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1�@�

 0��� 
@�1  �?�  � &B��� '

 
C��, �i8  � &B��� '

 
1�� �B,���� � 
,��	�C� 9��()P,  � &B��� '

��I�0. GJE �$��2 

                     
'� �': -��'6 � � �') &'>�?� F ��1���H�) ��1�� #�� � 
jB�C� ���� ���� #�� ���+�

           � � &/ #)� 
��� 9��1  � ��  ���� &/ F ���@            #�'� ��'�+� � #�'�  .('?� 
M�(�	 �	 X�2,

 ��(@ ��< �*1 ��� ���	:

=(�  
+(2> y�� =�����M1 '

 &3J�� 
�(B<� 9�(��_H � ��1���H�) �	 #�� ���1���H�) 
M�:��: '

 9�;(�!, � �: - �) 5�1 � �1 '

 ����H� � � �) &>�?� '

5�j,� =��,4�	 � #�� s���/ 7���H�) ��3�)� ' #�� DJ) 

 
�(>��h� � 
������� ���1��(�  � 7��/�/ #w�j" '

��I�7. 8
-��9� �	$��$K 

                    ��'�1 0��<� F #�� 7��	 ��� � ���/ � 7���1 �2�  � 7��, 
� #�� 
f��1�6 &(�, � .  �'���$

����	 
� ��  r�� &	 9�;(�!, 
f��1�6 �*1  � #�� #��  .(?� 
M�(�	 �	 X�2,� � Q��:

S� ��� ��< �:��� �H�� � #�� 
�<� #�� 7��/ -�(����) ) . ������  � -��j�)�GIS  (

T� A(+� �W� ���B	�/ 7��/ 7���� 

U� ������@ � �: &��� 5�1 � ���



�xa�

�� 5�j,� Q/ ���"�>  � -��j�)� �	 9�;(�!, p��8

��I��.  L�F2 �6���5 

          =^� �i� � #)� =��� ����� � .(?� 
M����8          N;	 y2�� &/ ���1��,  � -��� &	 F 9�;(�!,  �

               
'���;1 � #�'� �'?� 
'�<� G�_C	 &B|�� =�� � ��8 ��6�	 ��18 �!j1� u4���"� �� ����: =^�

 #)� ���H�	 
��H #(�:�  � ���	 &1�H�� �� � L8 y	���.

��I�I.  �J�/$�M2 � ��	����
 �$��
#�2 

     � 
+J< �J	 7��/�, ��E �:            #'	�i uc��'/ 7��1� ���	 
�(>��h� � 
������� ���1��(� 7��	 �[

 ��8 ��+	 0 4 0��<� ��18 g��>� � ����� � 78 p:�/ ��� � #)� ���	 
�� #)� -�W1.

               9�+W'+W,  � 
'BB��� =('	 7�� �') s�'" �': &	)IRPA (          � 
'������� ���1��'(� �~/��'" ��'3�

               -��� s��6 Y2> 78 �  �^�� ����� ���	 � #�� � ��6�� 
�(>��h�)Sa (       #')� -��'�1 &'f�� .

              7��1� 7�	 ��) � 
��3�� 7���6 
��ME  �!� 7�;(� ���2� �	 ���$� =�� )2/10 mmA (     &'/ 
��'M�:

�h� � 
������� 9�+W+W, l�+� � #)� -�� &2)�?� ��� ��< 
�(>�.



�xS�

�J�/$�M2 � ��	����
 �$��
#�2 �NH
#> 
#@250/60HZ

     ��&  �$&H 8$O<;2

 4�;&&&� P�&&&�2 �

"� �6
�=

��	����
 *
#�2

(KVm 1− )

�J�/$�M2 *
#�2

(mT)

 � �/ � �/Sa0.5

9�� -�,�/30*5*

�1��(� �~/��" ��3�
�(>��h� � 
������� ��

 » -��� s��6Sa« 

*  =(	 
������� ���1��(� � =���@ ��< yW+W, l�+� � 9�� s�> Sa �, Ua    �'�� �'	  #'���B(/ 

&J	�  � �1��, 
�
E

t 10
≤ ��� &2)�?�  . 78 � &/t      � ��'/  � m'� � #$�') &'	 9�'� s�> E 

�B(/ &	 
������� 7��(� ��3� #)� ��� �	 #�� .

