
 
8.8.5.5 Current transformer connections 
for impulse test 

The impulse voltage shall be applied to all 
primary leads simultaneously with the 
secondary windings short-circuited and 
grounded.
ĒøÜéĆîĂĉöóĆúÿŤÝąêšĂÜðŜĂîĔĀšÖĆïðúć÷ÿć÷éšćîðåöõĎöĉ 
ìĆĚÜĀöé.  ×èąìĊę×éúüéìčêĉ÷õĎöĉúĆéüÜÝøĒúąêŠĂúÜéĉî 
ĕüš.

ēðøéêĉéêćöêŠĂÞïĆïĀîšć

 ÙüćöëĊę 	)[
 øą÷ąđüúć 	üĉîćìĊ

 120 ĀøČĂîšĂ÷ÖüŠć �0
 1�0 40
 240 30
 3�0 20
 400 1�
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Ļ ÖćøÝĆéđêøĊ÷öÙüćöðúĂéõĆ÷×ĂÜøąïï đóČęĂĔĀšĕéš 
ðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčéÝćÖÖćøìĈÜćî×ĂÜĂčðÖøèŤĒêŠúąßĉĚî 
ĔîøąéĆïĒøÜéĆîÿĎÜ øüöëċÜÖćøêĂïÿîĂÜĂ÷ŠćÜöĊ 
ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖúĕúÖćøìĈÜćîĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćø 
interrupter, disconnector, earthing switch and 
fast-acting earthing switches.

Ļ ßĉĚîÿŠüîìčÖßĉĚîñŠćîÖćøìéÿĂï Type-Test ĒúąĕéšøĆï 
ÖćøøĆïøĂÜÝćÖ Independence 1ower Laboratories 
ÿĂéÙúšĂÜêćööćêøåćîÿćÖú

Ļ êĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćîéšćî substa-
tion automation đßŠî ÙüćöêšĂÜÖćøéšćî Speciųc 
cabling ĒúąÖćøÙüïÙčöÖćøìĈÜćîēé÷øąïïéĉÝĉêĂú 
×ĂÜ (IS ĔîĒêŠúą bay ēé÷ÿćöćøëÿĆęÜÖćøÝćÖýĎî÷Ť 
ÙüïÙčöĕéšđú÷

Ļ ñĎšñúĉêöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÙüïÙčöðøĉöćèÖćø 
ñúĉê ÖćøÝĆéÖćøÖćøñúĉê ÖćøÝĆéĀćüĆÿéč ÖćøðøąÖĂï 
ßĉĚîÿŠüî ÖćøÙüïÙčöÙčèõćóõć÷ĔîēøÜÜćîĒúąÙčèõćó 
ìĊę site Üćî øüöëċÜÜćîđĂÖÿćøêŠćÜė êćöÙüćöêšĂÜ 
Öćø×ĂÜúĎÖÙšćĕéš

Ļ ñĎšñúĉêöĊïøĉÖćø service ìĊęÙøĂïÙúčöìčÖóČĚîìĊę ĒúąöĊ 
Öćø Training ìĊö Service Engineer đóČęĂÖćøđ×šćëċÜĒúą 
óøšĂöĒÖšĕ×ðŦâĀćĂ÷ŠćÜøüéđøĘü öĊÙüćöøĎšÙüćöÿćöćøë 
óøšĂöìĊęÝąĔĀšïøĉÖćø ĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøđðúĊę÷îßĉĚîÿŠüî 
ĀøČĂÖćøìĈđìÙēîēú÷ĊĔĀöŠöćĒìîđìÙēîēú÷ĊđÖŠć

Ļ ñĎšñúĉêöĊÖćøøĆÖþćøąéĆï êúĂéÝîÖćøóĆçîćìĆÖþą 
×ĂÜüĉýüÖø đóČęĂóĆçîćĂčðÖøèŤêŠĂĕð

îĂÖÝćÖîĊĚ ĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøÙĉéÙšîîüĆêÖøøöĔĀöŠ êúĂé 
ÝîÖćøïĈøčÜøĆÖþćĂčðÖøèŤđéĉö ÝĈđðŨîêšĂÜĔßšÙüćöøĎš 
ÙüćöÿćöćøëĔîøąéĆïÿĎÜ ìĈĔĀšđøćêšĂÜöĊüĉýüÖøìĊęöĊ 
ýĆÖ÷õćó óøšĂöđñßĉâÖĆïÙüćöìšćìć÷ ĔîÖøąïüîÖćø 
×ĂÜüĉýüÖøøö đóČęĂêĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜêúćé 
öčŠÜđîšî ÖćøóĆçîćñúĉêõĆèæŤøŠüöÖĆïÙüćöøĎš Ùüćö 
ÿćöćøë ÙüćöÙĉéÿøšćÜÿøøÙŤ ÝîìĈĔĀš A## đðŨîìĊę÷Ăö 
øĆïÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ìĆĚüēúÖ ìĆĚÜìćÜéšćîĂčðÖøèŤĒúą 
ÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜ (IS 

ĂčðÖøèŤ  (IS  ×ĂÜ A## ĕéšúÜìčîĔîđøČęĂÜ×ĂÜÖćøüĉÝĆ÷ 
ĒúąÖćøóĆçîć đóČęĂĔĀšĒîŠĔÝüŠćüĆÿéčìĊęĔßšĒúąìčÖøąïï 
ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÿćöćøëìĈÜćîøŠüöÖĆîĕéšÝøĉÜ öĊÙüćöîŠć 
đßČęĂëČĂĒúąöĆęîĔÝüŠć  ÿćöćøëøĆïöČĂÖĆïìčÖÿëćîÖćøèŤ 

16    2 16  2 16   17

Compact and reliable
Decades of benefits: Gas-insulated switchgear 
from 52 to 1,100 kV
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ĕöŠüŠćÝąìšćìć÷öćÖĒÙŠĕĀîÖĘêćö

đìÙēîēú÷Ċ (IS đÖĉé×ċĚîĔîðŘ 193� đöČęĂđĀêčÖćøèŤ 
ðøąìšüÜ 'reon-(IS assembly ìĊęøąéĆïĒøÜéĆî 33 kV 
ĔîðøąđìýÿĀøĆåĂđöøĉÖć êŠĂöćĔîßŠüÜÖúćÜìýüøøþ
1950 ÖŢćà S'� ÖĘĕéšëĎÖÙšîóïüŠć đðŨîÖŢćàìĊęöĊÙüćöđðŨî 
ÞîüîéĊđ÷Ċę÷ö ĒúąöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøéĆï arc ĀúĆÜ 
ÝćÖîĆĚîßŠüÜÖúćÜìýüøøþìĊę 19�0  ĂčðÖøèŤ (IS ÖĘĕéš 
öĊÖćøóĆçîćöćÖ×ċĚîĔîđßĉÜóćèĉß÷Ť ìĈĔĀšđðŨîìĊęîŠćÿîĔÝ 
ĒúąøĎšÝĆÖÖćøĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷Ĕîêúćé đöČęĂđüúćñŠćîĕð 
ÙüćöÖšćüĀîšć×ĂÜîüĆêÖøøöĔĀöŠė ÿŠÜñúĔĀš A## ĕéš 
óĆçîćĒúąÙĉéÙšî (IS ìĊęÿćöćøëĔßšĕéšëċÜøąéĆïĒøÜéĆî 
1,100 kV êúĂéøą÷ąđüúćìĊęñŠćîöćîĊĚ đìÙēîēú÷ĊêŠćÜė 
ìĊęëĎÖÙšîóïĕéšøĆïÖćøÙč šöÙøĂÜēé÷ÖćøÝéÿĉìíĉïĆêø 
đóČęĂðÖðŜĂÜđðŨîìøĆó÷ŤÿĉîìćÜðŦââć×ĂÜ A## đðŨîìĊę 
đøĊ÷ïøšĂ÷Ēúšü

ðŦÝÝčïĆîĂčðÖøèŤ (IS ×ĂÜ A## ĕéšĒïŠÜĂĂÖđðŨî 2 ðøą 
đõìĀúĆÖė ĕéšĒÖŠ (IS ÿĈĀøĆïøąéĆïĒøÜéĆî 52 kV ëċÜ 
170 kV Ēúą (IS ÿĈĀøĆïøąéĆïĒøÜéĆîìĊęöćÖÖüŠć 170 kV 

ĔîßŠüÜðúć÷ìýüøøþìĊę 19�0  Encapsulated switch- 
gear ĕéšëĎÖĔßšÖĆï low-oil circuit breaker ĒúąĕéšëĎÖ 
ĒìîìĊęéšü÷ Switchgear ìĊęĔßšÖŢćà S'� àċęÜ (IS êĆüĒøÖ 
ĕéšĔßšßČęĂüŠć E#,-01 ÿćöćøëĔßšĕéšìĊęĒøÜéĆîĕôôŜć 123 
kV, 31.5 kA, 2000 A (IS type îĊĚ ëĎÖÿøšćÜđóČęĂÜŠć÷ 
êŠĂÖćøĔßšÜćîÿĈĀøĆïêĉéêĆĚÜ Circuit #reaker Ĕî 
ĒîüîĂîìĊęÿčéĕéšîĈĂĂÖÿĎŠêúćéĔîðŘ 19�9 đðŨî model 
three-phase bus-bar modules ÿĈĀøĆï (IS type 
ĒøÖîĊĚ ĕéšëĎÖîĈöćĔßšÜćîÖĆîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷

ĔîðŘ 1793  (IS E#,-01 ÖĘĕéšóĆçîćðøĆïðøčÜöćđðŨî 
E#,-02 àċęÜÿćöćøëĔßšÜćîĕéšìĊęøąéĆïĒøÜéĆî 145 kV 
31.5 kA 2,500 A

ĔîìĊęÿčéÖšćüìĊęÿĈÙĆâÖĘöćëċÜ éšü÷ÖćøîĈđÿîĂ (IS øčŠî 
EL,-01 ĔîðŘ 197� 	145 kV, 31.5 kA 2,500 A
 đðŨî 
(IS Model ĒøÖ×ĂÜēúÖìĊęđðŨî Three-phase design 
êĆü Circuit #reaker ëĎÖêĉéêĆĚÜĔîĒîüêĆĚÜ àċęÜÜŠć÷êŠĂÖćø 
ïĈøčÜøĆÖþć Circuit #reaker ĔßšĀúĆÖÖćø×ĂÜ 1uffer 
Circuit #reaker ĔîÖćøéĆï arc

ĀúĆÜÝćÖîĆĚîĕöŠîćîĔîðŘ 19�0 A## ĕéšóĆçîćĒúąđðŗéêĆü 
(IS ĔĀöŠ ĔîßČęĂüŠć EL,-02 àċęÜóĆçîćĔîÿŠüî×ĂÜ Modu- 
lar design ĔĀšöĊÙüćöēéîđéŠîĂ÷ŠćÜßĆéđÝîÝćÖøčŠîÖŠĂî

EL,-03 ëĎÖîĈđñ÷ĒóøŠĂĂÖÿĎŠêúćéĔîðŘ 19�� ÿĉęÜìĊęóĆçîć 
×ċĚîöćîĆĚî îĂÖÝćÖÝąđóĉęöÖćøĔßšÜćîĔîøąéĆïĒøÜéĆîìĊę 
ÿĎÜ×ċĚîĒúšü ÷ĆÜĒ÷ÖÖćøêĉéêĆĚÜ×ĂÜ disconnecting ĂĂÖ 
ÝćÖ Eating switch øüöĕðëċÜÖćøĔßš Mechanism ×ĂÜ 
Circuit #reaker Ēïï )ydro-mechanical spring 
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę 1

2 ðŘêŠĂöć EL,-03 ĕéšëĎÖóĆçîć Circuit #reaker 
ĔĀšĔßšđìÙēîēú÷Ċ self-blasting àċęÜđðŨîÖćøßŠü÷úéÖćø 
ĔßšóúĆÜÜćî×ĂÜÖćø switching ÝîìĈĔĀš A## ĕéš×ċĚî 
ßČęĂüŠćđðŨîñĎšïčÖđïĉÖ (IS øąéĆïĒøÜéĆî 170 kV ēé÷Ĕßš 
Self-blasting circuit breaker

ĔîðŘ 1992  EL,-04 ÖĘĕéšëĎÖîĈđñ÷ĒóøŠĂĂÖÿĎŠêúćé 
ĔßšĕéšìĊ ęøąéĆïĒøÜéĆî 170 kV, 40 kA, 3150 A 
ñúĉêõĆèæŤĔĀöŠîĊ ĚĕéšĂíĉïć÷ëċÜÙčèúĆÖþèąóĉđýþüŠć 
đðŨîÖćøúé×îćéĒúąđðŨîÖćøðøĆïđðúĊę÷î %esign 
ĔĀöŠ×ĂÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜ #usbar Ēúą 'eeder 
modules  àċęÜÖćøóĆçîćĔîÝčéîĊĚîĆïĕéšüŠćđðŨîÖćøúé 
×ĂÜ×îćéêĆüĂčðÖøèŤĕéšĂ÷ŠćÜđðŨîðøąüĆêĉÖćøèŤ đøĊ÷Öĕéš 
üŠćÿćöćøëêĉéêĆĚÜĂ÷ĎŠĔî Container êĎšđéĊ÷üÖĘüŠćĕéš

đðŨîđüúćĀúć÷ðŘìĊę A##  ĕéšîĈ EL,-0 4 ĂĂÖÿĎŠêúćé 
ÝîÖøąìĆęÜüĆîîĊĚ EL,-04 ÖĘ÷ĆÜđðŨîĀîċęÜĔî Model (IS ìĊę 
öĊ×îćéÖøąìĆéøĆéìĊęÿčéÿĈĀøĆïøąéĆïĒøÜéĆî 170 kV (IS 

üŠćéšü÷đøČęĂÜ×ĂÜÙüćöðúĂéõĆ÷ ÙüćöîŠćđßČęĂëČĂ×ĂÜ 
øąïïĕôôŜćîĆĚî ÿŠüîÿĈÙĆâÙČĂ Circuit #reaker àċęÜìĈ 
ĀîšćìĊęðŜĂÜÖĆîøąïïĕôôŜćđöČęĂđÖĉéđĀêčĕöŠÙćéòŦî×ċĚî 
àċęÜēé÷ðÖêĉĒúšü Circuit #reaker ÝąëĎÖêĉéêĆĚÜĔîēøÜ 
ĕôôŜćĀøČĂÿëćîĊĕôôŜć ìĊęĔßšĂćÖćýđðŨîÞîüîĀøČĂìĊęđøć 
đøĊ÷ÖüŠć Air-insulated switchgear 	AIS
 ìĆĚÜîĊĚìĆĚÜîĆĚî 
×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøąéĆïĒøÜéĆîìĊęêšĂÜÖćøĔßšÜćîđßČęĂöē÷Ü ĕðëċÜ 
ÖćøÝĆéüćÜøą÷ąĀŠćÜ×ĂÜĒêŠúąĂčðÖøèŤĔîÿëćîĊĕôôŜć 
ēé÷øüöĒúšüĔßšóČĚîìĊęđÖĉîÖüŠćĀúć÷ÿĉïđöêøđú÷ìĊđéĊ÷ü 
đðŨîđĀêčñúüŠć ìĈĕöÖćøöĊÿëćîĊĕôôŜć 1 ÿëćîĊ đøćêšĂÜ 
ĔßšóČĚîìĊęÝĈîüîöćÖ éĆÜîĆĚîÖćøêĉéêĆĚÜ (IS ÝċÜđðŨîìćÜ 
đúČĂÖĀîċęÜ đóøćą (IS ÿćöćøëúéóČĚîìĊęøą÷ąĀŠćÜ 
øąĀüŠćÜĂčðÖøèŤĒúą  Circuit #reaker  ÖĘ÷ĆÜÙÜìĈÜćî 

ĕéšĂ÷ŠćÜðÖêĉĒúąðúĂéõĆ÷ÿëćîĊĕôôŜćìĊęđðŨî (IS ÿćöćøë 
úéóČĚîìĊęúÜĕéš 10 đìŠć ×ĂÜÿëćîĊìĊęđðŨî AIS đø÷ìĊđéĊ÷ü

ðŦÝÝčïĆîĂčðÖøèŤ (IS ĕéšöĊÖćøñúĉê×ċĚîđðŨîÝĈîüîöćÖ 
ēé÷Āúć÷ė ñĎšñúĉê ìĆĚÜĀîšćĔĀöŠĒúąìĊęđðŨîìĊęøĎšÝĆÖÖĆîéĊ 
ìĆęüēúÖ ïøĉþĆìđĀúŠćîĊĚöĊðøąÿïÖćøèŤ÷ćüîćîđðŨîđüúć 
ÖüŠćĀúć÷ìýüøøþĔîđøČęĂÜ×ĂÜ Switchgear Ēúąĕéš 
đøĉęöđóĉęö (IS đ×šćĕðĔîĒñîÖćøñúĉê×ĂÜóüÖđ×ć 

ÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜ (IS ĔîĒêŠúąñĎšñúĉê ÿĉęÜìĊęđĀĘîĕéš 
ßĆéđÝîÙČĂ ÙüćöĒêÖêŠćÜĔîÿŠüî×ĂÜ Layout  ĒêŠđöČęĂ 

ýċÖþćēé÷úąđĂĊ÷éĒúšü ÖĘđðŨîìĊęßĆéđÝîüŠć ñúĉêõĆèæŤ 

×ĂÜñĎšñúĉêéĆĚÜđéĉöìĊęýċÖþćöćđðŨîđüúćîćîĂ÷ŠćÜ A## 

ÝąöĊÖćøóĆçîćĂčðÖøèŤöćĒúšü đóČęĂêĂïÿîĂÜÙüćö 

êšĂÜÖćø×ĂÜñĎšĔßšÜćîĒúąðøĆïðøčÜðŦâĀćêŠćÜė  ìĊęĕéšóï 

đÝĂÝćÖðøąÿïÖćøèŤìĊęñŠćîöć  óøšĂöđóĉęöîüĆêÖøøö 

ĔĀöŠė đóČęĂðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčéĒÖŠñĎšĔßšÜćî 

Ļ öĊÙüćöóøšĂöĔîÖćøÝĆéĀć ÖćøĂĂÖĒïïßĉĚîÿŠüî×ĂÜ 

ĂčðÖøèŤêúĂéÝîÖćøðøąÖĂïßĉĚîÿŠüîîĆĚîė ÿćöćøë 

êĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćøìĊ ęĀúćÖĀúć÷×ĂÜñĎ šĔßšÜćî 

ĕöŠüŠćÝąđðŨîĔîĒÜŠ×ĂÜóČĚîìĊęìĊęÝĈÖĆéĒúąÙŠćĔßšÝŠć÷
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ÙüćöÖšćüĀîšćêŠĂĕðĔîÖćøóĆçîćĂčðÖøèŤÙÜđðŨîĔî 
ÿŠüî×ĂÜÖćø×÷ć÷ÖćøĔßšÜćîĔîøąéĆïĒøÜéĆîìĊęÿĎÜ×ċĚî 
ĒêŠ÷ĆÜÙÜ concept ÙüćöđúĘÖÖøąìĆéøĆéĂ÷ĎŠ ĔîìĊęÿčéðŘ 
1997  A## ÖĘĕéšîĈøčŠîìĊęĔßšÖĆïøąéĆïĒøÜéĆî 170 kV  
50 kA 3150 A ĒúąðŘ 2002 ÖĘĕéšöĊøčŠî 145 kV �3 kA 
4000 A  ĂĂÖđñ÷ĒóøŠÿĎŠêúćéêćööć  óøšĂöÖĆïÖćøĔßš 
đìÙēîēú÷Ċ self-blasting Ēúą )ydromechanical 
spring-operated mechanisms  

ĔîðŘ 199�  ÷ĆÜöĊ (IS ĂĊÖĀîċęÜ Model ÙČĂ E9,-0 ìĊęĕéš 
ëĎÖóĆçîćđóČęĂĔĀšÿĂÜÙúšĂÜÖĆïøąéĆïĒøÜéĆîìĊęêęĈúÜÙČĂ 
123 kV, 40 kA, 2500 A ĒúąĔîðŘ 2003 Model ÖĘĕéš 
ëĎÖóĆçîćđóČęĂĔĀšÿćöćøëĔßšĕéšĔîøąéĆïĒøÜéĆîìĊęÿĎÜ×ċĚî 
ĂĊÖÙøĆĚÜÙČĂ 145 kV 40 kA 2500 A ĒúąĔîðŘ 2005 
ÖĘóĆçîćĔĀšÿćöćøëĔßšĕéšìĊęøąéĆïĒøÜéĆî 145 kV 40 kA 
3150 A

ÝćÖñú×ĂÜÖćøóĆçîćĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜ×ĂÜ Switchgear 
ìĆĚÜÿĂÜßîĉéîĊĚ ÿŠÜñúĔĀšöĊÖćøøĉđøĉęöĂ÷ŠćÜĂĉÿøąđóČęĂêĂï 
ÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî öĊÖøąïüîÖćøñúĉê 
ìĊęöĊöćêøåćîÿĎÜ øąïïÖćøÙüïÙčöÖćøñúĉêĂ÷ĎŠõć÷Ĕêš 
ÖćøøĆïøĂÜöćêøåćî ĕöŠđóĊ÷ÜđìŠćîĊĚÿŠüîðøąÖĂïĀúĆÖ 
đßŠî circuit breaker, disconnector and earting 
switches ĒêŠ÷ĆÜöĊÖćøóĆçîćĕðëċÜ operating mecha- 
nisms üĉüĆçîćÖćøìĊęöćïøøÝïÖĆî×ĂÜñúĉêõĆèæŤìĆĚÜ 
ÿĂÜîĊĚ ëĎÖîĈđñ÷ĒóøŠÿĎŠêúćéõć÷ĔêšßČęĂ model ìĊę 
ÙčšîđÙ÷îĊĚüŠć EL,-04 

÷šĂîĀúĆÜĕðđöČęĂðŘ 19�7  A## (IS EL,-1 ëĎÖĂĂÖĒïï 
öćđóČęĂĔßšÜćîÖĆï single-phase Ēúą single bus-bar 
ÿĈĀøĆïøąéĆïĒøÜéĆî 245 kV 40 kA 1�00 A  
ñúĉêõĆèæŤêĆüîĊĚĕéšëĎÖóĆçîćöćóøšĂöÖĆï (IS type E#, 
đóČęĂìĊęÝąøĆïöČĂÖĆïøąéĆïĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęÿĎÜ×ċĚî circuit 
breaker ĒêŠúąêĆüëĎÖêĉéêĆĚÜĕüšÖĆï puffer-type 
interrupters ĒúąëĎÖ operated ēé÷ separate 
hydraulic mechanisms

ĔîðŘ 197� đðŨîÙøĆĚÜĒøÖìĊę 550 kV (IS ĕéšëĎÖîĈĂĂÖ 
ÿĎŠêúćé ēé÷Ĕßš individual circuit breaker ĒêŠúąêĆü 
ĂĂÖĒïïĔĀšìĈÜćîøŠüöÖĆï three interrupting units 
ëČĂđðŨîÙøĆĚÜĒøÖìĊęÿćöćøëĂĂÖĒïïñúĉêõĆèæŤĔĀšìîêŠĂ
ÖøąĒÿĕôôŜćĕéšëċÜ �0 kA Ēúą operating current ìĊę 
�300 A Circuit #reaker ĒêŠúąêĆüĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜĔĀšĂ÷ĎŠĔî 
ĒîüêĆĚÜ øüöëċÜöĊÖúĕÖÖćøìĈÜćîøŠüöÖĆï hydraulic 
operating mechanism Ēúą closing resistors

(IS EL,-3 ĕéšëĎÖĔßšÙøĆĚÜĒøÖĔîÿëćîĊĕôôŜćìĊęðøąđìý 
ĒÙîćéć ĔîðŘ 1979 ëČĂđðŨî (IS êĆüĒøÖìĊęĕéšîĈĂĂÖöć 
ÿĆöñĆÿÖĆïÖćøĔßšÜćîÝøĉÜ EL,-3 îĊĚ  ÿćöćøëøĆïöČĂÖĆï 
ÿõćóõĎöĉĂćÖćýìĊęøčîĒøÜĕéš đîČęĂÜÝćÖđðŨîÙüćöêšĂÜ 
Öćøđóĉęöđêĉö×ĂÜúĎÖÙšć ĒúąìćÜđøćÖĘĕéšóĆçîćđóČęĂêĂï 
ÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćøîĆĚîđÿöĂöć ÿĈĀøĆïđøČęĂÜ×ĂÜ clima- 
tic condition  ÿĉęÜîĊĚìĈĔĀšđĀĘîüŠćÙüćöêšĂÜÖćøêŠćÜė 
×ĂÜúĎÖÙšćĕéšëĎÖĔîÙüćöÿĈÙĆâđðŨîóĉđýþĔîøąĀüŠćÜìĊęđøć 
óĆçîćĂčðÖøèŤĒêŠúąßĉĚî  ÝąđĀĘîüŠćĕöŠđóĊ÷ÜĒêŠđóČęĂĔĀš 

