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������������ ������!�"��#�������������  Referance standards )2( ��

�
�����#��1���8a���)*��>�C��
B�������8�&����Ecodial 3���=���,>�&
���IEC 60364��

��8�&����
�,%�������
�������
+�
,������International electrotechnical commission�� 

�=���O���� NF C15-100���#������.������-�S���Norme France�����

�������$%�&'������                      General characteristics�������

��
��� ��;��6���Q�H���Ecodial 3����������� 
!�
�����B���^�������W�:�a�-��
.%

��������LV�����

�

  ���� 
!�
��#"1&Y�#
��������C1�,������
,���LV���R�&����	Un ph-ph (V)���
�

��h����������������������		����	
�����i�����	������������������

����� 
!�
���"1�
���-�S��LV	���Earthing arrangement��
��

���TT � IT � TNC � TNS ����

���j&�.������S46��=0,�����`�	Max.permissible (CSA)(mm2)��
�

���S46��=0,�����?�.��CSA:Cross-Sectional Area��������LI�&����`��j&�.����mm2
��

�&*������������������	������������	����
i����
�����
�����h�������

�������&�0��C���.�����O���.�.
�����"��2����L*	Cascading requested���
�

��-��
+�����'��D��"�2%���4�C���.�����O���.�.
�����"��2��� Yes - No����

���F&�0��5

�
����L*	Discrimination requested��
�

����'��D��"�2%���4�������5

�
����Yes - No�����

���1&0���LI���=0,��;���/��
2���LI���=0,��� .��'����	��CSA N / CSA Ph ��
�
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�/��
2���LI���=0,���?�.��N������ : Cross-Sectional Area of Neutral�CSA  N���

�'�����LI���=0,���?�.��Ph������� : Cross-Sectional Area of Phases �CSA  Ph����

���LI���=0,��� .���&�%��O�E�"�����"��.�'�����LI���=0,��;���/��
2�1/2���1���=0,���O�/O

�'�����LI���=0,��7���/��
2���LI���������������������CSA  N  /  CSA  Ph  =  (1/2-1����

���LI�����=0,���`��j&�.��������
��	CSA tolerance�����
�

&*���
I�/6���*1�

:��	%��
����
+�
,���=Y�,������[�LI�&����`��j&�.��������
���0���5�������

����
+�
,������8�&���	Standard��
�

��	
��
��C��
B�����
+�
,����8�&����G��H����

���`,
,2%�F&�0�����4�0
+a��L��4	Target power factor��
�

��4�0
+a��L��4�=>1�;�4�C1��I��"������4�0
+a���"&B%����M����4&�����&�%��O��T �"

�C1�,���L��B������#��������;��
�����

���-�S�������%	System frequency���
�

��-��
.������ H������%�&*��HZ��(50 Or 60 )����

���1�&2���Z���8��>���:������	
,���#"5�
��Global characteristics���-���
+a��LDO�#�

�15���Z&>��*��4��,�O����
]��
>��	
,!�N�:O�="1�H���>�e?<���By default�����

���15���Z&>��,�O���(k�H���/1�����G��H������8�:���:������	
,���LB���OK����

��L"���E
%�%�1� 
:a��]1l��7�
����W�M����L
 +�;�4���F�.2����4O��	
,����

T
��	�I��

�)*'����$%�&+�� diagram characteristics   3 Ecodial  )4( 

���%����,���-��.���/�&��0#�/���.,������������������� Source library ) A - 4( ��

�'&���������O�Z���8��>��>&
"�Library�������#��G�&�O��B�1O��
����������")T
���1���

�
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�

�1�������#���:m�G&��#�$
"��O�#��"V�1����/6��������/5�����c0�����

����S
>�c0�����;�4�(5�1�Z&>�
�D��5��
��,���,�O���:m�1�����1����L"� 
�

�1�&2���Z���8�Circuit description��

:a�����:�`
>����?�1�Replacement��

����
�����E�0
%�Ecodial 3���B
 Y�1����
������/��4���b
����Y�

?�����

���"��4��")T%�1����!�����&����1� 
4���T �"�c,>�����&��#�����3���� 
!�%�/6�

�23��.4����5�67�	�/�&��!�8����8#�
�!�**'���

������������������ type diagramsreplacement source/ Normal  ) B - 4( �

���00������>�#
 ��&*���!��V��
?��n��*��

��9�:��9��.4;����
.
�����1�������O�1��������W&2������"� ���1��������O�1���������&���

�C1�����b���/�)T�%��

���2
�<���9��.4;����1�������O�1��������� 
!�
���L!�/�)T�%��
.
�����1��������O�1������

�%���"� ���c,>�C1�����#��o��?��5D�/�)T����

�
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��*�����#��"�Ecodial 3��#���M!O�#�����3������00�����E.2"��O�	������"��4�1�����	

�����"���1�������G&����b���#��1�����������"���O��"��4�����U��
���

�

���1� +� ����
C�Q� ������
���&�%��O��T �"��")T
���1�����#����4�-���
+����4����

�

�!�/��� �����0#�/���.�,��=��>.���?��@A���Busbar library           ) C - 4( �

�

�B��'���!�/�7�0#�/���.�,��=-0#.������C������

Outgoing circuit library                                                   ) D - 4( ����������������������

�5�
�"�Ecodial 3����L0B����1�
%�F�.?�LDO�#���"��������1����="'&
�����1���#
���

���o������C1���� 
���#��="'&
�����1���):3%��

���W��?6��� 
���#���"��������1���):3%���
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�����8��#�����3��C1����*��"5!��<���="'&
���C1����L��!�O����O��BTS���j�
�������

�1� +� ����L,����-�S�����L�>�BTS�����0�1�#��"���&����e"���8�#4�C1� 4��

���-�S��5�1�=��c��
+��
����o��������1���� 
���'&�1�#��E�!�����1�����#��G&�����)*

�1� +� ����L,����BTS����
��
���W��Q6���>���!��

�

�

��^:6�������"��?�=]����4��f>��")T
���= ���(��%���C1�����=Y�,���
.
Y��T���"��?�������������

�Ecodial 3���
�
�m�):�"�
�
��,�%���1� +� ����"������4�L0B���1�
%���
I�BTS����

���1� +� ����/5!��<���="'&
���-�S��BTS���c,>��?���1����;���
V&8&���&�"��O�#��"��
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�/��'���D��'. ���-��4�?�����
/��E���

( 4 - E) Using the(no protection)option 

�

�2%����,�����F���0#�/���.,�� �  Load library                           ) F - 4( 

�5
��"�Ecodial 3����"��������1����="'&
�����1���#
���

���o�����C1���� 
���#��="'&
�����1���):3%��

���� 
���#���"������C1���):3%��W��?6���

�

�
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G"'C������>���9�#F��0#�/��.,��LV transformer library /LV ) G - 4( 

�

H�+:��0#�������.,��!I��#.����Other symbols library          ) H - 4( 

    ��� 
!�
���LDO�#��������H�a�����>��>&
"�C�
 ����Ecodial 3���#��G�&�O��U<U

�����5D6��c�����<
8&
���c0�����#�����
����

�

�J�/���K�� �L�����M����7�������%����,����-��.����N�'���=��������

:                  upstream project cross reference : Symbol   ) I - 4(  

�������2��G��H������1������4;�IO�p����C1�����c0�������1�����#
���<
8&
���=D���

"���D��>�c0�����#���� H���^���:�L,
�%��O�#��"�������$B��=��#
4��H��c����\�.
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1�

���= ���Upstream��1�

���=��c0����;���Downstream�����<
8&
���=D�����O�/

= �������D��>�c0�����Upstream�������������= �����#4�
��
B��1�

��������c0������>�-��
.�

�Downstream��&��&*��N�:6��'&������ 
����>��&D�Other symbols������8�q<M�

�C5�
����

�9��<��� Example                                                                  ) J - 4( ���

�� 
����>�'&�����-���
+��;�4�W�M�����
���c0�����#�
 "�Other symbols library�����

�

�

�O��PF����������Calculation����������������������������������������������������

�����	��H7���������General priciple                                        )A  - 5( � 

�����Ecodial 3���r&+���

���L�2���C5�
�����^�������):�"���L�2�����
+���C1�����L�?��O������
"��2���C1�����G&�����

�F&�0����1�

������������

���L�2���� +������L$>6���"��2���1�
�"��

���L0B�����1�
%��C�
�,���C1�����E.2"��L������=0,���?�.��1��,"��

"�^�2�
��Ecodial 3��F�.2���= 
%����UO���"����;����
H"�`��O�[������:���������&�B����c���%����

�����>���"�L!�H����"O��

������0B"�������������
8&
��

�
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�2��O�PF����Q�Q�3Ecodial ������ calculation screen3Ecodial ) B-5(��

��>�F�.2���C)>���(���O�L�H���\�]&"�Ecodial 3�����

�

�+,-	��
��
./!�0$���


���<��B����W�:�a����
��1� �������&����F�.2����&�0�����&� �������+�
I���

�������&���L"�B
��-��
.%C1������

����F�.2������?���$:6��	�B����
H"�J
?�������?6��	�B����
H"���R .�?��
���C1������

��

��B��E.2�%�	���
���C1�������

	���8<�����Summary�����C��6�����
��;����
H�%��C��������LI�����d�
I����&.2�����

���>�F�.2���= s
%�=�����Details���L
8��
��������F�.2������
��`
>���S%��������,�����

���B��������C�
�,���C1�������1�
%���������t& *�����
8&
�����������

���1�
��������:�See all characteristics�����A�B���*�"�2
��� _������4��������()*�Z&>��,�O

��<��B����#��#
���B��W�:���N&
.�������
��1� �����

��+#�1	�2��

���e"�������=
�D�/&
2%���B���������
]��
>��	
I�;�4�e .���L�H��F�.2���C)>����>��E.?



Ecodial 3                                                    Technical documentation 

���	���

����
��1� �������I��>��
]��
>��C1���^���:�#���5�D�W��B
+��LDO�#������H�����7"1�B
�����

��O�\
%�������?&��#��R�:��O�����/��4�c�����
2%��
Q�O��
���	
,������.���������,���#����

:�����

���L �I�#���?�
,����"�4�c�����
2%��
Q�O��
���	
,���Ecodial 3����L�H����I&>����
����#��"�

��*� 
B
+����2���()*��>����/��"�Ecodial 3���F�.2����>���]�
�
+������:����	%�C�
T
��	
,!

�^2����c���L
TH%�;���/�3"�/)���1� 
:a����V�:�X��C�"�������

���1�
��������:�/��"Manual����
�
�m�C��2���

�
��,�%����u��F�.2���c���;���C�&B���������,�
����

��������Z&>��,�O�Manual����"�2
���\.����

���%����,����-��.���/7�&��O�P4���Sources                            )6( 

    ��

������,���9�#F�����������������������������������������������Transformer��� A��� 6��������������������������

�E.2�"�Ecodial3�����C1��,����W�&2�����4�0
+��;���
����
+��1������^���:�=
�D�KVA��

����B����������� H��C�
�,���C1������4�0
+����HV�High voltage ����

3	4�5��6�	���3��
�7��8��
��

�Level one input parameters 
0�$��
�

Description�

�	���'��
�

Contents 

Power (KVA) �
 �O�R�&>�&�
�����C1��,��W�&2�����4�0
+�� 

Earthing arrangement 

����������������� 
!�
���"1�
���-�S��                   �

 (TT � IT � TNC � TNS  Upstream)  

 �!�����B���^��������>�R>���4���������

Distributed neutral 

������2�"����������������� 
!�
��G'�&��/��
2���Yes/No���

������-�S��LDO�#��J
?�TNC����"��2���LI�����f>�PE��

�/��
2���LI������N���G'�&��/��
2���� 
B�"�g�)���������� 

Un  ph-ph  (V) 

�c������D�#"1&Y�#
��������������������� 
!�%��>���,��

�&*��������������	�����i����	�����	
����		���

�������������������h���V���������������������������������

�����'�
�,%�������
�������
+�
,�����8�&����	I1�                

�IEC 60909������*��������C1��,������
,���#
���B����
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�Cmax�����W��B"��
v�����W&2��������� .2����>�):3"

��
�S46��C�
�,���C1�������1�
%�F�.2��L�?��������

� m �����/��."��
v�����LDO�#���� .2����>�):3"�

��� �,
������
T
��������B����������>��

Short-circuit voltage(%) 
�W&2����C�
�,���C1�������D����,�%��?�
,����
+�
,�����
,���
�


�/��
���c������F�.2���)��"����
�"��"���
,���()*�'���%�P	%��[���

Psc  HV  (MVA) 
�-�S���C�
�,���C1������4�0
+���� Q������B�������������*��

�500 MVA���
�
]��
>�� 

Source electrode �-�6���1������E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) �-�6����B��������>�c,>��]��B��TT��� 

Network electrode �-�6���1������E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) ��>�c,>��]��B��-�6����B�������TT��� 

Type of application of 

the (PIM) 

������EI���
+��
����� 
!�
���G&��PIM�����N1�Y��O�/��4��� 

�

�

	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���:
�

�Level two input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Connection 

�W�&2�����������L
8&
���G�&�O��

���M�M����������������������������������o��B
����

(Delta  Star) ; (Star  Star) ; (Star  ZigZag) 

Power factor 
�&2����/&��U���4��4�0
+a��L��4�W���t& *�F�.2��F&�0�

����������

System frequency �-�S�������%��� H������HZ���50 - 60��� 

HV operating time (ms) ����B����������"��?�L
TH%�#�'�500 ms���
�
�]��
>�� 
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�

3	4��
�3�#/�:-�&��8'��
�����
�

Calculated values in the input table 
0�$��
�

Description 

�
�	���'��

Contents�
�

Short-circuit voltage(%) ��?�
,�����
+�
,�����
,���
�"��"����
�����
I�A��
>��#��"��� 

Reference of the PIM �����	+��PIM����� Q�LDO�#��1�
���� I T ���� 

�

�

;	8'�
���$	<=�:-�&��8'��
�����
�

Calculated values in the calculation Details 
�$��
0�

Description 

�	���'��
�

Contents 

R phase of HV network 

(mOhm) 

����B����������� Q��>�1&Y�L����w>����������,����HV��

������C1��,��mOhm��� 

X phase of HV network 

(mOhm) 

����B����������� Q��>�1&Y�L����w>��������4������HV��

������C1��,��mOhm��� 

R ph transfo. (mOhm) ������C1��,��1&Y�L���W�&2��������,��mOhm��� 

X ph transfo. (mOhm) ������C1��,��1&Y�L���W�&2������4����mOhm��� 

Isc max per source(KA) �/&��M���r�0����>�W�&2������S46��C�
�,���C1�����1�
%� 

Ib (A) ��
 �6���W�&2����1�
%���
I�A��� 

�

�

1�H�����	
,��������")T%�1����L���1� 
4a��#
B���*):O�E�"���
�����

�

�

�

�
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�

������,������#����������������������������������������������������Generator��� A���	 ���

����������������������������

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level one input parameters 
 

0�$��
�

Description�

�	���'��
�

Contents 

Power (KVA) �
 �O�R�&>�&�
�����C1��,�����&�����4�0
+�� 

Earthing arrangement 

����������������� 
!�
���"1�
���-�S��                   �

( TT � IT � TNC � TNS  Upstream )  

 �����B���^��������>�R>���4���!�������

Distributed neutral 

!�
��G'�&��/��
2��������2�"����������������� 
�Yes/No���

������-�S��LDO�#��J
?�TNC����"��2���LI�����f>�PE��

�/��
2���LI������N���G'�&��/��
2���� 
B�"�g�)���������� 

Un  ph-ph  (V) 

�c������D�#"1&Y�#
�������������������� 
!�%��>���,���

�&*��������������	�����i����	�����	
����		���

�������������������h���V���������������������������������

�����'�
�,%�������
�������
+�
,�����8�&����	I1��

�IEC-60909������*��������C1��,������
,���#
���B����

�Cmax����W��B"���
v�����W&2��������� .2����>�):3"

��
�S46��C�
�,���C1�������1�
%�F�.2��L�?��������

� m �����/��."��
v�����LDO�#���� .2����>�):3"�

��� �,
������
T
��������B����������>��

Source electrode �-�6���1������E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) ��>�c,>��]��B��-�6����B�������TT��� 

Network electrode �-�6���1������E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) ��>�c,>��]��B��-�6����B�������TT��� 
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���
���

Type of the (PIM) ������EI���
+��
����� 
!�
���G&��PIM�����N1�Y��O�/��4��� 

:
	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level two input parameters 
0$��
�

Description 

�	���'��
�

Contnts 

System frequency �� H������%�HZ���50 - 60����

X0 ��
]��
>a��/������L.�.
�����4����6%��=����������
I��O�� 

Xd ��
]��
>a��C���B�����4������30%���B�������!�H�����
I�O��

X ��
]��
>a��C���B���������4������20%���=����������
I�O���

Power factor 
���&����r��YO���4��4�0
+a��L��4�2��F&�0��t& *�F�.

����������

�

���
������������8�&�����
�1�6���w
����L
���CENELEC�������&����� 
B"

�c,>��V&2������"���1����!�����S46��C�
�,���C1�����1�
%�F�.?�� 
B"�<>��)���

����&����#��-��I��

���-��
."�Ecodial����C���B���������4������Xd��
�,���C1�������1�
%�F�.2��C�

��� 
!�
�����
�S46����5
��
��������&����#��c,>�C�)T�����

���C�!�2�������H����L
���t��Q�CENELEC���C���B�����4������-��
+��Xd�����
,!