** ���" ��/  � m� � 7��	 yW+W, l�+� � Q��;/�� T #)� #$�)  .

��I�Q.  �K��R � ���� S�DR 

                          �iv'� 78 g��'>� � #�'� #�'�  .('?� �'j" � 
f�'2�  � X�'JH o��'H � ���  �> � 5�1

 ���	 
�.



�xT�

kvUn 230=

LIWL=

1550

LIWL=

1425

LIWL=13

00

���� � Y��$ 
���: �����


450043004100  �� 
���: &B��� �<��"– 
	�  �� (mm)

400036003200  �'''� &B'''��� �<��'''"– ��''': 
�('''��  �'''� 

#C))mm(

500042003800  �� &B��� �<��"–' 0�1 ����(� �  �� )mm( 

250025002500 -�j" � =(�  =(	 &B���) 
���� &3J��() mm( 

500047504400     #��''< =��'', =(f�''� � 
''�(�  =(''	 �<��''"

��<�	) 
���� &B���) (mm(

428041003800 #��'''< =������;1�''', 
'''3�� &B'''��� �<��'''"

��<�	)mm 

378035203300  #��''< =��''����;1 �'', ���''�$ &B''��� �<��''"

��<�	)mm ( 

500047504400         (') �� �', ���'?� Q() &B��� �<��"   ��'<�	 Q

)mm

100001000010000            DJ') �', 
���': X�'JH ���'�$ &B��� �<��"

 Qf�� ���, �	 -��6)mm( 



�xU�

��Q.  8
-��9� ��	-�  4	
5(Switchyard Layout)

 9�� 
� �, DBJ_� 9�2$ &	 �� 9�;(�!, 
��;(� p��8 9��B/ )Lay out (   9�'2$ #�� m�

       =���@ ��< 
��;(� ���  � #)�                  &'/ �� -�'� Q('*�, ��'M�� �'� � �'/ Y	�J� #�� m� 9�;(�!,

 ���	 Q/�" 78 �	 AB�C� 9��*1 &J31  � qCW� 9��3�.

         m'(�j, �'	�3� &	�W'� ���'� �'"�� ����'+,  � u4��+� ��, �W� ������ � �(MI(f�) �� �:

                [� � 
��;(� �*1  � &/ �	;� ���� �"�� ��E �� m� &	 &/ ���@ 
� �(�W,      �'	�< -�'� s�h�� ��

 ����@ 
� 
	 m� ���	 
� �����< ���) � m(�j, .

       �:�	 `�	 �� �	 `�	  � 
WC	 ���� 
	 �: =���	��	–   �'(B/ �'�E �� m� –   � � �1��'�) �'�E 

             ��'(@ - ��1� ��:�,���j�1��, ��1�� 9�;(�!, ���)  � 
_CW� ���+, 0�;� 9��–    �'(M<�	 –   &'B, 

 � o�� ...$ &	 ���	 
� �(� ��E �� m� 
B/ 9�2.

   
	 &�B/ )BAY (                
f�['� �M1�'(	 �'M�� 9�'2$ � 
'������� �, #)� 
��;(� 0��j� m� ��W(	

 ���/ 
� s�h�� G�H p��8 �	 
jB�C� 9�;(�!, &/ #)�.

      ��:�w ��� �(2<  � 
/��W� ��: 
@��� =(	 y<�� � �– � ��+	�  ...   	 
'� �': 
'	 ���) �	  �'��

.   
'��;(� ��3�)� r�> ��� � 5���� =�� � ���	 &�(�	 
��H ��:�(+� `�)��	 
����	 &/ 
����

                  
'"��> &'�(�	 9�� &	 ��  g��:� `�)��	 �����W(� r�> 
����	 � ���	 
� b��� ;(1 9�;(�!,

 ���@.

S– �)�	 =��� �<��" &	 #�� ��+	� .