ìčÖüĆîîĊĚ switchgear ìčÖßîĉéöĊÖćøĂĂÖĒïï modular 
building-block ìĊęĕéšöćêøåćîÿĎÜ ĕöŠöĊ×šĂÝĈÖĆéĔîđøČęĂÜ 
øąéĆïĒøÜéĆîĕôôŜć ĂčðÖøèŤëĎÖĂĂÖĒïïöćđóČęĂøĂÜøĆï 
ÙüćöĀúćÖĀúć÷×ĂÜ×šĂÖĈĀîéìćÜđìÙîĉÙìĊęÝĈÖĆéĔî 
đøČęĂÜ×îćé×ĂÜêĆüĂčðÖøèŤĒúąóČĚîìĊęìĊęĔßšĔîÖćøêĉéêĆĚÜ ĂĊÖ 
ìĆĚÜĕöŠĔßŠĒÙŠÖćøðøĆïðøčÜĂÜÙŤðøąÖĂïĀúĆÖĂ÷ŠćÜ circuit 
breaker, disconnector Ēúą earthing switch đìŠćîĆĚî 
÷ĆÜöĊÖćøóĆçîćĕðëċÜ operating mechanism ĂĊÖéšü÷

(IS ìčÖßîĉéĔîðŦÝÝčïĆîöĊÖćøêĉéêĆĚÜÖúĕÖÖćøìĈÜćî×ĂÜ 
mechanism circuit breaker ìĊęđøĊ÷ÖüŠć hydro 
mechanism ìĊęöĊÖćøÖĈĀîéÙüćöđøĘüêŠćÜė ×ĂÜ inter- 
rupter ĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜÿćöćøëðøĆïúéÙüćöđøĘüúÜĕéšĂ÷ŠćÜ 
ÜŠć÷éć÷ ēé÷đÞóćąĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜßŠüÜìšć÷×ĂÜÖćøđÙúČęĂî 
ĕĀü×ĂÜ interrupter éĆÜîĆĚîñúÖøąìïìćÜÖú×ĂÜÖćø 
switching ĔîêĆü interrupter ÝċÜëĎÖöĂÜüŠćđðŨîđøČęĂÜ 
đúĘÖöćÖė ÖćøÝĆéđÖĘïóúĆÜÜćîĔî spring ÖĘĕöŠÝĈÖĆé 
đÞóćąđÝćąÝÜüŠćÝąêšĂÜđðŨî sequence 0-0.3s-C0 
	open-0.3 seconds-close-off operation
 ìĊęđðŨîĕð 
êćööćêøåćî ĒêŠđøćÿćöćøëĂĂÖĒïïĔĀšøĂÜøĆï 
sequence ìĊęàĆïàšĂîöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîĕðĕéš đßŠî 0-0.3s-C0- 
0.3sıC0 ēé÷ĕöŠêšĂÜöĊÖćøßćøŤÝðøąÝčĔĀöŠ ÙčèúĆÖþèą 
ĒïïîĊĚ ĕéšëĎÖĔßšïŠĂ÷ÙøĆĚÜĔîêúćéĂćĀøĆïĒúąêúćéĂđöøĉÖć 
÷ĉęÜĕðÖüŠćîĆĚîÖćøöĊßîĉé×ĂÜ operating mechanism 
ìĊęĀúćÖĀúć÷÷ĆÜêĂïēÝì÷ŤĀúć÷ė éšćî đßŠî ×šĂÝĈÖĆé 
×ĂÜđüúć ÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈĒúąÿćöćøëđúČĂÖĔßšĔĀš 
đ×šćÖĆïÖćøìĈÜćîêćöÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćø
×ĂÜúĎÖÙšć đßŠî ÖćøđúČĂÖĔßš singlepole operating 
ÖĘđðŨî×šĂéĊ×ĂÜ controlled switching operation

îĂÖÝćÖîĊĚ operating mechanism ìĊęöĊÖćøĂĂÖĒïï 
đìÙēîēú÷ĊóČĚîåćîĕéšöĊÖćøñÿöÖúöÖúČî ĔîÿŠüî×ĂÜ 
ĂčðÖøèŤÙüïÙčöĒïïéĉÝĉêĂúđ×šćĕðêćööćêøåćî IEC 
�1�50 communication protocol úĎÖÙšćÿćöćøë 
monitor øąïïìĆĚÜÿëćîĊĕôôŜćÝćÖìĊęĕÖúė ĕéšøąïïîĊĚ 
ÿćöćøëðøą÷čÖêŤĔßšÖĆï switchgear Āúć÷ðøąđõì 
Ēúą÷ĆÜëĎÖĂĂÖĒïïöćÿĈĀøĆïÿëćîĊĕôôŜć conven-
tional ìĊęêšĂÜÖćøêŠĂ×÷ć÷ĀøČĂðøĆïðøčÜĂĊÖéšü÷

ÖćøĂĂÖĒïïìĊęđðúĊę÷îĕðĒúąîüĆêÖøøöĔîđìÙēîēú÷Ċ 

×ĂÜ (IS ìĈđóČęĂĔĀšÿĂéÙúšĂÜÖĆïÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜ 
êúćéĒúąöćêøåćîìĊęđðúĊę÷îĒðúÜêúĂéđüúć ĂĊÖìĆĚÜ 
÷ĆÜêšĂÜÙĈîċÜëċÜñúÖøąìïêŠĂÿĉęÜĒüéúšĂö  ēé÷öĊÖćøúé 
ÖćøĔßšßĉĚîÿŠüîìĊęĂćÝđðŨîĂĆîêøć÷øąĀüŠćÜÖćøñúĉêĒúą
úéÖćøĔßšßĉĚîÿŠüîìĊęöĊ×ĆĚîêĂîÖćøÖĈÝĆéìĊęàĆïàšĂî îĂÖ 
ÝćÖîĊĚ÷ĆÜøüöëċÜÖćøĂĂÖĒïïñúĉêõĆèæŤĔĀšêšĂÜĔßšüĆêëčéĉï 
îšĂ÷úÜĒúąĔßšĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĔîÖćÖøąïüîÖćøñúĉêìĊę 
îšĂ÷úÜ ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÝčéöčŠÜĀöć÷×ĂÜóĉíĊÿćøđÖĊ÷üēê 
	1997
 đóČęĂúéÖćøðúŠĂ÷ÖŢćàđøČĂîÖøąÝÖ ìĊęöčŠÜđîšîĕð 
ìĊęÖćøúéðøĉöćè×ĂÜÖŢćà S'� êŠĂ (IS 1 module øüö 
ĕðëċÜÖćøðøĉöćèÖćøĔßšúÜìĆĚÜ switchgear

êĆĚÜĒêŠÝčéđøĉęöêšî×ĂÜÖćøóĆçîć (IS ÖćøúéÖćøĔßš 
ðøĉöćèÖŢćà S'� ĕéšøĆïÖćøÝĆéúĈéĆïĔĀšđðŨîÿĉęÜìĊęÿĈÙĆâ 
ìĊęÿčéĔîìčÖė ÙøĆĚÜìĊęöĊÖćøĂĂÖđñ÷ĒóøŠ (IS model ĔĀöŠ  
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę � ĔîìĊęÿčéĕéšöĊúéðøĉöćèÖćøĔßšÖŢćà 
S'� ëċÜøšĂ÷úą 40 Ĕî (IS øčŠîúŠćÿčéđöČęĂđìĊ÷ïÖĆï 
ðøąöćèÖćøĔßšÖŢćà S'� ĔîøčŠîĒøÖė 
 

ìĆĚÜđìÙēîēú÷ĊóČĚîåćîĒúąđìÙēîēú÷ĊđÞóćą×ĂÜ (IS 
ìčÖøč ŠîöĊÙčèÿöïĆêĉìĊ ęđðŨîĕðêćööćêøåćîĒúąöĊÖćø 
Integration ôŦÜÖŤßĆęî×ĆĚîÿĎÜ ñúĉêõĆèæŤ (IS ìĊęëŠć÷ìĂé 
ÿĎŠêúćéìčÖė øčŠî đðŨîìĊęĒîŠĔÝĒúąöĆęîĔÝüŠćÿćöćøëêĂï 
ēÝì÷ŤÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜñĎ šĔßšÜćîìĊęĀúćÖĀúć÷ĕéšĔî 
êúćéēúÖ úĆÖþèąÖćøìĈÜćî×ĂÜ (IS ĒúąÙüćö 
êšĂÜÖćø×ĂÜúĎÖÙšćöĊ 3 ÿĉęÜĀúĆÖė éĆÜîĊĚ

ēé÷ÿŠüîĔĀâŠĒúšüóČĚîìĊęìĊęöĊðøąßćÖøĀîćĒîŠîÝąđðŨî 
ýĎî÷Ťøüö×ĂÜĒĀúŠÜĂčêÿćĀÖøøö ĀøČĂĔîđöČĂÜĔĀâŠė ÖĘöĊ 
ðøąßćÖøĂćýĆ÷Ă÷ĎŠöćÖđßŠîÖĆî ĕöŠêŠćÜĂąĕøÖĆïóČĚîìĊęìĊę 
đÝøĉâĒúšüđðŨîýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜÿĉęÜĂĈîü÷ÙüćöÿąéüÖêŠćÜė 
ðŦâĀćÙČĂđöČĂÜĔĀâŠ ÙîĂ÷ĎŠđ÷Ăą ĒêŠóČĚîìĊęøćÙćÿĎÜ ÝċÜìĈ 
ĔĀšÖćøĂĂÖĒïï (IS êšĂÜĂĂÖĒïïĔĀšÖąìĆéøĆé đöČęĂ 
đìĊ÷ïÖĆï AIS øüöëċÜêšĂÜöĊÙčèúĆÖþèąìĊęîŠćÿîĔÝ úéÙŠć 
ĔßšÝŠć÷ĔîđøČęĂÜ×ĂÜóČĚîìĊęðøąÖĂïÖĆïêšĂÜðúĂéõĆ÷ĂĊÖéšü÷

ïøĉđüèìĊęöĊðøąßćÖøĂćýĆ÷Ă÷ĎŠĂ÷ŠćÜĒîŠĒîŠî ĕöŠüŠćÝąđðŨî 
ïšćîđøČĂîìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ ÖćøÙöîćÙö ÖćøđéĉîìćÜ úšüî 
đÖĊę÷üóĆîÖĆïÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćìĆĚÜÿĉĚî ÝċÜöĊÙüćöêšĂÜÖćø 

ÖćøĔßšóúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęÿĎÜöćÖ êšĂÜÖćøøąéĆïĒøÜéĆî 
ĕôôŜćÿĎÜ ÖøąĒÿÿĎÜ øüöĕðëċÜÖøąĒÿ short circuit ìĊę 
ÿĎÜ×ċĚîêćöĕðéšü÷ ÙüćöêšĂÜÖćøđĀúŠćîĊĚ êšĂÜĔßšüĉíĊÖćø 
ìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćó ĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøÿŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜćĔĀšöĊ 
ÖćøÿĎâđÿĊ÷ loss îšĂ÷ìĊęÿčé öĊÙüćöðúĂéõĆ÷ÿĎÜ ÖćøÿŠÜ 
óúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóîĊĚ ÿćöćøëĔßšĕéšêĆĚÜĒêŠ 
øąéĆïĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜìĊęÿŠÜñŠćîēé÷ÿć÷ Cable ÝîĕðëċÜ 
ĕôôŜćĒøÜéĆîêęĈ ìĊęñŠćîÖćøĒðúÜøąéĆïĒøÜéĆîñŠćîĀöšĂ 
ĒðúÜĕôôŜćĕðÝîëċÜñĎšĔßšÜćî  

ÿëćîĊĕôôŜćìĊęëĎÖÿøšćÜ×ċĚîĔĀöŠÝąêšĂÜëĎÖÿøšćÜēé÷Ĕßš 
đìÙēîēú÷ĊĔĀöŠ ĀøČĂđìÙēîēú÷ĊìĊęóĆçîćðøĆïðøčÜöćĒúšü 
Ă÷ŠćÜĔîðøąđìýĂčêÿćĀÖøøöĔĀöŠ đßŠîđéĊ÷üÖĆîÖĆï 
ðøąđìýìĊęĂčéöĕðéšü÷ìøĆó÷ćÖøìćÜóúĆÜÜćîĂ÷ŠćÜđßŠî 
ðøąđìýìćÜĒëïêąüĆîĂĂÖÖúćÜĒúąøĆÿđàĊ÷ 

ĀĆüĔÝĀúĆÖ×ĂÜÖćøóĆçîćđìÙēîēú÷ĊÙČĂ Öćøó÷ć÷ćö 
úéÖćøĔßšĒÖŢÿ S'� ĒúąÖćøúéÖćøĔßšóúĆÜÜćîĔî 
ÖøąïüîÖćøñúĉê àċęÜÖćøñúĉê (IS ìčÖøčŠîÖĘĕéšĔßš 
đìÙēîēú÷ĊÖćøñúĉêìĊęúĚĈÿöĆ÷ ĕöŠüŠćÝąđðŨîđÙøČęĂÜöČĂ 
ÖćøñúĉêĒêŠúąßĉĚîÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜ (IS ĕðÝîëċÜÖćø 
ðøąÖĂïĒêŠúąßĉĚîÿŠüîđ×šćéšü÷ÖĆîÖĘÿćöćøëìĈĕéšÜŠć÷ 
óøšĂöÖĆïÖćøÝĆéÿŠÜìĊęĕéšöćêøåćîÿćÖú

đóČęĂêĂïÿîĂÜÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜ ĒúąÙüćöìšćìć÷ 
×ĂÜêúćé ĀĆü×šĂêŠĂĕðîĊĚÝąêšĂÜëĎÖđóĉęöĔî require-
ment ×ĂÜñĎšĔßšÜćîĔîĂîćÙê

ßĉĚîÿŠüîĒêŠúąßĉĚîÝąêšĂÜĕéšöćêøåćî ÜŠć÷êŠĂÖćø×÷ć÷ 
ĀøČĂđßČęĂöêŠĂĔîĂîćÙê ĀøČĂðøĆïđðúĊę÷îßĉĚîÿŠüîïćÜßĉĚî 
ĀøČĂÖćøđðúĊę÷îìéĒìî×ĂÜđéĉöÝćÖ AIS öćđðŨî (IS 
ēé÷öĊÙŠćĔßšÝŠć÷ìĊęĕöŠÿĎÜöćÖ 

ÙüćöêšĂÜÖćøĔĀšöĊÖćøóĆçîćĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜ 
switching technology đßŠî high-voltage switch-
ing interrupters ēé÷ÿĎâđÿĊ÷óúĆÜÜćîêęĈ đðŨîêšî

ÙüćöêšĂÜÖćøĔĀšóĆçîćßĉĚîÿŠüîðøąÖĂïĀúĆÖĒêŠúąßĉĚî 
ĔĀšđðŨîßĉĚîÿŠüîđéĊ÷ü đóČęĂúéÝĈîüîÝčéđßČęĂöêŠĂ×ĂÜ 
ĒêŠúąēöéĎú

đøĊ÷ïđøĊ÷ÜÝćÖ A## 3eview 1�2009, page 92-9�

ĂčðÖøèŤÿćöćøëìĈÜćîĔîøąéĆïĒøÜéĆîìĊęÿĎÜ×ċĚîđìŠćîĆĚî 
ĒêŠ÷ĆÜêšĂÜÿćöćøëìĈÜćîĕéšĒöšÖøąìĆęÜĂčèĀõĎöĉêĉéúïéšü÷
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ĔîðŘ 19�1  (IS EL,-3550 kV �3 kA 4000 A ÝĈîüî 
51 #ays ĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜēé÷ A## àċęÜëČĂüŠćđðŨîÿëćîĊĕôôŜć 
(IS ìĊęĔĀâŠìĊęÿčéĔîēúÖìĊę )ydroeletric 1ower 1lant 
ìĊę Itaipu ðøąđìýïøćàĉú ĒêŠúą Circuit #reaker 
ĕéšëĎÖÝĆéüćÜĔîĒîüêĆĚÜĒúąêĉéêĆĚÜĂ÷ĎŠÖĆï Two interrup- 
ting units ĔßšÜćîøŠüöÖĆï hydraulic operating 
mechanism đðŨîđüúćîćîÖüŠć 20 ðŘ ×ĂÜÖćøéĈđîĉî 
ÜćîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜĔîÖćøðŜĂÜÖĆî 'low electrical 
energy ĔîēÙøÜ×Šć÷ĕôôŜć×ĂÜðøąđìýïøćàĉúĒúą 
ðøąđìýðćøćÖüĆ÷ îĊęëČĂđðŨîÖćøìšćìć÷Ùüćöÿćöćøë 
×ĂÜ A## ĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąêĉéêĆĚÜÿëćîĊĕôôŜćĔĀšöĊ 
ÙüćöîŠćđßČęĂëČĂÿĎÜ ðøąÖĂïÖĆïÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïÿëćîĊ 
÷ŠĂ÷ìĊęàĆïàšĂî øüöëċÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜÿëćîĊĕôôŜć 
ìĊęÙüćöëĊę 50 )[ Ēúą �0 )[ ĒêŠúąĂÜÙŤðøąÖĂïÿĈÙĆâ 
ĔîĂčðÖøèŤ (IS ĕéšøĆïÖćøĂĂÖĒïïìĊęÝąđĂČĚĂêŠĂÖćøĒúÖ 
đðúĊę÷î ðøĆïðøčÜĂ÷ŠćÜÜŠć÷éć÷ĔîĂîćÙê

đîČęĂÜÝćÖÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøÿŠÜĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęÿĎÜ×ċĚî 
ÝċÜîĈĕðÿĎŠîüĆêÖøøöĔĀöŠė êŠĂĕð Ēúą A## ĕéšóĆçîć 
(IS EL,-4 ×ċĚîöć đóČęĂêĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜ 
ñĎšĔßšÜćîìĊęøąéĆïĒøÜéĆî �00 kV 50 kA 5000 A  (IS 
øčŠîîĊĚĕéšëĎÖĂĂÖĒïïĔĀšöĊ×îćéÖąìĆéøĆéÿćöćøëìĈÜćî 
ĔîÿëćîĊĕôôŜćìĊęöĊĒøÜéĆîÿĎÜöćÖĒêŠöĊ×šĂÝĈÖĆéĔîđøČęĂÜ 
×ĂÜóČĚîìĊę Circuit #reaker ĒêŠúąêĆü÷ĆÜëĎÖêĉéêĆĚÜĔî 
ĒîüêĆĚÜđĀöČĂîđéĉö ĒêŠìĈÜćîøŠüöÖĆï interrupting 
ÝĈîüîëċÜ 4 units àċęÜ EL,-4 îĊĚ ĕéšëĎÖîĈĂĂÖöćđñ÷ 
ĒóøŠĂĂÖÿĎŠêúćéĔîðŘ 19�� ĒúąöĊÖćøêĉéêĆĚÜìĊęĒøÖìĊę 
ĒĂôøĉÖćĔêšìĊęøąéĆïÙüćöÿĎÜÖüŠć 1000 đöêø

ĔîðŘ 199�  (IS EL,-14  ĔßšĕéšìĊęøąéĆïĒøÜéĆî 245 kV 

50 kA 4000 A interrupter Ēïï self-blasting   Ēúą 
operated ēé÷ hyro-mechanical mechanism 
đðŨî Type ìĊęĕéšóĆçîćöćÝćÖ EL,-1 îĊęëČĂđðŨîÙüćö 
ÿĈđøĘÝÙøĆĚÜÿĈÙĆâ đîČęĂÜÝćÖđðŨîÙøĆĚÜĒøÖìĊęĕéšîĈđìÙēîēú÷Ċ 
Self-blasting đ×šćöćĔßšÜćîÖĆï (IS ìĊęøąéĆïĒøÜéĆî 
öćÖÖüŠć 170 kV  Āúć÷ðŘêŠĂöć EL,-14 ÖĘĕéšðøąÿï 
ÙüćöÿĈđøĘÝöćĂĊÖ×ĆĚîēé÷Öćø upgrade ×ċĚîöćđóČęĂ 
ÿćöćøëĔßšĕéšëċÜøąéĆïĒøÜéĆî 300 kV 50 kA 4000 A  
ĒêŠÿĉęÜìĊęîŠćÿîĔÝđðŨîóĉđýþÙČĂ disconnecting Ēúą 
earthing switch ĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜĔĀšĂ÷ĎŠĔî housing đéĊ÷üÖĆî

ĔîßŠüÜêšîðŘ 2003  (IS 550 kV �3 kA 4000 A 
ĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜēé÷ A## ìĊę Three (orges )ydroelec-
tric 1ower 1lant ĔîðøąđìýÝĊîéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę 4 
ðŦÝÝčïĆîëČĂĕéšüŠć đðŨîÿëćîĊ (IS ìĊęĔĀâŠìĊęÿčéĔîēúÖ 
Ùüćöìšćìć÷ĔîđøČęĂÜ×ĂÜđìÙîĉÙêŠćÜė ĀøČĂÖćøÝĆéÿŠÜ 
ÿĉîÙšćĕéšëĎÖĒÖšĕ×ĔĀš ĀöéĕðÖŠĂîÖćøêĉéêĆĚÜ 73 #ays 
ÿčéìšć÷Ēúąÿćöćøë éĈđîĉîÖćøĔßšÜćîĕéšĔîùéĎĔïĕöš 
øŠüÜðŘ 200� éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę 5 Circuit #reaker ĕéš 
ëĎÖêĉéêĆĚÜĔĀšĂ÷ĎŠĔîĒîüîĂî óøšĂöÖĆïÖúĕÖÖćøìĈÜćî 
øŠüöÖĆï mechanism ðøąđõì )ydro-mechanical  
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę � ðøąÖĂïÖĆïÖćøÝĆéüćÜĕéšëĎÖ 
ĂĂÖĒïïöćĔĀšĔßšóČĚîìĊęîšĂ÷öćÖė đîČęĂÜÝćÖêšĂÜêĉéêĆĚÜ 
éšćîïî×ĂÜđ×ČęĂîîĆęîđĂÜ 

Ùüćöìšćìć÷úŠćÿčéÿĈĀøĆï A## ÙČĂ ÖćøóĆçîćñúĉêõĆèæŤ 
öćÝîëċÜ EL,-5 ìĊęëĎÖóĆçîćöćđóČęĂĔßšĔîøąéĆï 6ltra 
high-voltage 1100 kV �3 kA �000 A  ÷ĆÜîĆïüŠćđðŨî 
(IS øčŠîìĊę×îćéđúĘÖìĊęÿčéđìŠćìĊęđÙ÷ñúĉê×ċĚîöć đóČęĂĔßšĔî 
øąéĆïĒøÜéĆîđéĊ÷üÖĆî éšü÷ÖćøĂĂÖĒïïìĊęēééđéŠî 
ēé÷ÖćøĔßš interrupting  4 units êŠĂĂîčÖøö ÝĆéđøĊ÷Ü 
ĔîĒîüîĂîóøšĂöÖĆïêĆü resistors ìĊęêŠĂ×îćîÖĆîĂ÷ĎŠ 
éĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊę 7
 



Powering the world

)V%C đðŨîüĉíĊìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖìĊęÿčéĔîÖćøÿŠÜñŠćî 
óúĆÜÜćîĔîøą÷ąìćÜìĊęĕÖúöćÖēé÷ÿć÷đÙđïĉú 	éĎøĎð 2
 
)V%C öĊêšîìčîđøĉęöêšîìĊęÿĎÜ 	àċęÜÖĘÙČĂÿŠüî×ĂÜÿëćîĊ 
ĒðúÜ
 ĒêŠđîČęĂÜÝćÖÿć÷óćéĂćÖćýĒúąÿć÷đÙđïĉúöĊ 
øćÙćĒóÜîšĂ÷ÖüŠć ÝċÜöĊøą÷ąìćÜüĉÖùê 	Critical 
distance
 ìĊęàċęÜ %C ÝąöĊðøąÿĉìíĉõćóđßĉÜêšîìčîìĊę 
ÿĎÜÖüŠć 	éĎøĎð 3
  îĂÖÝćÖîĊĚÖćøÿŠÜñŠćîéšü÷ %C Ĕî 
øą÷ąìćÜìĊęĕÖúéšü÷ÿć÷óćéĂćÖýöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖ
ÖüŠćÖćøÿŠÜéšü÷ AC ĒúąđðŨîüĉíĊìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóđßĉÜ 
êšîìčîĔîÖćøéĈđîĉîÖćøđßČęĂöêŠĂÿĂÜøąïïìĊęöĊÙüćöëĊę
ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî 	Asynchronous grids
 àċęÜÿćöćøë 
ìĈĕéšñŠćîìćÜÿć÷øąĀüŠćÜÿĂÜÿëćîĊĒðúÜĀøČĂĔî 
úĆÖþèą #ack-to-#ack àċęÜÿëćîĊìĆĚÜÿĂÜĂ÷ĎŠĔîÿëćî 
ìĊęđéĊ÷üÖĆî