�C���B���������4������X����

���L"����O�/��4�1����=��R��!O�
��&+��� 
!�
���LDO�#���Y�

?�������>����������

�� 
%�%�������
����#

��2���<!��>�����H
���&�%��O�E�"�/��
2���="'&%���]16����

�

3	4��
�&>���:-�&'�?���
�&��8'��
�����
�

Calculated values visible in the input grid   

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents�
�

Reference of the PIM �����	+��PIM����� Q�LDO�#��1�
���� I T ���� 
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;	8'�
���$	<=�:-�&��8'��
������

Calculated values in the calculation Details 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Transient positive 

Xd  (mOhm)�
�-�O���
������ D&����C���B�����4������mOhm��� 

Zero-sequence 

Xo  (mOhm) 
�-�O���
�����/������L.�.
�����4����mOhm��� 

Single- phase 

X  (mOhm) 
�-�O���
�����1&0���C�
?����4������mOhm��� 

Iscmax per source (KA)  �
 �O�&�
��������&����#����S46��C�
�,���C1�����1�
%�KA�� 

Ib  (A) ��
 �6������&������+6��1�

���A��� 

�

�L���1� 
4a��#
B���*):O�E�"���
���1�H�����	
,��������")T%�1�����

�/�&���65���������Any source                                                  ) C - 6( �

�5�1�-���
+��#���"��1�����/OAny source����� 
!�
���#���5D��+�1�����5
��
������O

�� 
���#����������D�L:���L
M�
���N�:6��'&����Other symbols����

4��
��6�	��3	�

Input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Un  Ph- Ph  (V) 

���������������� 
!�
��c���������C1�,������
,����

220  230  240  380  400  415  440  

500  660  690  (V) .  ( Phase  to  Phase )  

Isc max upstream 
��1�

���
�S46����
,������������������� H��C�
�,���C1���

��")T
���= �������� 
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Power factor �L8&
���=I&���>��4�0
+a��L��4���
I�� 

System frequency �-�S�������%��� H����� 

Energy supplier �/�)T�����I�0�������5�������

Distributed neutral �/��
2���LI�����="'&%� 

I service connection ���������8��1�
%��O����")T
���= ���#����8&����1�����1�

���� 

I sc min upstream 
���������������������� H��/�T86��C�
�,���C1�����1�
%

��")T
���= ����� 

Earthing arrangement 
�"1�
���-�S�����TT-IT- TNC - TNS - Upstream��

����B���^��������>�R>���4���!� 

Source electrode �-�6����")T
���1����E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) ��-�S�����>�c,>��]��B���B�������TT���-�6���Ohm��� 

Network electrode �-�6����")T
���1����E0,���B���������
I�Ohm��� 

Impedance  (Ohm) ��-�S�����>�c,>��]��B���B�������TT���-�6���Ohm��� 

�

���<�,������������The capacitor                                                ) D - 6( �

�

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

First level input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Power factor befor  

compensation 

����B����4�0
+a��L��4���
I�-�B�����"&B
���L I���5
��
���

�����4�0
+a��G&����#����%��B
+���	%��
�
��,�%���
,���R .�?� 

Corrected cosphi ��"&B
����B���4�0
+a��L��4���
I� 

Power of the harmonic 

sources (KVA) 

�
0:��
T���W��?6��L!�G&������
,>�&
���C��&������	�2
����

&>&�
�����C1�,��������
 �O�R��KVA���� 

Ib  (A) ���
 �6�����+6��1�

���A��� 
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3	4��
�&>���:-�&'�?���
�&��8'��
�����
�

Calculated values visible in the input grid   

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Power (Kvar) 
�E�!��
+��
������M������4&������4�0
+a���

&>&�
�����C1��,��/��1��
 �O�R��Kvar��� 

Type of compenstion 

��"������4�0
+a���"&B%����M����o[&������

�STD�����Standard����+�
I��

�H�����Overrated����C���5�����
,����

�SAH�����Detuning reactors��

��
,>�&%V��<4�����������&���
_�����������������

Step (Kvar) 
���&0:���4�L?��������"&B
��x�C�?����

���?���L!��>��4�0
+a���

 

���%����,���!�
������M��G-#�.���!�"<,���	#�>���	�*. ���-�����

(6 D 1)Determine capacitor bank power from electrical data : 

�C1�,����
I������ .2����):3"������4�0
+a����):3%���W&2������4�����>��

Required tangent phi  = 0.31  

Cos phi = 0.96 �������������������������/��."��4�0
+a��L��4���O�W&,���#��"�N�:O��C1� B���                  

��-�����-�F����G-#�.���!�"<,���	#�>��B8#�
��

(6 D 2)Determine the type of capacitor bank : 

����
>�8���
_��
�����!��� Q��>�������
T%��f>�'��D��
4&��E.?��&�%��q&�
����N&
.

��
����������I�0�����"�5
���/�)T��������W��B
+��#4���%����
+�+6��q&�
����8��4����

�LM����
,>�&
�����
���C1�I���
���
����������!�+��V� �����4�.���C�
T
����!�2��������

��UPS�!�2�����4�+��

T
��C��
,�������O���1�
%�����&,�������
���������������x�������Vm

����

��."1&�����E
���6�����
���������d&,������>O���-�2y��������x������



Ecodial 3                                                    Technical documentation 

�������

����,�B
�����(<4O�C1&!)��������6��#��L!��4�0
+��E.?��"&w��� .����
T
"�q&�
���N&
.�

� !������
������4�0
+a�����

����O��T �"��?�
,��������l����
���������
 ����&
,���()*��� .2����):�%��

����"&B
������M����4&������+�
,���o[&�����STD: Standard���"��B������ H���E+����

����"&B
������M����C���5�����
,���o[&���H : Overrated���*�&H������� H����
"�B�����"� 

����
,>�&%<����"&B
������M����o[&���SAH : Detuning type���#��E�!���&*����������

����,>�&%V�L4�����7�M�����q&�
����� �0
���V�?�	SB���� �"��

����
��%�\�Q����-���
+��j�
,�+��V�2����B���>� 

����"�,
�����f>��V�2���	SB���>�#
��
������� H���(&H%��D1��	

,
��
�
>�!��&�"�����

���

�!�����#.����.C��2.���9��4:���

(6 D 3)Harmonic-producing loads : 

���C1�,�����
���
������5
��%���Power electronics equipment����������������������������

����
�����������!�2�����4�+��

T
��	�2
����C��
,�������O��

�����[�1�

�������&,��1&.D�����&"������������������1&
."�"�M�������1&
."5���
�����

��")T
���G�0,���-�4���S�O���UPS����
���������I�0���\
%�������")T������

��������������d&,���-��
.%�W��?O�Loads using the electric arc ���

����
���������d&,������>O��

����
���������-�2y�����Vm��

���C1��a����K"��
����� ����>�e������7����	R+V� ���
��

��."1&�����E
���6�����

���1������5
��%��.
Y��T�����B H���<4�������

Equipment with magnetic circuits ( saturated reactors)�������������������

���F���
����1�

�������&��AC����

���V&2����� �
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�����#.���H#.P��K�����-7�����	�*. ;��G-#���!�"<,���	#�>��/��.+;��9�����

(6 D 4)Choice table according the harmonic level : 

��"�*�S����4�0
+a��� .�

W&2����;���W��?l��
�� H���o[&��� ��"&B
������M����4&����o[&�� 

 

�
�J
?���Sn �����W&2�����
�+6���"�*�S����4�0
+a���

����������Gh������
,>�&%��� !����
�%��
���W��?l����
������"�*�S����4�0
+a���

(6 D 5)Detuned capacitor bank : 

2���#�R��<,���	#�>���"��#��D�	����

�
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���	���

�2%����,���S�F����G-#���!�"<,���

(6 D 6)For motor compensation : 

����4�0
+a��L��4�����Cos phi���
��D�������
C��4�n�2�����/�1���z��>�;�4�L�B�����4
�L�?<������?�����������L�2��L�B�����4�g�)!��/��B���L TH
������?��>�
�$"O�������

�()*�L�2���o[��������M���E
!�%�L�$�����#���)�����

������4�W&����L�?�n�2����"��"�����4����0B���C&,����A������E .���"�� ���������1���`�f>
�E .�����
%�)����
���������`
I�0��L�B"���
!�2���`
I�0��L�B������
."���")T
�����D

���4&����`>��YO�;�4�� !�������"������4�0
+X���"&B
������M�����

���c����L�B
���������&�0������"������4�0
+a�����
$"�2
����<4���������5%����M���������&���
�RI�&
���
T�������
?6���B���>�/�3%��I����������c�����;�4��
%�[��I�Y����4��
�"���

������;�4��
��4����&�D�1&�@�;���c�����

���E .�����
%�)����I�0���C�*�@�#4��%�����n�2����c�����;�4�������G��%1���0:�E���
�
��
��
�������B�������M������4&����e�,2%��O�/1��$���#��`��f>��� !��������M����� 

�

�
�

•���Qc��������
$"�2
�����4�������"&B%����M����4&��������"������4�0
+a��n�2���

•���Un������+6���������

• ��Io�����L�?������n�2����1�
%��z��>�;�4��� 
• ���
I��"�,%�#��"���Io����
��
����I<B���#�� 

�

�
� 
�

• ��In�����n�2����1�

����
�+6����
,��� 

•���Coc phi�������
�+6���4�0
+a����4�n�2�����4�0
+a��L��4��

• ��Un�������+6��c������D�#"1&Y�#
����� 
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��� ������!�"<,�����B8#�
�D�'.P���-7�	��,����!���T���UE	�9�<��STD����

(6 D 7)Example of anormal installation : use of standard 

Capacitors : 

�

�
�
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���(���

�
�%�J����������!�"<,��B8#�
�D�'.P�������V�#����,����!���T���UE	�9�<��H����

(6 D 8)Example of polluted  istallation : use of overrated type 

Capacitors : 

�

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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���1���

������#�I���!�"<,����B8#�
�D�'.P���V�#����,����!���T���UE	�9�<��SAH����

(6 D 9)Example of very polluted  istallation : use of detuned 

Type capacitors : 

�

�
�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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���

��>.���?��@A�O�P4�=�!�/�� �������Busbars                         )7( 
    �

�

;	8'�
�#�1��
@	�%	��
�

Busbars with calculation 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Busbar type �

�1� +� ���o[�����

��
0:�1� +����4&�������� ���
����
,
.����1� +����*�

�\
%��������?&�����������

+� ���\�0.����1� ����
+�
,���\
%��������?&���>�-��
.%��

�\�0.����1� +� ���/&
.�������+�
,�����d�2����#���
+�
I���B�O��[

���������� ���
���

�9�����\�0.����1� +� ����-��
.����L �I�#��(��B�O�W�:���	
"� 

In (A.)   

����"��.����
,���()*�R��!��[��������1� +� ���1�
%���
I������f>����

�Ecodial 3����"��2����4&]&����/1��2���L�������
I��-��
.
+

�-��
.����L �I�#����
,���()*�W�:����	%��[����= �����(��%�������-&,
+�

�Ecodial 3���/1��2���L�������
,��e�B
"���
>�e>�&
���#���!�
���

= �����(��%����"��2����4&]&�������

Conductor metal  
�G&��LI�������B����-&
���O��O�d�2�����B�O�LDO�#��-&
���6��

��������� 

Length  ���1� +� ���W&Y� 

Nb of bars in //� �/'�&
���;�4���1� +� �����4��������	�����������
�   �

Thickness (mm.) �
�
��
�����1� +� ����!��+�mm������
+�
I���
,!����mm�����

Width ( mm.) ���A�4��
�
�
�����1� +� �mm.��� 

Power factor �1� +� �����4��4�0
+a��L��4�Cos phi��� 

Circuit polarity 
��
 0I�F�0IO���C1������

3P + N ; 3P ; 2P ; 1P ; Upstream 
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�Upstream������")T
���= ���C1����>�F�0I6��b����

Ambient 

temperature 

�?&��o1�:�c
2����c+&���C1��?��D1��\
%������� 

T o C max perm . on 

Isc. 

�C1��������?��>��1� +� ���;�4�����j&�.����;�SB���C1��2����D1�

�C�
�,���� 

Degree of 

protection  

���
��$����"��2����D1��
�IP 30����

Less than IP 30 < IP 30 > Great than IP 30 � 

Earthing 

arrangement 

��"1�
���-�S���

TT  IT  TNC  TNS  Upstream 

�Upstream������")T
���= ���C1����E
%�
���b����

�

�

&���8'��
�����
�

Calculated values 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

I available (A.) ���1� +� ���1�
%���
I� 

R ( mOhm ) ������1&Y�L�������,����mOhm��� 

X ( mOhm ) Y�L�����4�����������1&�mOhm��� 

Isc max ( KA. ) ��������S46��C�
,���C1�����1�
%�KA��� 

�

�

;	8A���#���
@	�%	��
�

Busbars without calculation 

��"��8���4����F�.?������1� +� ���Zero impedance���R2%�G�>�;�4�W&�2����g��\�."

�C1�����C1�����#�����%��O�g��� .�����
�"1��]���!��[f>�=]&������4�>�;�4�W&�2���C1�����W��B

�-��
+��F�.?������1� +���Busbar���c0�����;�4� 
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�/�� ��������C���D��
�O�P4��A��C&���!�/�� �����6JT��I����=-0#.���2���

( 8 )  Busbar trunking system (BTS) for decentralized 

Distribution : 

�1� +� ����L,����-�S����,
 0%�=
�D�BTS����
��� ��C�0T���Ecodial 3�������
�������

:��

�e
 0%�L���\
2�������*��/5!��<����="'&
�����,
 0%��>�C�P0T����V��
?���U<U�n��*���

��3��
�3	��A�
���

���):{���O�b��I��G������>������8&���
_����?��������Plug���in�tap - off units����

�I&
������ 
!�
���LDO�#����
>�WP�B�"��O�=�����=I&������D1�������B"��
����4�0
+�����4��� 

���:
	9�
�3	��A�
���

������
� M����G�����;�4������8&���
_����?��������� Bolt - on tap - off units����

��
� M������� 
!�
���LDO�#���
��M�����;�4�����
>���
�Y��<"�B%�W&�?�=I&
�"��
���g�%�O��

L
 +�W�M��������"&��U�t&0:��")T%����

���B�	9�
�3	��A�
���

������]1O��/�&�4��O��4�8�="'&%������Floor - rising distribution ������

�="��%�e"���8�-���
+���/�&�B���="'&
���LDO�#���o1�����1�&Y6��C��B
��O��"��?O�� 

 

�

�

���������&���t�,+����4�BTS��f>��?�&���c����c0���;�4����Ecodial 3���1�&?�Z���8�\
�"

�1�&?�=������F�.2����,"�Y�-���
+��#��"���
�$"O�#������e
 0
���1�
�:�7"�B
���
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��4�0
+a���="'&%���4��I�0�������*��F�.2�����
,"�Y��D&%����

���C	D�
	��E ������'��;	8'�
�&���F�Uniformly divided load                           ��

��#��"�1� +� ����L,����-�S��/&
2"�����4��,"�0���()*�W��B
+�BTS���t�,��#���"�B��

��G�����;�4�="��
�����Tap - off points ����="'&%�t�,��t�,����()*�R��!��[��
�8&�:�

��
������"�������="��%��0,���L!�7"�B%�;����D�2���R.��g��f>����2���()*��>��o������#�

��g
��"��t�,����()*���&�0�����"��2����L������F�.2��C�?���="��%��0,��7"�B%��

�F�.2��
�$"O��,"�0���()*�-���
+���T �"�BTS�����
�!��G&���c $�����g
>�B��-�4���4

�E�!�
+��
���o1������e"���8���t�,��7"�B
���,?V���?����>��I���F�.2���L"�B%�#��"�

��4�0
+a��="'&%��,"�Y�-���
+���="��
�����I�0������&HB����

���C	D�
	��E ������G���'��;	8'�
�&���F���Non-uniformly divided load           ��

������
��B�����0+&
������4�0
+a��LDO�#���,"�0���()*�-���
+���T �"�BTS�����4��

��
_�()*�="'&
���t�,�����="'&%�t�,���*�t�,����()*�R��!��[�����="��
���t�,���B���&D�

��
��������"����t�,��R.
������

( 8  A ) Calculation method : uniformly divided load 

�O�PF�����-�3���D��.
���L�0#����F���

�

3��
�7���8��
��	
	���

First level data 

HI������
�.���
�

Identifier�

0�$��
�

Description�

Application 

�e
 0
���G&������������������( Plug  in tap  off units ) 

( Bolt  on tap  off units ) 

( Floor  rising ditribution ) 

Calculation method 
�L�2���G&��E.?�F�.2����,"�Y��

�-�S
����G�'&���
_��O���-�S
����G�'&�� 

Reference �1� +� ����L,����-�S��=D���BTS��� 

Ib ( A.) �����W��B
+a��1�
%�BTS��6����
 ��A.���� 
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�������

Lengh ( m.) ��
�����1� +� ���W&Y�m.���� 

K user ��
��%�L��4��"�,%���-��
.����L �I�#��r��B�"���4�0
+a�� 

Delta Umax line ( % ) �c����;�4�`��j&�.������S46��������t& *� 

Earthing system 
��"1�
���-�S��TT  IT  TNC  TNS  Upstream��

�Upstream�����= �����������"1�
���-�S����

Loaded neutral �L��2��/��
2���LI�����	B����V����� Yes / No ��� 

Installation method �E
!�
����,"�Y���\�0.���,>O���/�&�4��O��� 

Ambient temperatureoC �1� +� ����c
2����c+&���C1��?��D1��BTS����"&w���D1��� 

Safety voltage ( V.) �d��
���������
�S46����
,���������������R�&>� 

Support width ����.����A�4��#"1� +������.��#
���>�.����BTS����
����� 

Protection degree ( IP ) ��yQ3��L
������"��2����D1�� 

For lighting circuits 

only : (E) fixation 

�R
 M
����>�.��E����#"��.��#
���>�.��������1���LDO�#�

�c,>�C1��a���� 

�

�

&���8'��
�����
�

Calculated values 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Ik max  (A.) �1� +� ����"�����>�1�

�����
I�BTS��� 

Ik min , Id �1� +� ����"�����>���1�

���	
I�BTS����� 

Voltage drop (V.)  +� ����"�����>�������t& *�1��BTS���� 

�

��1� +� ���;�4�="��
���e"���8�=I&��#4���,
.����
�����	
I���*���&.2����	
,��������BTS� 

���������D��>�'������=]���F�.2�������
.����<��B����()*�BTS��� 

�

�
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�O�PF�����-�3���D��.
���L�0#�����W���F��X�.C����W����

( 8  B ) Calculation method : Non- uniformly divided load 

�������o��������1���;4��"�	.I�n��*�-�S
����G�'&����L�2����>�����
.����W&,2���;����>�]a��

�Outgoing circuits������
����&�
���*'������T �"��
���W&,2���;�4�/�&
2%������()*�

="��
���Z���8�=I&���1�

����>�M!�r��B�%�W&,2����o������� +� ����"����#��1��BTS����

�

HI������
�.���
�

Identifier�

0�$��
�

Description�

D ( m.) �1� +� ����"����#���
������>�.����BTS����

Ib ( A.) ��
 �6���/�)T������+6��1�

��� 

�

�

�@	�%	�)��&��8'��
��6�	���
�BTS��

Parameters calculated for the (BTS) 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Ik max  (A.) �1� +� ����"�����>�1�

�����
I�BTS��� 

Ik min , Id �1� +� ����"�����>���1�

���	
I�BTS����� 

Voltage drop (V.) 1� +� ����"�����>�������t& *�BTS���
:6��="��
���Z����� 

�

��=I&��;�4���
B%��^�������()*��� .2����):�%���&.2�����<��B��������="��
���Z���8�

�1� +� ���;�4�BTS��� 
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�@	�%	��
�J@	K���&��8'��
��6�	���
�BTS��

Parameters calculated for the outgoings of the  (BTS) 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Ik max  (A.) �o1������=I&��1� 
4a��#
B��):�"�F�.2����

Ik min , Id ��#
B��):�"�F�.2���o1������=I&��1� 
4a� 

Voltage drop (V.) �o1������=I&��1� 
4a��#
B��):�"�F�.2��� 

�

�1� +� ����o1�����"O�L8&%�	���[���BTS������f>�� Ecodial 3���F�.2����,"�Y�
�
��,�%�-��
."

