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`�]��/�#����.�    Disconector Switch                                    

a�]�E�
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b�]�����	�e#����Voltage Transformer                                 �   ���
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f�] ��Z;���Lighting Arester                                              

�����g�]�7����8���Line Trap                                                     

h�] 
���*�T:d����=�	�L.M.U= Line Matching Unit            
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\�]�����#�����	:�������Rated   Voltage��
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`�]���4�G�e#�*�������;�'�����	:���Paver Frequency Spark Over Voltage     �������

              �]�Q���$�3Q��C��G��1�	���4�G�e#�*����1��*������	����%�� ;��=�"��&.��C��: 
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a�]�������H�7���"���,�#�����;�'�����	��Impulse Spark Over Voltag           
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����������������1�,����E@5��
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�s�#�,����P��%����.1�	1����E�3�-�.��)#�"������	���/�������M�#������

\�] �Z��,���B��[�#�Single Bushing          

R�] �Z��,���	1�[�#��Double Bushing         

�"��+��"����"�������	����0�
"��#������P.T�1�,����
1�M�.���Z��,���B����/5��

P.T��#�,���������
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�����
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�� �J�#� !��e��P
�,�+x3d�������E1���i������"���*P.T���
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Capacitor   Voltage  Transformer  Or    C.V.T��
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�Q                    ��Low  Voltage�����
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�,����0�J��;�+
�"�T
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���������������������������������+|	�������>|@�t|�*�	�+|	�High  Extera  High   Voltage� 
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�I��', ��+���"����w�-�1p/1s 
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�Q�nd.��
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���������E�
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s�u�3Q�C	�M��C.T����#����	��/�C��;��,��������#@���*pd%#��15��

�����#�"��1��>�3/�C��;�����#��������=��1���
�3#������*���!C.T����!�����#�"�"���	1��
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� "���
�/�*� �1� �G��?��1�,�P*����0� 
"��#����d-� ����,�����,�1� ���;�1��83Q�p�=�#C.T���*

���*�pd%#��#�,����
1�M�.��&k�M=�������C.T��&����"	���O�Z�/�����,���+�
����������
���C.T����

1	�#�[�:,�5��

s���#��C.T��
������0�������/�Kd%���I��#��1��*��,���2�����
t���M#�J
�H����������/�����1

1�,���5��

��

s�J�#�E����C.T����

\�] &k�M=�	����0�
"��#������������C�)=w���

R�] ��������,�r�F 

`�] C���34��O�I#��&���. 

b�]��1���;��C�)=w���

��

��/C.T�1��1��*����X� ;��=���
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"��#��������*�B
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�8G��& 

`�] E�:��>��������*�B
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�+|	���*�P�#�1���C.T���3Q�$�F��1��*�
1�����������+|	�C.T�1���#�q
�4�����"��#,���0��e����

C.T��&;	�[�.���1�	�
�Z��
����������N.��� =����E�3/��1����
������11�0�+|	����>#�����1

����&:�#� ��� 1�1�[wF��C���34���=�	���11�0�O��;��E@�E1�*���F��� 5��%
�Q�����3�;��0�� ��
"

C.T�#�3���;���+|	��E	����C.T��:#�'�C����I���������1�
"�C����-�	��IM����/���*�C����1

��*����1��	�5�+|	�����&:�#��
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�34��
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a�] �/�#����.�	���
��� G		�Kd;�+���� 

b�] ����dH���
��,	������������������������Emergency   light� 

c�] �������#����.�	���
�����/�����125(voc)=� 

f�] ��d-�EwQ��A#" 

g�] C��;�����#�����I�X�m�������5 

��

0��
��+�*����� <
�DC�:�(�!����,�� �

\�]��F���"��
1�M�.�5��

R�].�����,���F���"��
1�M���5Battry   Charger���

]�i����0�����G��1AC�11�0�Kd;��8��1����� 
�Z��
�� "��#� 1���, ��i��� ��
�F��DC��"��#� 1���
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�F���&Q�.��V�@�����Z����E��"�C���+
���*��
�3#����+��������4��E��"�C���������
�Z��
�

&.��
�F���"����������%��5��
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\�]���������dH���
��,	��	�������?����/�P���.U.P.S��

R�]��#��1��3Y�1����#�����"��#�	��#�	1� =�.�"���*��
�1�E	�1���M#���/��.5��
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�"���*�B����.�5��

R�] B����
1�]�����������#���DC�]�����#�������� ��*DC�5 

��



   �

������������	
���

�����
��
� AI www.ECA.ir 

��

����,���F���	���F�����

� ��.� B
� 	� ����,� ��F��� 
�Z�.1� B
�  ;��=� $�%�#�� ���/�Z��
�� "�� B
� �/� �1    �

(110,120,127)12Vdc�����,� 
�Z�.1�B
� 	�C����I��&k�M=�����48 Vdc����.�B
� 	

���F��48Vdc�P���.�	�$��Z�.����V�2����� P.l.C���1�1�'	���������/�Z�.1�"���L4���1�1

�1�'	���F�����.�	1�	�����,���F���
�Z�.1�B
��
�	���F�����.�	1����
��3/�����,�
�Z�.1�	1

1��15��

��8*�&k�M=��*���
"��,��������F�����.�	1�	�����,���F���
�Z�.1�	1�"��
1�M�.��&��=�+
����

��.�	�O2@����|��X�	���k�M=���/�����1��83Q���4
�&���P�P.l.C��i���T
�F�"�DC����4


11�0����+�������F��,�i����
�	�����:�����G�����,���F����L4���0���t�AC�11�0�Kd;�&��5��

���
�F���E1���P��.�C��G��1�2	�,����#@�����	��*���;	�	�&,�1���/��-�O�	1�&Q�.���X�N%����#

���80��-��'���� �>������/��
��� G	�	�Kd;��.������#�����	�,��/��,�������
�F����*�E�X��#�v
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�� �����w�>������:�� ���G� �
� ��8?�� ��
�F��� "����
��*�����G� �1���,��������.�C��G

�J;��Q��#�������9�d-� �
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�
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�1�	@� 34��e
	�.�	��
1"�����
�F���"��O	����	�J������d��2����1�
�,��*��C��#�����'������e�

1��0����C��G�&3�;��.��1�P���+
���*���

\�]���/�k���!��"���

s�E1�*�BXPlag  Vent�^�/��U
�1�W����1��0�������#@�E1���6��4���
�	��#�,��3#��������#@�y

P�Y�3#�q
�4�5��

�sC2�����O��!�.����!��"���/����#�*�E1�*�BX��

sP��*����3���3�.�<������������#@�C2�����	���8.��	�����
��,�1�'	�C��G��1�^�	���@�$w=�"�

P���#�E1�M�.���#�4���
5W��

�s
�F�"���������,������F����
��#�C2����"����T�^��8*�WP��*�BX5��

���������������������������

��R�]��/1	������	�&��	������&�4H	�E1�*�BX���

s�&�wQ�	1�+����
����*�P��*����BX����&��	������nd.Min	Max���B
1�#�	���F����	���

Max�,��5��

�s�,���$���#��=��1��*�P
��Z��
"��#����.�&)8|�������&��	������&)8|5��

�������������������������������������������������������Kg/lite     1.24(+/-) 0.01                          
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�,���-�.����>���8��	1�"���*� ����8G������3�;5��

�����R�]�1�,������-�.����'�	�K
���"���*�&��	�������
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&.�����*�1��0����C��G���=��E@��1��*��1	������	��#@�1��0����5� ��#�����#����0���/� ����1
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�
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�
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�
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\�]�=���	������,�&����Initial��

����,�&!��$	�� ��������� ��
�F��� �*� 1�,���� 
1�M�.���#��"� ��
�F��� ����,�&��=�+
�� "�

����/����-�w��*�	��#�,������,�t0�5��*���� 3Q�K:���B
���#�������,�&��=�+
���1�5�"���4�

���*�E��"�^
�,�J�#����
�F���&���k����T��d��W"����.1���d���������,�����7��-����	��&��=

P�#�1�0,���1�I��C��83Q�+
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����
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�F�


���F���$�8.��/�����	�&��!�
���1��#1�0�������,���
�F��2.6v- 2.75v��11�0����&Y��;5��

R�]�K
�.����,���Boost Chang 

     �i���"�������	��,���
�,�����0���*���
�F���"���*�����G��1DC��	��,���
�,�
1�M�.����
�F��

1�,����
1�M�.�����,�[�#�+
��"��
1�	@�&.������1�-����	��&��=���
�F����1�I���*�&.��"��#5��

`�]�B�����������,�����Automatic  Charg���

� ���,� 
�Z�.1�i��� G	� 	� Kd;�C��G� �1AC����C�3��C����� ����,� �%�;1� 
1� "��(

�&��=�����%�;1�&����C������B�������Boost�&��!��eV.�	�����  �Flating�11�0����"��5��

a�]�O��@����,��
������Z#����,��� Flating   Charg���

�+3H��1�J8|�����,�[��
��	��#�,���������Z#������
1��@�C�������
�F���C��G�+
���1
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�
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��F����#	�1�&�	�%��"���,�#����#��C�M8��&8Q�����#��1�O	����5�&��!�
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�� .��/����������F�2.23v��,�����5��
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s��F���$�8!��&)8|�+��4����

����"�I��&)8|��*����*�������0�
"��#�����$�8!��&)8|���.����ZX�
�Z�.1�B
�p8�.��

� � � �+��� �*1.21-1.19� �����&.���&.�� 1��0���#�.��'�1�&���� �1�J4��� ��3��#�.���� O�0
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�#�	@� 5�<����$�8!�� �
� �d%��6@�+�?
�� ��� "�I��E��.��&�'����C��G� ����
��$�8!�� -���

1��05 

 

0�5��6���:�(�!���`�fg��6�!��AC
DCh� �

\�]��$���#�&��=���

\�]��i���+����AC���������8-�1������e#����T
�F�"��
�Z��
��"��#�1���Station  Service���

R�]�����,���F����i���������+3H�����,��*DC�O��;����#���
�F������,����&:�#�E���3/�"��#�1����

�
�3#���5��

R�]�����dH��&��=���

\�] �i��AC��i��������#��$�
1�E1���1�'���C��G��1�C����
���1��*��,������Kd;AC��+����

11�0���5��

R�] �i��AC ��"��PQ�S.S��������
�Z��
��"��#�1����i���C��G�+
���1��*�&.��Kd;������#��$�
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33Kv� �Trip Device)� W��.1�����dH���
��,	����/� ���X� 	���.1� P�.������/����,,�
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�0�&��v�P�.����p
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���������,���Bus  bar    Arrangment���
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���� ����� �,�����1�/�B
� "��&.��C��:Q� ���,� �
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1�.�C��:4�� 1�,
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s��������,��1��v��� ���Q���

• �/1�e
	�.�O	����	�E���3F��&�8��;��

• ���:,��1�&���&�4;�� 

• �&���&���k�	�����	 

• 
���*������&�3/� 

• p4.����)#�"��&���&�4H	 ���������:,��1�Q���*�&��=��1��34��	Switching� 

s�����,�[��#�������

\�]��������������������������������������:.���E	���P���.Without   Busbor���

R�]������������������������������������������,�B��P���.Busbar �� ��Single   

`�]��������������������������������%�#��	��8G����������, Main & Transfer  Busbar��

a�]� �	1���������,�^,�	1��8G��+�������������������WDuplicate   Busbar���
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b�] ��������������"����&�#���
1���� �	1���������,                ��

                 ��Duplicate  Busbar  with   By pass   Disconec���

��

c�]�������������������
���P�#�	�B
���������,One  & halfe  Breaker   System���

f�]���,��������������������������
���	1�������Double   Breaker   System���

g�]������������������������������%8=���������,Ring   Busbar    System ���

h�]��������������������������������:�*�����������,Combined     System���

\j]�+�,�	1�"��(��������������,���/�P���.��

��

\�1�!����;�����
9��6����without   Busbar�� �

�J
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�
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"���
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A�1���6�!��8��<���������Single   Busbar������� �
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1�.�C��83Q�	�&k�M=��

���*���������9�:�����Z
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���B
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��	��C���4>#��O�3��P���.�+
���15��

J
�4����

• 1�,����i������&���O�3��+�,��	��
���*�$�������5��

• ��C���34��C��G��11�,����i���E	���6�4>#��E@�6�4>#��B
��	5 

• 1���#�1�'	�
�Z��
�� *��,���-�E	���
�Z��
��p4.���E����5 

���� �Z
1� 
�Z��
�� "�� �
tD��E����� �*�&.���
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���*�����������J.��������� ���,�[�#�+
�

��,�����,�15��
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���"��i���r�F�J
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1�*�
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1�,������,�1��Z#������
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`�]����%�#��	��8G����������,��Main & Transfer  Busbar���
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a�]� �	1���������,�^+�,	1�W��Duplicate    Busbar���
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�sss�
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���1��8��*���
���(%#�C	�M������%�#��	��8G����������,��1��8��*��

&.��5��

�&�#���
1� "��E1�*� 
1�M�.�� ���E������D.S���/�1�,� 
1�M�.���8G��+�,� 	1� "���,���-�E	��

�+
������Z
1�+�,����+�,�B
�"��$�����E�����&�#���
1�	1��*�&.��&�#���
1��.�����1�6�4>#�
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������������������e#���� �
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1�M�.��1����&�	�8�*�#��0�������5��

��

M�1 �5��*������!�,�
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,�����9���8��<�6�!�����

�������������������������Duplicate   Busbar  With   by  pass   Disconect�� �

&.�����%�#���8G��	� �	1���������,�P���.�	1�"���:�*���K;�	��1�P���.�+
�� 5�	1�"��B
��/

������1��1�Q�&��=��1���#�������+�,�1��0����;�
1�M�.��1����	�"�1�E���4����Z
1�	���,���5��1
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���B3*�����"���������B
�E��������,�����,�1�1�'	���%#�6�4>#���/���
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1�*�O��;��6��4����
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� ����	� ���������� �1�2�34����#���������,�[�#�+
�132 Kv��	���,����1�
"�&�3/������1��*

�����	�nd.������/������1��/�0230Kv�����#�#��0�������;�
1�M�.��1����

��

c�1��9���8��<�6�!�� ��
��
��6���
��������One & half  Breaker System�� �

�B
�����1�N%���Z3/�&����1�Q���*�O�Z����&.��
�,����4��E��*�����������,���/�P���.

1���#����;�E@��	�������	�
1���	�"��C�����2�34��O	1�+�,�	�����/�����;����+�,�5X��1�+��

��x��*� �
tD�� ��/��
��� O�3�� �/1� ��� ���;��� +�,� �	�� �/���*� $����� �U#��X� �
�/� P���.
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��� ��:.���&k�M=�P���.�N.���C���4>#�
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t��E�����C���4>#�5��������,�P���.�+
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• �i��� E	��� +�,� E�3/� ��� �F����� ��/��
��� +�,� �	�� 
���*� $����� C��G� �1

�,���/��-5 

• 1�,���/��-�7��-������"����
���	1�6�4>#���/��	���������C��G��5 

• &.���
t��E��������#��Kd;�E	����/�+�,�	��/��
���"��O��*��/���34��E����5 

• &.���
t��E�������=����&����4.��5 
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���u��4�&.�/��
5��

���

����00���^K�#��
���aj00��
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ss��k�M=�P���.�B
��=��F�"����/���

�s��M;	�E	�����*�O	����&�'�J.����N
��,�+���������������?>�����P���+
���*�C��;�P���.

�1�'���&�����*����d��C��;�P���.�"�����Q�+
��3*�E1�*���'�	�+�3��E��"� ;��=��1�P���.
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����+3H�����/1��Y�������&����[�;	� !��	�[�#�"���:.����C�QwF���
�����k�M=����t0����
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ssC��;�P���.�������������#@� 

��&����[��#�Fault���

\\] �s�
���*�$������

f�] �s"�I���=�"������	�(/�*�	�(
������

�se#�*������D���

�s�E����&>0"����

�s�����$1�4��O�Q��

�s�e#��V���(/�*��

�s�E�
�'����H���

s��
��������|���/�&�����
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���*�$�����[���

\�]���������������������������P/����"����.�
���*�$����Three  Phase  Clear  Of  Earth���

R�]����������������+��"����$�����	�"����.�
���*�$����Three  Phase  to  Earth���

`�]�������������������������Z
��
����"���	1�
���*�$����Phase  To  Phase ���

a�]���������������������������+��"����"���B
�
���*�$����Single  Phase   To  earth���

b�]�����������+��"����	��Z
��
����"���	1�
���*�$����phase to phase to earth  ��

c�]�������+��"�����Z
1�"���	�P/����"���	1�
���*�$����Phase  to  Phase  Pluse 

                   ���������������������������������������������Single  Phase  to  earth ���

��

��



   �

������������	
���

�����
��
� HU www.ECA.ir 

0�����#��
��2���� �

�������5��9����;�������#��
�C�c,�+�
�3 *�� �

�%
�Q�&�	�%���4H,�"�I���=�"��(���C���=��'�1�(
����,���8*���d���
�	�����	�nd.�(
����

����
�	���
������N
��,&.��
�,�r�F�E@� 3!�������P���.��*����#��5��

��

$�9��6�!����� �����b
��=�k�l���� �

n�!G��=��F�p8�.���&����"	���"�����0�8',�J.����C����I��6�?�#�,��	�}��'�������Z#�	���34�

%��  ;��=� ���&���� [�;	� $�3�=�� ��
��d��J.�������1��� 
�����*�&.�� ��
��� �.��� +�3�� ���

�,������y	��+
���1����
���*�1	�!�� ��Q��1���;��C�)=w�5��

�s���k�M=�P���.�C����I��p8�.���&�����v��(/�*���

��P���.�r�F�O	���&.��+�3����|��4d;���d��&����"	���"�����0�8'����
������'��� ��

&����"	���C��G��1��#������*���k�M=,��	�1	�!�� ���E@�(/�*� ���E@�}�.�C��v��	�
1�3#���F��

&.��O"2��/15��

s&������?>����/�����������

ssss\]�E�
�',��1�����#��������
"�i�d���*�&.��&������?>����/��������+
��3���"����


1��Z�����;�
1�M�.�����

�s
�����+
���*�
�,���>���$���#����%��"��P���.�E�
�'�p���1����%��&����"	����v������#�������(

�,���&����[�;	�u��/1�E�>#�5e#����B
��
�N-�B
�E�,�$��� o��5��

�s&����"	���K;����1�^���������-���W�&k�M=�&!��
�Z�.1��'	�-�	��1	�	����#�
�'�+���$1�4�

�O�Q�&��=�E�������'	�-�	��1	�	����#�
�'��3Y�1�p�
�%������t��1�,����7��-��1�Q�&��=�"�

#�E���4�����$1�4�1�*��%8��&����"������#�>�5e#�����1� ��#��M
1�&k�M=� o�,���:.��	������#�5��



   �

������������	
���

�����
��
� H- www.ECA.ir 

� s����!#��+
�� 	� 
�,���!��� 1�-��8G�� ����� "�� E�
�'� ������� "����Z
1� p�.1� "	��� O�Z�/� ��

�,���&������?>����������-�p�?>���#��������8G�������"��E�
�'�5�B
��*�
���*�$����� o�

B
��
�	�$�%�#��N-����,5��

������������������������������������������������������������Ir+Is+It=0��1�Q�&��=��1��

����������&.��&����"	���"������#�>#��*�^��MG�"���|��Ir+Is+It�W�1�Q���|�&��=��1��

R�]�����	������
�	�&����"	���p)!���1�����	�(/�*��#����������	�����1�PY�1����0�
"��#�������|�(
��

1�1���?>�����E@�"�I�5��

���������������������������������������������������������Vr+Vs+Vt=0��1�Q�N
��,��1��

�����������������������������������������������^�MG���|Vr+Vs+Vt=�W�1�Q���|�N
��,��1��

`�]�e#��V������

�������������B
�"����:,�
�,�
�
1�e#��V������%�����%������1��1�Q���*�&��=��1�&���wo���d%#

�pd����"���*�&.�����4�z= v/i��(/�*����
���*�$�����	�&����"	���O�Z�/��1�&.���:.�!�� ��;

��3Y�1� p�
�%�� ��� E���� ��� �I��#� �1� 	� ���
� ���(/�*� C�>��e#��V��� E�
�'�(
����� 	� ����	

���&����[�;	����e#����e#��V�������84��e#��V���1��5��

a�]�e#�*��� ��E�>#� ��:,� �1�e#�*��� ���D�� �/� 	� 
�,�e#�*��� ���D��J'��� ���� �#��0�#� ���D�

&.��&����[�;	�u��/15��

b�]�E����&�'���

����������������������������F�����������F�"�����4��&�'��1����*��E������:,��1�Q���*�&��=��1

1����?��&����"	���E��"��1���	�&.�����'�
���*�����.�	1�"���
tD���*�A�
����/���:,��

���|�N
��,��1��"���������#��	1���*�O�Z�/��1��
����
�������D��������� !����d��E����&�'��,��

��1��*�11�0����6��!���Z
1������#������������	�
1�*� 3Q�������C������/�����#��"����
��1�Q

�&����"	���p#�>#�&�'����D��1������#�0�+
�&.�5��



   �

������������	
���

�����
��
� H. www.ECA.ir 

c�]���
��������|���/����������

��������������������������������������)#��
�/�����������D��J'���&����"	���&k�M=�&!��P���.�B
��1

��1,���>�,�"�0�PI=,�+|	��nd.,�+|	��p
�I�,��"��B
��/�$���*�����*�11�0����
��|	�"�0��Q���

1������&����[�;	����E��������/��������+
�5��

s��#@�1��83Q���k�M=�P���.�B
��G��Q���

\�]������:���
��/�.�
��#���)�(C.T- P.T- C.V.T��

R�]��/����.�^�/����W��

`�]�+�,������^�/��
��W��

�	� 
1�M�.�� ��;����3*� ��� ��� E@� 	� 
1�*�e=� ��� P���.�&�4H	� �/�.�
��#���� P���.�+
�� �1

��� ��#� �/����.� 	� �
�3#� ���  
�:�� �/����.� ����� ��?>���"�� P���.� ��/�������� &��
�1

��/1������3���1�Q���|�"������1�Q�N
��,��/�.�
�#����5�&.��$�4��$���*�P���.��1�Q�N
��,��1

�C����.1������k�M=�+������N
��,�+
���1�	���,�1�$�4��&k�M=�P���.��1�Q���|�N
��,��1�	

Q�K���N
��,��/��
���&�'�E������	�G����	���,�1�&
��	��$���*�����3�;�	�1�	@����P/�������J�

��*���� ��'�P��.�����3�;�"�� ���6��4�� 5�/"������#�����Z
1����'��
�,��*���G��Q����
	wQ,�

��k�M=� P���.� ����#�� 	� +��� �F�:���� C�����,�� P���.� m
��� C�����DC��P���.� B
� �1

�#��1�(%#���k�M=5��

��

s&k�M=�P���.�C��G��-�	�C��?>����

\�]���3F��&�8��;E���Reliability���

11�0����E�����
"�C�����	�&,�1�E���������k�M=�P���.�����*��#���3F��	�1�3�Q����*����4�1

��*���� 3Q�P���.��

��



   �

������������	
���

�����
��
� IX www.ECA.ir 

�������������������������������^]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]��������F��&�8��;E���3W��

�����������������������������������*� 3Q��
���P���.��*����4�1��

��

ss���(/�*�	�(
����� ���Q�+
��3��Reliability�"�������:Q�&k�M=�P���.�B
���

�s�=��F��

�s����*�	�J.����C����I��"��
1�M�.���

�s�J�#��

�s���1���
�����

R�]�6�?�#��&�8��;�������Selectivity���

����.�"�����G�-�P���.�"��6��4������3�;������&����"	���K;����1�E@�J'�������*�&k�M=�P

��#�3���;����1�Q�&��=����P��.�����3�;�	�
�,���'�5�,������[�#�	1����1�-��*���

����]�T8d������8.����,���<��=�1�-�E	"������������&:�#��������k�M=�P���.��*�����G��1

��
�0�T8d������8.����E@�^5�� o� ��#�M
1�p�,��R.E.F�W��

6]��:�#� ����8.� �����#	"��������� ���&:�#� 1�-�E	"� ��� 
	wQ���k�M=�P���.��*�����G� �1

��
�0��:�#�����8.����E@��,���<��=���#��Z
1�^5O/C�e#���
1�	W��

`�]��
�3�]������t0�i��Discrimination���

"�� ���P���.��1�Q�N
��,��#������
���J.������k�M=�P���.�B
�����?��E@��1�Q���|�&�4H	

��/1���?>��"�I��C����D���o*��=�"�����&����"	���������=��#������Z
1�C��:4���
��/1���?>�

C��;� � ���#�������I/�E�
�'� o�,�E	���.@���/�������"��#�� 
��� E�
�'� �
,��P���.�C�#�.�#

11�0�$�4���
�:#�&k�M=�P���.�i���C2�=�O�3���1��*��C��;5��

a�]�
��������^Stability� �W�����
�������1��=wdG��	�
�,��'������	�H���|����V
������P���.

�,��5��



   �

������������	
���

�����
��
� I/ www.ECA.ir 

b�]�&�.��=�����Sensitivity���

����%�� �X� �/�wo��&.��E@� 1��83Q������ O"2� �
1�%�� ���9�����&k�M=�P���.�B
�&�.��=

���<��=��������E@��,�����3*��������1��83Q������O"2�E�
�'�P3�����&.�5��

��

c�]�&Q�.����Speed���

�+�3��E��"� ;��=��1����
�,��1�=�&�����
���	�&.��J.������k�M=�C��G��-�"����
�&Q�.

1"�.�1	�!���
���F���5��

�������������������������
���1��83Q�E��"��������1��83Q�E��"����&�����t=�E��"��

��

f�]�E1������*�	�J.�����������Adequateness���

�� ����
����
�:#� 	�&��0��)#� �1�&3�;� �/������ ���J.���� 	����*�&k�M=��
"���/�������� ��� �'�

11�0��;�#�&k�M=�~Q����1���;�� Y������

�s�&k�M=�&!��C����I��C��;��

�s�&k�M=�&!��C����I�� !���

�s&k�M=�&!��C����I��&�3/��	�&3�;��

*�	���3����8�-�i������/�Z��
��	�
�0	��#�����#����&k�M=�wo�&.��K
"���e#����B
�"����8��5��

��

��k�M=�p�=�#�^��k�M=�E	"�����������WZone  of  protection���

���� �'��� �����k�M=����=�F� ��#@� "��B
��/������ 	� 
1�*�P��%���
�/�(?����� ���C��;�p�:,

����#	"� �/�(?��+
�� "��B
��/�����*�1�,��������0��)#��1��
@����(���E@�������*��
�d-

�k�M=�#�,�V3/��
�����k�M=��=��#�+
���*�1�,������M0����^Over Lap��W�_�/	���,�����,�1



   �

������������	
���

�����
��
� IA www.ECA.ir 

�#�3���;���&k�M=�E	����
�:#���:,�"������d%#5C.T�� !���1��/��
����*��#��0�������;����F��/

�#��0����;��%d���	1� -���5��

��

ss��k�M=�p�����

�#�����
��������/�&�3*��*�1�,������M0��/�Z�.1������#�����
��������|��
�	�E�
�'�	�����	��

C���=��'�1,��"��C��3*�+
���*�����G��1�	���,�1�&��
�1��1	�	�E���4�� ���
��|�	�+|	��nd.