T–I/���)� �(2<  � 
2�6 9�;(�!, �<��"  �– Q() – ��B/ – � -�3�  ... ��� g�_�.

U–    #H����� 
2�6 9�;(�!,  �  ) &	�W� r�> �	 (      �'(^ 9�;'(�!,  � ��'3��� 
'�" � ��'� -��j�)�

 ���M1 -��j�)� 7��@ � s��+�.



�x��

�� r�> 
@��) 7���4� 
�"  ) 
@�(I(� 0�$ ( ���@ #��$.

V�  
) �	 #�6 9�;(�!, &	 
)��)� 7���� –� �(�+,   �': -��6 0�;� 9�� � � ���	 &���� ��6

 ��� &���@ �*1 � 9�;(�!, 
��!	�6 �*�� &	 0 4 ��:�[� �.

x�                    -�'� 
'�(	 p(� ��: &+)�, 7���� � -��	 �*1 ��� 
�� 9�(��_H �	 K)���� �*1 ��� r�> 

 ��(@ ��< &6�, ��� ;(1.

{�           � � �2$ � #�� ������< 
���, � ��)�� ��� � �2$         
��_'H &'	 ������'< � =(��� ��

 ���	 �3� ��JH &1�MI(: 7��	.

��                  � &'���@ 9�'� K')��� #�6 � �:�(� o��H &/ ��� L�C�1� ��?1 &	 �:�(MI(f�) #(+<��

        � �') 
'� ���'� �  #�'�  � o�'H � �  &'��;: ��: #�6 �((h, &/ 
��: r�>  � ��3��� 
�"

 ���@ L���6�.

��  ���j�1��, #(+<��    
B�� ��:�,–              &'	 �'(�/� �'	 7��'26 9�;'(�!, � =(�  ��:�,���j�1��, 

               �:�(MI(f�') 9�;(�!,  � ��3��� 
�" ��18 &	 -��) � y��) 
)��)� =�� &/ ���@ L�C�1� ��?1

                  -��'21 �(�� n�+��	 � �: �(MI(f�) &	 �	;� 9�;(�!,  � � �) p,8 #���) 7���� �, &���� &B���

     � ����� � �� �                ��3�')� r�'> � �:�(MI(f�) �	 9�;(�!, =�� 
B��� �" � p,8 y1�� ��:���� 

 ��� -��j�)� 
��;(�.

Sa�                  &'	 .B�'� Q(3��� ��� �*1  � �:�,���� u4�� �, ���@ L�C�1� ��?1 &	 s���/ 7���H�) #(+<��

    s���/ ���B	�/ s�> u���� � -��	 #��  �	 ��[� � ��/ 
� 9�;(�!, =���W(	�dh,    #'w�j" � &'�

 ��(M1 ��< �� b�	 ������< ��  s���/ b�>� ��3��� 
�" � �)�	 ��/ 
� �<��" &	.

SS�                    � #'w�j" 7�'��� � 
21�'6 ��'�1�	�(H  � ��'�/ 9�;(�!, 
��/ &B��� �(2<  � 
���� �f���

 ��� &���@ �*1 � �*1 ��� r�> � ���	��H ����$ �	�3�.



�xV�

���     " #�� &	 ���� ��: -��6             X�'2,� �	�< #�� 
B�� ��: -��6 &	 Q(3��� �(�� �	 7���4� 
�

 ���	.

SU�                 �<��" s�> �	 � 9�;(�!, ������< 
���, &	 s���/ b�>�  � �	�/ �����1�/ �(�� ��!�� 7���� 

 ) k��W� ��:�(��  � -��j�)� ( ���	 �(��.

S��    
1�2�M1 b�>� –        @ ��< 
2)��� �?� � �,��1Z s;�� 7���H�)        Y'(<� s�'��/ 7�'��� �', &'���

                    Q"�;'� �'/ y'<�� � �',��1Z s;'�� ���'� � �) u���� � -��	 �(�� #�� &	 ��)�� o��H � ���

 ���21 �: �,����.