�-�S
����G�'&��L�2���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Ecodial 3                                                    Technical documentation 

�������

��A�#C���O�P4���                    Conductors                      ���1����������������������

���*��LI�&����#����4&���>&
"��

��1� +� ����L,������S�O�Z���8�#�]���1� ���	��Busbar trunking systems (BTS�


�L,����t&0���
� ��_���
���1�H�"��Busways��� 

����<������Cables��� 

�!I��,�����������Cables                                                           ) A - 9 (�

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level one input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Length (m.) ��
�����L������W&Y� 

Installation method 

��� �0
���
�,>��L������E
!�%��,"�Y��
�������
+�
,�����8�&���

�
�,%������	I1��IEC60364-5-523��������������������

W������Table 52-B1-and 52-B2����W&�2���#��"�

�=������Z&>�o��5�����,�����`
�4�Z���������`��e��0���� 

C0nductor metal �C�&���>�-��
.������B����E�I���LI��������-&
���O���O�d�2���

Insulation 

��*�LI������
�'�4��
4&���

�XLPE�����
�
 ���%��0���
����������#�����������5B���<��!�

�PVC�����C�����W�5B��L��!��"�1&�!�L
�
>���& �������

�Rubber�����t��0�����W�5B��L��!� 

Type of conductor �LI�����G&����F&�,���C��B
���E�,���C�
?�����5B��LI�&���

Conductor arrangement 

�W��QO��U<M��LI�&����E
%�%��

�Trefoil������
M�M��J�M��d�k1�;�4�������.�<
���"&
.����

�Flat touching�������"&
.����z��>����
��Flat space��

�?�&���L�������0I�#��� !O��&�"����
��z��������

�*��2%��LI������
0������4��������
I�r�B�%���
8�����()*���

���#
�v�i����v
���� 
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Circuit arrangement 

�C1�����E
%�%����
+�
,����8�&�����>�c,>�-��
.���C 15-

100���Z&>�o��5�����,�����L
�����\
>�#��"���

Z���8�=�����W�:�a��

Duct spacing 

�N��������B�O����
+�
,����8�&�����>�c,>�-��
.���C 15-

100�������,�����L
�����\
>�#��"����Z&>�o��5

Z���8�=�����W�:�a��

Safety voltage (V.) �d��
���������
�S46����
,���������������R�&>� 

Nb Ph user �1&Y�L���-��
.����LI�&������4�'�>��� 

CSA Ph user (mm2) ��
+�
,���=0,�����?�.���
��S������1&0���LI���� 

Nb N user �/��
2���LI�&����4�N��� 

CSA N user (mm2)  ��
+�
,���=0,�����?�.���
��S������/��
2���LI������

Nb PE user ��"��2���LI�&����4��"1�
�����PE��� 

CSA PE user (mm2) ��
+�
,���=0,�����?�.���
��S�������"��2���LI���� 

�

:
	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level two input parameters 

0�$��
�

Description 

��
�	���'�

Contents 

Neutral loaded 
�L��2��/��
2���LI����	B���V������Yes / No����

��
+�
,�����8�&����
�,>����NFC 15-100��� 

Type of (PE) 
��"��2���LI���o[&�����

��PE���L,
.����PE���L������#�]���PE��/1�4�����

Cores touching 
��.�<
��F&�,����1���C��4�E
!�%�D�C�����E�D�;���
� ���

��	B���V�����Yes / No���� 

Nb of circuits �.�<
����F&�,������1�������4����&.2����C1�����#�$
%V����

Number of layers ���, 0�����4� 

K user �L��B
.�����L��4��-��
.�������K�� 
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���1���

Ambient temperature �c
2����c+&���C1��?��D1�� 

Delta Umax circuit ���&.2����C1������̀ ��j&�.������S46��������t& *���

���-��
.�����L��4�K user������UO��
��
����<��B����1� 
4a��#
B��):6��-��
.����n�
"

�L������=0,��F�.?��

• ����
����"1��2����
4&��������,����\
2�
���L��4�Km��W��������������>�������L�����

�W������#��):3"���A16��Table 52GJ of standard NFC 15-100��� 

• �N�:6���V��B
+X��\
2�
���L��4���K = 0.9��

�� 
B%�J
?�10%����4�0
+f!��I�Y����
Y�

?�� 

���-���
.����L �I�#��('���%�#���"�LI�&����=Y�,������?�.�����4��

��
:��;�4���N�:6����
Q6��#
��#����/��
2���LI�����=0,���?�.����
B%���1�


����B���^��������>�-��
.������

�1�
�����L:��O��[f>�Yes���LDO�#��CSA N = CSA Ph���LI�����=0,���?�.����f>

�1&0���LI�&��=0,���?�.����"��.���&�
+�/��
2�����'��������

�1�
����L:��O��[�����O�No���1&0���=0,��7����"��.��E.2�%�/��
2���LI�����=0,���?�.����f>��

��6�^�H���L �I�#��
�
��,�%�l��%�/��
2���LI������V�:�����f>�G�'&��/��
?�������� 
!�%��"��

��o[&����]1l��E
%�%�LDO�#��TNC���/��
2���LI�����f>�N���"��2���LI����PE���������

������ ����
H"�r&+��Ecodial 3������g�[�;����	N�PE�
�/��
2���LI������V�:����>��

 

C���D��
�D��.
����	�0#����W�9��4:�/�� ����������

(9  B)  ( BTS ) with non-uniformly distributed loads : 

3��
�7��8��
��	
	���

First level data 

H������
�.���
�

Identifier 

0�$��
�

Description 

Reference �1� +� ���-�S��=D��� 

Length ��
�����1� +� ���W&Y� 

K user ��L��4�-��
.���K user��
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Delta Umax. circuit �C1�����;�4�`��j&�.������S46��������t& *� 

 Conductors loaded	� F�0IO��B�1���C1���LI�&���L��2��/��
?�LI���=��Yes/ No� 

Installation 

1� +� ���E
!�%��,"�Y��

\�0.���Flat��
��
 ��D�O���`
>�?�;�4���Edgewise������������

�4��O�/�&�Vertical��� 

Ambient temperature �1� +� ����c
2������&����C1��?��D1�� 

Safety voltage (V.) d��
���������
�S46����
,��        �25 � 50��R�&> ��

E fixation (m.) ��
�����1� +� ���/��.��#
���>�.���� 

IP ��"��2����D1��5�1� 

�

	�%	����6�	>)��&��8'��
�����
����
�@�

Calculated values for cables and busbar trunking 

�2	��
�H�F�LM2!�:-�&��D1�
�+��M��
�+@
#�
��
@	�=�

Maximum short circuit currents at the extremityof the conductor 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

IK1 max �#
����S46��C�
�,��C1�����1�
%��0���1&��/��
2�������

RboN ��,�2�������,����1&Y��/��
?��	���'�>��
�����
 

XboN ��,�2�����4������1&Y��/��
?����� 

IK2 max �#"1&Y�#
����S46��C�
�,���C1�����1�
%���1&Y��1&Y���� 

Rbo Ph Ph ��,�2�������,����1&Y��1&Y����� 

Xbo Ph Ph ��,�2�����4������1&Y��1&Y���� 

IK3 max �1&0����U<U���S46��C�
�,���C1�����1�
%� 

RboN �1&0�������,�� 

XboN �1&0�����4���� 

Isc max at end of circuit �C1������"�����>���S46��C�
�,���C1�����1�
%� 

Isc max at beginning of ��")T
���= ��������L��������S46��C�
�,���C1�����1�
%��
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�������

circuit �.�%��4�0
+��d�
,����
,���()*�-��
����B+�����
+&��=0,��

��")T
���= ���������"��2������

����
�@	�%	����6�	>)��&��8'��
�����
�

Calculated values for cables and busbar trunking 

&���$�
�+��M��
�+@
#�
��
@	�=�

Minimum short circuit currents �

0�$��
�

Description 

��
�	���'�

Contents 

IK2 min �#"1&Y�#
��/�T86��C�
�,���C1�����1�
%���1&Y��1&Y�����

Rb Ph ��,�2�������,����1&Y��1&Y�����

Xb Ph ��,�2�����4������1&Y��1&Y�����

IK1 min �#
��/�T86��C�
�,���C1�����1�
%���1&0����/��
2�������

Rb Ne ��,�2�������,����1&Y��/��
?�����

Xb Ne ��,�2�����4������1&Y��/��
?�����

Earth fault current �#
��/�T86���]16��L0B���1�
%���1&0����A16������

Sizing constraint LI���d�
I�;����&,"�L��B��L�2���������t& *��-��
.����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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�

�

�9���4:��O�P4���                   Loads                               )10( ��

�
/�����9��45���������Circuit loads                                         ) A - 10( ���

N� �=�+@
��L)1����A�0$��

Description of aload on adistribution circuit 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Nb. of identical circuits �1�������4���U��
�������

Ib (A.) ��
 �6���C1�����1�
%���
I��

Circuit polarity 

�C1������
 0I��LI�&������4����

3P + N  ;  3P  ;  2P  ;  1P  ;  Upstream 

�Upstream�����= �������D��>�C1������
 0,������H���

Earthing arrangement 

��"1�
���-�S���

TT  IT  TNC  TNS  Upstream 

�Upstream�����= �������D��>��"1�
���-�S���`��H��  

Power (KW.) ����&�
�����C1������4�0
+����
I��

Power factor �C1������4�0
+a��L��4�Cos phi����

(Fixed / Mobile) load 
�R��M���L�2���Fixed�������������8&��N�)T����

�L�,�
����L�2���Mobile����+��):���#��N�)T����4�0
�C1�I����

Maximum earth fault 

Breaking time 

�L0B��`��j&�.������S46��L�����#�'��A16��;���1&Y��

�&*���� 5 Second  or  <  5 Second ��

���C1������
 0I�LI�&������4���L�2����0+�&���
� M���

• �3P + N������G�'&��/��
?�=��1&0����U<U�-�S����

�-�S�����>��TNC��f>����O�A�������#��`���N������PE����������� 

• �3P�����G�'&���
_�/��
?�=��1&0����U<U�-�S�� 
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• �2P�����1&0�������U�-�S�� 

• �1P�����1&0����
?��-�S�� 

�����.?��>���U3%��
 0,���()*�������LI�����=0,�����"��2������������x������

���C1������4�0
+��	
I�����P���C1�����1�
%��Ib���W�:���`
�4��T �"�/)����-��
.����;�4���
B%

�c,>�	
,���()*�N�?����1�

����O��4�0
+a����-&,
+����Ecodial 3���N�:6����
,���F�.2�

��4�0
+a��L��4��C1������
 0I�1� 
4a��#
B��
�):m��

���#��-�S�����

T
��-��
.����"1�
���-�S�� TNC ���;��� TNS ����

�

��T�F����9��45�!��������Motors                                             ���B��10��������������������������

�

@�(�
�:O6O�P�'��0�$��

Description of a 3-phase motor  

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level one input parameters 

0�$��
�

Description 

���'��
�	�

Contents 

Nb of identical circuits ���U��
������1�������4� 

Mechanical power(KW) ����&�
�����n�2�����
�
���
����o������_�0
+�� 

Motor efficiency 
�n�2�������������
�
���
����o������4�0
+��� .��&*��P2��

�C���
.������
���������L:�����4�0
+��;���P1�����( P2 / P1 

Ib (A.) �n�2����(���
."�/)�����+6��1�

����

I start (A.) 
n�2����G<I��1�
%������UO�������t& *�F�.2��d�+6�����5�"

�������2����G<Ia��10 %���� 

Power factor (cos phi ) �n�2�����4�0
+a��L��4���
I� 

Circuit polarity 

C1������
 0I�3P + N  ;  3P  ;  2P  ;  1P  ;  Upstream 

�Upstream�����= ����C1����
 0,������H���

�����Ecodial 3���1&0����"��?O���!�2����E.2"V��
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Earthing arrangement 

��"1�
���-�S���

TT  IT  TNC  TNS  Upstream 

�Upstream�����= �����C1����>��"1�
���-�S���`��H��  

Power (KW.) ����������4�0
+a���
� 

Type of coordination 
�	�2
�����"��2�������O�#
��e
.�
���G&������������������

Type(1) - Type(2)��

Type of sarting 

�n�2����=�,��o[&������Q� �����������M�M�����	4���=�,����

�#4��%�����������t& *����
������G<Ia��1�
%�F�.2��-��
.�"

�G<Ia�� 

Maximum earth fault 

Breaking time 

�L0B��`��j&�.������S46��L�����#�'��A16��;���1&Y��

�&*���� 5 Second  or  <  5 Second ��

�

�Z&>�
�D��5��
��,�����,���[�����
�
���
�����4�0
+a������
��W�:���L,?�����f>���Ecodial 3��

2����C5
�����^�������;�4������W&�2�������
��C�4�I�j�
,"��4�0
+���
:���)���4���n�

�15����,�O�P	U���&�0����n�2����OK���
�
��,�%�����
 ���W�:����,0����>�l�
+�����

�

:
	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level two input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Starting class 

�Z<Ya��G&����Z<Ya��#�'���2�������6�	�2
�����"���

��+�
I���Class 10���L"&Y���Class 20��

�C��2��������6��LDO�#��-��
."���

�

�

�

�
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�

�

�

�
/��
;��9��45���������Lighting                                              ) C - 10( ��

�

+@	�
5���A�0$��

Description of a lighting load 

0�$��
�

Description 

���'��
�	�

Contents 

Nb of identical circuits ���U��
������1�������4��

Lighting 

�C1��a��G&����\
������C5�DO���R��."1&�>��R��."1&�>�

����4�cT]��������cT]�-&"�&8���cT]�-&"�&8�

����4��#
D&��*����"V�*�W�

������*&
����� 

Lamp power (W.) �� ���L���C��������4�0
+a�� ��j������&���� 

Nb of lamps per light ��� �������4�\
���������C1����'��D�L!��>��

Number of lights �C1��a��C5�DO���4� 

Individual lamp power ���&�����?�&���C1��a��'��D��4�0
+�� 

Ib (A.) �C1�����������1�

�����
I��

Circuit polarity 

�D6���")T����C1������
 0I�C1��a��C5���������������������������������

3P + N  ;  3P  ;  2P  ;  1P  ;  Upstream 

�Upstream�����= ����C1����
 0,������H���

�����Ecodial 3���1&0����"��?O���!�2����E.2"V��

Earthing arrangement 
�"1�
���-�S���TT  IT  TNC  TNS Upstream 

�Upstream�����= �����C1����>��"1�
���-�S���`��H��  

Power (KW.) �C1��a��C1�����
������4�0
+a�� 

Device consumption 

Coefficient�

�n<�
+a��L��4�1��M
+a������������n<�
+a��� .��&*�

���B����C1��a��n<�
+��;���R+V� ���
���$
��C1��a��'����� 
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I start / In � .��/��B���1�

���;�4��"�� ���1�
%���

Maximum earth fault 

Breaking time 

�L0B��`��j&�.������S46��L�����#�'��A16��;���1&Y��

�&*��5�#��LIO��O����&U�5���&U��

�

��>�
�D��5��
��,���,�O���C1��a��1����L,?��1�&?�=����\
�
>��L
���Guide����	
I�;�4�/&
2"

���C1����C5�D6���
D[&���
�"1��]�g�[���!��[�����"�B%�#��"�	
,���()*���

�

�(1�I���+����D�LDO�#��W�������>�C�0B����	
,������� 230 V.����*�

T%��T �"�C1������
 0I�

�
�"1��]���!��[���

����")T
���1�������+6��������400 V.�������O���1&0���/��?O���1&0����U<U���/��
?����

��6���������")T
���1�������+� 230 V.�����o����#��1&0�������U�):�����1&0����U<U��

�

G"'C������>���!R#F��LV/LV��������LV transformers/LV ) D - 10( �

����������������V&2��-��
.%�LV / LV����� 
%�%��

T
��-�S����
<M���]16��IT����O��

m���������D�;�����������������L"&2
��W�M����L
 +�;�4����:���

���#��� 400 V.���;���1&0����U<U�� 230 V.���
�$"O�1&0����U<U����

�

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

First level input parameters�

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Un  ph - ph  secondary  

             (V.) 