øąïï )V%C îĈóúĆÜÜćîĕôôŜćÝćÖđÙøČĂ×Šć÷øąïï 
ĕôôŜć AC ñŠćîĀöšĂĒðúÜĒúąĒðúÜđðŨî %C ìĊęÿëćîĊ 
ĒðúÜĒúąÿŠÜĕð÷ĆÜÝčéøĆïēé÷ÿć÷óćéĂćÖćýĀøČĂÿć÷ 
đÙđïĉúĔêšéĉîàċęÜëĎÖ÷šĂîÖúĆïĕðđðŨî AC ēé÷ĔßšêĆüĒðúÜ 
ĂČęî 	éĎøĎð 4


ÖćøĒðúÜÝąëĎÖéĈđîĉîÖćøĔßšüćúŤüđàöĉÙĂîéĆÖđêĂøŤ 
ÖĈúĆÜÿĎÜ 	)igh-power semiconductor valves
  
đóøćąüŠć )V%C ÝąÿŠÜđÞóćąÖĈúĆÜĕôôŜćÝøĉÜìĊęĔßšÜćî 
đìŠćîĆĚî ēé÷ĕöŠöĊÖćøĔßšÙüćöÝčĔĀšÿĎâđÿĊ÷ĕðÿĈĀøĆï 
ÖćøÿŠÜÖĈúĆÜøĊĒĂĘÖìĊô éĆÜîĆĚîÖĈúĆÜĕôôŜćðøĉöćèđìŠćÖĆî 
ÿćöćøëëĎÖÿŠÜēé÷Ĕßšÿć÷ÿŠÜÝĈîüîîšĂ÷ÖüŠćđöČęĂđðøĊ÷ï

đìĊ÷ïÖĆïđöČęĂÿŠÜĒïï AC ĒúąĔßšóČĚîìĊęîšĂ÷ÖüŠćĔîÖćø 
ÝĆéÖćøÿć÷ÿŠÜ )V%C ÷ĆÜÖŠĂĔĀšđÖĉéÖćøđĀîĊę÷üîĈ 
ÿîćöĒöŠđĀúĘÖìĊęîšĂ÷úÜ  ÝċÜÿćöćøëìĈĔĀšÿćöćøë 
ÿøšćÜÿć÷ìĊęĔÖúšÖĆïĒĀúŠÜĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ĕéš 	éĎøĎð 5
  Öćø 
ĂĆóđÖøéðøĆïðøčÜÿć÷ÿŠÜ AC ìĊęĔßšÿŠÜñŠćî %C ÿćöćøë 
đóĉęöÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĂÜøĆïēĀúéĕéšđóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜ 
öćÖĒúąĔĀšÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÙüïÙčöàċęÜÿćöćøë 
ëĎÖĔßšĔîÖćøðŜĂÜÖĆîđÙøČĂ×Šć÷øąïïĕôôŜćÖĈúĆÜ ĂĆî 
đîČęĂÜöćÝćÖÖćøđÖĉéĕôéĆï×îćéĔĀâŠ 	#lackout


HVDC Classic
)V%C Classic đðŨîĀîċęÜĔîÿĂÜđìÙēîēú÷Ċ×ĂÜ )V%C 
ìĊęĔßšĔîðŦÝÝčïĆî 	éĎøĎð �
 àċęÜëĎÖĔßšïîóČĚîåćî×ĂÜ 
đàöĉÙĂîéĆÖđêĂøŤÖĈúĆÜßîĉéĕìøĉÿđêĂøŤ 	Thyristor 
power semiconductors
 ÿĈĀøĆïÖćøÿŠÜĕôôŜć 
ðøĉöćèöćÖĔîøą÷ąìćÜìĊęĕÖúĒúąÿĈĀøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂ
øąĀüŠćÜøąïïĕôôŜćđöČęĂĕöŠđĀöćąÿöéšü÷üĉíĊÖćøÿŠÜéšü÷ 
AC  ÖćøÿŠÜñŠćîéšü÷ )V%C Classic ÝąöĊÖĈúĆÜĕôôŜćìĊę 
ÖĈĀîéĂ÷ĎŠøąĀüŠćÜ 100MW Ēúą �000MW ĒúąëĎÖ 
ĔßšñŠćîÿć÷óćéĂćÖćý 	ÿĈĀøĆïøą÷ąìćÜöćÖÖüŠć 
�00 Öĉēúđöêø
 ĀøČĂÿć÷đÙđïĉúĔêšìąđú 	ÿĈĀøĆïøą÷ą 
ìćÜ 50 ëċÜ 100 Öĉēúđöêø
 ĀøČĂÖćøĔßšøŠüöÖĆî×ĂÜ 
ìĆĚÜÿć÷ĕôĒúąÿć÷đÙđïĉú đàöĉÙĂîéĆÖđêĂøŤÖĈúĆÜßîĉé 
ĕìøĉÿđêĂøŤÝąđðŨîĒïï Line-commutated àċęÜĀöć÷ 
ÙüćöüŠć ÿĆââćèðŗéÝąëĎÖÙüïÙčöēé÷Öćø÷šĂîÖúĆï 
×ĂÜĒøÜéĆî AC

20    2 16  2 16   21

Ĕî %C àċęÜÝąêøÜ×šćöÖĆï AC ĂĉđúĘÖêøĂîÝąĕĀúñŠćî 
üÜÝøĕôôŜćĕðĔîìćÜđéĊ÷üđìŠćîĆĚîĒúąéĆÜîĆĚîÝċÜĕöŠÿøšćÜ
ÖĈúĆÜøĊĒĂĘÖìĊô ÿć÷đÙđïĉú AC ÿŠüîĔĀâŠöĊúĆÖþèą 
ĒïïÙćĒðŨÖàĊìĊô 	éĎøĎð 1a
 Ĕî×èąìĊęÿć÷óćéĂćÖćý 
ÝąöĊúĆÖþèąĒïïĂĉîéĆÖìĊô 	éĎøĎð 1b
  đÙđïĉúìĊę÷ćüÝą 
ÿøšćÜÖĈúĆÜøĊĒĂĘÖìĊôĕéšöćÖÖüŠćìĊ ęĔßšĒúąêšĂÜÖćø 
ÖøąĒÿøĊĒĂĘÖìĊôðøĉöćèöćÖđóČ ęĂìĊ ęÝąßćøŤÝĒúą 
éĉÿßćøŤÝÿć÷đÙđïĉúđîČęĂÜÝćÖĒøÜéĆîĔîøąïïĕôôŜćÝą 
đðúĊę÷î×ĆĚü 50 ĀøČĂ �0 ÙøĆĚÜêŠĂüĉîćìĊ ÖøąĒÿÿŠüîîĊĚ 
ÝąëĎÖđóĉęöđ×šćÖĆïÖøąĒÿìĊęÝĈđðŨîđóČęĂÖćøÿŠÜóúĆÜÜćî 
ÝćÖðúć÷ÿć÷éšćîĀîċęÜĕðĂĊÖéšćîĀîċęÜ

ìĆĚÜÖøąĒÿ 	ĒĂĘÖìĊô
 ĒúąÖøąĒÿøĊĒĂÖìĊôĔßšÙüćöÝč 
ÙüćöøšĂî×ĂÜđÙđïĉú  đîČęĂÜÝćÖÖćøÿøšćÜÖĈúĆÜøĊĒĂÖìĊô 
ÿć÷đÙđïĉú AC ÝċÜöĊÙüćö÷ćüÿĎÜÿčéĔîìćÜðãĉïĆêĉ 
ðøąöćè 50 ëċÜ 100 Öĉēúđöêø 	éĎøĎð 1
  Ĕîÿć÷Ĕêšéĉî 
ìĊę÷ćüöćÖÖüŠć 50 Öĉēúđöêø ĕôôŜćÖøąĒÿÿúĆïÿŠüî 
ĔĀâŠÝĈđðŨîÿĈĀøĆïÖćøßćøŤÝĒúąéĉÿßćøŤÝÙŠćêĆüđÖĘï 
ðøąÝč 	C
 ×ĂÜđÙđïĉú 	éĎøĎð 1a
  Ĕîÿć÷óćéĂćÖćýìĊę 
÷ćüöćÖÖüŠć 200 Öĉēúđöêø ĒøÜéĆîÖøąĒÿÿúĆïÿŠüî 
ĔĀâŠÝąêšĂÜđĂćßîąĒøÜéĆîêÖĒúąÖćøđúČęĂî×ĂÜđôÿ 
ĂĆîđîČęĂÜöćÝćÖÙŠćêĆüđĀîĊę÷üîĈ 	L
 ×ĂÜÿć÷ 	éĎøĎð 1b
  
C Ēúą L ÿćöćøëĎÖßéđß÷ĕéšéšü÷ÖćøĔßš øĊĒĂĘÖđêĂøŤ� 
êĆüđÖĘïðøąÝč ĀøČĂ 'ACTS 	'lexible alternating 
current transmission systems
 ĀøČĂēé÷ÖćøĔßš 
ĕôôŜć %C

ÖćøêĉéêĆĚÜøąïïÿŠÜĕôôŜćĒøÜÿĎÜÖøąĒÿêøÜ 	)igh 
voltage direct current, )V%C
 ĔîđßĉÜóćèĉß÷ŤĒĀŠÜ 
ĒøÖ×ĂÜēúÖàċęÜêŠĂđßČęĂöñŠćîĔêšìąđú (otland 1 ĔîðŘ 
1954 ÙČĂÝčéđøĉęöêšî×ĂÜÙüćööčŠÜöĆęîĔîđøČęĂÜ )V%C ×ĂÜ 
A## êĆĚÜĒêŠîĆĚîđðŨîêšîöć üĉýüÖø×ĂÜ A## øŠüöÖĆï 
úĎÖÙšćĕéšñúĆÖéĆîĔĀšöĊÖćøóĆçîćđìÙēîēú÷Ċ )V%C ÿŠÜ 
ñúĔĀšÖćøđßČęĂöêŠĂóúĆÜÜćîðøĉöćèöćÖ×ċĚîéšü÷øą÷ą 
ìćÜĕÖú×ċĚî è üĆîîĊĚÿćöćøë ÿŠÜñŠćîóúĆÜÜćîĕéšöćÖëċÜ 
�,000 MW ±�00 kV ìĊę )ami-;heng[hou 6)V%C 
éšü÷øą÷ąìćÜ 2,210 Öĉēúđöêø àċęÜìĈÖćøêĉéêĆĚÜĔî 
êšîðŘ 2014 đðŨîĀîċęÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊęÿĈÙĆâ A## ÷ĆÜöĊđøČęĂÜ 
ìĊęđðŨîĂĆîéĆïĀîċęÜĔîĀúć÷đøČęĂÜĔîĀúć÷ðŘìĊęñŠćîöć ĀîċęÜ 
ĔîđøČęĂÜìĊęÿĈÙĆâÙČĂ ÖćøóĆçîćđïøÖđÖĂøŤ )V%C Ēïï 
ĕăïøĉéđðŨîÙøĆĚÜĒøÖ×ĂÜēúÖ àċęÜđðŨîÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀćìĊę 
ĔĀâŠìĊęÿčéĔîÖćøóĆçîć×ĂÜøąïï )V%C

đîČęĂÜÝćÖĕôôŜćðøĉöćèöćÖ×ċĚîÝąëĎÖñúĉêÝćÖĒĀúŠÜ 
óúĆÜÜćîĀöčîđüĊ÷îĔîóČĚîìĊęĀŠćÜĕÖúĒúąêšĂÜÿŠÜéšü÷ 
øą÷ąìćÜìĊęĕÖú ÝċÜöĊÖćøñúĆÖéĆîĔĀšÖšćüĕð×šćÜĀîšć 
ÙøĆĚÜĔĀâŠĔîÖćøĔßšĕôôŜćÖøąĒÿêøÜ  A## ÙČĂñĎšñúĉêøć÷ 
đéĊ÷üìĊęđÿîĂĂčðÖøèŤìĊ ęÙøĂïÙúčöĒïïÿöïĎøèŤđóČ ęĂ 
øąïï )V%C Ēúą÷ĆÜÙÜöĊÙüćööčŠÜöĆęîéšćî )V%C 
Ă÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜ

÷šĂîÖúĆïĕðĔîßŠüÜđøĉęöêšî×ĂÜÖćøÝŠć÷ĕôôŜć AC 	Öøą 
ĒÿÿúĆï
 ĕéšëĎÖîĈöćĔßšÿĈĀøĆïÖćøÿŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜć 
đóøćąüŠćÿćöćøëðøĆïĒøÜéĆî×ċĚîĒúąúÜĕéšéšü÷ÖćøĔßš 
ĀöšĂĒðúÜ ĒúąđóøćąüŠćÿćöćøëëĎÖêĆéĕéšÜŠć÷ÖüŠć %C 
	ÖøąĒÿêøÜ
  øąïïĕôôŜćĒøÜÿĎÜ AC ĕéšóĆçîćÖćøÝî 
đðŨîüĉíĊìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóìĊęÿćöćøëđßČęĂöøąïïÝŠć÷ĕô 
ĒúąĀîŠü÷Öćøñúĉêđ×šćÿĎŠēĀúéĂčêÿćĀÖøøöĒúąĒĀúŠÜìĊę 

Ă÷ĎŠĂćýĆ÷Āúć÷ìýüøøþìĊęñŠćîöć ĀúĆÜÝćÖîĆĚîđìÙēîēú÷Ċ 
ĕôôŜćĒøÜÿĎÜÖøąĒÿêøÜÝċÜĕéšöĊÙüćöÖšćüĀîšćöćÖ 
đóĊ÷ÜóĂÿĈĀøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂéšü÷ )V%C ĔîđßĉÜóćèĉß÷Ť 
ÜćîïčÖđïĉÖđøĉęöêšîēé÷ 6no Lamm ìĊę ASEA  àċęÜđðŨî 
ĀîċęÜĔîïøĉþĆìđøĉęöêšî×ĂÜ A## đøĉęöĔîðŘ 1929 Ēúą 
ÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøđßČęĂöêŠĂéšü÷ )V%C ñŠćîĔêšìąđú ēé÷ 
ĔßšüćúŤüêĆüĒðúÜĒïï Mercury-arc ĔîðŘ 1954  ÝîëċÜ 
üĆîîĊĚñŠćîöć �0 ðŘ A## ĕéšđðŨîñĎšÝĆéÝĈĀîŠć÷ĀøČĂđðŨî 
ñĎšÝĆéÝĈĀîŠć÷÷ŠĂ÷ÿĈĀøĆïÖćøđßČęĂöêŠĂ )V%C öćÖÖüŠć 
90 ĒĀŠÜ ïøĉþĆìĕéšßŠü÷ĒðúÜ )V%C ÝćÖÖćøðøą÷čÖêŤ 
ĔßšÜćîìĊęÙŠĂî×šćÜóĉđýþĔĀšđðŨîđìÙēîēú÷ĊìĊ ęÿĈÙĆâìĊę 
ÿćöćøëđßČęĂöêŠĂóúĆÜÜćîÿĎÜéšü÷ ÖćøÿĎâđÿĊ÷óúĆÜÜćî 
ìĊęîšĂ÷øąĀüŠćÜêúćéóúĆÜÜćîĒúąÖćøñúĉêóúĆÜÜćî 
ĀöčîđüĊ÷îÝćÖĒĀúŠÜìĊęĀŠćÜĕÖú

éø.üøüčçĉ ĒàŠÖŢÖ > worawut.sae-kok@th.abb.com 
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HVDC Light®
)V%C Light ĕéšëĎÖîĈđÿîĂēé÷ A## ĔîðŘ 1997 
ĔßšĔîÖćøÿŠÜóúĆÜÜćîĕôôŜćìĊęöćÖÖüŠć 50 MW đìÙēîēú÷Ċ 
îĊĚĔßš I(#Ts 	Integrated-gate bipolar transistors
 
àċ ęÜĒêÖêŠćÜÝćÖĕìøĉÿđêĂøŤĒúąĔĀšÖćøÿüĉêßĉÜ×ĂÜ 
đàöĉÙĂîéĆÖđêĂøŤÖĈúĆÜìĊęÿćöćøëÙüïÙčöĕéšĂ÷ŠćÜÿöïĎøèŤ  
ÖćøêŠĂđßČęĂöē÷Ü 	Link
 éšü÷đìÙēîēú÷ĊîĊĚÿćöćøëÿŠÜéšü÷ 
ÖĈúĆÜìĊęÖĈĀîéÿĎÜÿčéÝîëċÜüĆîîĊĚìĊę 500MW�s200kV 
ĔîÖćøđßČ ęĂöêŠĂÝćÖêąüĆîĂĂÖĕðêąüĆîêÖøąĀüŠćÜ 
ðøąđìýĕĂøŤĒúîéŤĒúąÿĀøćßĂćèćÝĆÖø  ÙüćöÖšćü 
ĀîšćĀúĆÖìĊęÿĈÙĆâĔîÖćøúéÖćøÿĎâđÿĊ÷ĕéšðøąÿïÙüćö
ÿĈđøĘÝ ı ÝćÖđøĉęöêšîìĊę 3.7 đðĂøŤđàĘîêŤúéđðŨîÙŠćìĊę 
îšĂ÷ÖüŠć 1 đðĂøŤđàĘîêŤ ı Ĕî×èąìĊęđìÙēîēú÷Ċ )V%C 
Light  ÿćöćøë×÷ć÷ÖĈúĆÜÖćøÿŠÜĕéšëċÜðøąöćè 2(W 
×ċĚîÖĆïÙüćöÿćöćøëìćÜĒøÜéĆîĒúąÖøąĒÿĔîðŦÝÝčïĆî  
)V%C Light ÿćöćøëëĎÖĔßšÿĈĀøĆïÖćøêŠĂđßČęĂöē÷Ü 
øąïïĕôôŜć ÖćøêŠĂđßČęĂöē÷ÜîĂÖßć÷òŦũÜÖĆïôćøŤö 
óúĆÜÜćîúö ÜćîđÿøĉöÿøšćÜÙüćöđ×šöĒ×ĘÜ×ĂÜđÙøČĂ×Šć÷ 
øąïïĕôôŜć ĒúąÖćøÝŠć÷ĕôôŜćĔĀšÖĆïĒìŠîîĚĈöĆîĒúą 
ÖŢćà  éšü÷ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøÙüïÙčöÖĈúĆÜøĊĒĂĘÖìĊô 
ìĊęéĊđ÷Ċę÷ö×ĂÜÿëćîĊ )V%C Light ìĈĔĀšÿćöćøëìĊęÝą 
đóĉęöÙüćöÝčÖĈúĆÜÖćøÿŠÜñŠćî×ĂÜøąïïĕôôŜć AC ìĊęĂ÷ĎŠ 
øĂïÿëćîĊĕéš

)V%C Light ×ĂÜ A## öĊÖćøĔßšÿć÷đÙđïĉúĒïïĂĆé 
ÞîüîēóúĉđöĂøŤðøćýÝćÖîĚĈöĆî 	0il-free polymer-
insulated extruded cables
  ĀøČĂÿć÷đÙđïĉúĒïï
Mass-impregnated  ÿć÷đÙđïĉúĒïïĂĆéìĊęđïćÖüŠć 
ĒúąëĎÖĔßšóøšĂöÖĆïêĆüđßČęĂöÿĈđøĘÝøĎð ìĈĔĀšÿćöćøëÿŠÜ 
ñŠćîĔêšéĉîéšü÷øą÷ąìćÜìĊęĕÖú  đóøćąüŠć )V%C Light 
ĕéšĔßš I(#T đðŨîĂčðÖøèŤĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÖĈúĆÜÿĈĀøĆï 
ÖćøĒðúÜ ìĈĔĀšÿćöćøëÙüïÙčöĂ÷ŠćÜĂĉÿøąĕéšĂ÷ŠćÜéĊ 
đ÷Ċę÷ö  )V%C Light ĔĀšñúðøąē÷ßîŤđßŠîđéĊ÷üÖĆïøąïï 
)V%C ĒïïìĆęüĕð ĒêŠ÷ĆÜĔĀšÖćøÙüïÙčöóúĆÜÜćîìĊęöĆęîÙÜ 
öćÖ×ċĚîĒúąÿćöćøëôŚŪîôĎóúĆÜÜćîĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĔîÖøèĊ
ìĊęđÖĉéĕôéĆï×îćéĔĀâŠ  đóøćąÙüćöÿćöćøëĔîÖćø 
øĆÖþćđÿëĊ÷øõćó×ĂÜĒøÜéĆîĕôôŜć AC ìĊęÿëćîĊ ÝċÜđðŨî 
đìÙēîēú÷ĊìĊ ęđĀöćąÿĈĀøĆïÿüîóúĆÜÜćîúö  	Wind 

Mass-impregnated éšü÷øą÷ąìćÜ 5�0 Öĉēúđöêø 
Ēúą 2
 ÿć÷đÙđïĉúĔêšéĉîìĊę÷ćüìĊęÿčéĔîēúÖ 	Murray 
Link
 ìĊęàċęÜĔßšÿć÷đÙđïĉúĒïïĂĆéÿĂÜđÿšîđðŨîøą÷ąìćÜ 
1�0 Öĉēúđöêø đóČęĂđßČęĂöêŠĂõĎöĉõćÙ 3iverland ĔîøĆå 
South Australia ĒúąõĎöĉõćÙ Sunraysia ĔîøĆå 
üĉÙêĂđøĊ÷

ÿć÷đÙđïĉúßîĉéîĊĚĕéšëĎÖĔßšêĆĚÜĒêŠðŘ 1�95  A## ĕéšÝĆéÿŠÜ 
öćÖÖüŠć 1,700 Öĉēúđöêø×ĂÜÿć÷ )V%C éĆÜÖúŠćü 
ìĆęüēúÖ  ÿć÷đßČęĂöē÷ÜøąĀüŠćÜðøąđìýîĂøŤđü÷ŤĒúą 
ðøąđìýđîđíĂøŤĒúîéŤ éšü÷øą÷ąìćÜ 5�0 Öĉēúđöêø ìĊę 
700MW, 450kV đðŨîÙüćöÿĈđøĘÝÙøĆĚÜĔĀâŠĔîĒÜŠđßĉÜ 
óúĆÜÜćîĒúąÙüćö÷ćüÿĈĀøĆïÿć÷đÙđïĉúßîĉéîĊĚ

đÙđïĉúßîĉéĔĀöŠÿĈĀøĆï )V%C Light ÝąöĊêĆüÞîüî 
àċęÜðøąÖĂïéšü÷ēóúĉđöĂøŤĒïïÙøĂÿúĉÜÙŤēóúĊđĂìĊúĊî 
ìĊęëĎÖĂĆé 	Extruded cross-linked polyethylene 
polymer
  êĆüÞîüîÝąđðŨîÖćøĂĆéÿćößĆĚîóøšĂöÖĆî 
éšü÷ÿÖøĊîêĆüîĈ 	Conductor screen
 ĒúąÿÖøĊî 
Þîüî 	Insulation screen


ÿć÷đÙđïĉú %C ĒïïĂĆéđðŨîÿŠüîÿĈÙĆâ×ĂÜĒîüÙĉé×ĂÜ 
)V%C Light ēé÷ðÖêĉĒúšüÖćøêŠĂđßČęĂöē÷ÜÝąĔßšđÙđïĉú 
ÿĂÜđÿšî ēé÷ìĊęđÿšîĀîċęÜĒïÖĒøÜéĆîĕôôŜć×ĂÜ×ĆĚüïüÖ 
ĒúąĂĊÖđÿšîÿĈĀøĆï×ĆĚüúï  ÙüćöĒ×ĘÜĒøÜĒúąÙüćö 
÷ČéĀ÷čŠî×ĂÜđÙđïĉú )V%C ìĈĔĀšđĀöćąÿĈĀøĆïÖćøĔßš 
Ĕêšìąđúéšü÷
 