SV�           �(2��,� ��E k�� �*�� &	 0 4 ��[� 7���4� 
�" –     �'21� ��!�� –        =('�  u�'1�("� � -�'@�/ 

 } � ) -����� �� ������    � (*1 � ��� &���@ �.

��Q�� .  $� T$� �� $3�$  1� �6 
�= U����

              �1�(@ 
� ��< �M���� &	 #2�1 
jB�C� Y��> &	 �:�	 `�	 ��: �� ������: .   �'> &	 #��" =��

 &	 
B/� �� �:��H -��8 ��18 =���@ ��< -�?1 &���� � &/ ��(@ 0�!1� �1��, 
� Y��> .

A       B       C       D

 #��" �1�� ��< �� 8 ��[� � &/ 
������ �D ��� ��,�	 ��  ��4� &	 �M�� 94�" �	 :

  A��–                       ��': �� �'� �'M�� ��':�	 `�	 �1��, 
�1 �	 `�	 m� ��: �� �� �	 `�	 m� 
@�� �� 7����� 

 �:� ��< �JH l�+� � � �M��.

L� 9�2(/�, � B � A 	 �(�+, 
"��1 7��/ ��6        Q:��'� =('�I�: � �'��	 
'� ��W'� �':�	 `�

        #)� �,���� ��18 &	 
)��)� -� 7��/ .  4�"A,B,C     &��'	 ��['� � ��W(	 &/ ����: 
,�2(/�, 

 �1�(@ 
� ��< -��j�)� ���.



�xx�

��Q�0 .  ��	����
 ��
� 

 
"��1 0��[1 � &	ID � PC  
B'�� ���� ��18 &	 �_�� ������: � #�� 9�;(�!,  )Lay out

 (                       0�;'� ��'� ��'� �': � 
'������� &B'��� &') �<��" u�)�)� �:� 
� �(�W, � AB�C� ������

  � ��,�2$ &/ ���2(�:

 A��– ��18 &	 s�_,� �	 �	 `�	 ��:�1�(��)� �1�(��) ������(��, =(	 &B��� 

L� ��18 &	 94�_,� �	  �(� ���1��� ������(��, =(	 &B��� 

 o�=(	 &B���  ��18 &	 94�_,� �	  �(� �1�(��) ������(��, 

        7��8 #)�	 ���	 ��M�� ����� #)� =���PC  ��  � A'B�C� ��: �� ������: &/ 
>�31 � �: 

 ���	 0�;� ��� �����1 
� �2$ Q:.

��Q�7.-��9� 1� �6 
�= U����
 GJE 8

 
� K_1 ��� K(,�, &	 #�� 9�;(�!, ��< �W� ������ KB^� � �1��@:

S� .H 230KVT��(M<�	 U�CVT

�� �(@ o�� V� �1�(��) x�CT

{� �(B/ �� �	 `�	 ���1�(��) 

 ����: g��+� .H 9�;(�!, &	 b�� 9�;(�!,.

Sa� �(B/ SS�CTST� �(M<�	 

SU� �,���j�1��, S�� �(M<�	 SV� =(�  n1��, 



�x{�

Sx�PTS{� �1�(��) S���(B/ ) 
6��H `�	(

 ����@ 
� n1��, 9�;(�!, b�� 9�;(�!, &	.

S�� 
6��H �1�(��) Ta�CTTS��1�(��) 

TT� �(@ o�� TU�CVTT�� �(M<�	 

 ����: g��+� 
6��H .H 9�;(�!, &	 b�� 9�;(�!,

V�W.  1���� � �+$+
 ��
�  "C+$F2Lay out.�H GJE 

  j@ &/ �J1��:                0�'1 &'	 &	�W'� ���� ��: �"�� ���+,  �  4��+� #�� m��� &�Bay  �(�W', 

                        �j�'1��, � &'>�	�� ��': �1�(�'�) �'	 �':����	 � �:�2')�	  � 
W'C	 ���'� m� �: &/ ���@ 
�

 ���2(� 7���6 � Z���� ��:�,�� . 
)�	 ���	 =���	��	Lay out   
')�	 y'<��� ��W(	� #�� m� 

Lay out
��/ ��� m�  #)� .