�#"1&Y�#
����������
I��'�>�'�>����������W&2��/&��M�

���������LV / LV����

( 220-230-240-380-400-415-440-500-525-660-

690 ) (V.)�� 

Transformer rating �-��
.����W�:���L,?���W&2�����4�0
+����
I�W�:�a
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(KVA) �          ��
 �O�R�&>&�
����� 

Circuit polarity 
��a��C5�D6���")T����C1������
 0I�C1���������������������������������

3P + N  ;  3P  ;  2P  ;  1P  ;  Upstream�

Secondary earthing 

arrangement 

���������������W&2���/&��M���r�0���;�4��"1�
���-�S�� 

LV / LV ����TT  IT  TNC  TNS Upstream 

�Upstream�����^��������>�rP�B���&*���!�����B���  

Disributed neutral �W�&2����/&��M���r�0���;�4�/��
2���="'&%�Yes / No��� 

Short-ciruit voltage (%) 

�R��!��[��
�
��,�%��?�
,����
,�����W&2����C�
�,���C1�������D

���8���-��
."����Ecodial 3���C�
�,���C1�������D���
I

�W&2�����4�0
+a��,>�&�����

Source electrode �-�6���1������E0,���B���������
I��

Impedance (Ohm) ��B���������-�S���>�c,>�A�B�%�TT�����

Network electrode �-�6���1������E0,���B���������
I� 

Impedance (Ohm) ��B���������-�S���>�c,>�A�B�%�TT��� 

Type of application of 

the ( PIM ) 

�� 
!�
���G&�������PIM��� I��������

��N1�&Y��O�/��4��� 

�

��

&��8'��
�����
�

Calculated values�

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Reference of the (PIM) �����	+��PIM���-�S����[��� Q��>����2����I T���

�

�

�

�

�
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�

�

��S�F�E���	�P������������

( 10  E ) Variable speed drive 

�

	��3��
�7��8��
�3	4�5��6��

First level input parameters�

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

�

Torque 

�e
 0
���LDO�#���"1��]��G<Ia��-54��>�B���

��+�
,���-5B���Standard torque�����

�G<Ia��-54�Over torque���G<Ia��1�

��e�B
"�/)���

��C�
T
����!�2�������2�"��
��M������
,�����4�.���
D[&����������

�	In��1 - 1.2 ��= �Ist�
��C�������+a��1�

���#��������
��U

�#���4�.���C�
T
����!�2����C��
,�����1���#����"�1��
�����)*

����4�-54�E�0
%V��
�����,
 0
���g�[���
��M�����2���L�B��

�LM�������4�����/5!�������0�������$������j������

L,������!�2��������

����B���-5B����High torque����

�G<Ia��-54�Over torque�������G<Ia��1�

��e�B
"�/)���

�Over current�����
,�����4�.���C�
T
������!�2������2"

��
D[&������
��M����	���In�1.5-1.7�Ist = �
�C���������

�1�

:��#��#���"�1�
�����)*�����
��U���!�2����C��
I���1��

�-54�E�0
%��
�����,
 0
���LDO�#��� +�����4�.���C�
T
�

�LM�����4����4���

��������B������!�2�����1��.������-5B�����[����$����

����B������������

�
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&��8'��
�����
�

Calculated values 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Nominal power (KW.) a�����&�
�����C�
T
�����4�.������,���
�+a���4�0
+��

Ib (A.) ���+a��1�

����L:����1�
%����
 �6����C�
T
�����4�.������,���

Absorbed power (KW.) �C�
T
�����4�.������I�#������
.�����
����������4�0
+a���

Shape factor (K) 
,>�&
���1� 
4a��#
B��):�"�L��B����)*�C���&������
���%�������#4

�1�

���=����1)D�F�.?���4��C�
T
�����4�.������I��

Constant Is (A.) �1��,
+a�����?��>��C�
T
�����4�.������,��o�����1�
%��

Constant max. Is (A.) 
����?��>�C�
T
�����4�.������,����S46��o�����1�
%

��
 �6���1��,
+a���

60s max. Is 


������I��0+�&��N�)T�"��O�#���"�/)����
 �6�����S46��1�


�C�����C�
T
�����4�.��������

�
�
%��&%�O���2���1�

����)*����
��U

��"1��2���	
,����'���%��[�����C�
T
�����4�.������I��0+�&�

�`��j&�.�������2������

��n�2�����>�C1��2����D1��RB�%1�

���2���#4�1�

����)*�1����`��j&�.��������4�.������I����f>

�=0,��-&,%��"1��?�`
�"1��0+�&��
�
D1�:���2��C�
T
���

�`�4�1�

����

�

�������Ecodial 3���C�
T
�����4�.���C��
I�C1���;�4�/&
2%��
���n�2����/�)T��C1���E.2"

�C�
T
�����4�.������I���RI�&
���
T���n�2����#��5
�<������+�
,����

��4&��������������P����C�
T
�����4�.���C��
I�����

�ALTIVAR , ATV 58E , and ATV 68E����� 
!�
����� �0
����
��M���*��

��

2
���;� �����������e>������

���1������;�4�E
!�
���������
+��#��"���5
��
���()*��Wall mounted���E
!�
����O

�A16��;�4�Floor standing����7��@&���#��$
%������"�����5
��
���()����
+�
,�� 

•����
�&�1�����\
2�
�������
,>�&
������
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• ��
+�
,����8�&����=���,>�&
��EMC�����%�
8&%�� 

• ��I�0���|�?� 

• ���:����������[�Buit-in���C1��2����"� 
��	�2
"� 

• ��B��#4�����	�2
���#��"� 

>�����C�
T
�����4�.����C��
,�����4&����W��B
+��#��
V�����,�ATV 58E , ATV 68E��

��+�
,���7�������]�B
+a��#��"�`��f>�ATV 68 , ATV 58H�����%�2Q���=��R +��%��[�

�o&��%������>��&D&��&*���!���8������

�9�#F����9�������77�.���Frequency converter                    )1 - E - 10( ��

���n�2�����4�+��

T
��C��O�&*����
���W� �������������%��

T%�e"�Y�#4�RI�&
���
T

�n�2�����"�)T������1�

�������>�-��
."�/)���C1�,�����
���
����	�4�;�����
.��O� �����)*�

��O�#��!��!�?�	
S�%�;���o�
2%��
�����,
 0
���E+�������C�
T
�����4�.���C��
,�������O

��!�2���()*��>��+<.����

�77�.���9�������	�Frequency converter work                 )2 - E - 10( ��

�F���
����="'&
����� Q�1�
%�L"� %�&*����
���W�� ��L�4��>�O� ����AC���#��	 HZ�50 - 60�
�

���
.��1�
%�;���DC���1�
%�-�&,��E
!�
��Rectifier�����
.�����������)*�L"&2%�	
"�)��B�����

+�&���
T
�����%��F���
����D�;����.�4�-�&,���0�Inverter����

�77�.���9����K-�3�M	�H��������S�F�E���	�*. ;�����	��

(10-E - 3)Cos phi of a motor supplied by a frequency converter  

�

�1&0������,�
�����")T
���= �����D�#�������
���W� ���>�1�

�����������&�"���2����������O�/O�

Phi = 0�����f>�g�)����?�&���
�"��.���&�"��4�0
+a��L��4�����D��Cos phi = 1�����=�

�n�2������1����4�+�;�4���
B
+�����
.�����4�0
+a����O��S?<��

�
��
����I<B���E.?�������������������������������C . �= P  ������J
?�������

��P�����������
�
���
�����4�0
+a��C ������������-5B�������������n�2����C1�����&�4��4�+��

�1&Y���O��������?�������
,>�&%���.�+����&"�\
2�
���#��	_�����W� ������f>���0:��
_�L:���

�E
%�%���[�������p�������

�����������L�H���L��B��5P
��"��
U�
����)*��Shape factor����

�
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���

�2������DJ�����2 ������DJ����ndard and high torque  Sta  )4 - E - 10( ���

��>���n�2�����4�+�3Y� %����G1�.%���C���B�����?��������UO����'�-54�E�0
%���,
 0
����B�

����4�-54��[��4�.����

T
�����I�-���
+��#��"����2���()*��

�W�M����L
 +�;�4���j����������/5!�������0������$���>�W�2����*���!���N�:O��,"�0��

�"�`��f>��+�
I�-5B���4�.����

T
�����I�-���
+������

�O��PF���5����Calculation principle                              )5 - E - 10( ��

�����B�������T
8����I�0���n<�
+����'�&��;�4��.
�1�L�H��C��
.��F�.2����4�0
+a�����

E.2"����"�� ����>�����
����������4�0
+a������� ����
�
���
�����4�0
+a��=��E+��
"���

�1�
������n�2�������2��������
I��������7
$"����C1�,�����5
��
������&����C��B
�����4�0
+a���

�n�2�����>�1�����1�

��&*��")T
���= ���#4�
��
B��1�

����n�2����1�
%�����#��C1�����E.2�%�

�n�2����NP)T�"���
>��
�������?�O&+O�LDO��
�+a��	
,�����4����4�.������-5B�������4�0
+X�����

�):6��=�����
�+a��	
,�����4�N�)T��n�2������O�A��
>f��F&.2���")T
���= �����D��>�1�

���

�1� 
4a��#
B����L�H���L��4�Shape factor������F�.2������UO��4�.����

T%����,���

�S�F�E���-/��F����-��F���The motor thermal protection )6 - E - 10( ��

��4�.����

T
��	�2
���C1����0+�&��n�2�����"1��2����"��2���#��3%����4�.����

T%����I���[���

�F&2.����1�

���E.?�n�2�������?���	����L�H�������4�.����

T%����I�1��,"������
.��������

��4�.���;�4���
B%��
���n�2�����"&�%��
U�%����

����B]&���&�"��O��T �"��"��2���()*����4���*�

B%���R��M���o�����1�
%���
I�;�4���

��&����
/�7�M���-��F���	�P���������J��>����S�F��������2�����

( 10 E - 7 )Short-circuit protection provided downstream of 

The Variable speed drive : 

 �#�$
%�����%����

T%����I�=��#"1&Y�#
����,�����1���#���"��?��4�.����'�>��=��'�>����

������A16��=��'�>������"6��
��
����0:��]��4�.����

T%����I��"��2�����������"��2���()*�

�q�2%��I��
���C�
�,���C1������V�?�#�����?���

�"��?�
�$"O���B%��"��2���()����
��B�������
+a���4�+��f>�W�?��"O�;�4���D��>���5
��
���

�n�2�������"��2���L��+������6����C�M���C�>&
����-�S����#��L0B������'��#���g����
���� H����

�L
TH%�C��4a����G<I������5
��
����
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��&����
/�7�M���-��F���	�P����������%�A�J��>�������-��.���=�C�����2�����

( 10 E - 8 ) Short-circuit protection provided upstream of the 

Variable speed drive : 

��"1��$����"��2���#��3"�/)���="'&
���C1���=Y�I��0+�&����&�$���"��2�����f>����2���()*��>

���I�C1���q��?����?��>��

�

��-��F���O�P4���Protection                                             )11(��

�
/�����=3�A���������breaker                                     -Circuit ) A - 11( ��

�

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level one input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Range �=Y�,���7�8������Multi 9  Compact  Masterpact���

Designation �=Y�,���������	
��
��� 

Trip unit / curve �Z<Ya��C�?��G&���O���=Y�,����"��2�����2��� 

Nb. Poles protected 

�=0,���F�0IO���4� xP ������"��2���F�0IO�� xTU ����

�J
?�TU = Trip Unit������"��2���Z<Y��C�?���

�4P4TU������"��?�F�0IO�=�1O��=0I�F�0IO�=�1O��

�4P3TU+Nr����<U��=0I�F�0IO�=�1O��"��?�F�0IO��U

�/��
2����
�����"��?�;����>�]a����

�3P3TU������"��?�F�0IO��U<U��=0I�F�0IO��U<U��

�2P2TU������"��?��� 0I��=0I��� 0I��

�1P1TU������"��?�E0I��=0I�E0I�� 

Earth fault protection ��]16��L0B���#���"��?��&D��Yes / No��� 

I thermal setting (A.) 1�
4��"1��2����"��2��������2����L�2���;�4���
B"���� 
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I magnetic setting (A.) ��
.
Y��T�����"��2���1�
4� 

Trip unit rating (A.) �Z<Ya��C�?��1�
4������2����=Y�,���G&���;�SB�����
,��� 

Frame rating (A.) 1�

���=Y�,���L�
*�L�2%�1��,�� 

Cascading requested 
����L*���&�0��C���.����O���.�.
�����"��2����
�,%�-���
+�

�C���.����Yes / No��� 

Discrimin. Requested 5

�
������
��,
�a����F&�0����'��D��"�2%���4�Yes / No��� 

Installation 
�E
!�
���G&����

����R��UFixed������O����` 2+�#��"With drawable��� 

Integrated with the 

protection device . 

������&�%��O�#��"�RCD����O��"��2�����
+��=�������

����4���,
.��� 

Class �������
+��7�8�RCD���&*�A-AC���� 

Earth leakage 

protection device 

��]16��E"�.
���#���"��2�����
+��������=D���RCD���� 

Sensitivity ��
+�.2������"����������1�
%�� 
4�RCD���� 

Delay ��
:�
���������;�4����5����
:�
���RCD��� 

Additional protection �

Against direct contacts 

�����&�0���Q� ����d��
����]��
>�]a���"��2���L*�

���
:��[��Yes����������
B�%�RCD����*1��,��1�

�����
I�;�4

�30mA�����m�L�H������'��
:�%�������� 

Fire protection 

�����&�0��e"�2���#���"��2���L*�

���
:��[��Yes����������
B�%�RCD����������#��LIO�� 
4�1�
B�

�500 mA������'��
:�
���50 ms.����O�90 ms.��� 

�

�����f>�9��Q6���"��?�F�.
?����4�Ecodial 3�����"��2�����
+&��L�����1�
4�
�
��,�%�^�,��
+

����
.
Y��T�������I�R��!��[��1�
B������L"�B
�������L0B���1�
%���
I�#��LIO���
I�;������

�����f>�L"�B
�������I��
_��
.
Y��T�����"��2���R��!��O��>�!��
_����Da���)*���!��[����������������

�Ecodial3���LI�&����=0,���"5
+���=����#�]���S
+����2���()*��>����L
8��
��Details���

�1�&2���Z���8��>�Calculations������.
Y��T����L�����1�
4��
��%�g���E�0%����+1��
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�A16��=��L0B����"��?��>�]���O��

��=Y�,���7�8�E.?�g�[��=Y�,����.
Y��T����L�����1�
4��
��
����

����������7�����Compact range�����C�?&��W�:�a���,0����>�
�D��5��
��,���,�O

�Z<Ya��Trip unit���C�?���
:���7�8�Z<Ya����STR xx range���R� U�P	U

�=�����>���
���1�H�������
,���;�4��.
Y��T����L�����1�
4��L
8��
��Details��� 

����
T����7�����	���������Multi 9�������2������
:��B���
�"��"� 

�

:
	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level two input parameters 

0�$��
�

Description 

��
�	���'�

Contents 

Im setting Z<Ya��C�?&������6��`D&���;�4��.
Y��T����L�����1�
4���

Ir setting ��"1��2����"��2�����1�
4���/1��2���L������� 

Io setting �Z<Ya��C�?&������6��`D&���;�4��"��2���1�
4�� 

Motor mechanism !�2���
�{���"��2�����
+��5
��%��T �"�L*�����n�2����� 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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�

��Y.-��4��S�F�����X,F.������Motor control and protection   ) B - 11( ���

�

3��
�7��8��
�3	4�5���	���

Level one input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Range 
�=Y�,���7�8��

Multi 9 Compact Masterpact  GV  Integral   

Designation �=Y�,���������	
��
��� 

Trip unit / curve �Z<Ya��C�?��G&���O���=Y�,����"��2�����2��� 

Contactor 
�1&
!�
�&����7�8�	I1��.
Y��T����=�,�������

�n�2������,>�����7"�B
����I�0��;�4���
B"��� 

Thermal relay 
��"1��2����
�"����7�8�	I1���2���LD�5��/1�����

�n�2������,>�����7"�B
����I�0��;�4���
B"� 

Earth fault protection ��]16��L0B���#���"��?��&D��Yes / No��� 

Thermal protection 

��"1��2����"��2���G&���

���P��$���Included�����=Y�,���#�]��

���,
.��Separate�������������"1��?�`
�"1��0+�&��#P�3%��

������Without�����L�?�C��"'�L�2

��L������=0,��	P���"

��*1��,����������������� 

Nb. Poles protected 

�=0,���F�0IO���4� xP ������"��2���F�0IO�� xTU ����

�J
?�TU = Trip Unit������"��2���Z<Y��C�?���

�4P4TU������"��?�F�0IO�=�1O��=0I�F�0IO�=�1O��

�4P3TU+Nr����I�F�0IO�=�1O��"��?�F�0IO��U<U��=0

�/��
2����
�����"��?�;����>�]a����

�3P3TU������"��?�F�0IO��U<U��=0I�F�0IO��U<U��
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�2P2TU������"��?��� 0I��=0I��� 0I��

�1P1TU������"��?�E0I��=0I�E0I�� 

I thermal setting (A.) ��"1��2����"��2���1�
4�����2����L�2���;�4���
B"���� 

I magnetic setting (A.) ��
.
Y��T�����"��2���1�
4� 

Frame rating (A.) 1�

���=Y�,���L�
*�L�2%�1��,�� 

Trip unit rating (A.) �Z<Ya��C�?��1�
4������2����=Y�,���G&���;�SB�����
,��� 

Cascading requested 
���&�0��C���.�����L*����O���.�.
�����"��2����
�,%�-���
+�

��.����C��Yes / No��� 

Discrimin. Requested �5

�
������
��,
�a����F&�0����'��D��"�2%���4�Yes / No�� 

Installation 
�E
!�
���G&����

����R��UFixed������O����` 2+�#��"With drawable��� 

Integrated with the 

protection device . 