A## öĊøąïïÙüïÙčöĒúąðŜĂÜÖĆîìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćó öĊ 
Ùüćö÷ČéĀ÷čŠîĒúąöĊÙüćöîŠćđßČĂëČĂĕéš àċęÜĔßšÙĂöóĉüđêĂøŤ 
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĒúąêĆüðøąöüúñúÿĆââćè 
éĉÝĉêĂúìĊęìĆîÿöĆ÷ àċęÜëĎÖđßČęĂöêŠĂéšü÷ïĆÿêćööćêøåćî 
ĂčêÿćĀÖøøöĒúąđÿšîĔ÷ĒÖšüîĈĒÿÜìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćó 
ÿĎÜ  øąïïéĆÜÖúŠćüëĎÖđøĊ÷ÖüŠć MAC) 	Modular 
Advanced control for )V%C and SVC
 ĒúąëĎÖ 
ĂĂÖĒïïöćēé÷đÞóćąÿĈĀøĆïêĆüĒðúÜĔîÖćøðøą÷čÖêŤ
ĔßšÜćîđßĉÜóúĆÜÜćî  ìčÖÿŠüîìĊęÿĈÙĆâ×ĂÜøąïïöĊÙüćö 
àĚĈàšĂîđßĉÜ×îćîēé÷íøøößćêĉĒúąĔßšĀúĆÖÖćøÿüĉêàŤ 
ēĂđüĂøŤ 	Swithover
 ĒïïđéĊ÷üÖĆïìĊęĔßšĔîÖćøðøą÷čÖêŤ 
ĔßšÜćî )V%C ēé÷đĂïĊïĊêĆĚÜĒêŠßŠüÜðŘ 19�0

Ĕî×èąìĊęÖćøêŠĂđßČęĂöē÷Üéšü÷ )V%C ìĊęĕéšëĎÖêĉéêĆĚÜ 
ĒúąĔßšÜćîöĊĂć÷čöćÖ×ċĚî ÝĈîüîÖćøĂĆóđÖøéðøĆïðøčÜ 
ĕð÷ĆÜÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜøąïïÖĘđóĉęööćÖ×ċĚî  ĀúĆÜÝćÖ 
ÖćøìĈÜćîðøąöćè 20 ðŘ đðŨîđøČęĂÜìĆęüĕðìĊęÙüøÝą 
öĊÖćøĂĆóđÖøéĀøČĂðøĆïðøčÜüćúŤüĒúąøąïïÙüïÙčö  
ēé÷ïŠĂ÷ÙøĆĚÜĀúĆÜÝćÖÖćøìĈÜćîĂĊÖ 20 ðŘ ÖćøêŠĂđßČęĂö 
ē÷ÜìĆĚÜđÿšîĀøČĂÿëćîĊÝąëĎÖðøĆïðøčÜĀøČĂëĎÖđðúĊę÷îéšü÷
ēàúĎßĆęî )V%C ĒïïĔĀöŠ  ÝîëċÜìčÖüĆîîĊĚ÷ĆÜĕöŠöĊÖćøêŠĂ 
đßČęĂöē÷Üéšü÷ )V%C đßĉÜóćèĉß÷ŤìĊęëĎÖðŗéÿĈĀøĆïĔßšÜćî 
àċ ęÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîëċÜÙüćöîŠćđßČ ęĂëČĂĕéšĒúąĂć÷čÖćø 
ĔßšÜćîìĊę÷ćüîćî×ĂÜĂčðÖøèŤĒúąÙüćöđÖĊę÷ü×šĂÜìćÜ 

parks
 ìĊęàċęÜÖćøöĊ×îćéìĊęÙŠĂî×šćÜÖąìĆéøĆéÖüŠćÿĈĀøĆï 
ÿëćîĊĒðúÜ×ĂÜ )V%C Light đöČęĂđìĊ÷ïÖĆï×ĂÜ )V%C 
Classic đðŨîÖčâĒÝÿĈÙĆâĔîÖćøìĈĔĀšđÖĉéÖćøñúĉê 
ĕôôŜćéšü÷óúĆÜÜćîúöîĂÖßć÷òŦũÜìĊęĀŠćÜĕÖú

ĕôôŜćìĊ ęëĎÖñúĉê×ċ ĚîĔîēøÜĕôôŜćđøĉ ęöêšîÝąêšĂÜëĎÖ÷Ö 
øąéĆïĕðÿĎŠĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęđĀöćąÿöĒúąĒðúÜÝćÖ AC 
đðŨî %C ÿĈĀøĆïÖćøÿŠÜøą÷ąìćÜĕÖú ĀúĆÜÝćÖîĆĚîúé 
øąéĆïĒøÜéĆîúÜĒúąĒðúÜÖúĆïĕðđðŨî AC ÿĈĀøĆïÖćø 
ÝŠć÷ĔĀšÖĆïñĎšĔßš  Öćø÷ÖøąéĆïĒøÜéĆî×ċĚîĒúąúéøąéĆïúÜ 
ëĎÖÝĆéÖćøēé÷ĀöšĂĒðúÜ  A## đðŨîĀîċęÜĔîñĎšñúĉêßĆĚîîĈ 
×ĂÜēúÖđÖĊę÷üÖĆïĀöšĂĒðúÜĒúąÿŠüîðøąÖĂïĀöšĂĒðúÜ 
àċęÜøüöëċÜüĆÿéčÞîüîĒúąßčéÙĉê êĆüđðúĊę÷îĒìĘð ïčßßĉÜ 
ĒúąĂčðÖøèŤÙüïÙčöĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤ øüöìĆĚÜÖćøïøĉÖćø 

ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜ

ĂÜÙŤðøąÖĂïĀúĆÖ×ĂÜøąïï )V%C ÙČĂ êĆüĒðúÜÖĈúĆÜ 
	1ower converter
 àċęÜìĈĀîšćìĊęĔîÖćøĂĉîđêĂøŤđôÿ 
ÖĆïøąïï AC ÖćøĒðúÜÝćÖ AC ĕðđðŨî %C Ēúą 
ÖúĆïÖĆîÝąëĎÖÝĆéÖćøĔîÿëćîĊĒðúÜàċęÜĔßšüćúŤü àċęÜ 
ÿćöćøëîĈóćÖøąĒÿĔîìćÜđéĊ÷üđìŠćîĆĚî ÙčèÿöïĆêĉîĊĚöĊ 
ÙüćöÝĈđðŨîÿĈĀøĆïÖćø 3ectiųcation Ēúą Inversion

)V%C ìĈĔĀšÿćöćøë÷Čéøą÷ąÖćøÿŠÜéšü÷đÙđïĉúĔêšìąđú 
ĀøČĂĔêšéĉîĕéš 	éĎøĎð 7
 êćöìĊęĕéšëĎÖĒÿéÜĔĀšđĀĘîÝćÖÖćø 
êĉéêĆĚÜ 2 ĒĀŠÜìĊęîĆïđðŨîÿëĉêĉēúÖ 1
 ÿć÷đÙđïĉúĔêšìąđú 
ìĊę÷ćüìĊęÿčéĔîēúÖ 	/or/ed
 àċęÜđßČęĂöêŠĂðøąđìý 
îĂøŤđü÷ŤĒúąðøąđìýăĂúĒúîéŤéšü÷ÿć÷đÙđïĉúĒïï 

Öćøêúćé×ĂÜÖćøêŠĂđßČęĂöē÷ÜđĀúŠćîĆĚî  ÙüćöêšĂÜÖćø 
ĔîÖćøïøĉÖćøĕéšđóĉęööćÖ×ċĚî Ēúą A## öĆÖÝąëĎÖđúČĂÖ 
ĔĀšđðŨîñĎšĔĀšïøĉÖćøĒïïÙøïüÜÝø  

ĀîċęÜĔî×šĂéšĂ÷ĀúĆÖ×ĂÜ )V%C ĒúąđðŨîĀîċęÜĔîđĀêčñú 
ĀúĆÖìĊęøąïïĕôôŜćÖĈúĆÜĔîðŦÝÝčïĆîđðŨî AC ÙČĂÖćøìĊĕöŠ 
ÿćöćøëìĊęÝąêĆéÖćøĕĀú×ĂÜóúĆÜÜćîĕôôŜćĒúąÖøąĒÿ
ÙüćöñĉéóøŠĂÜ %C  Öćø×ćéđàĂøŤÖĉêđïøÖđÖĂøŤ %C 
ìĊęêĆéÖøąĒÿĂ÷ŠćÜđøĘüöćÖđðŨîĂčðÿøøÙĔĀâŠĔîÖćøĔßš 
)V%C ĔĀšöćÖÖüŠćÖćøđßČęĂöêŠĂĒïï point-to-point  
Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöĂčðÿøøÙéĆÜÖúŠćüĕéšĀöéÿĉĚîĕðđöČęĂđøĘüė îĊĚ

ĔîðŘ 2012 đĂïĊïĊðøąÖćýÙüćöÖšćüĀîšćìĊęÿĈÙĆâĔî 
ÖćøóĆçîćøąïïĕôôŜć %C ı đàĂøŤÖĉêđïøÖđÖĂøŤ )V%C 
Ēïïĕăïøĉé 	éĎøĎð �
   đàĂøŤÖĉêđïøÖđÖĂøŤîĊĚĕéšñîüÖ 
øüöÖćøÿüĉêßĉÜìćÜÖúĒúąìćÜĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÖĈúĆÜ 

đóČęĂĔĀšÿćöćøëêĆéÖćøĕĀú×ĂÜóúĆÜÜćîĕôôŜćĕéšëċÜ 1 
(W  	àċęÜđìĊ÷ïđìŠćÖĆïÖćøñúĉêĕôôŜć×ĂÜēøÜĕôôŜć×îćé 
ĔĀâŠ
 õć÷ĔîđüúćîšĂ÷ÖüŠć 5ms  îüĆêÖøøöîĊĚÝąðĎìćÜ 
ÿĈĀøĆïøąïïĕôôŜćìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóĒúąöĊÙüćöîŠć 
đßČęĂëČĂĕéšöćÖ×ċĚî
 
êĆĚÜĒêŠÖćøĔßšÖćøêŠĂđßČęĂöē÷Üéšü÷ )V%C ĔêšìąđúĔîđßĉÜ 
óćèĉß÷ŤĒĀŠÜĒøÖ A## ĕéšÖúć÷đðŨîĒúą÷ĆÜÙÜđðŨî 
ñĎšîĈìćÜđìÙēîēú÷Ċ )V%C Ēúą÷ĆÜđðŨîñĎšñúĉêßĆĚîîĈ 
×ĂÜēúÖ×ĂÜēÙøÜÖćø )V%C ÝîëċÜüĆîîĊĚ 	éĎøĎð 9


đøĊ÷ïđøĊ÷ÜÝćÖ 
Magnus Callavik, Mats Larsson, Sarah Stoeter, 
Ķ1owering the Worldķ, A## 3eview Special 3eport 
	�0 :ears of )V%C
, page �-11

Special Power Series Special Power Series



- ĂčèĀõĎöĉĀšĂÜÿĎÜÿčé �40 rC
- ĂčèĀõĎöĉĀšĂÜêęĈÿčé -15 rC
- ÙüćößČĚîÿĆöóĆìíŤđÞúĊę÷ 24 ßĆęüēöÜ ÿĎÜÿčéĕöŠđÖĉî 95�
- ÿëćîìĊęêĉéêĆĚÜöĊÙüćöÿĎÜĕöŠđÖĉî 1,000 đöêø ÝćÖ 
øąéĆïîĚĈìąđú
- ĂĂÖĒïïĔĀšìîêŠĂÖćøđÖĉéĒñŠîéĉîĕĀü Class � 
êćööćêøåćî (#�T 13540-2009

LeanGear ZS9 Arc-proof 
Air Insulated Switchgear
12 kV 630/1250 A 25 kA
ÿøćüčí đĀöąíčúĉî > sarawut.hematulin@th.abb.com
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Medium Voltage Series Medium Voltage Series

- ÖćøĂĂÖĒïïêĎšÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤđðŨîĒïï LSC2# õć÷Ĕî 
ëĎÖĒïŠÜĂĂÖđðŨî C# Compartment, #usbar 
Compartment, Cable Compartment, LV 
Compartment ēé÷öĊ 1artition ìĈÝćÖđĀúĘÖ 
ÿćöćøëĒ÷ÖĒêŠúą Compartment ĂĂÖÝćÖÖĆîĕéš 
ÖøèĊìĊęêšĂÜÖćøïĈøčÜøĆÖþć ĀøČĂ àŠĂöĒàöÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤ 
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Medium Voltage Series Medium Voltage Series

đÙúČ ęĂî÷šć÷êĈĒĀîŠÜđïøÖđÖĂøŤêšĂÜìĈĔî×èąìĊęðŗé 
ðøąêĎêĎšÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤ, ÖćøđðúĊę÷îêĈĒĀîŠÜđïøÖđÖĂøŤ 
ÝćÖ Test ĕð Service êšĂÜìĈĔî×èąìĊę Earthing 
off

- Öćøđ×šćÿć÷ 1ower cable ÿćöćøëìĈĕéšÿĎÜÿčé      
2 đÿšîêŠĂđôÿ ×îćéÿć÷ÿĎÜÿčé �30 mm2

đïøÖđÖĂøŤ VInd ëĎÖĂĂÖĒïïöćĔĀšđĀöćąÖĆïÖćøĔßš 

ÜćîðŜĂÜÖĆîøąïïÝŠć÷ĕôĔî Substation, öĂđêĂøŤ, 
đÙøČęĂÜÖĈđîĉéĕôôŜć, ÙćðćàĉđêĂøŤ ĂĂÖĒïïĒúąñúĉê 
êćööćêøåćî×ĂÜđĂïĊïĊ ĒøÜéĆîÿĎÜÿčé 12 kV, ÖøąĒÿ 
ÿĎÜÿčé 1,250 A, ÖøąĒÿúĆéüÜÝøÿĎÜÿčé 25 kA ßčéÿðøĉÜ 
Mechanism ĔßšĀúĆÖÖćøĂĂÖĒïïđéĊ÷üÖĆïđïøÖđÖĂøŤ 
V%4 ÿćöćøëßćøŤÝÿðøĉÜĒïïĒöîîüú ĒúąöĂđêĂøŤ 
ßćøŤÝÿðøĉÜ ĒúąöćóøšĂöÖĆïĂčðÖøèŤðŜĂÜÖĆî Anti- 
pumping êĆüđïøÖđÖĂøŤ VInd öĊúšĂđúČęĂî êĉéêĆĚÜöć 
óøšĂöĔîêĆüđïøÖđÖĂøŤ ÖćøđúČęĂîêĈĒĀîŠÜ×ĂÜđïøÖđÖĂøŤ 
ÝćÖ Service Ēúą Test ÿćöćøëìĈĕéšĔî×èąìĊęðŗé 
ðøąêĎêĎšÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤ  éšćîĀîšćđïøÖđÖĂøŤöĊðčśöÙüïÙčö 

0n�0ff, đÙćîŤđêĂøŤîĆïÝĈîüîÖćøĔßšÜćî, êĆüïĂÖ 
ÿëćîą×ĂÜÿðøĉÜßćøŤÝ

3E'�01 đðŨîĀîċęÜĔîøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîìĊęĂ÷ĎŠĔîêøąÖĎú 3elion 
×ĂÜđĂïĊïĊ ÖćøêĆĚÜÙŠćìĈĕéšÜŠć÷ÿćöćøëìĈĕéšìĊęêĆüøĊđú÷Ť 
ĀøČĂñŠćîìćÜÙĂöóĉüđêĂøŤēîŢêïčÙ ôŦÜÖŤßĆęîÖćøðŜĂÜÖĆî 
ðøąÖĂïéšü÷ three-stage overcurrent and 
two-stage earth-fault, ÖćøðŜĂÜÖĆîÖćøìøĉð ×èą 
đøĉęöÝŠć÷ĕôĀöšĂĒðúÜ ÖćøêĉéêĆĚÜøĊđú÷ŤìĈĕéšÜŠć÷ đîČęĂÜ 
ÝćÖêĆüøĊđú÷ŤöĊ×îćéđúĘÖÖøąìĆéøĆé 

ìĈÜćîÿćöćøëìĈĕéšÜŠć÷ĔßšĒøÜĔîÖćø Close�0pen 
ĕöŠöćÖ ñŠćîÖćøìéÿĂï Type test éĆÜîĊĚ

Ļ %ielectric test
Ļ Mechanical operation and endurance test
Ļ Short-time withstand current test
Ļ Short-circuit making capacity test

3E'�01 ÿćöćøëĔßšđðŨîøĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîĔîêĎš Incoming 
Ēúą 0utgoing ĔîøąïïÝŠć÷ĕôĔî Substation ĀøČĂ 
0verhead line 

Lean(ear ;S9 öćóøšĂöÖĆï Earthing switch E,� 
àċęÜëĎÖĂĂÖĒïïÿĈĀøĆïêĉéêĆĚÜĔîêĎšÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤêćööćêø
åćî (# 19�5 ÿüĉêßŤĔïöĊéöĊÙüćöđøĘüĔîÖćø Close� 
0pen ĒúąÿćöćøëìîÖøąĒÿúĆéüÜÝøĕéš öĊ Indica-
tor ĒÿéÜêĈĒĀîŠÜ×ĂÜ Earthing switch ìĊęÿćöćøë 
öĂÜđĀĘîÝćÖéšćîĀîšćêĎšÿüĉêßŤđÖĊ÷øŤ  ÖćøÙüïÙčöÖćø 

- öĊÖćøĀčšöÞîüîïĆÿïćøŤđóĉęöÙüćöđðŨîÞîüîĒúąðŜĂÜ 
ÖĆîÖćøÖĆéÖøŠĂîÝćÖÿõćóĒüéúšĂö 

- ĂčðÖøèŤ Earthing Switch ÿćöćøëêĉéêĆĚÜĕéšĔî 
êĈĒĀîŠÜđÙđïĉúĒúąïĆÿïćøŤ ÿćöćøëêøüÝÿĂï 
êĈĒĀîŠÜ×ĂÜ Earthing Switch ĕéšÝćÖ Indicator 
éšćîĀîšćêĎš

- öĊÖćøĂĂÖĒïïøąïï Interlocking đóČęĂðŜĂÜÖĆî 
ĂĆîêøć÷ÖćøđÖĉéĂćøŤÙ ÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆîêøć÷ìĊęđÖĉéÝćÖ 
ÖćøìĈÜćîìĊęñĉéóúćé×ĂÜēĂđðĂøŤđøđêĂøŤ  đßŠî Öćø 



En 61378-1:1998 + corrigendum Nov. 1998 
 ĀöšĂĒðúÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 1 : ĀöšĂĒðúÜÿĈĀøĆïēøÜÜćî 

EN 61620:1999 
  ×ĂÜđĀúüÞîüî ı ÖćøĀćÙŠćêĆüÙĎèÖćøøąđĀ÷ēé÷ 
ÖøąĒÿĕôôŜć 	dielectric dissipation factor
 ēé÷üĆé 
ÙŠćÖćøîĈĒúąÙüćöÝčĕôôŜć ı üĉíĊìéÿĂï 

HD 428.1 S1:1992 +A:1995 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 1: ×šĂÖĈĀîéìĆęüĕðĒúą×šĂÖĈĀîé 
ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤ 
ĒøÜéĆîĕôôŜćĕöŠđÖĉî 24 ,V

HD 428.2.1 S1:1994 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 2:  ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćÖúŠĂÜ 
ÿć÷đÙđïĉĚúĂ÷ĎŠéšćîĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜĒúą�ĀøČĂêęĈ ı ×šĂ 1: 
×šĂÖĈĀîéìĆęüĕð 

HD 428.2.2 S1:1997 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 2:  ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćÖúŠĂÜ 
ÿć÷đÙđïĉĚúĂ÷ĎŠéšćîĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜĒúą�ĀøČĂêęĈ ı ×šĂ 2: 
ÖúŠĂÜÿć÷đÙđïĉĚúðøąđõì 1 ÿĈĀøĆïĔßšÖĆïĀöšĂĒðúÜ 
ÝŠć÷ĕôôŜćÙčèÿöïĆêĉêćööćêøåćî HD 428.2.1

HD 428.2.3 S1:1998 
ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 ı 
2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 2:  ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćÖúŠĂÜ 
ÿć÷đÙđïĉĚúĂ÷ĎŠéšćîĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜĒúą�ĀøČĂêęĈ ı ×šĂ 3: 
ÖúŠĂÜÿć÷đÙđïĉĚúðøąđõì 2 ÿĈĀøĆïĔßšÖĆïĀöšĂĒðúÜ 
ÝŠć÷ĕôôŜćÙčèÿöïĆêĉêćööćêøåćî HD 428.2.1 

HD 428.3 S1: 1994 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 3: ×šĂÖĈĀîéđóĉęöđêĉöÿĈĀøĆïĀöšĂ 
ĒðúÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĒøÜéĆîĕôôŜćđìŠ
ćÖĆï 36,V  

HD 428.4 S1 1994 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 4: üĉíĊĀćÙŠćÖĈúĆÜĕôôŜćÿĎÜÿčé×ĂÜ 
ĀöšĂĒðúÜìĊęöĊÖøąĒÿ non-sinusoidal ÝŠć÷đ×šć 

HD 428.6 S1: 2002 
 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 3 đôÿ 50 đăĉìàŤ 50 
ı 2500 kVA ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤĕöŠđÖĉî 
36 ,V ı ÿŠüîìĊę 6: ×šĂÖĈĀîéĒúąÖćøìéÿĂïđÖĊę÷üÖĆï 
ëĆÜúĎÖôĎÖĒøÜéĆî 

EN 60137:1996 
  ĒĀüîøĂÜđóúćĀčšöÞîüîÿĈĀøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćÖøąĒÿ 
ÿúĆïÿĎÜÖüŠć 1 ,V 

EN 60156:1995 
 ÞîüîđĀúü ı ÖćøĀćÙŠćĒøÜéĆîĕôôŜćðøąúĆ÷ 	break- 
down voltage
 ìĊęÙüćöëĊęÖĈúĆÜĕôôŜć ı üĉíĊìéÿĂï 

EN 60214:1997 
 ĀöšĂĒðúÜ×éúüéðøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćøąĀüŠćÜÖćøìĈÜćî

EN 60214-1:2003 
 ĀöšĂĒðúÜ×éúüéðøĆïĒøÜéĆîĕôôŜć 	Tap-changer
 
ı ÿŠüîìĊę 1: ×šĂÖĈĀîéðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćîĒúą 
üĉíĊìéÿĂï 

EN 60567:1992 
 üĉíĊđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜĒÖŢÿĒúąîĚĈöĆîÝćÖĂčðÖøèŤĕôôŜćđêĉö 
îĚĈöĆîđóČęĂüĉđÙøćąĀŤĒÖŢÿĂĉÿøąĒúąúąúć÷ 

EN 60599:1999 
 ĂčðÖøèŤĕôôŜćĔîîĚĈöĆîĒøŠ×èąìĈÜćî ı ÖćøĒðú 
ÙüćöĀöć÷×ĂÜñúüĉđÙøćąĀŤĒÖŢÿúąúć÷ĒúąĂĉÿøą 

EN 60726:2003 
 ĀöšĂĒðúÜĒĀšÜ 

EN 60814:1997 
 ×ĂÜđĀúüÞîüî ı ÖøąéćþĒúąÖøąéćþĒ×ĘÜĂĆéĒßŠ 
ĔîîĚĈöĆî ı ÖćøĀćðøĉöćèîĚĈéšü÷üĉíĊ automatic 
coulometric ,arl 'ischer titration

EN 61065:1993 
 üĉíĊðøąđöĉîÙčèÿöïĆêĉÖćøĕĀúìĊ ęĂčèĀõĎöĉêęĈ×ĂÜ 
îĚĈöĆîĒøŠÞîüîđÖŠć 

EN 61099:1992 
 ×šĂÙčèÿöïĆêĉÝĈđóćąìćÜđìÙîĉÙÿĈĀøĆïÿćøđĂđìĂøŤ 
ĂĉîìøĊ÷ŤÿĆÜđÙøćąĀŤĔĀöŠÿĈĀøĆïÜćîĕôôŜć

EN 61100:1992 
 üĉíĊÝĈĒîÖðøąđõì×ĂÜđĀúüÞîüîēé÷ÝčéêĉéĕôĒúą 
ÙŠćÙüćöøšĂîÿčìíĉ

EN 61125:1993
 ×ĂÜđĀúüÞîüîĕăēéøÙćøŤïĂîĔĀöŠ ĕöŠđÙ÷ñŠćîÖćø 
ĔßšÜćî ı üĉíĊìéÿĂïđóČęĂðøąđöĉî ÖćøìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆï 
ĂĂÖàĉđÝîđÿëĊ÷ø 