V�W�X . *��+, �-	
 �	
�3 ��
�  "C+$F2

 ���1��)� .���� �IEC Q��� :

�� �W�   :p=1013 mbar

�� 9��" &6�  :θ=20°c 

�� #	�>   :h=11 gr/m³ 

�� ��� DJ)  � 5�j,�    :H=1000 m

 ��	 �:��H =(�E ;(1 o�/ #�� ���	:

�� �W�   :p=777 mbar

�� 9��" &6�  :θ=38°c 

�� #	�>   :h=31 gr/m³ 



�x��

�� ��� DJ)  � 5�j,�    :H=1800 m

  � ��,�2$ ��6 &(BC,  � 
��1 ��: Z���� &���� &����:

�� A�� � 230  kv    :  1050   kv

�� A�� � 63  kv    :    350   kv

V�W�X�X . �$  "%�$ ��$  $	 1�2� � �
#�$�+
 L	
�Y ��$  :
��� �  A�230  kv    :  2.1 m

�� A�� � 63  kv    :    0.7 m

V�W�X�[ . �$  "%�$ ��$  $	 1�2� � �
#�$�+
 ��\ L	
�Y ��$  :
�� A�� � 230  kv    :  2.23 m

�� A�� � 63  kv    :    0.745 m

V�W�[ .  ���	
� �	
�3 ��
�  )$<��


 =(�  &	  �� &B��� �<� �":

�� A�� � 230  kv    :  4.80m

�� A�� � 63  kv    :    3.2 m

V�W�[�X .  �
 "��� �$3$C+$� 1�� �$  "� �$  "%�$  �=
 #>:

�� A�� � 230  kv    :  4.5 m

�� A�� � 63  kv    :    1.8 m

V�W�[�[ .  1�2� �
 $3 ��@2 "	$E ��
#�
 �=
 #>:

�� A�� � 230  kv    : 2.5 m

�� A�� � 63  kv    :    2.5 m



�x��

V�W�[�] .  �%�
 �$3 ��$K $� �$92 
#=�� G�J= ����B "%�$  �=
 #>:

�� A�� � 230  kv    :  10 m

�� A�� � 63  kv    :    7 m

V�W�[�V .  
#=�� �$�	�$3 $� �$6 ^�+ "%�$ :

�� A�� � 230  kv    :  5 m

�� A�� � 63  kv    :    3 m

V�W�[�_ .  8
-��9� �@ 
 "%�$ :

�� A�� � 230  kv    :  4.28 m

�� A�� � 63  kv    :    3 m

V�W�[�` .  8
-��9� ����B "%�$ :

�� A�� � 230  kv    :  3.78 m

�� A�� � 63  kv    :    3 m

V�W�[�W . 2 � �Y-R "%�$  �=
 #> $3 ��@:

�� A�� � 230  kv    :  4.9 m

�� A�� � 63  kv    :    1.45 m

��a. $	� 
�6�DR b� ?

�����@              
'JH m', 9�� &	 &/ #)� �� &W31 
JH m, 0 )      �'� m', (         Q'fc$  � -��j�')� �'	 �

 &(��� ��� � 
������� 9�;(�!, 
���, ���1��)� �� � qCW�PRIMARY CIRCUIT1 �  -�?



�{a�

  X�2,�8             7�W'1 � ��'�	 &�('� -�?1 � �: &�(� &	 AB�C� ��: �(� X�2,� =(�I�: � �M���� &	 ��1

 �:� 
�.

                       m'� �'	;� &W'31 &'(�, &(��� 9�+��J�  � #�� m� 
"��> � 
+<�� 5��� &J31 &/ #j@ 7��, 
�

 ���	 
� �W/ 
� ���_, &	 #��  � � 
B/ ����.

 #�� r��> &W31 &(�,  � �2< Q:� &/ 
,�+��J�8 �:� 
� 0�!1� #)� ��  r�� &	 ��1.

S� AB�C� ��:�(� 5�1 � ���+,

T� AB�C� ��:�(MI(f�) � ���	 &�(� 5�1

U� �(�/� 7��, 7��26 Q��() � 9�_CW� � ���+,
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