������&�%��O�#��"�RCD�������
+��=���������O��"��2

����4���,
.��� 

Class �������
+��7�8�RCD���&*�A-AC���� 

Sensitivity ��
+�.2������"����������1�
%�� 
4�RCD���� 

Delay ��
:�
���������;�4����5����
:�
���RCD��� 

Earth leakage 

protection device 

��]16��E"�.
���#���"��2�����
+��������=D���RCD���� 

Additional protection  �����&�0���
>�]a���"��2���L* 

Against direct contacts 
�����,��C�Q� ��b�<���
.�4���������1�
4���!��[��RCD��

�;�4�30 mA����
S2��R��!��� 

Fire protection 

�����&�0��e"�2���#���"��2���L*�

�����R��!��[��RCD���#��LIO�� 
4�1�
B��500 mA��

�
:�
������'��50 ms.����O�90 ms.��� 

Soft starter �	4�����=�,����=D������b���.������ 

�
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:
	9�
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level two input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Im setting �=Y�,���;�4��.
Y��T����L�����1�
4��
B]����

(Ir) and (Io) settings ]���=Y�,���;�4��"1��2����"��2�����1�
4��
B� 

Motor mechanism ��!�2���
�{���"��2�����
+��5
��%��T �"�L*���n�2����� 

������

��Z�."�������Switch                                                              ) C - 11( ��

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Earth fault protection ��]16��L0B���#���"��?��&D����

Nb. Of poles �=0,���F�0IO���4� 

Switch �j�
�����7�8�	I1� 

���=Y�,���=��e
.�
���#��3%��,"�0��j�
�����1�

:��	
"� 

�

Upsream project cross reference                                )11(��

=������6����L��������N�'������%����,����-��.���M�[-��

3��
�7��8��
�3	4�5��6�	���

Level one input parameters 

0�$��
�

Description 

�	���'��
�

Contents 

Upstream project c0�����	+��c,.������= �������D��>��

Upstream circuit �= ����������c0������>�C1�����	+�� 

Update cross referenc� J"�2
����Yes / No���= ����������c0�����L"�B%����
����� 
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Working at program Ecodial 3 �

�

�

����������	
�������������Project management                  ��������


��
����������������������������Creat anew project��������������������A���������

� File                 New  ( Ctrl + N )      

���
�
�������������������

�������������New����	
�����
��File������������������������������������������
��

����������� �!��Ctrl + N����� �!	����"#��
����

�����$�����	��$���%
��&�����#"�'�()*���!�����Global characteristics����

�������'#�������+,��-./0����
�1�2-���%
��&���3�����OK�����4����3	$�����5)��6�$����

�
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�����#"�'�()*��2=��+���D���Global characteristics����3�$!����4�B#-��(���

��	
���������������I���J;A�
��Calculation�������+,��Global characteristics��

�������2����������.��H���<����	
�K��2=���Display����

�

������������������������Open a project�������������������������������������B���������

� File                 Open  ( Ctrl + O )    

�������������������������������

�������������Open���	
�����
���File��������������������������������������
���

����������� �!��Ctrl + O����� �!	����"#��
������#I���'�()*���!���File open����
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���

�6 �=���@�G��H&
�-!!.7����Define header and footer           ��L���������

�  

�n��$� �B��\�5�> �U�o$� ���F0<���
���2�<�.a�(�� �
�������#0$	����I!����h�����3!:�����

��I!����3�D���?��/	���
���I!*�3-����

B��U-	��h���N#�I��3�D����I!�����F0<�������#0$��V#�"���Q#:�������"�%���������l�"

�����$������#0$	��C����
��0 ��2g�(I �+���
�������#0$	���\.5 �B�����#0$	���V#�"��R���	> 

�3g��?��/	0��R�(������$�	������I!����+K����Q#����c��� ��������5& ��������Q�(&�:��R)-	���	C�

���!.���6 �=2��@�G��H&
�-!���

�������������Header and Footer���	
�����
���File����#I���'�()*���!�����

�

������&����`�������Header����I!����h���U��$����

��%�)������I ���5)��
������I!����h����%��Y�C���

���	
�����������Edit�����#I���'�()*�
��Header and Footer�K�V(>)�����2�����("��	
�

��I!����h���
���2H�����(�� �
�������#0$	����

���	
����������L+,����M��>) �(�� �N;������������^��!�����("���Format����#I���'�()*�
���

��Header and Footer��%)���O�>) ��2�7��U����������	
�K�V(>)����Font���^��!���\K#����

��I!����h���
����������	���>�����:����U���� Left���Paragraph :centered , Right��


�����&����`�������Footer����I!����h���
���G0$���	C����I!����3�D�U��$����

�������������OK���R ������(�CX�����

���_�����\���/	0����"�����R0.�K�U��n��$�	����I!����3�D��h���B#-��B���������D�

����;
()<����������
������Default��������U���Z(1��OK����#I���'�()*�
������

�Header and Footer�����5)��
���1#�-	���3��#$���8!I��(�CX ����:���2= ����
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������������	
��
�����Header and Footer�

������������D�����������+��C�%)���+$����3-���I!����3�D��h���(����1�]����.���Q#��:�

	���F���������1���"7���^(�([���\���/	���
��I���?��/��

�

�

��	
������`�Edit������I!����3�D��h���
�����#0$	����b������	
�����J;A�V7��U���R)-	�

�����()<��Edit�����������������N#�I ��	
�K�V(>) �� 

�Insert field�����3g�����
��0 ��2g�(I �+���
�������#0$	���b�����������$������#0$	��

0���R�(������$�	���?��/	������I!����+K����Q#����c��� ��������

�Insert drawing�����O�>)�1��#����b�����Bmp����Q��:��O�>) Windows ��� 

��	
������`�Format�������5& ��������U��$ �U���	
�����J;A��R)�-	 �\K#����()<����^��!��

�F0<���)���Format������������������N#�I ��	
�K�V(>) � 

�Font�������#"�'�()*���!��������;A��������()<�������&���O�>)��� 

 

��^�����Paragraph������������N#�I ���.��H���<����	
�K��2= �������;A��������()<

���������Left , Centered , Right ���%)�����5)��
��^�(I	���^��!���n�!5*��(�(I���

�����&����`�Header��������;A�������I!����h���U��$������ 
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�����&����`�Footer������I!����3�D�U��$���������;A������ 

�%�)������I ���5)����3�D��h��1�k�&���%�)���V�($ ��Y�- �B��U-	����5)	���J;A�
�

�k#�)���]��$��]����1�
��V�I���#A��	C��I!�������	
�����������Q�(&�:���Edit���b����

�#0$	���V#�"��`#����	
�����������Format����2��!5*��Y� � ���2��>)��� 

������Default�����3�D��h���B#-��B��������D����#I���'�()*�'74��������;A�����

�_�����\���/	���
��B�"������I!���� 

1��.7���
5���6!���#��6 �=��������Define the front page        ��M���1�����

� File            

�n��$� �B��\�5�> �U�o$� ������������I!����F0<��2�<�.a�(�� �
�������#0$	���F�������?��/	0��

�B��U-	�� �I!����N#�I����������F0<�������#0$��V#�"���Q#:�������"�%����������	> �l�"

���
��0 ��2g�(I �+���
�������#0$	���\.5 �B�����#0$	���V#�"��R��R�(������$�	�������$������#0$	��C�

�3g��?��/	0�����I!����+K����Q#����c��� ������������I�����!0	������#�I��b�����R)-	���	C

�^��!���n�!5*��Y� � ���������������������I!*�\a����b�������

����6!���#��6 �=���1��.�����

�������������Front page���	
�����
���File�������#I���'�()*���!��

�

�����������I!�0���J(�� �N;���%)���Y�C��%)������I ���5)��
����

���	
�����������Edit�����������I!����
���2H�����
�������#0$	���������+,���
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������������	
��
�����Front page�

���	
�����������Format������!���n�!5*���`#������%)������O�>)�1�+K��+,���

�������������OK����(�CX�����R �����

���_�����\���/	���
���"������2!��$�1��G	K�
�������������I!����B#- �B���������D��

�������A()<������Default�������U���Z(1��OK����#I���'�()*�
����

�

��
������Edit����������������I!����
�����#0$	���b���S1��	
�����J;A��R���	> ��U���R�D

�V7������������������

�Insert file�����O�>)�1�
��I���W0	������#�I��b�����U��������;A��R�)-	���RTF��

�O>�)���%���� 

�Insert field�����(I	������#0$	���b�����U��������;A�R�)-	��,��^�([�	��������
��0 

�3g��?��/	0��R�(������$�	������$������#0$	��C����I!����+K����Q#����c��� �������

�Insert drawing�����O�>)�1����#:��b�����U��������;A�R�)-	��BMP���O�>) 

�
��Q��:����]����1�Windows��� 

�Insert object�����V7��U�����������I!����U����H���/���U��������;A�R�)-	�

�����.5����;��#������.5����]���.�����p�. �����/���+<(��N����R�(���0�f!	���U
�-1��

�Insert page break�������I!*�^($�����������I!����+�>� �U��������;A��R�)-	���

��
������Format�����U���R�D����^��!�����5& ��������n��$� �B���	
�����J;A��R���	> 

���������������V7����

�Font�������#"�'��()*���!��������;A��������()<��������R�)-	��N;����������U�

���&���+["����&����	�����&���?#������

�Paragraph�����n�!5*��Y� � �U���R�)-	 ���<����	
�K�V(>) �������;A��������()<

����������I!����
��^��!�����>�����:����U�	������Right , Centered , Left��� 

��	������������	��Text editing area�����)-	 ���5)	���J;A�%)����1��C�U���R

�k#�)���]��$��
��V�I���#A��	C��M0�($ �����	
�K�������Q(&�>���Edit���b����

��	
�K�������Q(&�> �������#0$	���Format���^��!�����5& ��`#�����W��$��� 

������Print��������������I!�����<�.5��������;A������ 

������Default����)*�'74��������;A������I!����B#- �B���������D����#I���'�(�
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�_�����\���/	0���"��
���2!��$�1��G	K�
��������������

�E:F������� 7����������Diagram editing                          ��������

:���I!=F7��@�.���6���Customizing the work area            ���A���������

1��.7��-!!.7�.���6�:����@������ Define the work area        ��1 -A���������

� Parameters                Frame             Work area  

��	����5&��R�;C�����2��(&�:��(�� �
����3	$�����5)��+["����& �B��U-	���I!����3��#���

��<�.5���()<�n�f�	������#0$	���\5������a���3g	��N;����<�@�)A���<�.5���'�#��p�	���^(

��I!*�3C�O�>)��� A0 - A4 ����

����@�.���6�:���1��.�����

��	
������������Parameters����������	
�K�V(>)�����

�������F0<�h��	�����P��\���Frame���2����������<����	
�K�V(>)����Work area��

���#I���'�()*���!����

�

�� �N;���'�#���O�>) ��+["��("��(���

�������������OK��R ������G�.g�����

��������_�����\���/	���
���"������2!��$�1��G	K�
����3	$�����5)��B#- �B���������D��

�������A()<�Default�������U���Z(1��OK����#I���'�()*�
����
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���

������������	
��
�����Work area�

�������

�\1�	���Page format�����6�$ �+2>����`�����()<���(>)	����	
������B��'�#���p�	����

�MK#����)��1��A("���������R)-	��� A0 - A4 ��� 

����&������`��Virtical�����Horizontal������I!������5& ���������
�������N�#	<�� 

�\1�	���Page�����(	�$ ��\1�	����;A�
��^�A�=����	
�����U��'�#���+["���������R)-	�

I	����I!�����	��F0<��"���	����	
�����^�(�A0-A4����25�5& ���
����������N�#	<���� 

�\1�	���Number of diagram�������I!�����(<�(�(I�����5)	���J;A�
��+
�#����Q(&�> 

��5&	0���1#05	������6�$����V#5��1�����	1�^�(I��3	$�����5)������	)0����K��� A0 ���

�������	)0���K��� A4 ������
����	)0���K��� A3��� 

!?J7�E:F�����!%=7�������� Zoom the diagram                    ��2 -A�������

Zoom           Display          Zoom in    Zoom out    100%   

����E:F����-���K���!?J�����

��� ��������H���("��Q(&�:���

�������������Zoom���	
�����
���Display���2������������<����	
�K��2=����Zoom in�����

�����������������������������
�������.- ��:(<�3-��h��	�����P��;�X����

�������F0<���7*�#�����5$���������A��.- ����	�����5)	�������`�("��F0<���P	���\��

	0��N��>����h����

��3�5�>���;
()<��2=���h��	���@��"���N��>����h��	����`�F0<���f������	�:��\��

����)	���(�(I�����

��h��	����`�O0a���;
($1��A��.- �E#05	�����5)	���(�(I����3�5�>��N#�I���h��	���@��"�

�^�(I	�����5)	����.-�����p#�f	����

�����!?J����@?C�E:F����L���	�4.2����

�������������Zoom����	
�����
��Display����2������������<����	
�K��2=���Zoom out���

�������������������.-����3.K�B�C��	C��5&	����2=�����������������
������

�
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����@��M�E:F����N�.����

�������������Zoom����	
�����
��Display���������<����	
�K��2=����2������ 100% ����

������������������7��C��5&	����2=�����������������
������

�3���#��E��O����"���&�N�5����� Display or hide toolbar��3 -A���2 �����

� Display                 Toolbar 

�������������Toolbar����	
�����
��Display����+���DS�����.>�������$��������������U-

�
!�&�:���Z������2=�:�M�S���

��������BS�������$��������������B#-����()<��Toolbar���(�CX ���7$1�+L0$����������
���

3��42.����E��O����"���&�N�5� Display or hide status bar�4 -A���2�����

� Display                 Status bar 

�������������Staus bar����	
�����
��Display������#0$	��������U-��+���DS�����I����

�
!�&�:��Z������2=�:�M��S�����.>�������$��������

��������BS�������$�����#0$	��������B#-����()<��Staus bar������������7$1�+L0$����
����

�P4�����3���&�(�
�,����"���&�N�5�ary Libr����

  Display or hide the symbol toolbox                           � 5 -A���2��������������� 

� Display                 Symbol toolbox 

�������������Symbol toolbox����	
�����
��Display���������'�()*�U-��+���DS�

`#�����Library����2=�:�M��S�����.>�������$��
!�&�:��Z�����������

��������BS�������$��`#�����������'�()*�B#-����()<��Symbol toolbox�����7$1�+L0$��

���������
����

��`#�����������'�()*�'74����f����R)-	���Library��������'#����)��1������������
�

�'�()����B�#)<��

�

�

�

�
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(�
�,����"���&�N�5�$�����3���&�� Decor����

  Display or hide the drawing toolbox                        � 6 -A���2��������������� 

� Display                 Decor 

�������������Decor����	
�����
��Display���+:����������'�()*�U-��+���DS��Decor��

�Z������2=�:�M��S�����.>�������$��
!�&�:��������

��������BS�������$��+:����������'�()*�B#-����()<��Decor������������7$1�+L0$����
���

���+:����������'�()*�'74����f����R)-	��Decor�������'#����)��1������������
�

�'�()����B�#)<��

�6J?�������"���&�N�5�����grid               Display or hide ��7 -A ���2 �����

��5&	���F0<�+:�����*�)<�W*��
���R (<�>	���-./��1�]����.���(��� ��+ ���\�#� �(K�

��2)��$ �3.K��5&	���F0<�����+:�����*�)<���GK��N��
���-./�����!������6�<�U-	���	C

��-./����*�)<�W*��3.K�����$��U- �#��F�"��0�$!��
2��������U-	����-./���h������������

��Normal grid , 2.5mm , 1mm�	���I!������I��U��Page editor����

�����6J?�������"���&�N�.����

���������������
���-./�����!��������2T���`�����������$���-./���U- �+���DS���

�
!�&�:��Z����2=�:��2�S�����.>���

�
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�F0<�����	�<����(I	�����.-����3��<���-./���h������Zoom���B��3	�I����5&	���6�$�

���
����-./���B#- Z��

���I!������I��
���(I	������&���B�C��D���,��N��������;A�U<�]�)�Z���Grid None��������

��!Q������O�4���4��
�!�"���3)!�R��������

                           Select the annotation type                � 8 -A���2��������������� 

� Display                 Basic annotations                

� Display                 Power sum annotations       

� Display                 Calculation annotations       

� Display                 Discrimination annotations  

�?�#����$1�����#���l�"����5&	���F0<��2=�:�
��������(���U<����#0$	���?#����������R)-	�

��7��;����U����>!����
��#"���
	A���

�����:�:��
��#"�Basic annotation������2�!�T���^��(���+:��6�$ � 

����<�5�:���?#	[��
��#"�Power sum����
!�T#���+:�����<�5�:���?#	[�����#0$�� 

���E�>I���
��#"�Calculation�����
!�T#���+:����E�>I������#0$��6�$ � 

�������		���
��#"�Discrimination�����
!�T#���+:��������		������#0$�� 

���
�!�"��
�
 7���6!O� ����4����

���	
�����
��J7<��^�#C;	���
��I���U��?#��N��E#05	��������������Display����

�����������?#)����5&	���F0<��2=�:��A()<���������������
��������;2��O1�5	�������

�����I0���(I	����

��3�$!	����������/)���������������7$1�+�0$��:�����>!��������I���������U��� 
����	
�����F0<

�Display����

�

�

�

�

�
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�E!:F�����,��5�6S��.�������!?���$��������

��he graphic elements                              Manipulating t��B���2����

E:F����L25�
���-5�T ?��� Find an item on the diagram �)1 -B ���2�����

� Edit                Find  ( Alt + F3 )  

�
!�T#���M	:��Q�(&�:�1��-./����5&��F0<�����()1�U<�lI.�����#2>1���R)-	���

�����-5�T ?2�
��	������E:F����L25���

�������������Find� ��	
�����
���Edit��U�"��!	���F0<������������Alt + F3����"#��
�

��� �!	�������#I���'�()*���!���Find����

�

��M)<�lI. �N;���().0��
!�T#���+:���Y�C����

�������������OK�����3	$�����5)��\>� ��;
()<��5&	����"�>��� ���(I�����	"���B#0��1���
��0

�O1�5	���().���M)<�lI. �N;������

�
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���

�E!:F�����,��5�
�
 7� Select graphic elements              �)2 -B ���2�����

�3g���5&	����*�)<�(�(I �N���f���U����'�()*��5:�#1���#:�	����*�)$��������`#����

���^�
�(������3�5�>	��C�+:����������������B��3.K�3g�����7�($�����2�0<�N�[� ��������)$���3��

�M�*�#��3�($ ������M����������M&>������������c������

����E:F����L25�
�����=�5�
�
 �����

�(�(I�����`�������Selection����������������F0<����

�����M�0<��7�($�������H��J(�(I �(�� �N;�����)$����������	"���&1��(I	�����)$����2=��

����E:F����L25�	
��S����,��5�	
5�
�
 �����
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♦�����
���������W�,�5W��

���0����
����"��-Q
����*�
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�LV Switchboard��������

���������E'S��LV Switchboard���-Q
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@(�G"0�����<���

���-W��0����A�.$���&6��'�-#�
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Circuit :  TR1 ( T1-C1-Q1) - Calculated 
Upstream :   
Downstream : LV Switchboard 
Voltage : 400 V 
 
Source : T1 
Upstream 
Upstream short-circuit power: 500 MVA 
Upstream impedances:     Resistance Rt: 0.0351 mOhm 
  Inductance Xt: 0.3510 mOhm 
Transformer : 
Number of transformers: 1 Earthing arrangement: TT 
Total power: 800 kVA Unit power: 800 kVA 
Connection: Delta-Star Short-circuit voltage: 6.00 % 
Source impedances: Resistance Rt: 4.1013 mOhm 
 Inductance Xt: 12.5685 mOhm 
 
Busbar trunking system (BTS): C1  
Type: KTA12 In permissible: 1200.0 A 
Length: 5.0 m ∆U (%): 0.11 % 
Calculation mode : Sub-feeder K user: 1.00 
Installation method: Flat Application: Transport link 
Sizing constraint:  demand current 
The thermal withstand was checked 
Voltage drop upstream circuit downst. 
∆U (%) 0.00 0.11 0.11 

 
      