EN 61197:1994 
 ×ĂÜđĀúüÞîüî ı ÖćøúčÖĕĀöš×ĂÜđðúüđóúĉÜđðŨî 
đÿšîêøÜ ı üĉíĊÖćøìéÿĂïēé÷ĔßšĒëïđÿšîĔ÷ĒÖšü 

EN 61203:1994 
 ÿćøđĂÿđìĂøŤĂĉîìøĊ÷ŤÿĆÜđÙøćąĀŤÿĈĀøĆïÜćîĕôôŜć ı 
üĉíĊïĈøčÜøĆÖþćÿćøđĂÿđìĂøŤĔßšÖĆïĀöšĂĒðúÜĔîĂčðÖøèŤ 
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EN 50216-3:2002+A1:2002 
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 3: øĊđú÷ŤðŜĂÜÖĆîÿĈĀøĆïĀöšĂ 
ĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆîðŗéñîċÖĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈÖøąĒÿ 
ĕôôŜćĕøšđïćąĒÖŢÿ

EN 50216-4:2002 
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 4: ĂčðÖøèŤóČĚîåćî 	×ĆĚüêŠĂúÜéĉî 
ĂčðÖøèŤøąïć÷ ĒúąđêĉößŠĂÜđìĂøŤēööĉđêĂøŤ ßčéúšĂ 
đúČęĂî
 

EN 50216-5:2002+A1:2002  
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 

EN 50180: 1997 + corrigendum Apr.1998
 ĒĀüîøĂÜđóúć 1-36 ÖĉēúēüúìŤ � 250 ĒĂöðş ı 
3.15 ÖĉēúĒĂöðş ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆî 

EN 50216-1:2002 
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć 	reactors
 ıÿŠüîìĊę 1:ìĆęüĕð 

EN 50216-2:2002+A1:2002 
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 2: øĊđú÷ŤìĈÜćîēé÷ĒÖŢÿĒúą 
îĚĈöĆîÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆîĒúąøąïïđĀîĊę÷ü 
îĈÖøąĒÿĕôôŜćìĊęöĊ conservator

EN 50243:2002 
  ĒĀüîøĂÜđóúćõć÷îĂÖĂćÙćøÿĈĀøĆïÖøąĒÿĕôôŜć 
24 Ēúą 36 ,V Ēúą 5 Ēúą 8 ,A ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜ 
ĒßŠĔîîĚĈöĆî 

EN 50299:2002 
 ßčéêŠĂÿć÷đÙđïĉĚúĒßŠĔîîĚĈöĆîÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒúą 
øąïïđĀîĊę÷üîĈĕôôŜćĒøÜéĆîĕôôŜćÙŠćÿĎÜÿčéÿĈĀøĆï 
equipment 6m 72.5-550 ,V 

EN 50336:2002
  ĒĀüîøĂÜđóúćÿĈĀøĆïÖúŠĂÜÿć÷đÙđïĉĚúĀöšĂĒðúÜ 
ĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈĕôôŜć ĒøÜéĆîĕôôŜćĕöŠđÖĉî 36 ,V 

EN 50386:2002 
  ĒĀüîøĂÜđóúćÿĈĀøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćĕöŠđÖĉî 1 ,V 
ÖøąĒÿ 250 A-5,A ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆî 

EN 50387:2002 
 ĒĀüîøĂÜđóúćēúĀąêĆüîĈÿĈĀøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćĕöŠ 
đÖĉî 1 ,V ÖøąĒÿ 1.25-5 ,A ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒßŠ   
ĔîîĚĈöĆî

EN 60071-1:1995 
 ÖćøðøąÿćîÞîüî ı ÿŠüîìĊę 1: îĉ÷ćöĀúĆÖÖćøĒúą 
ÖãøąđïĊ÷ï 

EN 60071-1:1995 +A1:2000 
EN 60071-2:1997 
 ÖøąðøąÿćîÞîüî ıÿŠüîìĊę 2: ×šĂĒîąîĈüĉíĊĔßš 

EN 60071-2:1997 +A12:2002 
EN 60076-1:1997 
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 1: ìĆęüĕð 

EN 60076-1:1997 +A11:1997 
EN 60076-2:1997 
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 2: ÖćøđóĉęöÿĎÜ×ċĚî×ĂÜ 
ĂčèĀõĎöĉ 

EN 60076-3:2001 
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 3: øąéĆïÞîüî Öćø 
ìéÿĂïðøąÿĉìíĉõćóÖćøđÖĘïĕôôŜćĒúąøą÷ąĀŠćÜ 
õć÷îĂÖĔîĂćÖćýìĊęĀöšĂĒðúÜ

EN 60076-4:2002   
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 4: üĉíĊìéÿĂïĒøÜôŜć 
ñŠćĒúąÖćøìĈÜćî×ĂÜÿüĉìßŤÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜóúĆÜ 
ĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈĕôôŜć

EN 60076-5:2000  
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 5: Ùüćöÿćöćøëìî 
êŠĂÖćøúĆéüÜÝø 

EN 60076-10:2001 
 ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 10: üĉíĊĀćøąéĆï 
ÙüćöéĆÜ×ĂÜđÿĊ÷Ü 
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ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 5: øąéĆï×ĂÜđĀúüĒúąĂčðÖøèŤ 
üĆéĒøÜéĆîĒúąðøĉöćèĕĀú  

EN 50216-6:2002 
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 6: ĂčðÖøèŤøąïć÷ÙüćöøšĂî -
øĆÜñċ ĚÜßîĉéÿćöćøëëĂéĕéšÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒßŠĔî 
îĚĈöĆî
 
EN 50216-7:2002
 ×šĂêŠĂĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ı ÿŠüîìĊę 7: ðŦūöĕôôŜćÿĈĀøĆïîĚĈöĆîĒøŠ 
ĀöšĂĒðúÜ 
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IEEE Std C57.135-2001TM

 üĉíĊĔßšÜćî ×šĂÖĈĀîéÙčèÿöïĆêĉÝĈđóćąìćÜđìÙîĉÙ 
ĒúąüĉíĊìéÿĂïĀöšĂĒðúÜđðúĊę÷îöčöđôÿ
 
IEEE Std C57.136-2000TM

 üĉíĊúéøąéĆïđÿĊ÷ÜĒúąøąïč×îćéìĊęÿĎÜÖüŠć 500 kVA 
×ĂÜĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆîĒúąøąïïđ
ĀîĊę÷üîĈÖøąĒÿĕôôŜć shunt reactor  

IEEE Std C57.138-1998TM

 üĉí ĊìéÿĂïĒøÜÖøąêč šîðøąÝĈÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜ 
ÝŠć÷ĕôôŜć 

<1>  CI(3E-session 1984, 3eport 12-14: óùêĉÖøøö 
ÿĆęîóšĂÜ×ĂÜĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜēé÷ÖúčŠöìĈÜćî 
12.07

<2> 3. Wilheim and M. Waters: ÖćøêŠĂúÜéĉî 
ÿąđìĉîìĊęÿć÷ÿŠÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ Elsevier 1ublishing 
Company, 1956 

<3> E.M. Hunter and 1.H. Light: üĉíĊĀćÙŠćÖøąĒÿ 
ĒúąĒøÜéĆîĕôôŜćđîČęĂÜÝćÖêŠĂúÜéĉîñĉéóúćéìĊęøąïï 
ÿć÷ÿŠÜÖøąĒÿĕôôŜć (en. EI. 3ev. 49 	óùþõćÙö 
1946
 19

<4> A## Catalogue publication 1HSM 9543 
22-01en, ×šĂĒîąîĈÿĈĀøĆïñĎšàČĚĂÿüĉìßŤÙüïÙčö ÝĆé 
óĉöóŤÙøĆĚÜìĊę 1 ðŘ Ù.ý. 2004-5 

<5> Alterungsmessungen an 1apler-�lproben. 
ETVA, 1.  A. Nr 9619 

<6> (irgio #ertagnolli: ÖćøđÖĉéúĆéüÜÝøìĊęĀöšĂĒðúÜ 
ÖĈúĆÜĕôôŜć - ìùþãĊ×ĂÜ A## 

<7> 3¾denberg: Elektrische Schaltvorg¦nge 5. 
AuŴage 1974 
 IS#N 3-540-05766-8 Springer-Verlag #erlin 
Heidelberg New :ork
 IS#N 3-387-05766-8 Springer-Verlag #erlin 
New :ork Heidelberg 

<8> Herbert #aat[: �verspannungen in 
Energieversorgungsnet[en

<9> A## Switchgear Manual, ÝĆéóĉöóŤÙøĆĚÜìĊę 10 

<10> IS0 9001:2000 øąïïïøĉĀćøÝĆéÖćøÙčèõćó ı 
×šĂÖĈĀîé 

<11> EN 45014 ĀúĆÖđÖèæŤìĆęüĕðÿĈĀøĆïÖćøøĆïøĂÜ 
ÙčèÿöïĆêĉñúĉêõĆèæŤĕéšêćööćêøåćîÖĈĀîéēé÷ñĎšñúĉê

<12> 89�336�EEC ÙčèÿöïĆêĉéšćîøĆÜÿĊĒöŠđĀúĘÖĕôôŜć 
ĕéšêćööćêøåćîÖĈĀîé 

IEEE Std C57.12.21-1992TM

 ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 1 đôÿ êĉéêĆĚÜ 
ïîĒìŠîÖĆĚîĒïŠÜĀšĂÜ øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆüßîĉéĒĀüî 
øĂÜđóúćÿĈĀøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 34500 (3D:�19920 
V ĒúąêęĈÖüŠć ßîĉéĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 240�120 V 167 
kVA ĒúąêęĈÖüŠć
  
IEEE Std C57.12.22-1993 	31998
TM

 ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 1 đôÿ êĉéêĆĚÜ 
ïîĒìŠîÖĆĚîĒïŠÜĀšĂÜ øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆüßîĉéĒĀüî 
øĂÜđóúćÿĈĀøĆïĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ×îćé 2500 kVA Ēúą 
đúĘÖÖüŠć 34500 (3D:�19920 V ĒúąêęĈÖüŠćßîĉé 
ĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 480 V ĒúąêęĈÖüŠć ı ×šĂÖĈĀîé
  
IEEE Std C57.12.23-2002TM

 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 1 đôÿ êĉéêĆĚÜĔêšóČĚîéĉî øąïć÷ 
ÙüćöøšĂîĔîêĆüóøšĂöÿüĉìßŤđßČęĂöêŠĂĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 
ĀčšöÞîüîÿćöćøëëĂéĒñÖĕéš ĒøÜéĆîĕôôŜÿĎÜ 25000 V 
ĒúąêęĈÖüŠć�ĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 600 V ĒúąêęĈÖüŠć� 167 
kVA Ēúą×îćéđúĘÖÖüŠć
  
IEEE Std C57.12.24-2000TM

 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 3 đôÿ êĉéêĆĚÜĔêšóČĚîéĉî x 2500 
kVA ĒúąđúĘÖÖüŠć�ĒøÜéĆîĕôôŜć 34500 (rd:�19920 
V ĒúąêęĈÖüŠć�ĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 480 V ĒúąêęĈÖüŠć ı 
×šĂÖĈĀîé  

IEEE Std C57.12.25-1990TM

   ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 1 đôÿ êĉéêĆĚÜïîĒìŠîÖĆĚîĒïŠÜ 
ĀšĂÜ øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆüóøšĂöÿüĉìßŤđßČęĂöêŠĂĒøÜéĆî 
ĕôôŜćÿĎÜĀčšöÞîüîÿćöćøëëĂéĒ÷Öĕéš ĒøÜéĆî ĕôôŜćÿĎÜ 
34500 (rd:�19920 V ĒúąêęĈÖüŠć�ĒøÜéĆî ĕôôŜćêęĈ 
240�120 V�167 kVA Ēúą×îćéđúĘÖÖüŠć ı ×šĂÖĈĀîé 

IEEE Std C57.12.26-1992TM

 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćêĉéêĆĚÜïîĒìŠîøĂÜßîĉéĒïŠÜđðŨî 
ĀšĂÜ øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆü 3 đôÿ ÿĈĀøĆïĔßšÖĆï 
ĂčðÖøèŤêŠĂĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 	34500 (rd:�19920 V 
ĒúąêęĈÖüŠć 2500 kVA Ēúą×îćéđúĘÖÖüŠć
 ĀčšîÞîüî 
ÿćöćøëëĂéĒ÷Öĕéš 

IEEE Std C57.12.28-1999TM

 ĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜïîĒìŠîøĂÜ øüöđðŨîßĉĚîđéĊ÷üõć÷ĔîêĎš 

IEEE Std C57.12.29-1991TM

 ÿüĉìßŤĒúąĀöšĂĒðúÜ ı ĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜïîĒìŠîøĂÜ 
øüöđðŨîßĉĚîđéĊ÷üõć÷ĔîêĎšÿĈĀøĆïóČĚîìĊęßć÷òŦũÜ 

IEEE Std C57.12.29-1999TM Errata 
 ĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜïîĒìîøĂÜ ı øüöđðŨîßĉĚîđéĊ÷üõć÷ 
ĔîêĎš ÿĈĀøĆïóČĚîìĊęßć÷òŦũÜ 	õćóĒìîÙĈïøø÷ć÷
 

IEEE Std C57.12.31-2002TM

 ĂčðÖøèŤêĉéêĆĚÜïîđÿć ı øüöđðŨîßĉĚîđéĊ÷üõć÷ĔîêĎš

IEEE Std C57.12.32-2002TM

 ĂčðÖøèŤÿćöćøëĒßŠĔîîĚĈ ı øüöđðŨîßĉĚîđéĊ÷üõć÷ĔîêĎš 

IEEE Std C57.12.35-1996TM

  øĀĆÿĒìŠÜÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć 

IEEE Std C57.12.40-2000TM

  ĀöšĂĒðúÜđÙøČĂ×Šć÷ìčêĉ÷õĎöĉßîĉéĔêšéĉîĒúąĀúčö 
	ĒßŠĔîîĚĈöĆî
 ı ×šĂÖĈĀîé 

IEEE Std C57.12.44-2000TM

  ĂčðÖøèŤðŜĂÜÖĆîđÙøČĂ×Šć÷ìčêĉ÷õĎöĉ 

IEEE Std C57.12.50-1981TM 	31998

   ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ 
øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆü 1-500 kVA 1 đôÿ Ēúą 15 
kVA 3 đôÿ ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 601-34500 V ĒøÜéĆî 
ĕôôŜćêęĈ 120-600 V

IEEE Std C57.12.51-1981TM 	31998

  ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ 
øąïć÷ÙüćöøšĂîĔîêĆü 501 kVA ĒúąÿĎÜÖüŠć 3 đôÿ 
ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 601-34500 V�ĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 208:� 
120-4160 V

IEEE Std C57.12.52-1981TM 	31998
 
 ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ 
ðŗéÿîĉì 501 kVA ĒúąÿĎÜÖüŠć 3 đôÿ ĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 
601-34500 V�ĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 208:�120-4160 V

IEEE Std C57.12.55-1987TM 	31998

 ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜßîĉéĒĀšÜĔßšìĊ ęÿëćîĊ 
ĕôôŜć ÿëćîĊĕôôŜć÷ŠĂ÷ĕéšêćööćêøåćî 

IEEE Std C57.12.56-1986TM 	31998

 üĉíĊÖćøìéÿĂïÙüćöøšĂî�ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜÞîüîĀöšĂ 
ĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ øąïć÷Ùüćö 
øšĂîĔîêĆü

IEEE Std C57.12.58-1991TM

 üĉíĊđÙøćąĀŤĒøÜéĆîĕôôŜćßĆ ęüÙøćü×ĂÜ×éúüéĀöšĂ 
ĒðúÜßîĉéĒĀšÜ
 
IEEE Std C57.12.59-2001TM

 ×šĂĒîąîĈÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒĀšÜ×èąÖøąĒÿñĉéóúćé

IEEE Std C57.12.60-1998TM

 üĉíĊìéÿĂïÙüćöøšĂî�ĂčèĀõĎöĉ×ĂÜÞîüîÿĈĀøĆï 
ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąÝŠć÷ĕôôŜćßîĉéĕöŠĀč šöĒúą 
Āčšöđøàĉęî

IEEE Std C57.12.70-2000TM

 üĉíĊÖćøìĈđÙøČęĂÜĀöć÷ĒúąêŠĂ×ĆĚüÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜ 
ÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜĕôôŜć

IEEE Std C57.12.80-2002TM 
 îĉ÷ćöÙĈýĆóìŤđÖĊ ę÷üÖĆïĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúą 
ÝŠć÷ĕôôŜć

HD 565 S1: 1993 
 ×šĂÙčèÿöïĆêĉÝĈđóćąìćÜđìÙîĉÙÿĈĀøĆïàĉúĉēÙîđĀúü 
ÿĈĀøĆïÜćîĕôôŜć 

HD 637 S1:1999 
  ÖćøêĉéêĆĚÜøąïïĕôôŜćĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜÖüŠć 1,V ÖøąĒÿ 
ÿúĆï 

3014-001:1999 
 ×šĂĒîąîĈüĉíĊðøąđöĉîÿîćöĒöŠđĀúĘÖĕôôŜćøĂïĀöšĂ 
ĒðúÜ

IEEE Std 259-1999TM

 üĉíĊìéÿĂïöćêøåćîđóČęĂðøąđöĉîøąïïÞîüî×ĂÜ 
ĀöšĂĒðúÜĒĀšÜÿĈĀøĆïĔßšÜćîđÞóćąĒúąìĆęüĕð 

IEEE Std 637-1985 	31992,2002
TM 
 üĉíĊîĈîĚĈöĆîÞîüîÖúĆïöćĔßšàĚĈĒúąĀúĆÖđÖèæŤÖćøĔßš 

IEEE Std 638-1992 	31999
TM 
 ×šĂÖĈĀîéÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜĀöšĂĒðúÜ Class 1E ÿĈĀøĆï 
ÿëćîĊðäĉÖøèŤîĉüđÙúĊ÷øŤ

IEEE Std 1276-1997TM

 ÖćøîĈüĆÿéčĂčèĀõĎöĉÿĎÜöćĔßšĔîĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć 
ßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî 

IEEE Std 1388-2000TM

 Öćøøć÷ÜćîĂĉđúĘÖìøĂîĉÖÿŤÖćøìéÿĂïĀöšĂĒðúÜ
 
IEEE Std 1538-2000TM

 üĉíĊĀćÙŠćĂčèĀõĎöĉìĊęđóĉęö×ċĚîÿĎÜÿčéìĊę×éúüéĀöšĂĒðúÜ 
ĒßŠĔîîĚĈöĆî 

IEEE Std C57.12.00-2000TM

 ×šĂÖĈĀîéìĆęüĕðÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć ÖĈúĆÜ 
ĕôôŜćĒúąÙüïÙčöĕôôŜćĒßŠĔîîĚĈöĆî 

IEEE Std C57.12.01-1998TM

 ×šĂÖĈĀîéìĆęüĕðÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒĀšÜÝŠć÷ĕôôŜć 
ĒúąÖĈúĆÜĕôôŜćøüöìĆĚÜĀöšĂĒðúÜ×éúüé solid cast 
Ēúą�ĀøČĂĀčšöđøàĉęî

ANSI C57.12.10-1997 
 ÖćøðøĆï×éúüéĒøÜéĆîĕôôŜć 230 ,V ĒúąêęĈÖüŠć 
833 � 958-8333 � 10 417 kVA x 1 đôÿ Ēúą 
750�862 - 60 000 � 80 000 � 100 000 kVA x 3 
đôÿ ĕøšõćøąĒúą 3750 � 4687 - 60 000 � 80 000 � 
100 000 kVA öĊõćøą - ×šĂÖĈĀîéÙüćöðúĂéõĆ÷ 

IEEE C57.12.20-1997TM

 ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćêĉéêĆĚÜđĀîČĂýĊøþą 500 kVA 
Ēúą×îćéđúĘÖÖüŠćĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 34500 V 
ĒúąêęĈÖüŠć ĀöšĂĒðúÜĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ 7970�13800 : 
V ĒúąêęĈÖüŠć - ×šĂÖĈĀîé 

IEEE Std C57.12.90-1999TM

  ĀúĆÖÖćøìéÿĂïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜć ÖĈúĆÜĕôôŜć 
ĒúąÙüïÙčößîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆîĒúąüĉíĊìéÿĂïúĆéüÜÝø 
ĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜĕôôŜć 

IEEE Std C57.12.91-2001TM

 ĀúĆÖÖćøìéÿĂïĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜ 
ĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ 

IEEE Std C57.18.10-1998TM

 üĉíĊðäĉïĆêĉĒúą×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒðúÜ 
ÖøąĒÿĕôôŜćßîĉéÿćøÖċęÜêĆüîĈ 

IEEE Std C57.19.00-1991TM 	31997

 ×šĂÖĈĀîéìĆęüĕðĒúąüĉíĊìéÿĂïÿĈĀøĆïĒĀüîøĂÜ 
đóúćĂčðÖøèŤĕôôŜćõć÷îĂÖĂćÙćø 

IEEE Std C57.19.01-2000TM

 ×šĂÖĈĀîéúĆÖþèąÖćøìĈÜćîĒúąøą÷ąêŠćÜė 
ÿĈĀøĆïĒĀüîøĂÜđóúć

IEEE Std C57.19.03-1996TM 	32002
 
 ×šĂÖĈĀîéîĉ÷öÙĈýĆóìŤĒúąüĉí ĊìéÿĂïÿĈĀøĆï 
ĒĀüîøĂÜđóúćĂčðÖøèŤÖøąĒÿĕôôŜćêøÜ 

IEEE Std C57.19.100-1995TM

 üĉíĊĔßšĒĀüîøĂÜđóúćĂčðÖøèŤĕôôŜć 

IEEE Std C57.91-1995TM 	32002
 
  üĉíĊðŜĂîĕôôŜćđ×šćĀöšĂĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆîĒøŠ 

IEEE Std C57.91-1995�Cor 1-2002TM

 üĉíĊðŜĂîÖøąĒÿĕôôŜćđ×šćĀöšĂĒðúÜĒßŠĔîîĚĈöĆîĒøŠ 
ĒÖšĕ×ÙøĆĚÜìĊę 1 	ĒÖšĕ××šĂÖĈĀîéöćêøåćî IEEE57.91-
1995
TM
 
IEEE Std C57.93-1995TM

üĉíĊêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî 

IEEE Std C57.94-1982 	31987�2000
TM

 ×šĂĒîąîĈüĉíĊðäĉïĆêĉÿĈĀøĆïêĉéêĆĚÜ ÖćøîĈĕðĔßšĔßšÜćî 
ĒúąïĈøčÜøĆÖþćĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜĕôôŜć 
üĆêëčðøąÿÜÙŤìĆęüĕðßîĉéĒĀšÜ

IEEE Std C57.96-1999TM

  üĉíĊðŜĂîÖøąĒÿĕôôŜćĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ĕôôŜćĒúąÖĈúĆÜ 
ĕôôŜćßîĉéĒĀšÜ
 
IEEE Std C57.98-1993 	31999
TM

  üĉíĊìéÿĂïĒøÜÖøąêčšî 	impulse test


IEEE Std C57.100-1999TM

 üĉíĊìéÿĂïÙüćöøšĂî�ĂčèĀõĎöĉìĊ ęĀöšĂĒðúÜÝŠć÷ 
ĕôôŜć�ÖĈúĆÜĕôôŜćßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî
  
IEEE Std C57.104-1991TM

  üĉíĊĒðúÙüćöĀöć÷×ĂÜĒÖŢÿìĊęđÖĉé×ċĚîìĊęĀöšĂĒðúÜ 

ßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî

IEEE Std C57.105-1978TM 	31999

  üĉíĊêŠĂĀöšĂĒðúÜĔîøąïïÝŠć÷ĕôôŜć 3 đôÿ
 
IEEE Std C57.106-2002TM

 üĉíĊîĈđ×šćĒúąïĈøčÜøĆÖþćîĚĈöĆîÞîüîĔîĂčðÖøèŤ 

IEEE Std C57.111-1989TM 	31995
 
  üĉíĊîĈđ×šćÞîüîàĉúĉēÙîđĀúüĔîĀöšĂĒðúÜĒúąïĈøčÜ 
øĆÖþć 

IEEE Std C57.133-1991TM 	32002
 
  üĉíĊüĆéðøĉöćèîĚĈöĆîøĆęüĕĀúìĊęĀöšĂĒðúÜĒúąøąïï 
đĀîĊę÷üîĈÖøąĒÿĕôôŜć 	shunt reactors
 

