
�

�
�

�������	�
����
��	�

�
	���
�����	������
��

	���
�������������
�����
��
	���
��������������

�
�
�

�������������
��
��
�
�
�
�
�

���������	
�������	���

���	���	���

����
��
�������
���	�

��

����
��

���

����������

��
�
���� 
�����!��



"�#�
���� 
����$���




�

7KH�VRIWZDUH��ILUPZDUH���VFKHPDWLF�GUDZLQJV��UHOD\�FRPPDQGV��DQG�UHOD\�PHVVDJHV�DUH�FRS\ULJKW�SURWHFWHG�E\�WKH�8QLWHG�6WDWHV�&RS\ULJKW�

/DZ�DQG�,QWHUQDWLRQDO�7UHDW\�SURYLVLRQV���$OO�ULJKWV�DUH�UHVHUYHG��

<RX�PD\�QRW�FRS\��DOWHU��GLVDVVHPEOH��RU�UHYHUVH�HQJLQHHU�WKH�VRIWZDUH���<RX�PD\�QRW�SURYLGH�WKH�VRIWZDUH�WR�DQ\�WKLUG�SDUW\��

$OO�EUDQG�RU�SURGXFW�QDPHV�DSSHDULQJ�LQ�WKLV�GRFXPHQW�DUH�WKH�WUDGHPDUN�RU�UHJLVWHUHG�WUDGHPDUN�RI�WKHLU�UHVSHFWLYH�KROGHUV��

6FKZHLW]HU�(QJLQHHULQJ�/DERUDWRULHV��6(/2*,&��&RQQHFWRUL]HG��-RE�'RQH��6(/352),/(��DQG� �DUH�UHJLVWHUHG�WUDGHPDUNV�RI�

6FKZHLW]HU�(QJLQHHULQJ�/DERUDWRULHV��

7KH�(QJOLVK�ODQJXDJH�PDQXDO�LV�WKH�RQO\�DSSURYHG�6(/�PDQXDO��

&RS\ULJKW�¸�6(/�������������������������������������������������$OO�ULJKWV�UHVHUYHG��3ULQWHG�LQ�86$��

7KLV�SURGXFW�LV�FRYHUHG�E\�8�6��3DWHQW�1R��������������

7KLV�SURGXFW�LV�FRYHUHG�E\�WKH�VWDQGDUG�6(/����\HDU�ZDUUDQW\���)RU�ZDUUDQW\�GHWDLOV��YLVLW�ZZZ�VHOLQF�FRP�RU�FRQWDFW�\RXU�FXVWRPHU�VDOHV�

UHSUHVHQWDWLYH��

�



����������	

������ 
������������������������� ��
� ����	����������� ���!�����
������

�����������	
����
�����
��

"��������!�����������#�����������!��$���������� �������������!� �����!�������������%� ��������&��
�����!��� �����!����������'����$��� ��������%��#������%� ���������'������(����$��� �����!����
#'�������%� ��� �)�&�&*�$���������+&����� ������!������%� ��� ��������������� �!����*����������!�������
����$��� �������� �!�����(����#��!���������������!��������%� ��������&�

��!���������%� ��� ���������*�#���������������#������!������ �������������!��������%������ �!�����
��#������!������ ������������������������������!����� �!���������������!��������%� ��������&�

������ ������� �������������������� ������,���#���(�)�� ����!������%� ��� ��� ���������$+&�
�

���������
	
���

�
��
����������������

"��������������	
����
�����
�� �!������� �#����!����������#���������!���������%� ��� ����
��� �������&��-���!����� �(����#����!������������ �������'����.�%� ��� ���#��&�

	

������ 
�����'$����$��!���!����!���������
���
���������
�����
�/�������"��������
�����!���� � $�!���!�����*������������$$����0������ $�!���!�����*�����!����!����
 $�!���!����� �������������������� ��������������������������������� ����
�
���
�������
��������
��/��������1$�������'���#�� ����������1�������'�2� ���
3��������0'����$�!�����4��5��1��$�������
���
��������������
��/�!����!����
������ �������$�� �������!�������$����������'������ �������(��������
���
�����
����������
�/��$������2�!���'�-  � ���!��$������$������
���
����������
����
�
�����
����	&�

	

�
		6� ��	��
�� ������
���
��������
��������
���!����!������$��!�������7.������(�������
-8������&�

	



9��� 
���������  ���/��������$$��!����������������������
���
��������������
��&�

99
6�	� �� ���!������������(� ��$�����������!������������(� ��������������������
.�83�� ������������������������!��������'����$��%���������������'������(�������
������(�'���������:.7
�������������8�(�;���< ��%�&�

�� ��!����������(�.�83�� ������������������  �!��������(����!��������'�
������������"�!���������������
���
��!����
���������
�������
���
���"������#$%�&�'%��(
��)����
�����
�&�

�� =$������������� ������ �����
���
���������������
����������
���"�����
�#$%�&�'%��(
��)����
�����
�&�

�� =$���������
���"���������*��
�'
���
���(����������%� �������#�� ������
��!�������� ��������!����� &�



��� 
������������������������� ����������	

������
� ����	����������� ���!�����
������

���������
	
���

�
��
����������������

9�
�	
� �� ���!������������(� �!������������!�������������������(�����	����	�%�� ����
(���� $�!�����(��,���������������������!&��
����������������������	����	������
%�� ��� �(� ��$������!����!������� ����!� � &�


������!����� >�

)�+� -�����#������� !��$����������(�%�� �����������
�����
�&�

)	+� 8��������� � $�!���!����	����	������%�� ��� �����������������
!���� $�������	����	����� ����-$$����1��&�

)6+� -�������(�-$$����1��������!��������� $�!���!����������������
����	����	�%�� ���&�

)?+� =$���������(�������2������	&6�����������������!��1$��  ��� ����
���
��
����
�$
	��*�+���
�
������,-
�-
���	
��
�����
��*�#�������(��!��
�$$�'������������	����	������%�� ��� &�

�



����������	

������ 
����������������� ��
� ����	��������������������� ������

�������	�
��	��������������
��
��
�
����������������

��������
�� �������������

����������� ��������
������

����������� ��������
������

����������� �	��������������

����������� 
�����
������

����������� ����
��
�����

����������� �
�����
����
�����������

����������� 
����������


  !"#$%�
�� �$&'()&!�	!&*$+"*�


  !"#$%���� �",!&")-��$).&)'�


  !"#$%���� ����
��	��!-)/��"0+&'),$+"�


  !"#$%���� �"!12*����&+.&)'�,+��+' 2,!��!*,��!,��!,,$".*�0+&�
�!*,$".��$*,)"3!��!-)/*�

�





����������	

������ 
������������ ��
� ����	���������
������������������

���������	�
��
���

��	���
�
�� �
�����	���
 ����������������������������������������������������������� 
�
�

���������������                                                                                                                              ����
!"��"��#                                                                                                                                       ����
������!$�����                                                                                                                               ��	�

���������%���&                                                                                                                   ��	�
����	����%���&                                                                                                                   ��	�
����	������%���&                                                                                                                ��	�
����	����	�%���&                                                                                                                ��	�
'(����%�������                                                                                                                       ��)�
�&���*�+��,����&                                                                                                                 ��)�

-$$���������
����                                                                                                                          ��)�
������������'����������������.&���(������$�������/��0�                                                ��)�
��������1#����"�����.��(�!���%���&                                                                                  ��)�
��������!�����"����.��(�1#��
���$���������(�*��                                                          ��2�
1(����'(����3����"�������������(������                                                                           ��2�

�

�





����������	



4��� 
������������ ����
� ����	���������
������������������

��	���
�
����
�����	���
�

�����
����������

1(���������������*�������$$���������(�������������������	����5�*��&��5�����&� ��1(��
����	����%���&������(�����������%���&�(�"������������$����������5�������6�7���������55������
(���#����������� ���������������	
���
������������������������5������������%���&�������� �


5�&���������5�*������#��(��(��������&�6�#�����������(���&���������(���������������6��(���$��5��*�
�(����������	����� ��$���������������������
��!���������������"�#���$ ��+�����*�������������
���������������5��(������&6�#�����������(���&���������(��5����#�����������������(����������������8�

��������%
���������������#�5��������������������$������5��(������������(�#����#��0��#��(�������
��$���6��(��%���&�.���6���������&����$��� �

��������&
�������������#�5�����������$������5���$�������7��0�6�����$$������������������(����������
������������������6���������������(���� �

��������'
��	��� ��������#�5�����������$������5��(����**������������������(������&�5���
$���������6������(������&�5����������6��7��������������5��*�����6��7�����*����������5��*�����6���� �

��������(
���)������������$�5�����������$������5��"������$��������������6���**��&��"������$����6�
������"������$����6������(���������$�������� �

���������

1(������	����%���&�$��"�����"���������"�������&6�"���������55�������������&6�����"�������
�����������5�����������&�������������������������$����������������#&���(������$�������7��0� �

1(������&�����������"������$������6�������������*������������"����#���
-�	)	�$����6�*�������6�
����*��������5��������6�����$�����**�7���������*��0� �

'�����**�7���������������*������"����������*�����*�0���(������&������7���5���*��&���(���
"�������������������*����������$��$���� �

1(������	����%���&�����$���"���������$����5��*��#����$�������(����$(���6�5����#�������������5�
$��������6���5�������������������9������������: �

+������(��������9�����:6��(������&�$��"������(��5����#���8�

�� 1(�����������$(�����"��"����������*�����
�� 1(�����������$(���������"����������*�����
�� !�����5��������*���"��"����������*�����(������$��������*�;�*�*�$(����"�������
�� !����(����$(�����"��"����������*�������������5���"���������������
�� !����(����$(���������"����������*�������������5���"���������������
�� ���������������������7����&�����������������
�� ��������$���������$��"�����(��"�����������������(�*��
�� -���*�������(�*��#(��(���������$��5�������������5���"���������������
�� +����"�����������������*����
�� ������5�$���������������#��(���*���
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1(������	����%���&�5��������*���������"���������55���������$���������8�

�� 1(������55������������*�����$���$(����
<��;�$���$(�����������	����	�%���&=����*6����$6�(��(��������$>������
��������?�
@�

�� ��$�������(���(�����5������(����*����
�� -�A����7���$��0�$����$������*����
�� ��$��������������A���*��������������5������(����*��������$(����
�� ������5�$�����������$��"������#��(���A����7�����*����

��������5���������5��(������	����%���&��������8�

�� ���"����&�����"������$����
�� 1#��"����������"���������������(�����&�7�55���
�� '�����**�7������������0��
�� 1#���
-�	)	����������**�����������$�����5�����������������$�������
�� ����������5�������;���$���������(��*�����������55��������5������(�$(����
�� +��������*��������5��������������(����������7����&������"����7����&�

�����������
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����
����������

1(���*���������#�������5����(������	����%���& ��+������������%���&�6���7�����������������
%���&�5������(���5�����������(������	����%���& ���������������	
���
������������
������������5���*����������������(�����������%���& �

���������������

1(��$���������!"��"��#���������������(��5����������������������(��7���������	����%���& �

���������
�������

1(������	������%���&�(���*���5�������*��������$��"����5������$��0�$��������$�������$���� ��
1(����(���������(��&����������(�����*�����������& ��!�(��#���6��(�������&����5����������&�����������
����(������	����%���&������� ��1(������	������%���&�"�������������55������������*����
�������&����B
 �
������	C�� �

�����������������

1(������	����	�%���&���55����5��*��(���������������	����%���&�����(�����"���������55���������
���*���������6������5��������������$�������7��0�$��������� ����$������&���A����7���"�������
�(���(�����������������������5��������������5���7���������7�"������7���#��(����$�$�����5�������*�
�������$�$��$���� ��1(��������5��(����-6���/6���������,����������������������������#(��(�
�(���(��������$$�& ��
���$�������-�$(���6�/�$(���6�������$(��������*��(���(�����(�"��7����
���*������ �


���(���������������	����%���&6�5����;�*$��6��(��-�$(������55�������"������������������������
D��-D�E�DD�-9D�F�G-�H�D�-:DD6��������&��(���*����������5���-�������������(����*$������������ ��

���(������	����	�%���&6��(��5��*���������-�E�D�-9D�F�G-�H�D�-:D6�#��(��(��������5���-�
�������� ��
5��(��"������5���-�������������(���I����<$�����"������@6����������5��(���(�������������5��
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�(������*6����$6�����(��(��������$�5�������� ��
5���-����������(���I����<������"������@6�����(��������5�
�(���(������������ ��1(���������-�E�
�����������������J������"�K�"���� ��+��������������5���7��#��
5�������5���������������������$6���$�����"����-���������5��(��5����7��#��������7�"���(����$6�������
������"����-��������5���5����7��#����7���#��(����$ ��
5��(��(��(��������$����������$$�����5���
��������������(��(��$�������$$����#(����������������$�5���(�"���������6���$�����"����-�
��$����������5���(�"���7���#��(����$�������������"����-���$����������5���(�"����7�"���(����$6�A����
�(���$$�������5��(��������5���5����7��#���� �

� �!���"#�#$"%�

1(���*���������#�������5������������-/��$(��������������$$��������� ��
5�&���������&������������&�
#��(��(��-�/�$(�����$����6��������5������������(��������������*���������"�������������������$(����
����������������& ��1(��5��*#����������5����������*7���<+
�@�*�&�7����������"���5&�#(��(���&����
����&�#�����������#��(�-/��<J/K@����-�/�<J�K@��������� �

-���"���������$����������������������(����������&������$���������(�#������(���������������*����� �

��!#�&��'�()�%*��

1(���*���������#�������5�������&���$���������������*������&���*�5��,����&��5��
�LI ��+�������&��
�(����$���5&�����*�����5��,����&��5�C
�LI6���7��������C
�LI�5������(���5�����������
�LI ��%�$�����
��5���������������*$�������*���5���	2
��������#��(�����*���5���	

������� �

�����	����
�������

	"%#'"���%+��'"#�*#��'")%+�+������ )%#�	�,�*$#"'���%-!�

1(������	����%���&�(�����������������������5��������*���"��"����������*��������������������
"�������*�����������55������������*���� ��1(�����*7���������5����*�����$��"�������*$�����
"�������7�����$����������5������������#&���(������$�������7��0� �

1(������&�"���������55������������*����������������"�6����7��6�����$������ ��
��*�����$$�����������(��
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(YHQW����75,3��7$5*(76��(1���$�
;��/� ����������;��,� ����������<��/� ����������<��,� �����������<��' ����
;��38 ����������;��'� ����������<��38 ����������<��'� ����������966�� �;�
��3�� ����������7+3�� ����������7+'�� ����
��3�� ����������7/3�� ����������7/'�� ����
��3�� ����������7+3�� ����������7+'�� ����
��3�� ����������7/3�� ����������7/'�� ����
.$��� ����������.%��� ����������.&��� �������
��$$� ������������%$� ������������&$� ������������7�� ������������+�� ������
��$3' ������������73' ������������+3' ������������'2� ����
$�3'� ����������$�3'� ����������$�3'� ����������$�3'� ����������$�3'� ���
7'85� ����������/7&+( �1��������/23(� �<��������/23(� �<��������/23'� ����
7,0(� ����������7,0(� ����������$872� ����������5,1*6 ���

9ROWDJHV�DUH�LQ�VHFRQGDU\�YROWV���5RZV�DUH�TXDUWHU�F\FOH�DSDUW���7LPH�UXQV�GRZQ�SDJH���
2EWDLQ�SKDVRU�506�YDOXH�DQG�DQJOH�XVLQJ�DQ\�HQWU\�DV�4�FRPSRQHQW��DQG�WKH�HQWU\�
LPPHGLDWHO\�XQGHUQHDWK�DV�WKH�3�FRPSRQHQW���)RU�H[DPSOH��IURP�WRS�URZV��9$;�4�� ��������
9$;�3�� ���������7KHUHIRUH��9$;� �������YROWV�506�VHFRQGDU\��DW�DQ�DQJOH�RI�
$7$1�������������� �������ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�VDPSOLQJ�FORFN��

�),'!� )LUPZDUH�,GHQWLILFDWLRQ�'DWD�
�5HOD\�:RUG!� 5RZ���WKURXJK�5RZ���RI�WKH�5HOD\�:RUG��HDFK�URZ�LQ�KH[DGHFLPDO�

UHSUHVHQWDWLRQ��
�2XWSXWV!� &ROXPQV�VKRZ�VWDWHV�RI�RXWSXW�FRQWDFWV���21� ��
���2))� ������

73 75,3��$��$� 352*5$00$%/(��$/ $/$50�
�,QSXWV!� &ROXPQV�VKRZ�VWDWHV�RI�LQSXW�FRQWDFWV�
� 5(� 5DLVH�(QDEOH����/(� /RZHU�(QDEOH����5(� 5DLVH�(QDEOH����

/(� /RZHU�(QDEOH����(7� ([WHUQDO�(YHQW�5HSRUW�7ULJJHU����(7� ([�
WHUQDO�(YHQW�5HSRUW�7ULJJHU���

�(YHQW!� ,QGLFDWHV�IXQFWLRQ�ZKLFK�WULJJHUHG�HYHQW�UHSRUW��
� 75,3 75,3�RXWSXW�DVVHUWHG�GXULQJ�HYHQW�UHSRUW�
� 0(5 �$VVHUWLRQ�RI�DQ�HOHPHQW�LQ�0(5�PDVN�
� 75, �75,**(5�FRPPDQG�H[HFXWLRQ�
� (7� �(7��LQSXW�DVVHUWLRQ�
� (7� �(7��LQSXW�DVVHUWLRQ�
�7DUJHWV!� ,QGLFDWHV�IURQW�SDQHO�WDUJHWV�DVVHUWHG�DW�LQVWDQW�HYHQW�UHSRUW�ZDV�

WULJJHUHG��
;��,�;��/� 6RXUFH�;�RYHUYROWDJH�DQG�XQGHUYROWDJH�VHWWLQJV�
<��,�<��/� 6RXUFH�<�RYHUYROWDJH�DQG�XQGHUYROWDJH�VHWWLQJV�
�<��'� 6RXUFH�<�WKUHH�SKDVH�RYHUYROWDJH�GURSRXW�GHOD\�
;��38�;��'� 6RXUFH�;�GHILQLWH�WLPH�RYHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\�
<��38�<��'� 6RXUFH�<�GHILQLWH�WLPH�RYHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\�
966� 9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPH�6HOHFWLRQ�
��3��7+3��7+'�� 9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPH���RYHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\V�
��3��7/3��7/'�� 9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPH���XQGHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\V�
��3��7+3��7+'�� 9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPH���RYHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\V�
��3��7/3��7/'�� 9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPH���XQGHUYROWDJH�SLFNXS�DQG�WLPH�GHOD\V�
.$�.%�.&� 'LIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�UDWLR�DGMXVWPHQW�IDFWRUV�
��$$���$%���$&� $�SKDVH�%�SKDVH�&�SKDVH�GLIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�DODUP�WKUHVKROGV�
��7� 'LIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�WULS�WKUHVKROG�
��+� +LJK�VHW�GLIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�WULS�WKUHVKROG�
��$3'���73'���+3'� 'LIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�DODUP�DQG�WULS�SLFNXS�GHOD\V�
��'2� 'LIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�DODUP��WULS��$��DQG�$��RXWSXW�GURSRXW�

GHOD\V�
$�3'�$�3'� 2XWSXW�FRQWDFW�SLFNXS�GHOD\V�
7'85� 0LQLPXP�WULS�GXUDWLRQ�WLPHU�
/7&+(� (QDEOH�/DWFK�%LW�IXQFWLRQ�
/23(��/23(�� /RVV�RI�3RWHQWLDO�HQDEOHV�IRU�9ROWDJH�&RQWURO�6FKHPHV���DQG���
/23'� 'LIIHUHQWLDO�RYHUYROWDJH�VXSHUYLVRU\�/23�FRQGLWLRQ�GURSRXW�WLPH�

GHOD\�
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7,0(���� &RPPXQLFDWLRQV�SRUW�WLPHRXW�LQWHUYDOV��DXWRPDWLF�ORJ�RII��
$872� 3RUW�DVVLJQPHQW�IRU�DXWRPDWLF�PHVVDJH�WUDQVPLVVLRQV�
5,1*6� 1XPEHU�RI�ULQJV�WR�ZDLW�EHIRUH�PRGHP�DQVZHUV�WHOHSKRQH�
�/RJLF�6HWWLQJV!� 6HH�/2*,&�FRPPDQG�IRU�D�GHVFULSWLRQ�RI�PDVN�VHWWLQJV�
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,���������.�����!�,�������7�,������,	;���������������������������������#��2����&����������=�
���������!����������������������������5&�!����)�����!!���!�)��!�/�������/�������'�����#��,&����!�)�
�������������������������%����&����/���������%��&���������������%�����&��%����������������#��,&����&��
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,��������������������������&����������<��������)�!��7$#���/�;�������%������������&���>�&���5��%�
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5��&��&��8��,+�A���//���#�
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STATION: DATE: TESTED BY:

SWITCH NO.: EQUIPMENT:

ROUTINE: OTHER:INSTALLATION:

LOAD CONDITIONS

STATION READINGS: MW (OUT)(IN) MVAR (OUT)(IN) VOLTS AMPS

SEL READINGS: MW (+)(-) MVAR (+)(-)

AS SEEN ON

SCREEN

COMPANY NOTATION

1st LINE CHOSEN

(Y COMPONENT)

2nd LINE CHOSEN

(X COMPONENT)

CALCULATED

USE THE VALUES IN ROWS 1 AND 2 ABOVE TO DRAW PHASOR DIAGRAMS BELOW

Ia Ib Ic Va Vb Vc

I( ) I( ) I( ) V( ) V( ) V( )

MAGNITUDE

X 2 Y 2+

ANGLE IN DEGREES
ARCTAN Y/X

R
O
W

1

R
O
W

2

TO
VALUE OF Va DEGREES

OBTAIN Va DEGREES = 0

USED TO DRAW

PHASOR DIAGRAM

@ Va DEGREES = 0, ANGLE

+120´

-120´

0´

VOLTAGES

0´

+120´

-120´

CURRENTS

DWG:  A7-0446
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