 
Calculation results: 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA)   18.5904 16.0914 18.3815 14.5441 16.5963 0.0242 
R (mΩ)   4.3264 8.6528 4.5164 8.7406 4.6042 5.7391 
X (mΩ)   12.9945 26.0041 13.0945 26.0041 13.0945 14.3345 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
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Circuit breaker: Q1  
Name: C1251N-50.0 kA Trip unit rating: 1250 A 
Frame rating (In): 1250.0 A Trip unit: STR25DE 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit:      
BC reinforced by cascading:   
Earth leakage protection: Yes 
 Earth leakage protection device : RH248E 
 Sensitivity :  10000.00 
 Delay :  140  
  
Settings: 
 Overload: Ir   = 1.00 x 0.88 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
  tm = 60 ms 
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�
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����������������D��$���I���N�V�/�;�Q�B���
����"��-��0���]6������<B�0���S�]$/�<PS�2�
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CABLE C4 C7     
Length (m) 25.0 30.0     
Installation method D(16) EJ(1)     
Neutral metal Copper Copper     
Insulation XLPE XLPE     
Nb Ph conductor 1 1     
CSA Ph conductor (mm) 240.0 70.0     
Nb N conductor 1 1     
CSA N conductor (mm) 240.0 70.0     
Nb PE conductor 1 1     
CSA PE conductor (mm) 120.0 70.0     
Type of conductor Single-core Multicore     
Neutral loaded No No     
Conductor arrangement Trefoil       
Type of PE PE separate PE included     
Number of additional joined circuits       
Number of layers 1 1     
K user 1.00 1.00     
Ambient temperature (C) 30 30     
Delta U max Circuit (%) 5.00 5.00     
Reference       
Phase Metal Copper Copper     
PE metal Copper Copper     
Safety voltage (V) 50 50     
Automatic calculation auto auto     
Calculation mode : Load       
  
  

LOAD L3 L6 L7   
Phase loading Automatic Automatic Automatic   
Ib (A) 721.71 180.43 200.00   
Circuit polarity 3P + N 3P + N 3P + N   
Earthing arrangement TNS TNS TNS   
Power (kW) 400.00 100.00 110.85   
Number of identical circuits 1 1 1   
Power factor 0.80 0.80 0.80   
Fixed / Mobile Fixed Fixed Fixed   
  
  

CIRCUIT-BREAKER Q1 Q3 Q4 Q6 
Range Compact Compact Compact Compact 
Designation C1251N C801N NS400N NS250N 
Trip unit / Curve STR25DE STR25DE STR23SE TM-D 
Nb poles protected 3P3TU 3P3TU 3P3TU 3P3TU 
Earth-leakage protection Yes No No No 
Trip unit rating (A) 1250.0 800.0 400.0 200.0 
Io setting 1.00 1.00 0.80  
Ir setting 0.88 0.92 0.98 1.00 
Im/Isd setting 10.0 10.0 10.0 10.0 
Installation Fixed Fixed Fixed Fixed 
I thermal setting (A) 1100.0 736.0 313.6 200.0 
I magnetic setting (A) 11000 7360 3136 2000 
Frame rating (A) 1250 800 400 250 
Motor mechanism Without Without Without Without 
Cascading requested Yes Yes Yes Yes 
Discrimination requested Yes Yes Yes Yes 
Short-time delay - - - - 
  

CIRCUIT-BREAKER Q7       
Range Compact       
Designation NS250N       
Trip unit / Curve TM-D       
Nb poles protected 3P3TU       

�
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���

Earth-leakage protection No       
Trip unit rating (A) 200.0       
Io setting        
Ir setting 1.00       
Im/Isd setting 10.0       
Installation Fixed       
I thermal setting (A) 200.0       
I magnetic setting (A) 2000       
Frame rating (A) 250       
Motor mechanism Without       
Cascading requested Yes       
Discrimination requested Yes       
Short-time delay -       
  
  

BTS C1 C3 C6   
Designation KTA12 PER KVA80 PER KVA20 PER   
Length (m) 5.0 50.0    
Calculation mode : Load Sub-feeder Sub-feeder Sub-feeder   
Installation Flat Flat Flat   
Application Transport link Transport link Transport link   

Breaking capacity adjusted for an Icc at 
the source of the 
busbar 

the source of the 
busbar 

the source of the 
busbar 

  

Ib (A) 1099.7 721.7 180.4   
IP _ _ _   
E fixation _ _ _   
K user 1.00 1.00 1.00   
Delta U max Circuit (%) 5.00 5.00 5.00   
Earthing arrangement TNS TNS TNS   
Neutral loaded No No No   
Ambient temperature (C) 35 35 35   
Safety voltage (V) 50 50 50   
Circuit polarity 3P + N 3P + N 3P + N   
  
  

TRANSFORMER T1       
Power (kVA) 800       
Connection Delta-Star       
Earthing arrangement TNS       
Distributed neutral Yes       
Un Ph-Ph (V) 400       
System frequency (Hz) 50       
Short-circuit voltage (%) 6.00       
HV Psc (MVA) 500       
HV operating time (ms) 500       
  
  

BUSBAR B2 B5�     
Busbar type 

Standardised 
edgewise 

Standardised 
edgewise 

    

Length (m)       
In (A) 1099.7 313.6     
Conductor metal       
Nb of bars in // 2 1     
Thickness (mm) 5.0 5.0     
Width (mm) 50 32     
Power factor 0.80 0.80     
Circuit polarity 3P + N 3P + N     
Ambient temperature (C) 30 30     
TC max perm. on Isc (C) 145 145     
Degree of protection IP < 30 IP < 30     
Earthing arrangement TNS TNS     
Metal Copper Copper     
Control       
Automatic calculation auto auto     
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Network Earthing arrangement: TNS 
 Voltage: 400 V  
 Cascading requested: Yes 
 Discrimin. requested: Yes 
 Max. permissible CSA:  
 CSA N / CSA Ph: 1 
 CSA tolerance: 5.0 % 
 Target power factor: 0.97 
 System frequency: 50 Hz 
 
Circuit :  TR1 ( T1-C1-Q1)  Calculated 
Upstream :   
Downstream : Switchboard2 
Voltage : 400 V 
 
Source : T1 
Upstream 
Upstream short-circuit power: 500 MVA 
Upstream impedances:     Resistance Rt: 0.0351 mOhm 
  Inductance Xt: 0.3510 mOhm 
Transformer : 
Number of transformers: 1 Earthing arrangement: TNS 
Total power: 800 kVA Unit power: 800 kVA 
Connection: Delta-Star Short-circuit voltage: 6.00 % 
Source impedances: Resistance Rt: 4.1013 mOhm 
 Inductance Xt: 12.5685 mOhm 
 
Busbar trunking system (BTS): C1  
Type: KTA12 PER In permissible: 1200.0 A 
Length: 5.0 m DU (%): 0.11 % 
Calculation mode : Sub-feeder K user: 1.00 
Installation method: Flat Application: Transport link 
Sizing constraint:  demand current 
The thermal withstand was checked 
Voltage drop upstream circuit downst. 
∆U (%) 0.00 0.11 0.11 

Calculation results: 
 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA)   18.5904 16.0914 18.3815 14.5441 16.5963 16.5035 
R (mΩ)   4.3264 8.6528 4.5164 8.7406 4.6042 4.6119 

X (mΩ)   12.9945 26.0041 13.0945 26.0041 13.0945 13.1745 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
 
Circuit breaker: Q1  
Name: C1251N-50.0 kA Frame rating: 1250 A 
Trip unit rating (In): 1250.0 A Trip unit: STR25DE 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit:      
BC reinforced by cascading:   
Earth leakage protection: Yes 
 Earth leakage protection device : RH328A 
 Sensitivity :  250000.00 
 Delay :  250  
Settings: 
 Overload: Ir   = 1.00 x 0.88 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
  tm = 60 ms 
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Circuit :  Switchboard2 ( B2)  Calculated 

 
Upstream : TR1  
Downstream : Air cond 
Voltage : 400 V 
 

Busbars: B2  
Designation: STANDARD Dimensions: 0.0 m-2// 5.0 mmx50 mm 
Type : Standardised edgewise Metal: Copper 
Ambient temperature:  I available: 1190 A 
Short-circuit temperature:  Isc max: 18.59 kA 
Ks : 0.90  Isc peak (k 4���  37.18 kA 
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Circuit :  Air cond ( Q3-C3-L3)  Calculated 
 
Upstream : Switchboard2  
Downstream :  
Voltage : 400 V 
 

Circuit breaker: Q3  
Name: C801N-50.0 kA Frame rating: 800 A 
Trip unit rating (In): 800.0 A Trip unit: STR25DE 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit:      
BC reinforced by cascading: 50.0 kA 
Earth leakage protection: No 
 Earth leakage protection device : - 
 Sensitivity :  - 
 Delay :  -  
  
Settings: 
 Overload: Ir   = 1.00 x 0.92 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
  tm = 60 ms 
  
 
Busbar trunking system (BTS): C3  
Type: KVA80 PER In permissible: 800.0 A 
Length: 50.0 m ������� 1.68 % 
Calculation mode : Sub-feeder K user: 1.00 
Installation method: Flat Application: Transport link 
Sizing constraint:  demand current 
The thermal withstand was checked 
Voltage drop upstream circuit downst. 
∆U (%) 0.11 1.68 1.79 

 
      
 

Calculation results: 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA) 18.5904 15.6878 13.4781 12.6737 11.5263 10.2520 11.1504 
R (mΩ) 4.3264 9.2014 18.4028 14.2664 21.5960 17.4596 15.2619 
X (mΩ) 12.9945 13.3695 27.0541 14.1445 27.0541 14.1445 13.9245 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
 

Load 
 I: 721.71 A Polarity of circuit: 3P + N 
 P: 400.00 kW Earthing arrangement: TNS 
 Power factor 0.80 Phase distribution: - 
     Ku: 1.0 
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Circuit :  To switch.2 ( Q4-C4)  Calculated 
 
Upstream : Switchboard2  
Downstream : Switchboard 2 
Voltage : 400 V 
 

Circuit breaker: Q4  
Name: NS400N-45.0 kA Frame rating: 400 A 
Trip unit rating (In): 400.0 A Trip unit: STR23SE 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit: 12 kA    
BC reinforced by cascading: 50.0 kA 
Earth leakage protection: No 
 Earth leakage protection device : - 
 Sensitivity :  - 
 Delay :  -  
  
Settings: 
 Overload: Ir   = 0.80 x 0.98 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
  tm = 60 ms 
  
 
Cable : C4  
Length: 25.0 m  Installation method: D(16) 
Cable type: Single-core Number of layers: 1 
Insulation: XLPE Nb additional touching circuits: 0 
Arrangement of conductors: Trefoil Iz : 350.6 A 
Sizing constraint:  demand current 
Correction  ( Temperature x Installation method x Neutral x Grouping x User / Protection ) :  
 0.93 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 1.00 / 1.00 = 0.93 

 theoretical used reference metal 
Per phase 1 x 224.0 1 x 240.0  Copper 
Neutral 1 x 224.0 1 x 240.0  Copper 
PE 1 x 120.0 1 x 120.0  Copper 

 
Voltage drop upstream circuit total. 
∆U (%) 0.11 0.42 0.53 

    
 

Calculation results: 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA) 18.5904 15.6716 13.5662 13.3761 12.1004 11.7673 10.9903 
R (mΩ) 4.3264 6.2545 12.5091 8.3727 13.6766 9.5402 12.0159 

X (mΩ) 12.9945 14.9945 30.0041 17.0945 30.0041 17.0945 17.1745 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
 

Load 
 I: 306.00 A Polarity of circuit: 3P + N 
 P: 169.60 kW Earthing arrangement: TNS 
 Power factor 0.80 Phase distribution: - 
     Ku: 1.0 
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Circuit :  Switchboard 2 ( B5)  Calculated 
 
Upstream : To switch.2  
Downstream : Offices 
Voltage : 400 V 
 

Busbars: B5  
Designation: STANDARD Dimensions: 0.0 m-1// 5.0 mmx32 mm 
Type : Standardised edgewise Metal: Copper 
Ambient temperature:  I available: 400 A 
Short-circuit temperature:  Isc max: 15.67 kA 
Ks : 0.90  Isc peak (k 4���  31.34 kA 
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Circuit :  Offices ( Q6-C6-L6)  Calculated 
 
Upstream : Switchboard 2  
Downstream :  
Voltage : 400 V 
 

Circuit breaker: Q6  
Name: NS250N-36.0 kA Frame rating: 250 A 
Trip unit rating (In): 200.0 A Trip unit: TM-D 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit:      
BC reinforced by cascading: 45.0 kA 
Earth leakage protection: No 
 Earth leakage protection device : - 
 Sensitivity :  - 
 Delay :  -  
  
Settings: 
 Overload: Ir   = 1.00 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
   
  
 
Busbar trunking system (BTS): C6  
Type: KVA20 PER In permissible: 200.0 A 
Length: 0.0 m ������� 0.00 % 
Calculation mode : Sub-feeder K user: 1.00 
Installation method: Flat Application: Transport link 
Sizing constraint:  demand current 
The thermal withstand is not verified 
Voltage drop upstream circuit downst. 
∆U (%) 0.53 0.00 0.53 

 
      
 

Calculation results: 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA) 15.6716 15.6716 13.5662 13.3761 12.1004 11.7673 10.9903 
R (mΩ) 6.2545 6.2545 12.5091 8.3727 13.6766 9.5402 12.0159 
X (mΩ) 14.9945 14.9945 30.0041 17.0945 30.0041 17.0945 17.1745 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
 

Load 
 I: 180.43 A Polarity of circuit: 3P + N 
 P: 100.00 kW Earthing arrangement: TNS 
 Power factor 0.80 Phase distribution: - 
     Ku: 1.0 
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Circuit :  Parking ( Q7-C7-L7)  Calculated 
 
Upstream : Switchboard 2  
Downstream :  
Voltage : 400 V 
 

Circuit breaker: Q7  
Name: NS250N-36.0 kA Frame rating: 250 A 
Trip unit rating (In): 200.0 A Trip unit: TM-D 
Number of poles: 3P3TU 
Discrimination limit:      
BC reinforced by cascading: 45.0 kA 
Earth leakage protection: No 
 Earth leakage protection device : - 
 Sensitivity :  - 
 Delay :  -  
  
Settings: 
 Overload: Ir   = 1.00 x In 
 Magnetic: Im(Isd) = 10.0 x Ir 
   
  
 
Cable : C7  
Length: 30.0 m  Installation method: EJ(1) 
Cable type: Multicore Number of layers: 1 
Insulation: XLPE Nb additional touching circuits: 0 
Arrangement of conductors:   Iz : 245.6 A 
Sizing constraint:  demand current 
Correction  ( Temperature x Installation method x Neutral x Grouping x User / Protection ) :  
 1.00 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 1.00 / 1.00 = 1.00 

 theoretical used reference metal 
Per phase 1 x 51.0 1 x 70.0  Copper 
Neutral 1 x 51.0 1 x 70.0  Copper 
PE 1 x 35.0 1 x 70.0  Copper 

 

Voltage drop upstream circuit total. 
∆U (%) 0.53 0.83 1.36 

    
 

Calculation results: 
 Isc upstr. Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min I fault 
(kA) 15.6716 11.3430 9.8208 7.7951 8.2024 6.2231 5.8937 
R (mΩ) 6.2545 14.1874 28.3748 24.2384 33.9847 29.8483 32.3240 
X (mΩ) 14.9945 17.3945 34.8041 21.8945 34.8041 21.8945 21.9745 

Results of calculations as per UTE C15-500 (CENELEC R064-003). 
UTE approval 15L-506 
Assumptions and choice of devices are the responsibility of the user. 
 

Load 
 I: 200.00 A Polarity of circuit: 3P + N 
 P: 110.85 kW Earthing arrangement: TNS 
 Power factor 0.80 Phase distribution: - 
     Ku: 0.8 
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Buttons of tool bar 


��� 

������������������ �

���������� 

 Create a new document ��
�-������	�
�� 

 Open an existing document �������	�
����C 

 Save the active document ?
8����	�
���� �I 

 Delete the selection ?@A����)�����!�����+V���WXI 

 Cut the selection �!����/Q�RC�!�����-��� 

 Copy the selection �RC�!�����-����!����SG� 

 Insert clipboard contents ��RC�!��������!��T1��U�5�-� 

 Print or export the document �	�
�����1;	E����FK 

 Print diagrams ��@@A�������FK 

 Selection ���!����5\ 

 Resize XY ?@A�����6�8��"VI����b; 

 Zoom ?@A����)����!���+����F<; 

 Previous space ��F<����3FQ�?@A����"VI�*����#- 

 Full screen �_�
�������?@A����3=�5�>^- 

 Displays or hides current grid ��<F
�������-�	E�5�>^- 

 Display general information �����������������2�� 

 Check network consistency �0�%�><����<F
���Z�VG�-�/!C� 

 Launch power sum ���@�#
�����V��`�GI���K- 

 Execute step by step calculation *�@A%�*�@��`�G!�������- 

 Display calculation results `�G!���O0����2�� 

 Launch curve comparison 'K��9�����5�9�������8!8����K- 

 Display basic annotations ?@A���%���#�#�������X����2�� 

 Display power sum results 
�BC����@�#
�����V��O0����2��

�?@A��� 

 Display calculations results !���O0����2��?@A����BC�`�G 

 Display discrimination results ?@A����BC���+������2�� 



Ecodial 3                                                                              Summary 
�

��������
�

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

�

�

�������������
�
���

Buttons of symbols library 
���������
�� �����
���

Sources ����� 



��� �������������

����� �

���������� 

 

Transformer-Conductor-Protection 
�*5���"#5��

�,�!���3Q��������I� 

 

Generator- Conductor-Protection 
�*5���"#5��

��������3Q��������I� 

 

Source- Conductor-Protection 
�*5���"#5��

�1��5��3Q��������I� 

 

Protection- Conductor-Capacitor 
�*5���"#5��

�����I��3Q�������4<�� 

�!�"#����$��%&���
���

Busbars ������



��� 

������������������ �

���������� 

 

Transfer 
�*5���"#5����9��-�	E�'K�Q�,

��g�'��V;�:�aQ�)� 

 

Busbar �*5���"#5��'��V;�:�aQ 

 

Interlock �*5���"#5��h%�
;�	E�?%��; 
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Outgoing circuit ������



��� 

������������������ �

���������� 

 

Protection- Conductor 
�*5���"#5��

�����I��3Q��� 

 

Protection- Conductor-Switch 
�*5���"#5��

�����I��3Q������i����� 

 