IEEE Std C57.166-1989TM 	31994, 2002
 
  ×šĂĒîąîĈđÖĊ ę÷üÖĆïĀöšĂĒðúÜàċ ęÜêŠĂēé÷êøÜÖĆï 
đÙøČęĂÜÖĈđîĉéÖøąĒÿĕôôŜć 

IEEE Std C57.120-1991TM 
  üĉíĊĀćðøĉöćèÙüćöÿĎâđÿĊ÷ìĊęĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć 
ĒúąøąïïđĀîĊę÷üîĈÖøąĒÿĕôôŜć 

IEEE Std C57.121-1998TM

 üĉíĊîĈđ×šćĒúąïĈøčÜøĆÖþćÿćøĕăēéøÙćøŤïĂîđĀúü 
øąéĆïÙüćöĕüĕôêęĈìĊęĀöšĂĒðúÜ 
 
IEEE Std C57.123-2002TM

 üĉíĊüĆéðøĉöćèÙüćöÿĎâđÿĊ÷ìĊęĀöšĂĒðúÜ

IEEE Std C57.124-1991TM 	31996, 2002
  
 üĉíĊêøüÝÿĂïĂćÖćøÖøąĒÿøĆęüĕĀúĒúąüĆéÙŠćÖøąĒÿ 
ðøćÖäìĊęĀöšĂĒðúÜßîĉéĒĀšÜ 

IEEE Std C57.125-1991TM 	31998
TM  
 üĉíĊêøüÝÿĂïĂćÖćø×Ćé×šĂÜ ÝĆéìĈøć÷ÜćîĒúą 
üĉđÙøćąĀŤÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćĒúąøąïï 
đĀîĊę÷üîĈÖøąĒÿĕôôŜć shunt reactor 

IEEE Std C57.127-2000TM

 üĉíĊêøüÝÿĂïđÿĊ÷ÜđÖĉéÝćÖÖćøøĆęüĕĀú×ĂÜÖøąĒÿìĊę 
ĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî 

IEEE Std C57.129-1999TM

 ×šĂÖĈĀîéìĆ ęüĕðĒúąĀúĆÖÖćøìéÿĂïĀöšĂĒðúÜ 
ÖøąĒÿêøÜĒøÜéĆîĕôôŜćÿĎÜ 	HVDC converter trans- 
former
 ßîĉéĒßŠĔîîĚĈöĆî
 
IEEE Std C57.131-1995TM

 ×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜ×éúüéðøĆïĒøÜéĆî 
ĕôôŜć 

IEEE Std C57.134-2000TM

 üĉíĊĀćÙŠćĂčèĀõĎöĉÿĎÜÿčéìĊęÝčéđÖĉéÙüćöøšĂîìĊęĀöšĂ 
ĒðúÜĒĀšÜ 
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2
 đóČęĂÖćøìĈÜćîìĊęðúĂéõĆ÷ĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜ 
ĀöšĂĒðúÜ ÖćøđúČĂÖĔßšĂčðÖøèŤÙüøóĉÝćøèćĂĉìíĉóú 
õć÷îĂÖêŠćÜė àċęÜĂćÝđÖĉé×ċĚîĀøČĂöĊĂ÷ĎŠìĊęÿëćîìĊęė êĉé 
êĆĚÜĀöšĂĒðúÜðøąÖĂï 

3
 ĂčðÖøèŤìĊęđúČĂÖĔßš ×èąĔßšÜćîĒúąïĈøčÜøĆÖþćÙüøöĊ 
öćêøÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆîêøć÷ÿĈĀøĆïđÝšćĀîšćìĊę 

×šĂîĊĚøąïč×šĂÖĈĀîéìĆęüĕðÿĈĀøĆïÖćøêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜ 
ēé÷đúČĂÖüĉíĊÿøšćÜüÜÝø ÝĆéìĈđĂÖÿćøđÖĊę÷üÖĆïüÜÝø 
đÿšîìćÜÖćø×îÿŠÜ�đÙúČęĂî÷šć÷ ĕôĒÿÜÿüŠćÜ Ùüćö 
ðúĂéõĆ÷ĔîÖćøìĈÜćîĒúąêĉéêĆĚÜðŜć÷ïĂÖ�đêČĂî 

êĆüđú×øą÷ąìćÜ øą÷ąĀŠćÜĒúąøą÷ąêŠćÜė ìĊęÖĈĀîé 
Ĕî×šĂîĊĚđðŨîÙŠćêęĈÿčéìĊęĀöšĂĒðúÜìĈÜćîēé÷ðúĂéõĆ÷ 
đðŨîÙŠćöćêøåćî×ĂÜðøąđìýÿĀøĆåĂđöøĉÖćÖĈĀîé 
×ċĚîēé÷ IEC ÖøèĊ ÝĈđðŨîÿćöćøëÖĈĀîéĔĀšÙŠćÿĎÜ×ċĚîĕéš 

Āöć÷đĀêč øą÷ąĀŠćÜêęĈÿčé 	N
 øąĀüŠćÜßĉĚîÿŠüîìĊęöĊ 
ÖøąĒÿĕôôŜć ÖĈĀîéĂ÷ĎŠĔî×šĂ 5.3 êćøćÜ 1 Ēúą 2 
ĒúąõćÙñîüÖ ÿĈĀøĆïöćêøåćîĒúąøąđïĊ÷ïìćÜ 
Öćø×ĂÜðøąđìý ÿćöćøëÖĈĀîéÙŠćĔĀšÿĎÜÖüŠćĕéš 

ÖøèĊ×÷ć÷ĀøČĂđóĉęöđêĉöøąïï ÿćöćøëÖĈĀîéÙŠćêŠćÜė 
ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜîĆĚîė ēé÷đÞóćąđðŨîđĂÖđìýĕéš 

îĂÖÝćÖîĊĚ ÝąêšĂÜóĉÝćøèćöćêøåćîêŠćÜė đÖĊę÷üÖĆï 
ÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĕôôŜćìĊęêĉéêĆĚÜðøąÖĂï øüöìĆĚÜ 
ñĎšñúĉêĒúąñĎšĔßšÝąêšĂÜêÖúÜÖĆîđÖĊę÷üÖĆïüĉíĊĔßšÜćîøąïï 
ÖøèĊÝĈđðŨî�đĀöćąÿöÝąêšĂÜöĊđĂÖÿćøÙĎŠöČĂÿĈĀøĆï
êĉéêĆĚÜ ìéÿĂïÖćøìĈÜćî ĔßšÜćîĒúąïĈøčÜøĆÖþćøąïï 
øüöìĆĚÜðŜĂÜÖĆîñúÖøąìïêŠĂÿĉęÜĒüéúšĂö ēé÷øć÷ 
úąđĂĊ÷éêćöìĊęñĎšñúĉêĒúąñĎšĔßšêÖúÜÖĆî ĒñîõĎöĉĒúą 
êćøćÜêŠćÜė 	ëšćöĊ
 ÝąêšĂÜÝĆéìĈêćö×šĂÖĈĀîé×ĂÜ 
öćêøåćî IEC 60617 Ēúą IEC 61082 
 

ÖćøêĉéêĆĚÜ đóČęĂĀöšĂĒðúÜìĈÜćîēé÷ðúĂéõĆ÷ÝąêšĂÜ 
ĂĂÖĒïï�üćÜĒñîĔĀšöĊìćÜÿĈĀøĆïĀîĊĂĆîêøć÷Ēúą 
ÖĎšõĆ÷ øüöìĆĚÜìćÜĀîĊÞčÖđÞĉîĒúąĂĆÙÙĊõĆ÷ öĊøąïïðŜĂÜÖĆî 
ĂĆîêøć÷ĒúąÖĎšõĆ÷ĒúąĕöŠìĈúć÷ÿõćüąĒüéúšĂö 

ĀöšĂĒðúÜìĊęêĉéêĆĚÜ ÝąêšĂÜöĊøąïïðŜĂÜÖĆîĂčìÖõĆ÷Ēúą 
öúõćüą îĂÖÝćÖîĊĚĀöšĂĒðúÜìĊęÿĈÙĆâÝąêšĂÜöĊ 
öćêøÖćøðŜĂÜÖĆîñúÖøąìïÝćÖÿõćóÖćøÝøćÝøĔî 
ïøĉđüè 	ÞĊéîĚĈàċęÜöĊÙüćöđÙĘöðŜĂÜÖĆîòčśî ĂčïĆêĉđĀêčÝćÖ 
÷ćîóćĀîą ĄúĄ


ÖćøêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜ ÝąêšĂÜĔĀšÿćöćøëĔßšÜćîĒúą 
ïĈøčÜøĆÖþćĕéšĂ÷ŠćÜÿąéüÖðúĂéõĆ÷ìčÖÝčé ÜćîïĈøčÜ 
øĆÖþć đêøĊ÷öÖćøĒúąàŠĂöìĊęĂ÷ĎŠĔÖúšĀøČĂĂ÷ĎŠìĊęßĉĚîÿŠüî 
ìĊęöĊÖøąĒÿĕôôŜć đÝšćĀîšćìĊę�ßŠćÜÝąêšĂÜðäĉïĆêĉêćöÖã 
øąđïĊ÷ïĒúąüĉíĊìĊęöćêøåćîÖĈĀîé øüöìĆĚÜøą÷ąĀŠćÜ 
êŠćÜė ÝąêšĂÜðúĂéõĆ÷ 

<13> 73�23�EEC ĂčðÖøèŤĒøÜéĆîĕôôŜćêęĈ

<14> 98�37�EC ÙüćöðúĂéõĆ÷×ĂÜđÙøČęĂÜÝĆÖø 

<15> IEV 421-01-01 ýĆóìćîčÖøöüĉýüÖøøöĕôôŜć 

<16> A##: üĉíĊìéÿĂïĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć ÝĆéóĉöóŤ 
ÙøĆĚÜìĊę 1 ðŘ Ù.ý. 2003 IS#N 3-00-010400-3

<17> A##, Ake Carlson: ĀúĆÖÖćøĂĂÖĒïïĀöšĂ 
ĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜć 

<18> A##, Ake Carlson: ĀúĆÖÖćø×ĂÜøąïïÖøąĒÿ 
ĕôôŜć 

ÖćøêĉéêĆ ĚÜÝąêšĂÜóĉÝćøèćøąđïĊ÷ïÖãđÖèæŤêŠćÜė 
đÖĊę÷üÖĆïÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷×ĂÜðøąđìý õĎöĉõćÙĒúą 
ìšĂÜëĉęî 

Āöć÷đĀêč ĂĆîêøć÷ĒúąÙüćöđÿĊę÷ÜÖćøđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ÝćÖ 
ĂčðÖøèŤĕôôŜćöĊ 2 ðøąÖćø ñĎšĕéšøĆïÙüćöđÿĊ÷Āć÷ÝćÖ 
ĂĆÙÙĊõĆ÷ĒúąĒĀúŠÜêšîđóúĉÜ ÖćøêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜÝąêšĂÜ 
ìøćï×šĂÙüøøąüĆÜÿĈĀøĆïĒêŠúąðøąÖćø 
 
1
 ×šĂÙüøøąüĆÜÿĈĀøĆïñĎšĕéšøĆïÙüćöđÿĊ÷Āć÷ÝćÖĂĆÙÙĊõĆ÷ 
 1
 øąĀüŠćÜĀöšĂĒðúÜÖĆïÿĉęÜìĊęĂćÝđðŨîêšîđóúĉÜÝą
   êšĂÜđüšîøą÷ąĀŠćÜìĊęðúĂéõĆ÷  

 2
 üĉíĊðŜĂÜÖĆîđðúüđóúĉÜúčÖúćö
  - đìéĉî ìøć÷ ĄúĄ ìĆïĒúšüđÖúĊę÷ĔĀšöĂééĆï 
  - ĔßšîĚĈÞĊé 
  - öĊĒñÜ�ñîĆÜ ðŜĂÜÖĆîĕô 	Ăćìĉ üĆÿéč ìîĕô 60�90
 
  - öĊøąïïéĆïđóúĉÜ 

2
 öćêøÖćøÿĈĀøĆïĒĀúŠÜêšîđóúĉÜ 
 1
 öĊöćêøÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷ÝćÖÖøąĒÿĕôôŜć 
 2
 öĊöćêøÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷ÝćÖÙüćöøšĂîÿĎÜ
 3
 öĊöćêøÖćøðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷ÝćÖĒøÜéĆîÿĎÜ 
 4
 öĊöćêøÖćøĔßšüĆÿéčìîĕô 

đóČ ęĂÙüćöðúĂéõĆ÷ÝąêšĂÜöĊìćÜÞčÖđÞĉîÿĈĀøĆïĀîĊ 
ĂĆîêøć÷ĒúąÖĎšõĆ÷đöČęĂđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ 	éĎ 3e. 7.1.6
 

ÿĈĀøĆïøąïï�ĂčðÖøèŤéĆïđóúĉÜ ñĎšĔßš�đÝšć×ĂÜĀöšĂĒðúÜ 
ÝąđðŨîñĎšÖĈĀîéÙčèÿöïĆêĉÖćøìĈÜćî ÝąêšĂÜöĊ�ÝĆé 
đêøĊ÷öĂčðÖøèŤ øąïïìĈÜćîĂĆêēîöĆêĉðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷ 
ìĊęĂčðÖøèŤêŠćÜė ÝćÖĂčèĀõĎöĉ õćøąÜćîĀîĆÖĒúą×šĂ 
ñĉéóúćéêŠćÜė 	õć÷Ĕî�õć÷îĂÖ
 ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×îćéĒúą 
ÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜĀöšĂĒðúÜ
 
ĂčðÖøèŤìĊęĂćÝđÖĉéðøąÖć÷ĕô ÖćøßĘĂêÖøąĒÿ Öćø 
øąđïĉé ĀøČĂĂčèĀõĎöĉÿĎÜ Ăćìĉ đÙøČęĂÜÝĆÖøìĈÜćîéšü÷ 
ÖøąĒÿĕôôŜć  ĀöšĂĒðúÜ Ùüćöêšćîìćî ÿüĉìßŤ ôŗüÿŤ 
ĄúĄ ĕöŠÙüøîĈĕðĔßšïøĉđüèìĊęĂćÝđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ ÷Öđüšî 
ÖćøÖŠĂÿøšćÜ�êĉéêĆĚÜ üĆÿéčđßČĚĂđóúĉÜ ĀøČĂĕüĕô ĕöŠđÖĉéÖćø 
ÿĆîéćð ÖøèĊĕöŠĒîŠĔÝ ÝąêšĂÜöĊöćêøÖćø Ăćìĉ öĊÖĈĒóÜ 
üĆÿéčìîĕô đüšîøą÷ąĀŠćÜĕöŠĔĀšđðúüĕôúčÖúćö öĊĀúčö�êĎš 
õćßîąðŜĂÜÖĆîđðúüĕôúčÖúćö ĄúĄ  

ĔîĀĆü×šĂîĊĚ êŠĂĕðîĊĚ ÙĈĀöšĂĒðúÜøüöëċÜ øąïïđĀîĊę÷ü 
îĈÖøąĒÿĕôôŜćéšü÷ ÖćøÝĆéðøąđõìÿćøøąïć÷Ùüćö 
øšĂî éĎĀĆü×šĂ 6.2.2.2 ÖćøÝĆéðøąđõìîĚĈöĆîÞîüî 
êćööćêøåćî IEC 61100 đðŨîÖćøÝĆéðøąđõìêćö 
Ýčéêĉéĕô 	ųre point
 ĒúąÙŠćÙüćöøšĂîÿčìíĉ 	net 
caloriųc value�heat combustion
 ÿŠüîðøąđõì 
ĀöšĂĒðúÜĒĀšÜêćöćêøåćî IEC 60726 đðŨîÖćøÝĆé 
ðøąđõìêćöóùêĉÖøøöđöČęĂđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷  

ĂĆîêøć÷ÝćÖĂĆÙÙĊõĆ÷ìĊęĀöšĂĒðúÜêĉéêĆĚÜõć÷îĂÖĒúą 
õć÷ĔîĂćÙćø øąéĆïÙüćöøčîĒøÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïúĆÖþèą×ĂÜ 
ĂčðÖøèŤĀöšĂĒðúÜ ðøĉöćèĒúąßîĉé×ĂÜÞîüîìĊęĔßš 
ßîĉé øą÷ąĀŠćÜĒúąÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïĂčðÖøèŤìĊęĂ÷ĎŠĔÖúš 
đÙĊ÷ÜĒúąēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜĀöšĂĒðúÜ ÿŠüîöćêøÙüćö 
ðúĂéõĆ÷ìĊęĔßš×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøąéĆï×ĂÜĂĆîêøć÷�ÙüćöđÿĊę÷Ü 
ìĊęðøąđöĉî  

Āöć÷đĀêč îĉ÷ćöÙĈüŠćÙüćöđÿĊę÷Ü 	risk
 éĎÙĎŠöČĂ IS0�IEC 
(uide 51  

ëšćêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜĀúć÷êĆüĂ÷ĎŠĔÖúšÖĆî ĂćÝÖĆĚîđðŨîïŠĂ 
ĀöšĂĒðúÜĒêŠúąêĆü ðŜĂÜÖĆîëšćĀćÖĀöšĂĒðúÜêĆüĔé 
êĆüĀîċęÜđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ÝąĕöŠúčÖúćöĕðëċÜêĆüĂČęîìĆĚÜïøĉđüè 
đéĊ÷üÖĆîĒúąïøĉđüèĂČęîìĊęđßČęĂöêŠĂÖĆî üĆÿéčðŜĂÜÖĆîĂćÝ 
ĔßšßĆĚîÖøüéìøć÷ĀøČĂìŠĂõć÷ĔîïøøÝčîĚĈ ĄúĄ ĀúĆÖÖćø 
ÙČĂ ëšćđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ ó÷ć÷ćöĔĀšđðúüĕôúčÖúćöÝćÖ 
×ĂÜđĀúüĀøČĂîĚĈ÷ćöĊēĂÖćÿđÖĉé×ċĚîîšĂ÷ìĊęÿčé  

ĀúĆÖÖćøêĉéêĆĚÜĀöšĂĒðúÜõć÷îĂÖĂćÙćøÙČĂ ĀöšĂĒðúÜ 
ìĊęðøĉöćè×ĂÜđĀúüđÖĉî 1,000 úĉêø ëšćđÖĉéĂĆÙÙĊõĆ÷ 
ÝąêšĂÜĕöŠúčÖúćöĕðĀöšĂĒðúÜĀøČĂüĆêëčÿĉ ęÜ×ĂÜĂČ ęî 
éĆÜîĆĚî øą÷ąĀŠćÜ ( ÝąêšĂÜđóĊ÷ÜóĂ 	éĎêćøćÜ 3
 
Ă÷ŠćÜĕøÖĘéĊ ëċÜĒöšðøĉöćè×ĂÜđĀúüìĊęĀöšĂĒðúÜêęĈÖüŠć 
1,000 úĉêø ëšćêĉéêĆĚÜĔÖúšñîĆÜìĊęÿćöćøëđðŨîđßČĚĂđóúĉÜĕéš 
ÝąêšĂÜøąöĆéøąüĆÜ ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïúĆÖþèąÖćøĔßšĂćÙćøîĆĚîė  

ÖøèĊøą÷ąĀŠćÜĕöŠÿćöćøëĕéšêćöêćøćÜ 3 ÝąêšĂÜÿøšćÜ 
ÖĈĒóÜÖĆĚîìĈéšü÷üĆÿéčìîĕô éĆÜîĊĚ 

1. ÖĈĒóÜÖĆĚîøąĀüŠćÜĀöšĂĒðúÜ 	éĎøĎð 6
 êĆüĂ÷ŠćÜ 
êćööćêøåćî EI 60 êćö 0fųcial +ournal of EC No. 
C62�23 

- øą÷ąÙüćöÿĎÜ ÝîëċÜÝčéïîÿčé×ĂÜĀĂĀöšĂĒðúÜĀøČĂ 
×ĂÜêĆüĀöšĂĒðúÜ 

- øą÷ąÙüćö÷ćü ÙČĂøą÷ąÙüćöÖüšćÜĀøČĂÙüćö÷ćü 
×ĂÜïŠĂĀöšĂĒðúÜ 	ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜĒĀšÜ øą÷ąÙüćö 
ÖüšćÜ�Ùüćö÷ćü×ĂÜĀöšĂĒðúÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïìĉýìćÜ×ĂÜ 
êĆüĀöšĂĒðúÜ
 

2. ÖĈĒóÜÖĆĚîøąĀüŠćÜĀöšĂĒðúÜÖĆïĂćÙćø 	éĎøĎð 7
 
êĆüĂ÷ŠćÜ êćööćêøåćî EI 60 ëšćĕöŠÿøšćÜÖĈĒóÜ 
ÿĈĀøĆïðŜĂÜÖĆîĂĆÙÙĊõĆ÷ēé÷đÞóćą ÝąêšĂÜđóĉęöÙčèÿöïĆêĉ 
×ĂÜÖĈĒóÜĂćÙćøĔĀšÿćöćøëøĂÜøĆï êĆüĂ÷ŠćÜ ÖĈĒóÜ 
3EI 60 0fųcial +ournal of EC No. 62�23  

ēðøéêĉéêćöêŠĂÞïĆïĀîšć

 

 	öö.
  	öö.

 60  120
 60  120
 60  120
 90  120
 90  150
 120  150
 16  160
 120  160
 160  160
  160
  220
  270
  270
  320
  480
  630
  900
  1100
  900
  1100
  1300
  1100
  1300
  1500
  1300
  1500
  1700
  1900
  2100

	kV


3

6

10

15

20

30

45
66

110

132

150

220

	kV


3.6

7.2

12

17.5

24

36

52
72.5

123

145

170

245

	kV

20
40
40
60
60
75
95
75
95
95
125
145
145
170
250
325
450
550
450 Ğ
550
650
550 Ğ
650
750
650 Ğ
750 Ğ
850
950
1050

	kV


10

20

28

38

50

70

95
140
185 Ğ
230
185 Ğ
230
275
230 Ğ
275
325
275 Ğ
325 Ğ
360
395
460

1. ÙŠćĒøÜéĆîĕôôŜćìîĒøÜÝćÖôŜćñŠćÙŠćÿĎÜÿčéÿćöćøëĔßšÖĆï đôÿ-đôÿ Ēúą đôÿ-éĉî ĕéš
2. ÖøèĊÙŠćĔîêćøćÜĂćÝĕöŠđóĊ÷ÜóĂÿĈĀøĆï÷Čî÷ĆîÙŠćĒøÜéĆîĕôôŜćìîĒøÜÝćÖôŜćñŠć đôÿ-đôÿĕéšêćööćêøåćîÖĈĀîé ÝąêšĂÜìéÿĂïđóĉęöđêĉö
3. ÿĈĀøĆïēÙøÜÿøšćÜìĊęúĆÖþèąđðŨîđÿćĀøČĂĒìŠÜ 	rod-structure


×šĂöĎú×šćÜĔêšÝćÖöćêøåćî IEC 61936-1	2002-10
 
ÿĈĀøĆïĀöšĂĒðúÜÖĈúĆÜĕôôŜćÿĎÜÖüŠć 1kVA a.c. ı ĀúĆÖ 
đÖèæŤìĆęüĕð ×šĂöĎú�øć÷úąđĂĊ÷éìĊęÿöïĎøèŤĂ÷ĎŠìĊęđĂÖÿćø 
öćêøåćîéĆÜÖúŠćü ÿŠüîìĊę÷ÖöćîĊĚ êĆüđú×ĀĆü×šĂ� Āöüé 
êćöìĊęĂ÷ĎŠĔîđĂÖÿćøöćêøåćîúĉ×úĉìíĉĝ l ×ĂÜ IEC îÙø 
đÝîĊüć ðøąđìýÿüĉìđàĂøŤĒúîéŤ đüĘïĕàêŤ www.iec.ch. 