�/1����O�I#������:.����1��83Q�	�
�,�$�4�������#�,�7��-�1�-��1�Q�u1	�!�5 

��

ss���	��&k�M=���

��������������������[�;	� ��� �*�&.�� ��k�M=Fault��E��"� +
��/���*� �1� 9����� ��k�M=� p�=�#� �1

�
�3#���F��������d-�+�4��5���
�#�v�&k�M=�
�Z#@�1�,� �>����X1����	��&k�M=��*�����G��1��*

Back  Up��
�3#������F��������d-�	�
�,�1��	���?>��E��"���-������5�1��83Q�&Q�.�2�34�

��&k�M=�"����>������	��&k�M=Back  UP�&.�5��

ss��&k�M=������(��� 
21Back  UP����

�s�E@�1��83Q�K#����8G��&k�M=�P���.��G��Q�"��B
��/��1���%#��
�	�$��,��"	���&.��+�3�

11�05��

s�&k�M=�E	���P���.�1�,����7��-������"���8G��&k�M=��*�C���34�� �
�	�&������#��"��1

�,�:#5��

�ss����8G��&k�M=�P���.�E1��#� 3Q�~Q����*��8���Q��#�,���

�s��/��������n�!G�E�
�'��
�����	�E��.�#��

�s��/�����E1��#� 3Q��

�s��
����������"��m
���C�������1�$��,��"	����



   �

������������	
���

�����
��
� IH www.ECA.ir 

�s���#���*���8*�O��#�����
�
���*�Kd;�������

�#�,����P��%����.1��.����E�:��>����/�&k�M=���

\�]��8!��E�:��>��&k�M=�^�4H��������������������������������Wlocal���

R�]���	1�
���"��E�:��>��&k�M=�������������������������������������Remote���

`�]�+�,������E�:��>��&k�M=�^��
����%#�&k�M=�������WBreaker  Failure  Protection   

                          �����������������������������������������������^B.F.PW��

]�8!��&k�M=,���&k�M=�	��8G��&k�M=�E���4��e#���
1�p������N-�B
�&k�M=� oO/C���


E/F��E���4�Back  UP�i���
�Z��
��	1�+���e#���
1���/����� o���	1�
���"��&k�M=�	5��

��

B.F.P**����

����������+�,������1��83Q�O�Q�C��G��1�&k�M=�+
��^�E�����9�������k�M=���/����������=��1

�
1�*��1�G����Kd;�#��W���� ���Kd;�E�����J.�����#��"���-���"��e��	�
1�1���?>�����1����+
�

1��1����$�.����
�3#�p
tD�����6��4��+�,�������#��������*��
�/�+�,������p�8*5��

��

ss�=�	�&k�M=�^1	�!���W��

�s&.��O�84��E@�1��83Q�u1	�!��	�1��1�1�'	���?>��"��5��

�s@�u1	�!��C��;�p�:,��1�C����D������*��3#���������D��E@�1��83Q�	�E5��

�s1��1�T8d����?>��C��;5��

�s� o���#���#�����/�&k�M=��
�.�����Z�/�3/����"��#�	��#��1����Y���1��83Q�E��"����3QR.E.F�	

 ��#��M
15��

��

��



   �

������������	
���

�����
��
� II www.ECA.ir 

ss�=�	���|�&k�M=���

�s�#���#����4��1��83Q�u1	�!��	���?>��"��5��

�s��83Q�u1	�!��C��;�p�:,��1����D�����
�3#������������D��E@�15��

�s&.���:�#���?>��C��;�5��

� s1��1� ��� �/�&k�M=� �
�.� ����Z�/�3/� ��� "��#,�� � P/� 	��8G��&k�M=�E���4�� P/Back  UP�

1�,����
1�M�.�,���	�e#���
1� o�O/C�5��

��

sss��k�M=���/������1������%���
��4����

\�]�����p�?>��&�3*�����*��?>��E@��
1�%���*�&.�����3*�1��83Q�O�Q��
�1��83Q�N
��,�u

&.������5&.��E�
�'�C�,�1�
"�E�
�'�p���&�3*�wo�5��

R�]�����z�!�������3*� �
�&�3*� ����� �
�	��
���������*�����	�	�E�
�'���#�����
�����������3*

�&.��
�,��=��F���)���E@�������*����1�-�C��83Q����1�,�$�3Q����������
���J�*���B
�C��G

,�O�I#�1�� 5�	� ����	�E@�p*�!��&�3*�e#���
1�p��� 	�E�
�'�E@�p*�!��&�3*��#�
�'�p���wo�

&.��E�
�'5��

`�]����� p�?>����!���� ��+��� "��� 	� 11�0����P�.��� ���� p�?>����!���<�.�� ��� �*���!��

�
�3#����O�84�����1��83Q�O�Q�	�1��83Q5��

a�]����� P�)��� ��� 1�,����J:.� �*� ��?>��&�3*� "�� ���%��E@�C����� ���3Q� �*���*� 3Q� ��

�,������E�
�'� *�"����G�1��
�	�J
�H�5��

b�]������B
�!�Pick  UP�����0��wo����
�0���� 3Q�&��=����E��.�&��=�"������&�4H	����D����

���	��������Tap =2���C����
���1��,���
�,�P�)��Pick  UP= 2.1��,��/��-5��

c�]�Drop Out�������&>0������



   �

������������	
���

�����
��
� IM www.ECA.ir 

����������������������������������������0��wo����
�0����E��.�&��=���� 3Q�&��=�"������&�4H	����D����

��	��������Tap=2����C��G�+
���1��,���
�,�P�)��Drop out =1.85���,�����5��

f�]�����&�4H	�u��/1�E�>#��Flag���

����N.���E@�K���	��d-�[�;	�"��e���*�E@�pd.���,�:;�&�4H	����P���.�	�11�0�������1�-��8

�O��*�1�'�����/�����+���"�����
����?>�������11�0����C��G���#�v��8�����X��F� =����+
�

�
��/1�E�>#�"��&.����,�1�1��83Q�B
^Flag�W����#���	��������/������1��*�1�,����
1�M�.�

/�k�1��83Q�O�Z�/��1��*�
1���A#�����;�BX�*�p!MG�B
�C��G����
��/1�E�>#��1�	�1�,�����

��
�/�
��/1�E�>#�C��G��������.	��	�������/����LED��
 �LCD��,�����5 

 

 

��#�
�'�i�����������������Over  Current  relays���

�#�
�'�i�����/�����$�G����

���������������������������������������F��D�� u"�=� �1��#����������������@�B�
1�B
� �/�����+
�� �1

���B
�,������	1�J�*����
�����	��
�	�E�
�'��#�������
"�=�+
��
1�	@1�'��� ��Q��*��
��/�p8G�5

�_���P�.��1��*�&.���#�
�'��8��
�#�	@�1�'��� ��QA�1�,�������'��

5��

ss�#�
�'�i���p���B
�p���B
�u��/1���?>����/�=�	���

\�]���#@��=�	���1�,��1�=���:,��	���
�,��8�-�E�
�'��*�����G��1��#@�C�����m
���E����

�
��@�1�'�����8���,����
�,��8�-�E�
�'���;	��*�&.��C��G�+
�����*�<�.��	�1�,�����1�G

�11�0�������/��6t'�J:.��I��#��1�	�
�,����F��D�	�������	��#�E��@�1�'���~Q������/��1

+
��1�,�����1�G�Kd;�E������I��#��1	�&*���*�E�,������~Q���O�/��+
��6t'�	��C������=�	

��C������3�)���E�
�'�"������QX In�&.�5��



   �

������������	
���

�����
��
� IR www.ECA.ir 

R�]���#�
�'��=�	� ���#@��=�	��3�)���E�
�'�E����� "����������1	�	�E�
�'����%���*�����G��1

�$�4��~Q���	�
1�*�l@�B����=�	�+
���,�����>����#�
�'��=�	��3�)���E�
�'����%��"����	���3*

11�0�����#�
�'��=�	�E�,5��

`�]���=�	�#��"�����V.�"��e��	�1�,����$�4���#��"��=�	�1�*�l@�B����#�
�'��=�	����
��"��e�

��3�)���E��"�E�,Time  Dealy�����P�)����#��"��=�	��1��U#@�1�,�����1�G�m
���E����

�O����&.�����������1�,T.M.S�^�#��"�P�)���J
�H�W����D��������F��D�	��������/������1��*

���*���*�p8G���C��G�&�	�%��B
� o��E�3���B
����D��������#	��������/�����	�z�!���	�&��v��

1��0���5��

��

ss���F��D����!�����!��"��1�
"�E�
�'���/�����[��#��  

�������������

&��v�E��"����&#��*�	��p�����

������X�E�
�'����D�����	��#�,����P�)������4��	�&��v�E��"�<�.������*�����/��
�/������	1�wo�

��
�3#���� 3Q�E��"�E�3/��1�&����E�
�'��X�	��V�@� 5�
���*������"���/�����1��83Q�E��"��0�

���������#���
�e#����wo��C��;�K:������B
1�#�pd%#��1��������0��wo���,���1�
"�
���*���������d�

11�0����C��;�K:���E�
1����G�~Q����*��
�3#���� 3Q��1�
"���:�#�E��"5��

R�]�<��4��E��"���/�
�����

��d-�E�
�'��X��/��Z
1�C��:4��1��1�e�Q�&:�#�����"�����:Q�E�
�'�����/�����+
��1��83Q�E��"

�����#�
�'���"��������	1�pd%#��1�
���*�$������0��wo��&.����3*�����1��83Q�E��"��,�����>��

�,�������1�
"�E@�1��83Q�E��"��/1�5�#����$����� !���0��$�=����B
1�#�p���"��1�,� %�������
1

&.���3*�������E��"�E@�1��83Q�E��"��*���*������:Q��1�
"�E�
�'�$����� !��5�������
���I��#

&.����4
�.�	����������1��83Q�C��;�K:���B
1�#����#�
�'���"�5��



   �

������������	
���

�����
��
� IU www.ECA.ir 

��

�s<��4��p�?>����!�����!��"���#�
�'�i�����/�����[��#����

\�]���������������<��4�������

R�]�������������������<��4���8�- 

`�]���������<��4��
1�4���i����

��

�s1�
"�E�
�'���k�M=����,	����

�\�]�"����.�������������������������������3Phase  ��������� ��

R�]��"����.��&����C���������������   ��3Phase  + Earth fault�����������������������������������������

`�]��"���	1��&����C��������������������2Phase  + Earth fault���

��

��

���00���fN�9=00��

�SS�� �!"�$�%� &�����fN�9=��,�e

Z�
�,�9���,
���=TT��

���8*�C��83Q�O�I#��O�Z�/����
�:�,��"�����0�8'���)������ �������1���#�3/�C����I������'��� ��

���-��,	�����C����I��"��
�Z�.1�[�#���������*��#��
�,����t0�
��3,\���a���?>�������P;�

���.1��.����1��4��+
���8*���d��&.��
�,�
1����������#@�E�,A	BC�	D��#�,����P��%�5��

ss���.1�1��Q��r�,A�����,�������
"�r�>��	�����	�
���*��?>��1��Q��"����.1�+
���

����������1�Q�^
��3,���������������W������������������	�nd.��

������������\]�������������������������kv           �`�`��]��c�./ 

     �      R]��������������������������������kv    �`�c]�`�` 

           �`]��������������������������������kv    �\b�]�`�c 



   �

������������	
���

�����
��
� I- www.ECA.ir 

 �          a]����������������������������������kv  Rj�]�\b� 

������������b]���������������������������������kv    �``�]�Rj          ��

������������c]������������������������������kv       ��c`��]�``   

 ����������f�]��������������������������������kv     ��\`R���c`��

�����������g]�������������������������������kv      �R`j���\`R��

�����������h]�������������������������������������kv�ajj��]�R`j��

ss���.1�1��Q��r�,BC����
��3,�������#�,����
1���������
"�r�>���3;��	1�C�������.1�+
�

9�d-����t0]��N-���#��fRb��u��3,�N-�
���*��?>���*Rb�����	���kv\`R&.�[ 

           ������]��N-���#����
bja��u��3,�N-�
���*��?>���*ja�����	���kv�``&.�[ 

 

^ah�]aj��	bh]�bj��W��

�������������������������������4
�mX�&3.� "�� $	�� P;�� �*� ����/� �/����M�#�������t0� 
��3,�����

a	b����4
�&.���&3.�P;��	�����M�#�������9����\��h�������M�#����1��4��
��3,����9�����&.���

�1�Q�wo�ab��
��3,�����M�#����u��/1�E�>#b��

�������1�Q��
�	b\��
��3,�����M�#����u��/1�E�>#\j��,�������

^ch�]�cj��	fh���fj��W��

�������������������������������#�,����
1����������/�0	��#��1��/�����#�����t0�
��3,�������

�������������������������������1�Q�wo�cR��
��3,������#��
���*��?>�R���

�������������������������������1�Q��
�	fR��
��3,������#��
���*��?>�\\��,�������

��

��

��



   �

������������	
���

�����
��
� I. www.ECA.ir 

^hj�]�gj���W��

���������������������� 1��Q�� +
�� "�� �#�3#� B
� �#��0� ��� ���;� 
1�M�.�� 1���� �;�M��� C����I�� ����

1�$������/��8*��
�	�(3,�	1�$�������8*�E1�3#��?>��P���.��b�\�����
1�����������
��

�P;������*�1�,g�11�0�����?>�5��

�1�Q�wo�ggRR��
��3,�����<����
�(3,�	1�$�������
���
���*��?>�R��,�����5��

ss��.1�1��Q��r�,D��  �P���.�B
��1�C����I��"����3�;�
���*��?>��1��Q��"����.1�+
�

��,�������
"�r�>���*�&.�� 

�s]��1��Q��+���"��3;�����X�1�Q�^O���X�P;��W��,�����[��

j�]�(3,�	1�+���N�����Y��/���8*�^��
��/��8*���#��bg\j���
��/���8*�+��	��
���*��?>���*

����	����(3,�	1�$����kv�``�&.�W��

\�]��8G��(3,�	���
���+���N�����Y��/���8*�^���8*���#��fa\\����8*�$�����
���*��?>���*

�
��3,�����M�#�����Y��/\��8G��(3,���^�
��3,�(3,��
\��Wkv�\`R��,�����W��

R�]���
��� �
�C��;���8*�^���8*���#��fa\R��u��3,���M�#����C��;���8*�
���*��?>���*\���1

(?�kv�\`R�&.�W��

`�]�N-� 	�C��;���8*�+���N�����Y��/���8*� ^���8*���#��f\``���Y��/���8*� 
���*��?>���*

��u��3,\`�����	���kv�\`R�&.�W��

a�]�(3,�	�C��;���8*�+���N�����Y��/���8*�^�Q���O	1�^W��Y��/���8*���#��f\`a���?>���*

u��3,�N-�$������Y��/���8*�
���*\`������	�����Q����
�O	1�(3,���kv\`R�&.�W��

b�]�e������N�����Y��/���8*��^��Y��/���8*���#��f`gb��e�������Y��/���8*�
���*��?>���*

�u��3,�N-`g������	���kv\`R�&.�W��

c�]�����M�#���� 	� ��
���C��;���8*�+���N�����Y��/���8*� ^��Y��/���8*���#��fa\c���?>���*

�u��3,�����M�#����+���N������8*�
���*\�(?���1kv�\`R�&.�W��



   �

������������	
���

�����
��
� MX www.ECA.ir 

f�]�����M�#����	������#��+���N�����Y��/���8*�^���8*���#��`c\f���Y��/���8*�
���*��?>���*

�u��3,������#��+��\�&.��9���������M�#����	W��

g�]��;�M����

h�]�+��"�$������Y��/���8*�^���8*���#��f\Rh�N-�+��"�$�������8*�u���*��?>���*kv�\`R�

�u��3,\R�&.�W 