Protection- Conductor-Conductor 
�*5���"#5��

�����I��3Q������3Q��� 

 

BTS : Busbar trunking system 
�*5���"#5��

��5�F#�F��%�39���<F_ 

�)�"*�����
���

Loads ������



��� 

������������������ �

���������� 

 

Protection- Conductor-Load 
�*5���"#5��

�����I��3Q����3�I� 

 

Protection- Conductor-Conductor-
Lighting 

�*5���"#5��

�����I��3Q�����3Q�����*5��-� 

 

Motor Protection- Soft starter-
Conductor-Motor 

�*5���"#5��

�j�!������I��"����'�9�����

�3Q����j�!�� 

 

Protection- Cable-Variable speed 
drive-Cable-Motor 

�"#5�*5����

�����I��3%�=������#����b���
��3%�=���j�!�� 
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LV / LV transformers ����



��� 

������������������ �

���������� 

 

Protection- Conductor-LV / LV 
transformer 

�*5���"#5��

�����I��3Q����!����;�;�,�
f�A8� 

 

Protection- Conductor-Switch -  
LV / LV transformer 

�*5���"#5��

�����I��3Q�����i�����	���

f�A8���;�;�,�!� 

�2�3�����
���
���

Other symbols ����



��� 

������������������ �

���������� 

 

Outgoing U	�� 

 

Incoming ,��� 

 

Electrical link ��0�%�>=���6	 

 

Upstream project 'F8�����>��BC�?@A� 

������&���44,����
���

Standard diagrams ����



��� 

������������������ ������

����� 

 

���������@#��%���5�����DXY���
�-�"����
���4�G����3FQ�)��O����F����

�h�N�����,�4��5+����XY	� 

�*5���"#5��

�����I��3Q�����5�F#�F��%�39��
	*5��-�3�I�� 

�
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General information�

 
������������������	
������60947 IEC �����

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

�International Electrotechnical Commission�������������� �!"���!���� 
���IEC 60947-1����������������#���� 
���IEC 60947-2������	���
�����$%������ 
���IEC 60947-3���������������	
	�&���'	��������� (����)��#�����	
	�&���'	������

�)�
�(
����$������*���+� 
���IEC 60947-4-1�����)��,�����	&	%�
-��
�����)�.�!��!/�����)�#��������
0

��	���
�����)��
1���� 
���IEC 60947-4-2����)�	/�
!��2�
�!&����.�	!���)��
1��)�#�����3�����)��4
�

�5.����� 
���IEC 60947-5-1�����6�1!���)�.�,� 
���IEC 60947-5-2�����7�
!89��:;���� 
���IEC 60947-6-1�����<	"#!���)��#�� ��=!����� ����.�(����2���>���%�	!02��� 
���IEC 60947-6-2���������1����6�1!��� (����)��#�� 
���IEC 60947-7-1������	��1
��� 8��
�������
���<�,�
�� 
������������������	
�������
������	���������� 2 - 947 IEC ���� 

���Ue��������9��?��@!�9������ 
���Ui��������9��A�#������� 
���Uimp��������9�����(������� 
���Icm����� ��������9��.�	!���
(�������0��+��� 
���Icu������.�	!��� (�����4�B�$C8������
(����$C�������C!�9��	�4�B����	�����

�$%�����.�=!D2����#���-=
�����������.�	�� (���?�����5�0���5
���$%���������1!���!��
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�

�5
	-(���$%������A��=!�2�E�F����G!
������
�
����Miniature circuit breaker��

��=�������$%�������Moulded case circuit breaker��������.�=!D2�����H�I	0

� D��������	�������$%�������=&
������J�Air circuit breaker���A��=!�2���	+�6!	+

������������&�K����E�L������(�����/B� C����������J��MJ��J� 
���Isc����� (�����	-"!���.�	!���$C8���
(������������N���=&/������	����OL���Icu����

� Isc = 100 , 75 , 50 , 25  %  Icu ����	��!!��)��
��PKQ�$%���������1!���!��

�$%�����.�=!D2����#��R*���<��8,�PKQ�O.�8���S���
	�� (�����

��=&/�),�S�������Isc������Icu���
(8�)�.�	�� ��1������$%�����5.�8���#��),�S

�B��)H�#�����$+
���������)��
��5�#�����	�����	�����T�
!+9��
�#����5U"
����V�

�$%��������#���F�$%������VW+���!��������C!�2���$C������Isc = 100 % Icu���
�+��

�)���#���� 	-"����.�
�!�2��V��B��)H�#�����J� 
���Icw�����
	(8������X���1�������ML������9��.�	!��� 
���I �n����� 	-"!����+����9���T.B��7
&!���.�	�� 
���Is��������!/9��.�	��,��0� 
���In��������9��.�	!��� 
���Im������&	%�
-���� (����.�	�� 
���Ir�����M.�
1��� (����.�	�� 
���������������������������������

��	��!���)�N������2��	���
�����$%������6&���� 
����N����A�����
	DU����S�V�,�
(����)�.�	��
	QU��Y1��5.�����'!��� 

����N����B�������
	DU�������
(����)�.�	��
	QU��Y1��5.�����'!� 

�����������������������������������Miniature circuit breaker���� 

�M��&���J�
-�J�$%������OL������9��.�	!���100 A.����	��	����)���������R&0��������������

�IEC 947-2�����ZK%9��)�	
1
��.�	!D2��6	&���6!�����.�	!�������������R&0�$%������OL��

����!����1
���������!���1��$%������?�����!���5.������

������������B���������C���)K�������[�@;B���)������������1���
1
�����L��.�!@���

�$�S�!�����4/J��+���� TN��IT���� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 
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��������
�

���5.�����
(8��&	%�
-�����
1
��������Y��\�����B������&	%�
-���� (����.�	���

��	���]��
!������In� 5 	 3 ������JIn���3.2 - 4.8����
��Im� 

�����������C �������,�	!�2�A��0B���L-����)K����������1���
1
�����L��.�!@���� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 

���5.�����
(8���Y��\����&	%�
-�����
1
��������C������&	%�
-���� (����.�	��

��	��]��
!����� In� 10 	 7 ������JIn���5 - 10����
��Im 

�����������D ������ 	����)�.�	!��A��0B���L-����)K����������1���
1
�����L��.�!@���

�^�.����	���� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 

���5.�����
(8����\����&	%�
-�����
1
��������Y�D������&	%�
-���� (����.�	��

��	��]��
!������In���10 - 14����
��Im 

�����������MA����)��,�������1���
1
�����L��.�!@����)�#��������	���
�����)��
1���� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 

���5.�����
(8���Y��\����&	%�
-�����
1
��������MA����	%�
-���� (����.�	����&

��
���!��Q���	8����In��12.5����
��Im 

������������K������ 	����)�.�	!��A��0B���L-����)K����������1���
1
�����L��.�!@���

�^�.����	���� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 

���5.�����
(8���Y��\����&	%�
-�����
1
��������K������&	%�
-���� (����.�	��

��	��]��
!������In���10 - 14����
��Im 

�������������������������������������Moulded case circuit breaker�����

����$%������OL������9��.�	!���100 A.����!0��3200 A.���	��	����)���������R&0��������

�IEC 947-2�����ZK%9��)�	
1
��.�	!D2��6	&���6!�����.�	!�������������$%������OL��

0����!����1
���������!���1��$%������?�����!���5.�����R&��

��������� D �����

���,�	!�2�A��0B���L-����)K����������1��$%������L��.�!@��� 

���.�	!���5,��S����	��	8���.�
0�����0� 
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��������� G �����

�����C���)K�������[�@;B���)������������1��_�
����L��.�!@��� 

���	!���5,��S�.����	��	8���.�
0�����0� 

���������MA�����

��	���
�����)��
1����)�#���������1��$%������L��.�!@��� 

���.�	!���5,��S�������H� 

���������ST�����

���,B���	�����	/�
!��J� (+�5�0������_�
����L��M�!1�� 

���.�	!���5,��S�����	��]��
!��M.�
1��� (����.�	���^=T�3����������������������������������

���In���0.4 - 1����
��Ir 

������������������������������������Air circuit breaker�����

��	��#����	��B��)�.�	!����5,����	��������	���
�����$%������?�@!&������630 A.���Z�+����

�_�
�����+��	&	�.�$%������J��&	�.�$%�����	���
�������="����+�?�@!&�����

��I	0�����	����)�#��)�F�V����VJ�R*��$%������OL���VW+����!�������$C�������C!�2�

��J�A��=!�2���/�	(���)�	������
�2��	/���2�����	/��	���������
����� 	-"!���)�
��,���

���	�2�����J��+�T2�����

�����1����6�1!���)��0��������!@��)�S�
%�?��@!�����$%���������R��
����!���������

�A��0B���)��="���_��/J�$	�������0���VJ��-=
��5U"
�����V��J��?�@!&�����0�.� �J����

�I	1��6��(���Y1=�J��!����\��1����	���
�����)��="�������	�����	/���2�$%������OL���V���

��������)��=;�<�
%����
��	=�����?��@!�����#�������	+�5��
���������1����6�1!��

�(�9�A�����="���5
�!&�����=8�
������� 	-"!�����/�	(����`�!/9��a�
�������������L��

��	���
����� 

�

�

�

�

�

�
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���������������������������� 
����	
��
������
����������� 
���5.����� (+�� ��� 
����������1���� 

���.�	!���5,��S�����.�
0�����0� 
���
(����)�.�	�����	&	%�
-������0� 
����T.B��7
&!��� 

���)�=	�
!����	8�Q��V��T� 
���)��	�*!����
�\!&����V��J� 
�����
�����
��������������	��!��� ���#���$%�����.�	!D2��	����$b@�� 
�������
�������� � 

���$%������		��B��.�	!������*�����Un , In��� 
���$C�����#����Isc������Icu��� 
���7�C8B��,��� 
�����#����	��	����)���������$��<+��!����	�IEC��� 
���$%���������.�!@������	���
�����)��#����_�/����c
1�����������V�=b8��� ����������� 
����!"#�����!������������ � 

����	���!/9��Selectivity����		�!����J�Discrimination��� 
��� 	-"!���$T��`.�D�$%�����R1���	/���2� 
����/�	(����	/���2� 
�����$%������ �� 

�������<	�1��Cascading����	��	����)����������+�d�
#�������IEC���6�2�Y1�

���	%�	!09���J�5�/�&��������1����Backup protection�����1�����
4/�?��@!���

�.�	!������Current limitation��� 
�����,B��)���!&���e��@/2�V�,��	&�#�����L-!��� 
�����&�'�����(������� � 

������������R	�
!����%�&���	���
�������="����=8�
���	/���2���� 	-"!��� 
��� \��$8������$%������	+�T9��)�������R	�
���	/���2����#�����6�1!�����c
1����� 
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���� ���
�

��������!"!"#�������$���� Cascading����%&�"��������$���'(�� Backup protection����

�5�/�&���������1����J���&�&!��������1����V2��	%�	!09������
#�������
�����$%����� �#��VJ

�
(����)�.�	���T����1��.�	!���V��
��3
*���������+���

� 8J�)�#&��.�	!���V��
��3
*���+��	��!����	���
�����$%������.�	!D2�6!�����
C���OL���

�$8�!����
(����.�	�������=	�
��V�����+����

��?��@!�����E�F��	
��.�	!��������1����Current limitation���
#���L���� 

�����.�
1���)�
	QU!���f	�@����)K������A�%J�
������!����� 

����	�	/��	����)�
	QU!���f	�@����AS��#�����	��1
���V�=b����A�%J�
����C#������

���
	��5,������� 

����	&	%�
-��
�����)�
	QU!���f	�@�����41��a�	����5���J�R	(��ML��� �@��� ��������

�
(���� 

��������������������#&)��� Selctivity���*���#���'(� Discrimination �����

��		�!����J��	���!/9���� (+���b�����
C���	�	�����B������1���5���J��	��<+��!����
#�

� C#�����="������	#��V�����+�P�1��ML�������� C#��� =8��5
;�=��R��
��������1���S��*�

J� =8���L-!���.�(�������	&	�
����0������+��=�
��������1���5���� 

����
��)*��+
!��'��� 
����,�����
��)*��Total selectivity�����

�$%�������	+� (����!������1����+���	������!/9��V���CB1$%�������=����
	��CB2������-�

� C#���)�.�	��6	8�$	�*���E�F���.�	���(8J��!0�� �1���5,��S�)�.�	�����������Icu� 

��

����	-.����
��)*��Partial selectivity�����

�'=(�����!/9���		�!�����$%�������	+� (����!������1����+���	���CB1�,��0��!0�

��	#%�����K�� (������#����	���!/9��CB1�����CB2��� 
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����
��)*��/0 ��No selectivity�����

��	8�MJ��
�����1���OL���+���#���	#%�����K�� (�����
(8�.�	���J� �0�5,��S���.�	��� 

����
��)*�����)��� 
����
���
���
��)*��Current selectivity��� 

��� �1���5,��S��������1����
1
��A�%��������!/9���'�&�� 
���$%������.�	!���� (����)��0���	����T������<�
%�������!/9��6!���CB1 , CB2 
���� (����5�0��$%�����CB1���.�	!��� 8J�^=T���	������+���
	��CB2������J���	�� 
���1�-�
���
��)*��Time selectivity��� 

����b�@
����
(����)�.�	���������1����
1
���������!/9��<�1!�� 
��� (����5�0���
	DU!�����S�^=T�<�
%�������!/9��<�1!��^�+��	/�
!����)��0�� 
��2
3���/�04��
���
��)*����Energy selectivity��� 

����	��#���
(����)�.�	���������1����
1
���������!/9��<�1!�� 
���.�	�����G��
����S��*��������!&�����8�C����	��&0��	#%�8�?��@!�������!/9��<�1!�

�
(����������#/9�� (�����	
���<�
%�����	��&1���OL��
+�!�� 
����8�C���V����
	=��
(8�.�	�����0��+�$%������+�����!&����CB2����	+���
	g

�$%������+�����!&�����8�C����������
	����X�(���CB1����X�(����

��6�W��_�
!D2�5��
��Y1�����*&���	��
���OL��Schneider Electric �
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�����������������������-���
������$!��.�/0#����1&(�Earthing arrangement �����

�d�
#�������.�C��� 8�/�h�K������
��X�/J�S��������+�.�	!�����8�
���?�&�B��������

��	���
�����)�=	�
!����	/�#���� !������������!#��A�C�B��OL��)�
	QU�����A�C�B��P�1�

��������#!����)�=	�
!��������*���J�5U"
����?�@!&�����f�.U!���?�4/���A�C�B��OL���

�@;B��5�	0�����
%�@���="���)�=	�
���[��

�)�
	QU�����)��="����[�@;B������0� �J����f�.U!�����4/J��QKQ�,��!�2��6���8�

������4/B��OL�����
������A�C�B���� IT - TN - TT �
��

�����������.�&	������A�B��d
1���A���I	0��

T����5
;�=����T.i�� ��1!�����
���+�A��1����M,�	1����C�/����

I��/���<�
%������T.i���J�����T.i��
	g� ��1!�����
���+�A��1����M,�	1����C�

��	������	8�)�F��#/�����

�����������A�	+��	�	��������/�\���d
1������J��

T�������D�f�.U����=;�<�
%������T.i��A��0j���	/�#���� !����?�&�J����

N�������<�
%������T.i��A��0j���	/�#���� !����?�&�J�M,�	1� 
���/
5���� TT �����

�6!	+�A��0B�����J��� ��1!�����
���+���T.i��A��1����M,�	1����C�/�V����?�4
����L���+

�c
!"���T.U�����	����6!	+��#=����+���.��!������*�� ���J�O��0�����k �����2���b�.U���

��#=����	=&/� 	NT�.�	��.�
��R�=&��?�4
����L���+��T.B�� C#����V2��+�f�.U!�����������

������5
	-(���A��0B�������$=
��������������.,�8�V������� C#���.�	���VW+����!������
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� ��1!�����
���+��T.B���T.B���������Y/����FW+���Rn = 10 (Ohm)                 �

B���������Y/���� �1����
���T.��RA = 20 (Ohm)                                         �

������&��V���� C#���.�	���VW+��If = 220 / (10+20) = 7.3 (A.)                            �

�/�#����6&*�������
C@�����*�����Ud = 220- (7.3 x 10) = 220 - 73 = 147(V.) 

�.���������0�6!���L����?�4
���R&0���T.i����)l"
�����+�)��TT�����	�T��������0�)��,U�

�����=!����.�	!���5�,J�RCD��Residual Current Device�
��8K#�����C#���	��&0�)�F�

UL / RA                                         � Id ����

I	0��RA����5U"
�����T.B����������

����Id     ����
&!���.�	���T.B��7��

����UL   �����M��&�����*���50 V.��������+�*�������j��25 V.������=������=%
�������j��

���	��!���A��;B���+��	=������������
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���/
5���� TN �����

1!�����
���+�A��1����M,�	1����C�/� 	����6!��?�4
����L���+�A��0B��$	���$�� ��

��T.B���OL��M,�	1����C�/� 	����6!�����c
!"�� ����AKD������b�.U��7��C�����

�c
!"���� �������PEN���5U"
�����0�&�����#=��m��/�5����J��C�/��+�e.B�������	����6!���

�

�5U"
�����+� 	��!���V�!��
%�c�
��?�4
����L���+�����

� C - TN �������	+�V����MJ���f�.U!���^D�$����*��
��M,�	1���^D���

�cK�J��#�.J�?�4/�4 Wires system = ( 3 Phase + PEN )      ��

����!��� �"����+�������

�

� S -TN ������
	#���C�/��+�f�.U!���^D�$����*��
��M,�	1���^@�����	+�V���������������������

����	�
�����J��	&	�
���$�S�!����0����+��Q�MJ��� �!&�� �"��,������X
��A�(����6��

�cK�J��&�D�?�4/�������������5 Wires = ( 3Phase + N + PE )��
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	��M,�	1����.�C����	�� C��MJ��VW+�?�4
����L���+

�5
CD�,�����	/�#����?�&�B������<=C!����

#����M�L-�����������B����*�����=&
��.�����7�C�80 %���.�C����	�����9����*�����

�MJ���M,�	1������80 % x 220 = 176 V.�����OL��:(
�������&��V��	��h�K!�������

�MJ�����	�����Uc = 176 / 2 = 88 (V.)                      �

�?�4
���R&0���T.i����)l"
�����+�)�.���������0�6!���L�����TN�����?��@!�������	�>��$%����

�
	=�J��	�����.�������!����	��#���
(����.�	����	8��?�J���	�����5.����������1����#/������	�����
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���,�#����R&0��Un / Zc = 220 / (m Ohm) = (KA.)                        �� �Id�
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���/
5���� I T �����
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���+�A��1����M,�	1����C�/�V����?�4
����L���+���T.i���J�����T.i��
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�E�F�����A�\������#/������Y/����F2��Zct = 3500 (Ohm)                             ��

� C#���.�	���VW+��Id = 220 / 3500 =0.062 (A.) = 62 (mA.)                    ��

K!���������I	0���3�(�������1����+�h����������������������������RAB = 2 (Ohm)  �

�Uc = 0.062 x 2. = 0.124 (V.)                                                          �

�'=(	�����!�������M,�	1����.�C����	��J�.��%B���	��P�1	��X�/W+��/�\��� C#���P��0��
�����J

C#���.�	�������������	���<�=C	���	/�#��������B�����5
	(����5.�����.�	!�������&�� ���.������

��=&
���	��L-���)�.�=��=����������B����*���80 %���.��%B���	�����9����*������380 V.