øąïïĒúąĂčðÖøèŤÝąêšĂÜÿćöćøëìîêŠĂĂĉìíĉóúìĊ ę 
đÖĉé×ċĚîÝćÖÖøąĒÿĕôôŜć ĒøÜìćÜÖú ÿõćóĂćÖćý 
ĒúąÿõćóĒüéúšĂöĔîïøĉđüè ÖćøéĈđîĉîÖćøêŠćÜė 
ÝąêšĂÜêćöìĊ ęÖãĀöć÷ĒúąøąđïĊ÷ï×šĂÖĈĀîé×ĂÜ 
ĀîŠü÷ÜćîìćÜÖćø 

ÖøèĊĕöŠÿćöćøëìĈÖćøìéÿĂïĒøÜÖøąêčšî 	impulse 
test
 Ĕîïøø÷ćÖćýìĊęøąïïĕéš øą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜßĉĚî 
ÿŠüîìĊęöĊÖøąĒÿĕôôŜćÖĆïéĉîĒúąøąĀüŠćÜßĉĚîÿŠüîìĊęöĊ 
ÖøąĒÿĕôôŜćìĊęđôÿÝąêšĂÜêćöìĊęöćêøåćîÖĈĀîéđðŨî 
Ă÷ŠćÜêęĈđóČęĂøąéĆï×ĂÜ Ŵashover ĕöŠêęĈÖüŠćÿćöćøë 
ìîĒøÜÖøąêčšîìĊęÖĈĀîéÿĈĀøĆïßĉĚîÿŠüîìĊęìéÿĂï Öćø 
ðøąÿćîÜćîøŠüöÖĆî×ĂÜÞîüîÝąêšĂÜêćö×šĂÖĈĀîé 
öćêøåćî IEC60071-1 

×šĂÖĈĀîéÿĈĀøĆïÖćøđúČĂÖĔßšĒúąêĉéêĆĚÜĂčðÖøèŤéĆÜîĊĚ 

1
 ĂčðÖøèŤìĊęĔßšÖćøðøąÖĂï êĉéêĆĚÜĒúąđßČęĂöêŠĂĀöšĂ 
ĒðúÜìĊęÿøšćÜÝąêšĂÜðúĂéõĆ÷ 
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àċęÜÖŠĂĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊ÷ĔÝÝîĀúć÷ÙîøĆïĕöŠĕéš ñĎšđ×Ċ÷î 
đĂÜÖĘđÙ÷öĊĂćÖćø×ĂÜüĉÖùêüĆ÷ÖúćÜÙîđóøćąđøČęĂÜîĊĚ
öćĒúšü ÝćÖðøąÿïÖćøèŤìĊęîšĂÜßć÷đÿĊ÷ßĊüĉêĂ÷ŠćÜ 
ÖąìĆîĀĆîêŠĂĀîšćêŠĂêćìĈĔĀšđÖ ĉéĂćÖćøđÝĘïðüé 
đýøšćđÿĊ÷ĔÝÝîđÖĉîÖüŠćÝąìĈĔÝ÷ĂöøĆïĕéšÜŠć÷ė ÝîëċÜ 
×îćéöĊĂćÖćøÖĉîĕöŠĕéšîĂîĕöŠĀúĆïĂ÷ĎŠđðŨîđüúćîćî 
öćÖìĊđéĊ÷ü ìĈĔĀšÙĉéüćÜĒñîüŠćĂ÷ćÖÝąĀîĊĕðĂ÷ĎŠ 
ìĊęĕĀîÖĘĕéšêćöúĈóĆÜĔĀšĕÖúė ēé÷ìĊęĕöŠïĂÖĔÙø đóøćą 
ÙĉéüŠćÖćø÷šć÷êĆüđĂÜĕðĂ÷Ď ŠìĊ ęĂČ ęîîĆ ĚîÝąßŠü÷ĔĀšÝĉêĔÝ 
ÿćöćøëúČöÙüćöđÝĘïðüéÝćÖÖćøÿĎâđÿĊ÷ÙøĆ ĚÜîĊ Ěĕéš 
đøĘü×ċĚî

4. ßĊüĉêĕöŠđðŨîĕðêćöìĊęÙćéĀüĆÜ đöČęĂöćëċÜßŠüÜüĆ÷îĊĚ 
àċ ęÜđðŨîüĆ÷ìĊ ęßĊüĉêîŠćÝąđøĉ ęöĂĉ ęöêĆüĒúąðøąÿïÙüćö 
ÿĈđøĘÝêćöìĊęÙĉéĀüĆÜĕüš ìĆĚÜĔîđøČęĂÜ×ĂÜßĊüĉêÙĎŠĒúąÖćø 
Üćî ĒêŠÖĘ÷ĆÜöĊĀúć÷ÙîìĊęßĊüĉê÷ĆÜĕöŠĕðëċÜđðŜćĀöć÷ìĊę 
êîđĂÜüćÜĕüšÝċÜìĈĔĀšöĊÙüćöøĎšÿċÖìĊęÖééĆîÖĆïêîđĂÜ 
Ēúą×ćéÙüćöÿč×ÖĆïßĊüĉê

1. øąïć÷ÙüćöĔîĔÝ đöČęĂöĊðŦâĀćĂ÷ŠćđÖĘïđĂćĕüšÙî 
đéĊ÷ü ĒêŠÙüøðøċÖþćÙîìĊęĔÖúšßĉéĒúąĕüšĔÝĕéš đóøćą 
ÙîĔîßŠüÜüĉÖùêüĆ÷ÖúćÜÙîöĆÖÝąêĆéÿĉîĔÝĂąĕøĂ÷ŠćÜ
ĀčîĀĆîóúĆîĒúŠî àċęÜĂćÝđÖĉéñúøšć÷êćööćĔîßĊüĉêĕéš 
đóøćąÞąîĆĚîđüúćìĊęÙĉéÝąìĈĂąĕøÝċÜÙüøðøċÖþćñĎšĂČęî
ÖŠĂîđÿöĂ ēé÷đÞóćąđøČęĂÜÿĈÙĆâĔîßĊüĉê đßŠî Öćø 
úćĂĂÖÝćÖÜćî ÖćøĀ÷ŠćøšćÜ ÖćøìĈýĆú÷Öøøö 
đðúĊę÷îĒðúÜêĆüđĂÜ

2. Ă÷ŠćìĈêîđĂÜĔĀšüŠćÜ ĔîßŠüÜüĆ÷ÖúćÜÙîđðŨîßŠüÜ 
üĆ÷ìĊęúĎÖđøĉ ęöēêđðŨîñĎšĔĀâŠàċ ęÜĕöŠêšĂÜĔĀšóŠĂĒöŠöćéĎĒú 
ĒúšüÝċÜĂćÝÝąìĈĔĀšóŠĂĒöŠøĎšÿċÖđĀÜć éĆÜîĆĚîóŠĂĒöŠìĊę 
đÙ÷êĉéúĎÖÝċÜÙüøĀćÖĉÝÖøøöĂČęîė ìĊęêîđĂÜßĂïöć 
ìéĒìî đßŠî đéĉîìćÜìŠĂÜđìĊę÷ü ĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷ đúĊĚ÷Ü 
ÿĆêüŤ ðúĎÖêšîĕöš ìĈĂćĀćø

3. ĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷Ă÷ŠćÜÿöęĈđÿöĂ ÖćøĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷ 
îĂÖÝćÖÝąìĈĔĀšÿč×õćóĒ×ĘÜĒøÜĒúąðŜĂÜÖĆîÖćø 
đÖĉéēøÙêŠćÜė ĕéšĒúšüÖćøĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷÷ĆÜßŠü÷úé 
ÙüćöđÙøĊ÷éĒúąðŜĂÜÖĆîÖćøđÖĉéēøÙàċöđýøšćĕéšéšü÷ 
éĆÜîĆĚî ñĎšìĊęĂ÷ĎŠĔîüĆ÷ÖúćÜÙîÙüøÝąĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷Ă÷ĎŠ 
đðŨîðøąÝĈđóČęĂìĊęÝąöĊÿč×õćóÖć÷Ēúąÿč×õćóÝĉêìĊęéĊ

4. ýćÿîć ĒÖŠîĒìš×ĂÜìčÖýćÿîćúšüîöĊĀúĆÖÙĈÿĂî 
ìĊ ęß Ċ ĚĔĀšÙîĕéšđĀĘîëċÜÿĆÝíøøöĒúąÙüćöĂîĉÝÝĆÜ×ĂÜ 
ßĊü ĉêüŠćìčÖÿĉ ęÜìčÖĂ÷ŠćÜĔîēúÖîĊ Ěú šüîđðúĊ ę÷îĒðúÜ 
ĒúąđÿČęĂöëĂ÷ éĆÜîĆĚî ñĎšàċęÜĂ÷ĎŠĔîßŠüÜüĆ÷ÖúćÜÙîìĊę 
đÖĉéÙüćöđÙøĊ÷éĔîßŠüÜüĉÖùêîĊĚÙüøóċęÜóćĔîĀúĆÖÙĈ 
ÿĂî×ĂÜýćÿîćìĊęêîđĂÜîĆïëČĂ đóČęĂìĊęÝąîĈĀúĆÖ×ĂÜ 
ýćÿîćîĆĚîöćìĊę÷ċéđĀîĊę÷üĔĀšÝĉêĔÝĕöŠÿĆ ęîÙúĂîĕðÖĆï 
ÙüćöđÿČęĂöëĂ÷ĂĊÖìĆĚÜßŠü÷ĔĀšÝĉêĔÝóïÖĆïÙüćöÿÜï 
ĒúąĕöŠôčŜÜàŠćî

üĉÖùêüĆ÷ÖúćÜÙîđðŨîõćüąìĊęđÖĉé×ċĚîĕéšÖĆïÙîìĆęüĕð 
ìĊęĂ÷ĎŠĔîüĆ÷ñĎšĔĀâŠ đöČęĂßĊüĉê×ĂÜđøćđðúĊę÷îñŠćîöćëċÜ 
ßŠüÜüĆ÷îĊĚĒúšü ĔĀšđøćöĊÙüćöđ×šćĔÝêîđĂÜĒúąéĎĒúđĂć 
ĔÝĔÿŠêîđĂÜìĆĚÜÿč×õćóÖć÷ĒúąĔÝĔĀšéĊ Ă÷ŠćðúŠĂ÷ĔĀš 
ÙüćöđÿČ ęĂöëĂ÷ĒúąÙüćöđðúĊ ę÷îĒðúÜìĊęđÖĉé×ċ ĚîĔî 
ßĊüĉêöćìĈúć÷Ùüćöÿč×ĔîßĊüĉê×ĂÜđøćđú÷

üĉÖùêüĆ÷ÖúćÜÙî đÖĉé×ċĚîÖĆïñĎšìĊęĂ÷ĎŠĔîßŠüÜĂć÷č 35 - 
50 ðŘ àċęÜëČĂüŠćđðŨîßŠüÜĀĆüđúĊĚ÷üĀĆüêŠĂ×ĂÜßĊüĉê ĂćÖćø 
ìĊęđÖĉé×ċ ĚîĔîßŠüÜüĉÖùêîĊ ĚÙČĂÖćøÙĉéĀöÖöč ŠîüîđüĊ÷î 
đÖĊę÷üÖĆïßĊüĉê×ĂÜêîđĂÜüŠćßĊüĉêîĊĚÙÜĂ÷ĎŠĂĊÖĕöŠîćîîĆÖ 
ìĈĔĀšÝéÝŠĂÙĉéëċÜêîđĂÜĂ÷ŠćÜÝøĉÜÝĆÜ ĕöŠüŠćÝąđðŨî 
éšćîßĊüĉêÙøĂïÙøĆü éšćîÖćøÜćî éšćîÿč×õćó

ìćÜÖćøĒóì÷ŤÖúŠćüüŠćüĉÖùêüĆ÷ÖúćÜÙî ĕöŠĔßŠēøÙ 
ìćÜÝĉêĒêŠĂ÷ŠćÜĔé ĒêŠđðŨîĂćÖćøìĊęóïĕéšĔîÙîìĆęüĕð 
àċ ęÜĂćÝÝąđð ŨîöćÖĀø ČĂî šĂ÷ĒêÖêŠćÜÖ ĆîĂĂÖĕð 
ĔîÖøèĊìĊęöĊĂćÖćøøčîĒøÜĂćÝÝąêĆéÿĉîĔÝìĈĂąĕøúÜ 
ĕðĒïïĀčîĀĆîóúĆîĒúŠîēé÷ĕöŠîċÖëċÜñúìĊęÝąêćööć 
đßŠî Ă÷ĎŠė ÖĘúćĂĂÖÝćÖÜćîìĊęöĆęîÙÜ ×ĂĀ÷ŠćøšćÜ 
ÝćÖÙĎßĊüĉêìĊęĂ÷ĎŠéšü÷ÖĆîöćîćî ìĆĚÜė ìĊęĕöŠĕéšöĊðŦâĀć 
ĂąĕøÖĆî đĂćđÜĉîđÖĘïìĆĚÜĀöéìĊęöĊĕðàČĚĂ×ĂÜøćÙćĒóÜ 
ìĊęĕøšÿćøą ĀîĊÝćÖÿĆÜÙöđéĉöė ĕðĔßšßĊüĉêêćöúĈóĆÜ 
ĀøČĂúčÖ×ċĚîđðúĊę÷îĒðúÜêîđĂÜĒïïĀúčéēúÖ ĔîÖøèĊ 
îĊĚñĎšđ×Ċ÷îđÙ÷øĎšÝĆÖñĎšĔĀâŠìŠćîĀîċęÜìĊęúčÖ×ċĚîēÖîĀĆü Ēúą 
ĕðÿĆÖúć÷ìĆĚÜêĆüêĂîìĊęĂć÷čÝüîÝą 50 ēé÷ĀúĆÜÝćÖ 
ìĊ ęĕðìĈĒïïîĆ ĚîĕéšĕöŠîćîÖĘø Ď šÿ ċÖñĉéĀüĆÜĒúąēÖøí 
êîđĂÜüŠćĕöŠîŠćĕðìĈĂ÷ŠćÜîĆĚîđú÷ ÝîĔîìĊęÿčéÖĘÙĉé 
ĀöÖöč ŠîĂ÷Ď ŠÖ ĆïêĆüđĂÜÝîìĈĔĀšđÖĉéĂćÖćøđðŨîēøÙ 
àċöđýøšćêćööć

1. đÖĉéÝćÖăĂøŤēöîđðúĊę÷îĒðúÜ ÙîĔîßŠüÜüĆ÷ÖúćÜ 
ÙîîĆĚîÝąöĊĂćÖćø×ĂÜÙîìĊęđ×šćÿĎŠüĆ÷ìĂÜ ĔîñĎšĀâĉÜÝą 
đ×šćÿĎŠßŠüÜĀöéðøąÝĈđéČĂî ìĆĚÜđóýßć÷ĒúąđóýĀâĉÜ 
ÝąöĊÙüćöêšĂÜÖćøìćÜđóýĒúąÿöøøëõćóìćÜđóý 
úéúÜ ĂĊÖìĆĚÜöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøìĈÜćîßšćúÜ àċęÜ 
ÿĉęÜêŠćÜė đĀúŠćîĊĚÿŠÜñúìĈĔĀšđÖĉéĂćøöèŤĀÜčéĀÜĉéÜŠć÷ 
ĒúąđïČęĂĀîŠć÷êîđĂÜ

2. ÙüćöđÿČęĂöëĂ÷×ĂÜøŠćÜÖć÷ ĔîßŠüÜüĆ÷îĊĚÿõćó 
øŠćÜÖć÷ÝąĂŠĂîĒĂúÜĂ÷ŠćÜđĀĘîĕéšßĆé ïćÜÙîđøĉęööĊ 
ēøÙðøąÝĈêĆü đßŠî ēøÙÙüćöéĆîÿĎÜ ēøÙđïćĀüćî 
ēøÙĀĆüĔÝ îĂÖÝćÖîĊĚ øŠćÜÖć÷ÖĘđÖĉéÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ 
đÿČęĂöëĂ÷ đßŠî øĎðøŠćÜìĊęĕöŠđôŗøŤöôŗêđìŠćìĊęđÙ÷đðŨî 
ñöĀÜĂÖ ĀĆüúšćî ĀîšćđĀĊę÷ü àċęÜìĈĔĀšĀúć÷Ùî÷Ăö 
øĆïĔîÿõćóÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜêîđĂÜĕöŠĕéš

3. ÖćøđÿĊ÷ßĊüĉê×ĂÜÙîìĊęøĆÖĒúąñĎÖóĆî ĔîßŠüÜüĆ÷îĊĚ 
öĆÖÝąóïÖĆïÖćøÿĎâđÿĊ÷×ĂÜÙîìĊęĔÖúšßĉéïŠĂ÷öćÖ×ċĚî 
đßŠî óŠĂĒöŠ ðĎś÷Šćêć÷ć÷ âćêĉóĊęîšĂÜ đóČęĂîÿîĉì 

óĆì÷ć đóßøíćîĉîìŤ > pattaya.petchtanin@th.abb.com
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WeekendWeekend Weekend

øą÷ąìćÜ 117 Öö. ÝćÖÖøčÜđìóĄ Ēúą 12 Öö. ÝćÖ 
ßć÷òŦũÜ Ă.ýøĊøćßć Ý.ßúïčøĊ ìĈĔĀš ĶđÖćąÿĊßĆÜķ đðŨî 
đÖćąìĊęĔÖúšìĊęÿčéÿĈĀøĆïÖøčÜđìóĄ ĒúąĕöŠđóĊ÷ÜđìŠćîĆĚî 
đÖćąÿĊßĆÜìĆĚÜđÖćą÷ĆÜêĆĚÜĂ÷ĎŠĔîđ×ê ĶĂĈđõĂđÖćąÿĊßĆÜķ 
×ĂÜ Ý.ßúïčøĊ àċęÜëČĂđðŨîĂĈđõĂìĊęđúĘÖìĊęÿčéĔîðøąđìý 
ĕì÷ĂĊÖéšü÷ 

đóĊ÷ÜĒÙŠÙüćöĔÖúš×ĂÜøą÷ąìćÜđóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷ü ĕöŠ 
ĂćÝìĈĔĀšĀúć÷ė ÙîđúČĂÖöćđìĊę÷üìĊęđÖćąÿĊßĆÜ ĒêŠÙüćö 
ÿü÷öĊđÿîŠĀŤĒïï ĶÙúćÿÿĉÙķ ×ĂÜđÖćąÿĊßĆÜêŠćÜ ĀćÖ 
ìĊęđðŨîÝčééċÜéĎéĔĀšîĆÖìŠĂÜđìĊę÷üêŠćÜđéĉîìćÜöćđ÷ČĂî 
       
ÝćÖìŠćđøČĂđÖćąúĂ÷ìĊęòŦũÜýøĊøćßć đðŨîÝčé×ċĚîđøČĂēé÷ÿćø 
ĕð÷ĆÜđÖćąÿĊßĆÜìĊęìĆĚÜßćüïšćî ßćüđÖćą ĒúąîĆÖìŠĂÜđìĊę÷ü 
êŠćÜöćĔßšïøĉÖćø öĊđøČĂĂĂÖìčÖßĆęüēöÜ ÙŠćēé÷ÿćø 50 
ïćìđìŠćîĆĚî Ĕßšđüúćøćü 45 îćìĊ ßöïøø÷ćÖćýìąđú 
ĒúąđøČĂïøøìčÖÿĉîÙšć×îćéĔĀâŠĔîìąđúÖĆîđóúĉîė 
đøćÖĘđéĉîìćÜöćëċÜđÖćąÿĊßĆÜÖĆîĒúšü ÝćÖïîđøČĂöĂÜ 
đĀĘîðøąõćÙćøìøÜđÖţÜÝĊîĂĆîđðŨîÿĆâúĆÖþèŤĂ÷ŠćÜĀîċęÜ
×ĂÜđÖćąÿĊßĆÜĕéšßĆéđÝî 

ÖćøìŠĂÜđìĊę÷üïîđÖćąÿĊßĆÜîĆĚîĕöŠ÷ćÖđú÷ đóøćąđöČęĂ×ċĚî 
đøČĂöćÖĘÝąĕéšóïÖĆïÙüćöÙċÖÙĆÖöĊßĊüĉêßĊüć×ĂÜßćü 
đÖćą øüöëċÜöĂđêĂøŤĕàÙŤøĆïÝšćÜĒúąøëÿćöúšĂđÙøČęĂÜ 
îĈđìĊę÷üđÖćąøĂĔĀšïøĉÖćø ĒêŠÖĘĕöŠêšĂÜÖúĆüÝąēéîēÖŠÜ 
øćÙć đóøćąđ×ćöĊøćÙćÙŠćóćđìĊę÷üđðŨîöćêøåćîßĆéđÝî 
ĀćÖöćđìĊę÷üéčŠöė ÙîđéĊ÷üÝąĔßšïøĉÖćøöĂđêĂøŤĕàÙŤóć 
đìĊę÷üøĂïđÖćą ÙĉéøćÙć 150 ïćì�ÙĆî ĀćÖöćÖĆî 
Āúć÷ÙîÝąĔßšïøĉÖćøøëÿćöúšĂ 	îĆęÜĕéš 4-5 Ùî
 ÖĘÝą 
óćĕðđìĊę÷ü 4 Ýčé ĀúĆÖė ×ĂÜđÖćą ÖĘøćÙć 250 
ïćì�ÙĆî đìŠćîĆĚî ĀøČĂĒöšĒêŠĂ÷ćÖđßŠćöĂđêĂøŤĕàÙŤ 
×ĊęđìĊę÷üđĂÜÖĘöĊïøĉÖćøĔĀšđßŠćÖĆîïøĉđüèìŠćđøČĂđú÷ 

ïîđÖćąÿĊßĆÜöĊÙüćöđðŨîĀîċęÜĂĊÖĂ÷ŠćÜÖĘÙČĂ đðŨîìĊęêĆĚÜ×ĂÜ 
ĶóøąÝčæćíčßøćßåćîķ àċęÜđðŨîóøąøćßüĆÜïîđÖćąđóĊ÷Ü 
ĀîċęÜđéĊ÷ü×ĂÜðøąđìýĕì÷ ēé÷ÿøšćÜ×ċĚîĔîÿöĆ÷×ĂÜ 
óøąïćìÿöđéĘÝóøąÝčúÝĂöđÖúšćđÝšćĂ÷ĎŠĀĆüøĆßÖćúìĊę 5 
øćü ó.ý.2432 ĒúąĔßšđðŨîìĊęðøąìĆïĒðøóøąøćßåćî 
×ĂÜøĆßÖćúìĊę 5 ĒúąóøąøćßüÜýŤöćēé÷êúĂé Ēúą 
÷ĆÜ×ċĚîßČęĂĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙüćöđðŨîîÿëćîìĊęêćÖĂćÖćý 
ĒúąóĆÖôŚŪî÷Ăéîĉ÷ö ĔÙøđÝĘïðśü÷ĕöŠĒ×ĘÜĒøÜđöČęĂĕéšöć 
óĆÖñŠĂîóĆÖôŚŪîìĊęîĊęĂćÖćøÖĘÝąìčđúćúÜ 
       
ĒêŠÝîÖøąìĆęÜđÖĉéÖøèĊóĉóćìøąĀüŠćÜĕì÷ÖĆïòøĆęÜđýÿ 
øý.112 àċęÜöĊÖĂÜìĀćøïčÖ×ċĚîđÖćąÿĊßĆÜĒúąðŗéĂŠćüĕì÷ 
ÖćøÖŠĂÿøšćÜóøąìĊęîĆęÜĒúąêĈĀîĆÖêŠćÜė ÝċÜêšĂÜ÷čêĉúÜ 
îĆïĒêŠîĆĚî 

ĒêŠÿĉęÜÖŠĂÿøšćÜõć÷ĔîóøąÝčæćíčßøćßåćîìĊę÷ĆÜĀúÜđĀúČĂ 
ĒúąëĎÖøĆÖþćĕüšĔîÿõćóéĊÝîëċÜ×èąîĊĚÖĘĕéšÖúć÷đðŨî 
ĒĀúŠÜìŠĂÜđìĊę÷üìĊęÙÜđÿîŠĀŤÙüćöÙúćÿÿĉÙöćÝîðŦÝÝčïĆî 
ĕéšĒÖŠ đøČĂîĕöšøĉöìąđú êċÖñŠĂÜýøĊ êċÖĂõĉøö÷Ť êċÖüĆçîć 
óøąĂčēïÿëüĆéĂĆþãćÜÙîĉöĉê ĒúąÿąóćîĂĆþãćÜÙŤ ēé÷ 

đÞóćąÿąóćîĂĆþãćÜÙŤ ìĊęđðŨîéĆÜÿĆâúĆÖþèŤ×ĂÜđÖćą 
ÿĊßĆÜ
       
�ÿąóćîĂĆþãćÜÙŤ� ÿøšćÜ×ċĚîĔî ó.ý.2434 éšü÷óøąøćß 
ìøĆó÷ŤÿŠüîóøąĂÜÙŤ×ĂÜøĆßÖćúìĊę 5 đóČęĂđðŨîóøąøćß 
ÖčýúđîČęĂÜĔîēĂÖćÿìĊęÿöđéĘÝóøąđÝšćúĎÖ÷ćđíĂ đÝšćôŜć 
ĂĆþãćÜÙŤđéßćüčí ìøÜÙúć÷ÝćÖĂćÖćøðøąßüø è 
đÖćąÿĊßĆÜ ĂĊÖìĆĚÜöĊóøąøćßéĈøĉüŠć ĶìĊęđÖćąÿĊßĆÜđüúć 
îĚĈ×ċĚîúÜđðŨîìĊęúĈïćÖ ïćÜÙøĆĚÜëĎÖÖćïĀĂ÷ïćéķ ēé÷ 
êĆüÿąóćîÿøšćÜéšü÷ĕöšÿĆÖìćÿĊ×ćüÿąĂćéêć êĆüÿąóćî 
öĊýćúćìøÜðŦŪîĀ÷ć 3 ĀúĆÜïøĉđüèĀĆü ÖċęÜÖúćÜ Ēúą 
ðúć÷ÿąóćî êĆüÿąóćîÿĊ×ćüêĆéÖĆïÿĊôŜć×ĂÜìšĂÜôŜć 
ĒúąÿĊđ×Ċ÷üĂöôŜć×ĂÜìšĂÜìąđú îĆïđðŨîÙüćöÜéÜćö 
×šćöÖćúđüúć êĆĚÜĒêŠÿöĆ÷øĆßÖćúìĊę 5 ÝüïÝîðŦÝÝčïĆî 

îĂÖÝćÖÿąóćîĂĆþãćÜÙŤĒúšü đøćÿćöćøëđéĉîßöêċÖ 
ĒúąĂćÙćøêŠćÜė õć÷ĔîóøąÝčæćíčßøćßåćîĕéšĂ÷ŠćÜ 
ìĆęüëċÜ àċęÜîĂÖÝćÖÝąĕéšëŠć÷øĎðĂćÙćøÿü÷ė Ĕî 
ïøø÷ćÖćý ÷šĂî÷čÙÖúĆïĕðĔîÿöĆ÷øĆßÖćúìĊę 5 Ēúšü 
÷ĆÜđóúĉéđóúĉîÖĆïÖúĉęîĀĂöė ×ĂÜéĂÖĕöšÿü÷ė Ă÷ŠćÜ 
éĂÖúĆęîìö ĀøČĂéĂÖúĊúćüéĊìĊęđøĊ÷ÖĕéšüŠćđðŨîéĂÖĕöš 
ðøąÝĈđÖćąðúĎÖĂ÷Ď ŠđøĊ÷Üøć÷ĒúąÖĈúĆÜĂĂÖéĂÖÿŠÜ 
ÖúĉęîĀĂöĕðìĆęüïøĉđüèóøąøćßüĆÜĒĀŠÜîĊĚĔîĀîšćøšĂî 
ĂĊÖìĆĚÜìĆęüđÖćąÿĊßĆÜĒìïìčÖöčöÖĘđêĘöĕðéšü÷éĂÖúĆęîìö 
đßŠîÖĆî öĂÜéĎđóúĉîêć÷ĉęÜîĆÖ 

ĂĊÖĀîċęÜÝčéĔîóøąÝčæćíčßøćßåćîìĊęĕöŠĂ÷ćÖĔĀšóúćé 
ßöÖĘÙČĂ ĶüĆéĂĆþäćÜÙŤîĉöĉêøķ àċęÜÿøšćÜĂ÷ĎŠïî÷Ăéđ×ć 
üĆéĒĀŠÜîĊĚÖŠĂÿøšćÜĒïïÿëćðŦê÷Öøøöĕì÷ñÿöêąüĆîêÖ 
óøąĂčēïÿëöĊúĆÖþèąđðŨîóøąđÝéĊ÷ŤĂčēïÿë đðŨîĂćÙćø 
øĎðÖúööĊđÝéĊ÷ŤìøÜúĆÜÖćàšĂîĂ÷ĎŠ×šćÜïî ðøąéĆïêÖĒêŠÜ 
êćöýĉúðąĒïïēÖíĉÙ ðøąêĎĀîšćêŠćÜđðŨîøĎðēÙšÜ÷Ăé 
ĒĀúö ßŠĂÜĒÿÜðøąéĆïéšü÷ÖøąÝÖÿĊđðŨîúüéúć÷ ÿŠüî 
ìĊęéšćîĀîšćóøąĂčēïÿëöĊêšîóøąýøĊöĀćēóíĉĝìĊęøĆßÖćú   
ìĊę 5 ìøÜðúĎÖđĂćĕüšĂĊÖéšü÷ 

ĂĊÖĀîċęÜÿëćîìĊęÿĈÙĆâìĊęêšĂÜĕöŠóúćéĕðđ÷ČĂîĀćÖĕð 
đÖćąÿĊßĆÜ îĆęîÖĘÙČĂ ĶýćúđÝšćóŠĂđ×ćĔĀâŠķ ìĊęêĆĚÜĂ÷ĎŠïî 
đ×ćÙ÷ćýĉøą đðŨîìĊęđÙćøóîĆïëČĂ×ĂÜßćüđÖćąÿĊßĆÜĒúą 
ÙîĔîïøĉđüèĔÖúšđÙĊ÷Üēé÷đÞóćąßćüÝĊî êĆüýćúđÝšć 
đðŨîüĉĀćøĒïïÝĊî×îćéĔĀâŠêĆĚÜĂ÷ĎŠïîđ×ć ÿŠüîĂÜÙŤđÝšć 
óŠĂđ×ćĔĀâŠðøąéĉþåćîĂ÷ĎŠĔîëĚĈ öĊñĎšÙîđéĉîìćÜöć 
ÿĆÖÖćøąĂÜÙŤđÝšćóŠĂêúĂéìĆĚÜüĆî ĒúąÝąđ÷ĂąđðŨîóĉđýþ 
ĔîßŠüÜüĆîêøčþÝĊî ēé÷ÿŠüîĔĀâŠÖĘÝąđéĉîìćÜöćÖøćï 
ĕĀüš×ĂóøąĔîđøČęĂÜÖćøÙšć×ć÷ĒúąÖćøÜćîêŠćÜė
       
ñĎšÙîìĊę×ċĚîöćÖøćïìŠćîĒúšüÖĘöĆÖÝąđéĉîöćßöüĉüöčöÿĎÜ 
×ĂÜđÖćąÿĊßĆÜ ēé÷ìĊęîĊęđðŨîÝčéßöüĉü×ĂÜđÖćąĕéšĂ÷ŠćÜ 
ÿü÷Üćö öĂÜđĀĘîìŠćđøČĂ÷Čî÷ćüúÜĕðĔîìąđú öĊđøČĂ 
ēé÷ÿćøĒúąđøČĂðøąöÜÝĂéĂ÷ĎŠđêĘöìŠć öĂÜđĀĘîïšćî 
đøČĂî×ĂÜßćüđÖćąĂ÷ĎŠøüöÖĆîßčÖßčöïøĉđüèĔÖúšìŠćđøČĂ 
đĀĘîðøąõćÙćøìøÜđÖţÜÝĊîêĆĚÜēééđéŠî đðŨîìĉüìĆýîŤìĊę 
ÜéÜćööćÖ 

ÝćÖýćúđÝšćóŠĂđ×ćĔĀâŠîĊĚöĊìćÜđéĉîïîđ×ćêŠĂđîČęĂÜĕð 
÷ĆÜ ĶøĂ÷óøąóčìíïćìķ ĒêŠĀćÖĔÙøĕöŠĂ÷ćÖđéĉî ÖĘöĊìćÜ 
øëĔĀš×ĆïĀøČĂ×Ċę×ċĚîĕðïîđ×ćĕéšđú÷ øĂ÷óøąóčìíïćì 
ĒĀŠÜîĊĚ ÿöđéĘÝĄ Öøöóøą÷ćéĈøÜøćßćîčõćó ĕéšýĉúć 
øĂ÷óøąóčìíïćìēïøćèöćÝćÖĂĉîđéĊ÷ øĆßÖćúìĊę 5 
ÝċÜēðøéđÖúšćĄ ĔĀšîĈ×ċĚîĕððøąéĉþåćî è ĕĀúŠđ×ć 
÷ĂéóøąÝčúÝĂöđÖúšćĕüšđðŨîìĊęÿĆÖÖćøąïĎßć ĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜĕéš 
óøąøćßìćîßČęĂĕĀúŠđ×ćìĊęðøąéĉþåćîøĂ÷óøąóčìíïćì 
îĆĚîüŠć ĶĕĀúŠÙ÷ćÿĉøąĒĀŠÜđ×ć÷ĂéóøąÝčúÝĂöđÖúšćķ 
ĂĊÖéšü÷ ÙîìĊęöćđ÷ČĂîđÖćąÿĊßĆÜÝċÜÙüøöćÖøćïÿĆÖÖćøą 
đóČęĂđðŨîÿĉøĉöÜÙúĒÖŠêîđĂÜ ĒúąïøĉđüèîĊĚÖĘđðŨîÝčéßö 
üĉüđÖćąÿĊßĆÜìĊęÿü÷ÜćöĕéšĂĊÖĒĀŠÜĀîċęÜđßŠîÖĆî 

óĎéëċÜÝčéßöüĉüđÖćąĕðĀúć÷ìĊęĒúšü ÙøćüîĊĚöćßöüĉü 
ìąđúÖĆîïšćÜ ìĊę Ķđ×ć×ćéķ ĀøČĂ ĶßŠĂÜĂĉýøĉ÷ćõøèŤķ 
àċęÜđðŨîÿëćîìĊęßöüĉüóĆÖñŠĂîêćÖĂćÖćý ĀøČĂïćÜÙî 
ÖĘöćêÖðúćìĊęîĊę ìĊęđ×ć×ćéîĊĚÝąöĊìćÜđéĉîìĂéêĆü÷ćü 
úÜÿĎŠđïČĚĂÜúŠćÜúéøąéĆïĕðêćöĕĀúŠđ×ć ēé÷ìćÜđéĉîÿć÷ 
îĊĚ 2 ×šćÜìćÜðøąéĆïðøąéćĕðéšü÷éüÜĕôĀÜÿŤĕðÝî 
ÿčéÿć÷
       
ìšĂÜìąđúïøĉđüèîĊĚöĊÿĊđ×Ċ÷üĂöôŜć ĒöšÝąĕöŠöĊßć÷Āćé 
ĔĀšúÜđúŠîîĚĈ ĒêŠÖĘöĆÖöĊÙîöćđéĉîđúŠîøĆïúöĒúąëŠć÷øĎð 
ÖĆîĕöŠîšĂ÷đú÷ ēé÷đÞóćąĔîßŠüÜđ÷ĘîìĊęÿćöćøëßö 
óøąĂćìĉê÷ŤêÖĕéšéšü÷đßŠîÖĆî 

öćëċÜđÖćąÿĊßĆÜ ÝąĕöŠóćĕðúÜîĚĈĔĀšêĆüđðŘ÷ÖÖĘÝąÖøąĕø 
Ă÷ĎŠ ìĊę ĶĀćéëĚĈóĆÜķ 	ĂŠćüĂĆþãćÜÙŤ
 đðŨîßć÷ĀćéĀîċęÜ 
đéĊ÷ü×ĂÜđÖćą Ă÷ĎŠïøĉđüèìĉýêąüĆîêÖ öĊúĆÖþèąđðŨî 
ĂŠćüēÙšÜ Āćéìøć÷×ćüÿü÷ÜćööĊñĎšÙîîĉ÷ööćđúŠîîĚĈ 
ÖĆîđðŨîÝĈîüîöćÖ ēé÷éšćîđĀîČĂĀćéđðŨîĒĀúöëĚĈóĆÜ 
	ĒĀúöÝĆÖøóÜþŤ
 ĒúąìćÜìĉýĔêšđðŨîĒĀúöêčŢÖêć
       
ïøĉđüèßć÷ĀćééšćîïîÝąöĊïøĉÖćøđÖšćĂĊĚßć÷ĀćéĔĀš 
îĆęÜóĆÖñŠĂîĀøČĂÿĆęÜĂćĀćøöćÖĉîÖĆîĕéšĔîïøø÷ćÖćý 
ÿïć÷ė ÿŠüîßć÷ĀćééšćîúŠćÜđðŨîĀćéìøć÷ÖüšćÜĔĀš 
ìĈÖĉÝÖøøöÖĆîĕéšđêĘöìĊę ìĆĚÜđúŠîìøć÷ đúŠîîĚĈ öĊïøĉÖćø 
đÝĘêÿÖĊ đøČĂïćîćîŠćēïì đßŠćĀŠüÜ÷ćÜ óć÷đøČĂÙć÷ĆÙ 
ĄúĄ ĔîßŠüÜđ÷Ęîė ÝąöĊÖúčŠöÙøĂïÙøĆüóŠĂĒöŠúĎÖ Ēúą 
ÖúčŠöđóČęĂîòĎÜöćđúŠîîĚĈÖĆîÙċÖÙĆÖÿîčÖÿîćî ÿŠüîÙĎŠøĆÖ 
öĆÖđéĉîÝĎÜöČĂÖĆîßöóøąĂćìĉê÷ŤêÖĔîïøø÷ćÖćý 
ēøĒöîêĉÖ

ĒĀúŠÜìŠĂÜđìĊę÷üéĆÜÖúŠćüöćîĊĚÿćöćøëđìĊę÷üĕéšĔîĀîċęÜüĆî 
ìĈĔĀšĀúć÷ė ÙîđúČĂÖöćđìĊę÷üđÖćąÿĊßĆÜÖĆîĒïïĕð 
đßšć-đ÷ĘîÖúĆï ĒêŠÝøĉÜė ĒúšüĒĀúŠÜìŠĂÜđìĊę÷üïîđÖćą 
ÿĊßĆÜ÷ĆÜöĊöćÖÖüŠćîĊĚ ×ĂĒîąîĈüŠćĔĀšĔßšđüúćĔîĒêŠúą 
ĒĀŠÜđóČ ęĂàċöàĆïïøø÷ćÖćý×ĂÜđÖćąÿĊßĆÜĔĀšđêĘöìĊ ę 
úĂÜîĂîÙšćÜÙČîÿĆÖ 1-2 ÙČî ĔßšßĊüĉêĒïïĕöŠøĊïđøŠÜ 
øĆïøĂÜüŠćêšĂÜĀúÜđÿîŠĀŤ ĶÿĊßĆÜķ Ă÷ŠćÜĒîŠîĂî

ìĊęöć: www.manager.co.th 
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News & MovementNews & Movement

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé øŠüöÜćîüĆîÙüćöðúĂéõĆ÷ 
×ĂÜúĎÖÙšćïøĉþĆì đĂÿàĊÝĊ ĒóÙđÖÝÝĉĚÜ ÝĈÖĆé 
	öĀćßî
 ÖúčŠöēøÜÜćîïšćîēðśÜ è SC( 
1ackaging #anpong Complex ēé÷ĔîðŘîĊĚ 
đĂïĊïĊĕéšø ŠüöĂĂÖïĎíĔĀšÙüćöøĎ š đÖ Ċ ę÷üÖĆïÖćø 
ìĈÜćîĕôôŜćĒúąÖćøìĈÜćîïîìĊ ęÿ ĎÜĂ÷ ŠćÜ 
ðúĂéõĆ÷êćöíĊöÜćî Say Hi SHE SA'ET: 
Week óøšĂöîĈñúĉêõĆèæŤìĊęßŠü÷úéÙüćöđÿĊę÷Ü 
Ēúąđóĉ ęöÙüćöðúĂéõĆ÷ĔîÖćøìĈÜćîĕðÝĆé 
ĒÿéÜ àċęÜöĊóîĆÖÜćîĒúąñĎšøĆïđĀöć×ĂÜìćÜÖúčŠö 
ēøÜÜćîïšćîēðśÜĔĀšÙüćöÿîĔÝĔîÿĉîÙšć Ēúą 
øŠüöđúŠîđÖöđðŨîÝĈîüîöćÖ 

Beverage Day 2016

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ÝĆéÜćî A## 'ood � 
#everage Day 2016 ĒÿéÜîüĆêÖøøö 
ìćÜéšćîĕôôŜć ĂčðÖøèŤĒúąøąïïĂĂēêđößĆęî 
ÿĈĀøĆï ïøĉþĆììĊęìĈíčøÖĉÝìćÜéšćî 'ood � 
#everage Ĕîðøąđìýĕì÷ĒúąđöĊ÷îöć è 
ēóíćúĆ÷ đúđßĂøŤ ðćøŤÙ ÖøčÜđìóĄ àċęÜõć÷Ĕî 
ÜćîñĎ šđ×šćøŠüöÝąĕéšÿĆöñĆÿÖĆïĂčðÖøèŤÝøĉÜ 
óøšĂöÖĆïĒúÖđðúĊę÷îÙüćöøĎš àĆÖëćö×šĂöĎúÝćÖüĉýüÖøÝćÖđĂïĊïĊēé÷êøÜ ĕéšßöÖćøìĈÜćî×ĂÜĒñÜēàúćøŤ 
ÿĈĀøĆïÖćøðäĉïĆêĉÜćîõć÷ĔîôćøŤöĀčŠî÷îêŤ 3acerpack ìĊęĔßšÿĈĀøĆïÜćî 1icking � 1acking Ēúą 
ĂčðÖøèŤĂČęîė öćÖÖüŠć 30 ïĎí îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊÖćøÿĆööîćĔĀšÙüćöøĎšđÖĊę÷üÖĆïĂčðÖøèŤĒúąøąïïĂĂēêđößĆęî 
ÝćÖđĂïĊïĊÖüŠć 10 ĀĆü×šĂ êúĂéìĆĚÜüĆî ēé÷ÜćîîĊĚöĊêĆüĒìîÝćÖïøĉþĆìßĆĚîîĈêŠćÜė ĔĀšÙüćöÿîĔÝđ×šć 
øŠüöÜćîöćÖÖüŠć 200 Ùî 

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ēé÷ÙčèßĆ÷÷ý ðŗ÷ąüøøèøĆêîŤ Managing Director Thailand, Myanmar, Cambodia and Laos ĔĀšÖćøêšĂîøĆïóøšĂööĂïøćÜüĆú T01 Sales 
2015 ĔĀšĒÖŠñĎšìĊęìĈ÷Ăé×ć÷ Capacitors ÿĎÜÿčéĔîēÙøÜÖćø ĶMs.�Mr.Capacitors 1rogramķ ÝĈîüî 5 ìŠćî õć÷ĔêšĒÙöđðâ A## Sales Competition   
àċęÜđðŨîēÙøÜÖćøìĊęĀîŠü÷Üćî Capacitors ðøąđìýĕì÷ÝĆéÖćøĒ×ŠÜ×Ćî×ċĚîĔîðøąđìýÝĊî đóČęĂÿøšćÜÙüćöøŠüööČĂøąĀüŠćÜðøąđìýĔîÖćøîĈÿĉîÙšć Capacitors ìĊęñúĉêÝćÖ 
ēøÜÜćîđĂïĊïĊ ÝĆÜĀüĆéÿöčìøðøćÖćø ÿŠÜĂĂÖĕð×ć÷÷ĆÜðøąđìýÝĊî àċęÜñĎšìĊęĕéšøĆïøćÜüĆúìĆĚÜĀöéĔîÙøĆĚÜîĊĚ÷ĆÜĕéšøĆïÿĉìíĉóĉđýþĔîÖćøđ÷Ċę÷ößöēøÜÜćîñúĉê ĒúąĕéšøĆïÖćø        
òřÖĂïøöđÖĊę÷üÖĆïÙćðćàĉđêĂøŤĒúąôŗúđêĂøŤìĊęðøąđìýĕì÷éšü÷

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ēé÷ÖúčŠöíčøÖĉÝ 1ower (rids ı 
High Voltage 1roducts ÝĆéÜćîÿĆööîć A##�s 
1ower � Technologies Academy for E1C ÙøĆĚÜ  
ìĊę 1 ĔĀšĒÖŠüĉýüÖøÝćÖïøĉþĆì ITALTHAI EN(INEE3-
IN( ÖüŠć 70 ìŠćî đóČęĂĒîąîĈ×šĂöĎúĒúąÙüćöøĎš 
đÖĊ ę÷üÖĆïñúĉêõĆèæŤìćÜéšćîóúĆÜÜćîĕôôŜć×ĂÜđĂïĊïĊ  
è ÿĈîĆÖÜćîĔĀâŠ ĂćÙćø S( Tower

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ĕéšÝĆéÖćøÿĆööîćĔîĀĆü×šĂ ĶÖćøðøĆïðøčÜđÿëĊ÷øõćó×ĂÜøąïïĕôôŜćÖĈúĆÜĒúą 
øąïïÙüïÙčöķ đóČęĂđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøóĆçîćĒúąðøĆïðøčÜÿĈĀøĆïñĎšìĊęöĊÿŠüîđÖĊę÷ü×šĂÜĔîÿŠüîÖćøïĈøčÜ 
øĆÖþćĒúąÖćøĂĂÖĒïï øüöĕðëċÜßŠü÷úéÙüćöđÿĊę÷ÜĔîÖćøđÖĉé×šĂñĉéóúćé×ĂÜøąïïĕôôŜćÿĈĀøĆï 
úĎÖÙšćĔîÿŠüîõćÙêąüĆîĂĂÖ ēé÷ÝĆé×ċĚîìĊęēøÜĒøöìüćøćüéĊøĊÿĂøŤì Ý.ðøćÝĊîïčøĊ àċęÜöĊúĎÖÙšćĔĀšÙüćöÿîĔÝ 
đ×šćøŠüöÜćîÖüŠć 60 Ùî

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ĕéšøĆïÖćøêĆĚÜđðŨî WorldĴs 
Most Ethical Companies êŠĂđîČęĂÜ đðŨîðŘìĊę 4 
ēé÷ Ethisphere Institute àċęÜđðŨîĂÜÙŤÖøéšćî 
ÖćøøĆÖþćöćêøåćîĔîÖćøéĈđîĉîíčøÖĉÝêćöĀúĆÖ
Ýøĉ÷íøøöøąéĆïēúÖ ēé÷đĂïĊïĊđĂÜÖĘđðŨîĂÜÙŤÖø 
ìĊęĔĀšÙüćöÿĈÙĆâÖĆïÖćøéĈđîĉîíčøÖĉÝêćöĀúĆÖ 
Ýøĉ÷íøøö Ēúą÷ĆÜöĊÖćøÖĈĀîéĔĀšÙüćöàČęĂÿĆê÷Ť 
	Integrity
 đðŨîÙčèÙŠćĀúĆÖÿĈÙĆâĔîÖćøðäĉïĆêĉ 
Üćî×ĂÜóîĆÖÜćîìčÖÙîõć÷ĔîĂÜÙŤÖøĂĊÖéšü÷ 

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ÝĆéÖĉÝÖøøö CS3 ÿŠÜöĂïĂćÙćøđøĊ÷îĔĀšĒÖŠēøÜđøĊ÷îüĆéÿćøüîćøćö 
Ý.ðøćÝĊîïčøĊ àċęÜìćÜđĂïĊïĊĕéšìĈÖćøðøĆïðøčÜöćêĆĚÜĒêŠðŘ 2558 éšü÷ÜïðøąöćèÝĈîüî 1 
úšćîïćì øüöìĆĚÜđÜĉîïøĉÝćÙ×ĂÜóîĆÖÜćîìĊęßŠü÷ÿîĆïÿîčîĂčðÖøèŤÖćøđøĊ÷î ĒúąêšîĕöšìĊęÝą 
ðúĎÖïøĉđüèøĂïĂćÙćøđøĊ÷î đðŨîÝĈîüîđÜĉîÖüŠć 100,000 ïćì àċęÜĔîüĆîÿŠÜöĂïĂćÙćøđøĊ÷î 
êĆüĒìîóîĆÖÜćîđĂïĊïĊ÷ĆÜĕéšĕðøŠüöðúĎÖêšîĕöš ĒúąìĈÖĉÝÖøøöÿøšćÜđÿøĉöÙüćöøĎšéšćîÙüćö 
ðúĂéõĆ÷ĔĀšĒÖŠÙøĎĒúąîĆÖđøĊ÷îĂĊÖéšü÷

38    2 16  2 16   39

ïøĉþĆì đĂïĊïĊ ÝĈÖĆé ēé÷ÙčèđĂÖßĆ÷ Ýøø÷ćüĉüĆçîŤÖčú 
0peration Manager - 1(T3 đðŨîêĆüĒìîöĂïÙĂöóĉüđêĂøŤ 
öČĂÿĂÜÿõćóéĊ ÝĈîüî 51 đÙøČęĂÜ ĔĀšĒÖŠüĉì÷ćúĆ÷đìÙēîēú÷Ċ 
éĂîïĂÿēÖ ïšćîēðśÜ Ý.øćßïčøĊ đóČęĂîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤ 
ĔîÖćøýċÖþć ēé÷öĊĂćÝćø÷Ť ðŗ÷ąßćêĉ ýøĊÿüøøÙŤ  Head of 
Electrical Department đðŨîñĎšøĆïöĂï è ēøÜÜćîđĂïĊïĊ 
ïćÜðĎ
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