����MJ���80 % X 380 = 304 V.�����MJ���	����OL��:(
�������&��h�K!���������Uc = 

304 / 2 = 152 (V.)����1����#/����Y/����F2�����900 mOhm��������&�� C#���.�	��V�����

Id = 304 / 0.099 = 3070 (A.)                                   �
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Terms guide�

�

 A �
����������	���������������������������������������������������������������AC : Alternating current�

��
����������
������������������������������������������������������������������������������According to 
�������������������	���������������������������������������������������������������������������Account�

�����
�������������������������������������������������������������������������������������������Aluminium�

����
�����
�������� !�"�������������������������������������������������Ambient temperature�

����#��������������������������������������������������������������������������������������������������Ampere�

$��%	������������������������������������������������������������������������������������������Application�

���&'��
�	�	�������������������������������������������������������������������������������Arrangement�

�����(��������������������������������������������������������������������������������������������Available�

 B �
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������Beginning�

�)�*��+�,	����������������������������������������������������������������Behavior , Behaviour�

-�������������������������������������������������������������������������������������������������������Branch�

�.,��/%0����������������������������������������������������������������������������������������Breaking�

.,1
��2�3��������������������������������������������������������������������������������Breaking time�

���&'� 4�5���������
���.��
��6���7�2�8�9����
����BTS : Busbar Trunking System�

.��
��:�%;����������������������������������������������������������������������������������������Busways�

 C �
.��<������������������������������������������������������������������������������������������������������Cable�


�������������������������������������������������������������������������������������������������Calculate�

�����������������������������������������������������������������������������������������������Calculation�

 ��=�� *��1�����������������������������������������������������������������������Capacity reactance�

>?4������������������������������������������������������������������������������������������������Capacitor�

� ���@��>7��9�1?4���������������������������������������������������������������Capacitor bank�
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 �"�� ��%����A��=	�9�1?4������������������������������������������Capacitor compensation�

 =���������������������������������������������������������������������������������������������������Capacity�


�0�=	���'���
���#� *�*���
�� ����
���������������������������������������������������������Cascading�

�BC�,;�9�D�������������������������������������������������������������������������Characteristics�

���"�/E�0���������������������������������������������������������������������������������Circuit breaker�

����
�� ��%0������������������������������������������������������������������������������Circuit polarity�

�>�7� F������������������������������������������������������������������������������������������������class�

>*���������������������������������������������������������������������������������������������������������Coil�

 �@
��������������������������������������������������������������������������������������������Commission�

A��=	������������������������������������������������������������������������������������Compensation�

.0�'�����������������������������������������������������������������������������������������������Conductor�

� *7���:��	���.�7�	��G�,	������������������������������������������������������������Connection�

�H��I���&�'�������������������������������������������������������������������������������������Constant�

����%8������!��������������������������������������������������������������������������������Constraint�

�J�K	��L��	���J�M���������������������������������������������������������������������������Contact�

����<��'�4
��N��/*��O��E��������������������������������������������������������������������Contactor�

�P������Q��R�����������������������������������������������������������������������������������Content�

G���������������������������������������������������������������������������������������������������Converter�

$���	�����������������������������������������������������������������������������������������Coordination�

L���
�������������������������������������������������������������������������������������������������Copper�

�������Q���������������������������������������������������������������������������������������������Couple�

S�=��.������������������������������������������������������������������������������������Cpacity load�

/%��
�� ������������������������������������������������������������CSA : Cross-sectional area�

�T<������/�@����������������������������������������������������������������������������������Cumulated�

���	����������������������������������������������������������������������������������������������������Current�

O'����O������������������������������������������������������������������������������������������������Curve�

 D ��
9�'���������������������������������������������������������������������������������������������������������Data�

��
������
�������������������������������������������������������������������������DC : Direct current�

�U
�=��-�3������������������������������������������������������������������������������������������������Deal�

SD<��M�/�3�	��������������������������������������������������������Decentralized distripution�

��;V	�����������������������������������������������������������������������������������������������������Delay�

 �����
������*
�W��(����
��O�&�����X@
��:��Y�������������������Delta Umax circuit %�

�O�@'��O?*?�������������������������������������������������������������������������������������Delta-star�


*E��������������������������������������������������������������������������������������������������Demand�

>7��������������������������������������������������������������������������������������������Description��

� ���	�� �K��������������������������������������������������������������������������������Designation�

.�7�1	�������������������������������������������������������������������������������������������������Details�

�������2��=���"��������������������������������������������������������������������������������Determine�

���"#�� *������3�X!��������������������������������������������������������������������������������Device�
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�%Z������������������������������������������������������������������������������������������������Diagram�

D����
��������������������������������������������������������������������������������������Discrimination�

�[����[��� 5�5����X\�������������������������������������������������������������������Display�

/�3�	�������������������������������������������������������������������������������������������Distribution�

�������� ��I�������������������������������������������������������������������������������������Document�

�9�������$C�I��������������������������������������������������������������������������Documination�

�����
��/�������
��Q�����P�@��O������������������������������������������������������Downstream�

P�@������������������������������������������������������������������������������������������������������Duct�

 E ��
O8����.%=
�����	���������������������������������������������������������������Earth fault current�

O8����.%=
��2�� ����
��������������������������������������������������Earth fault protection�

A��V�
���������������������������������������������������������������������������������������������Earthing�

A��V�
����&'������������������������������������������������������������������Earthing arrangement�

O8��������
��2�� ����
�������������������������������������������Earth-leakage protection�

�A1Z��
���X@
��9�4�5�T��,	�U��'���T���]���4
�������5� <�5�T��,	�����������Ecodial3�

� �'�@�� �����������������������������������������������������������������������������������������Edgewise�

"�"��
��������������������������������������������������������������������������������������������Efficiency�

OC���X4
��L��
�������������������������������������������������������������������������������Electric arc�

 �C���X<� *7�����������������������������������������������������������������Electrical connection�

�"���4
��
%0������������������������������������������������������������������������������������Electrode�

 ��X'���������������������������������������������������������������������������������������������������������End�

�9��=���9�D�X@	��D�X@	������������������������������������������������������������������Equipment��

G�?��������������������������������������������������������������������������������������������������Example�

 F �
�.����.��=�������������������������������������������������������������������������������������������Factor�

�.%��V%;����������������������������������������������������������������������������������������������Fault�

$���
��2�� ����������������������������������������������������������������������������Fire protection�

�H��I��^�����"��������������������������������������������������������������������������������������Fixed�

������_%������������������������������������������������������������������������������������������������Flat�

�(��,�����'#��H'�����*����������������������������������������������������������Fluorescent tube�

""��
����������������������������������������������������������������������������������������������Frequency�

 �""�	� 
�������������������������������������������������������������������������Frequency converter�

���X,���3����������������������������������������������������������������������������������������������Fuse�

 G �
���
��� �������������������������������������������������������������������������������������������Generator�



Ecodial 3                                                                         Terms guide 
�

��������

�

O�
����������������������������������������������������������������������������������������������������Global�

 4�5��������������������������������������������������������������������������������������������������������Grid�

 H �
�
��9�1?4�
���C�D
�� ���
��`a��'�A��=�H�������������������������������������������H: Overrated��

2�!�
�Y�(��,���������������������������������������������������������������������������Halogin lamp�

O4�'����X
��P����
�������������������������������������������������������������������Harmonic level�

O
����N8�H'�����*��(��,��������������������������������������High-pressure fluorescent�

O
����N8����"�7�(��,���������������������������������������������High-pressure soudium�

����,�
������
�� ��%����O
����X!������������������������������������������������������������HV Psc�

  I  �
 *I����
��9����
������������������������������������������������������������������������Identical circuits�

 ='���
�������������������������������������������������������������������������������������������Impedance�

UY����(��,����������������������������������������������������������������������Incandescent lamp�

�
�<�	��Vb������������������������������������������������������������������������������������Installation�

�B0�'�O��<���c�����������������������������������������������������������������������������Insufficient�

G�D=��.0�'�����������������������������������������������������������������������Insulated conductor�

 �
3�=
���������������������������������������������������������������������������������������������Insulation�

G3�=
������������������������������������������������������������������������������������������������Insulator�

�.��4���U��������������������������������������������������������������������������������������Integrated�

O
�"�������������������������������������������������������������������������������������������International�

 ����
�� !�"�������������������������������������������������������������IP : Degree of protection�

��"���������������������������������������������������������������������������������������������������������Item�

 L �
(��,����������������������������������������������������������������������������������������������������Lamp�

���	������������������������������������������������������������������������������������������������Leakage�

G�%
���������������������������������������������������������������������������������������������������Length�

P�������������������������������������������������������������������������������������������������������Level�

 ��4���������������������������������������������������������������������������������������������������Library�

����'�����8���������������������������������������������������������������������������������������Lighting�

.���������������������������������������������������������������������������������������������������������Load�

.10���������������������������������������������������������������������������������������������������������Lock�

��0�1����������������������������������������������������������������������������������������������������Losses��

A1Z����N8����"�7���Z��(��,�����������������������������������Low-pressure soudium��

�
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 M �
��/�7�O���7�����������������������������������������������������������������������������������������Made�

 ���E��N�����"������������������������������������������������������������������������Magnetic circuit�

��� ���E��N�� �����������������������������������������������������������������������Magnetic setting�

�O�&�#�d,0#���������������������������������������������������������������������������������Maximum�

O4�'�4������������������������������������������������������������������������������������������Mechanical�

O4�'�4���.10�������������������������������������������������������������������Mechanical interlock�

Q�=������������������������������������������������������������������������������������������������������Metal�

��M�Y�G�����(��,�������������������������������������������������������������������������Metal iodide�

 ���E�������������������������������������������������������������������������������������������������Method�

���N7�/E�0�T���������������������������������������������������������Miniature circuit breaker�

�S�N7#�P�N7������������������������������������������������������������������������������Minimum�

G�����������������������������������������������������������������������������������������������������Mobile�

)������������������������������������������������������������������������������������������������������Motor�

�� �
e�)���)�������������������������������������������������������������������Motor mechanism�

���*�
��"�=���.0���
����������������������������������������������������������������������������Multicore�

 N ��
 �C���X<� 4�5�������������������������������������������������������������������������������������Network�

�S"���
����'�����������������������������������������������������������������������������������������Neutral�

O
��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������Next�

O���������������������������������������������������������������������������������������������������Nominal�

�T&������c�.�����&�'���-3�����c���������������������������Non-uniformly divided load�

����=������0�������������������������������������������������������������������������������������������Norm�

�S"����O=��E���S�����������������������������������������������������������������������������Normal�

 O �
��#���������������������������������������������������������������������������������������������������������Ohm�

	.�Nb���������������������������������������������������������������������������������������������Operating�

�����;������;f�� ���������������������������������������������������������������������������������Option�

�`��;����"��3���!������������������������������������������������������������������Outgoing circuit�

��C�3�.���.��
���"��3�������������������������������������������������������������������������Overload�

 P �
�.��=���.��������������������������������������������������������������������������������������Parameter�
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OCD!����������������������������������������������������������������������������������������������������Partial�

 �����O8���������������������������������������������������������������PE : Protection Earthing�

� ��0�����a�����������������������������������������������������������������������������������������������Peak�

�3������E����������������������������������������������������������������������������������������������Phase�

�2���E�2���2�3�����������������������������������������������������������Ph-Ph : Phase to Phase�


%0��������������������������������������������������������������������������������������������������������Pole�

 �I�*�� 4�5����������������������������������������������������������������������������Polluted network�

� 0�E�����0��������������������������������������������������������������������������������������������Power�

 ��%��f��.�������������������������������������������������������������������������������Power factor��

(����������������������������������������������������������������������������������������������Premissible�

$���
������������������������������������������������������������������������������������������������Previous�

O�
�#��������������������������������������������������������������������������������������������������Primary�

�����0��#�������������������������������������������������������������������������������������������Principle�

-��b�������������������������������������������������������������������������������������������������Project�

 ��������������������������������������������������������������������������������������������������Protection�

�����*<�.�����O
����"����G�D=��.��<�PVC:Cable insulated with polyvinyl cloride��

 R �
�>�7�� *�*����G�@�������������������������������������������������������������������������������Range�

�O����
������
��2�� ����
��3�X!�O8��������
������RCD : Residual Current Device��

 *��1����������������������������������������������������������������������������������������������Reactance�

�/!���������������������������������������������������������������������������������������������Reference�

�3�D=����T������S��������������������������������������������������������������������������������Reinforce�

�W�*���� �<�����.!�3�������������������������������������������������������������������������������Relay�

G���������������������������������������������������������������������������������������������Replacement�

%�
*������������������������������������������������������������������������������������������������Request�

 �������������������������������������������������������������������������������������������������Resistance�

2��%
��""�	��������������������������������������������������������������������Resonance frequency�

���$*=��������������������������������������������������������������������������������������������������Respect�

� @��'��.7������������������������������������������������������������������������������������������Result�

:��%���������������������������������������������������������������������������������������������������Rubber�

 S �
�Q������X!�2�g���X@
����������������������������������������������������������������Safety voltage�

 �����	K
��A��=�
��9�1?4��`a��'����������������������������������������SAH : Detuning type�

 =�b���9K��1����������������������������������������������������������������������Saturated reactors�

 5�5���������������������������������������������������������������������������������������������������Screen�

IS�'����������������������������������������������������������������������������������������������Secondary�

�����;�� '�;�����	�����������������������������������������������������������������������Selection box�
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 �����������������������������������������������������������������������������������������������Sensitivity�

.,1������������������������������������������������������������������������������������������������Separate�

� ��;�� '��7��� �*,��������������������������������������������������������������������������Service�

�"������ �=8���������������������������������������������������������������������������������������Setting�

���,�
������
�����	�������������������������������������������������������������Short-circuit current�

���,�
������
��2�� ����
�������������������������������������������������Short-circuit protection�

���,�
������
���	�	�����������������������������������������������������������Short-circuit voltage�

���=��������Qh���������������������������������������������������������������������������Simultaneously�

�"�1��
*0�����
�����������������������������������������������������������������������������Single-core�

�T@�����0���L��0����������������������������������������������������������������������������������������Size�

�T��'�/*����J*���������������������������������������������������������������������������������Soft starter�

���,��� �iN	�/������������������������������������������������������������������������������������Source�

O���0������������������������������������������������������������������������������������������������Standard�

�.7���O�@'�O�@'�����������������������������������������������������������������������������Star-star�

/*���������������������������������������������������������������������������������������������������������Starter�

�.7���O�@'�`�=�������������������������������������������������������������������������Star-zigzag�

`a���
�A��=�
��9�1?4�
�O����
����������������������������������������������������STD :Standard�

�"�X!����N8������������������������������������������������������������������������������������������Stress�

(��1����������������������������������������������������������������������������������������������������Switch�

D������������������������������������������������������������������������������������������������������Symbol�

���&'�� 4�5�����������������������������������������������������������������������������������������System�

���&�
��""�	� 4�b
������������������������������������������������������������������System frequency�

 T �
�+�Y� ��c��������������������������������������������������������������������������������������������Target�

�O��	��O�������������������������������������������������������������������������������������������Technical�

� ��X'����������O��E�.�7�	������������������������������������������������������������Terminal�

�O4�'����X
��W��b�
�������
�O��O�*4
���������������������THD : Totalharmonic distortion�

S�&'�������������������������������������������������������������������������������������������Theoretical�

 ������ ��������������������������������������������������������������������������Thermal protection�

 ������W�*��������������������������������������������������������������������������������Thermal relay�

���8�����=���S����
��.,1
�����������������������������������������������������Thermal setting�

� <���
�� '�ZI����������������������������������������������������������������������������������Thickness�

(����
��9��1�
���������������������������������������������������������������������������������Tolerance�

�D=
����������������������������������������������������������������������������������������������������Torque�

G����������������������������������������������������������������������������������������������Transformer�

OIKI���������������������������������������������������������������������������������������������������Trefoil�

�6KEf�������.,1
��������������������������������������������������������������������TU : Trip unit�

�`a��'��3��E� �������������������������������������������������������������������������������������Type�

 ����
��[�V	�`a��'������������������������������������������������������������������������Type of PE�
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 U �
�

�T&�������&�'�������������������������������������������������������������������������������������Uniform�

��&�'���-�3���.����������������������������������������������������������Uniformly divided load�

j���	��������������������������������������������������������������������������������������������������Update�

 0�%
��O��-�%�'f��������&'������������������������UPS :Uninterruptible power system�

�����
���8�����k�@	������
��/������������������������������������������������������������������Upstream�

���Z������
����������������������������������������������������������������������������������������������������User�

����Z�����G��=���������������������������������������������������������������������������������������Using��

�

 V �
�

� ���
�����N���9�<���
���"��0����������������������������������������������Variable speed drive�

�H�?����2��$��������<l������������������������������������������������������������������������������Verify�

S"��������������������������������������������������������������������������������������������������Vertical�

��X!���	�	������������������������������������������������������������������������������������������Voltage�

�X@
��:��Y����������������������������������������������������������������������������������Voltage drop��

�

 W �
�

]*���������������������������������������������������������������������������������������������������������Wire��

[�=
��������������������������������������������������������������������������������������������������Width��

�

 X �
�

=��.��<�� '��
��2C��*
���G�DXLPE :Cable insulated with cross-linked elastomers��

�

 Z �
�

 ��1,
�� *��1�
�����������������������������������������������������������������������Zero impedance�
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