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 ����� ����	 
��� ������� �������� �����ASPR ������� ��� ��	��
 ����� �� ������ �� ����	  ���!� 
�"����#�� ����	� 

$�%�� %�� &%�'�� ����%�1���(� )��# &%�'�� ����%� 2

 ا�����
�%'� ���"�� ������� *��% +�  �'(�	�����,� $�#	�� *�!� -%��� .�	 $� /����� /����� $���� $� ���� 0�%

 123 42���
���	� $� ����#� *��(,� �'(�� ��� ����!5� $� ����6���� *���� �'��� $�� ����	  ���!� ����	�
���� ���� +� ����#�� ��2��7� ������'����	� 
��� ���6�+���� �!���� 8�� *��� *�!� �� ��7�#�� �������� 

�%�!� +��� $� ��%���.
*�� $� ���" .	�� �:7 ������ ����	 
��� 0���;���(� ������ �������� 
���(�����<����#� (ASPR) 
��� 

������ �� ������ ������� ��� ��	�� �� ����	  ���!� 
�" ����	�����#�� =��� $3   ���!�� 
�" 4�#	 �' ��
��!���� ��	� �%�3����� 123 ���� .�%	>� �7%!� 
���� 62 ��:	� *��#� 0��3  ���!� �3��(� $� *����� *���

;�(�	� %�3 ?��� 1.
��	��@�� ���2��:6�������B� 6����#�� ����	� 6�@����� �����	� 6��7�(�B� ����	� =����66���C#�� 6�5C�� ����

D +��"6� ���!�� ��3��(� .

�������� 	�  ��!����"�� � �#�� �����!����"��
 ��"���"���� ������� ���" ���� ����� . �

�$�%�& ���!����"�� � �#�� ����� 	�  ���!����"��
 ��"���"���� ������� ���" ���� ����� 
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1-��%��:
��"�2�� �2( ����4 5�6 ������� 7(��� 3�", 	
0%

 0#���� 3����� 	�  ��.%��% �2�"�(� �2���/��
 5�
�� 
����(�� 8�"���� 5�6 �� ��.% 7
�( ��6 ��,����� 
	%
��"�%�� 7(��� �1+ �2���& �2/"�� -9�2(�� 5�6

��%�����
8� -9
(%��� 5�6
 �%� -9���� �, �+�%
 ��"�(�� 3����� � �/:%% �%������ �2�%���.%
 �"��2�� 8

�2, �������� -����%��
 ;����� ������ <�+ �"��

 �#���

 ������ ;����� �� ����0�� 	% ��"���� =$� �( 

	��+%��� #�� 	2)� 56�2� ���>�� ?�"$�� #���& ��
 ����(��@�"%����E��� �:'�F(G�H�I�G�$��:C7 *��

������ .	�����J� :
1-���64 � �A����� B$
���� �2�"�( 3����� -9����

��.%�� 7
�( ��  ��,����� ����(�� ���
=.
2-	��>% C�%0��� 	�)����0(1�� -���2(���.% �/& 

�"���� �, ��"�( 3����� ����(����,�����.
3-�@�"%��� 	)���
 ���>�� ?�"$�� 	)�� '���%.
4-2�����
+ ���%" *��2��� 	��>2%
 �(Adaptive 

Setting of Protective Relays) D���>%+�
 ASPR 
��"�( 3������ ����(����,������@�"%��� .

5-52�4 3������� 	�  �, ��.%�� ��
!��� E���� '��>%
-�6
��� ;��&.

6-*��� �� 	��+%��Cape F�>20�� -����2( ����
�"���� 5�6.

7-*��2����� ��#% �2����� ASPR 52�6 �20�(�� 
���
���� ���
�2�� �"��2�� �� 230/400 B�%�%2��
 

���(� �������� ��,����� ����(�� ��"�( ����% �6
���
��.%��8	��0%
 �20,�
��� ��$2(%�� ����� �.�2���8

G>���
��0%�9��E���� �6
����� 5�4 .

2-����	� 
���	 ���� ����#���'�������:[1]  
	"�
(�� -H�� 6 �"�� 	� ����!� ����:� ���
#% ��6

 	"�
2(�� 	/ ��"���"��
��"�� 	"�
(�� D9
& -��", �/1/
 D��"�%�%���
��� ��� 	"�
(�� �, ��" �"���)1(:

�*��)1(.����	� 
���	 ���� 
2-1
���	� ����#������������'�� 

Electromechanical Relays 
%�� =$� ��%� ����6 &��� �, 	"�
(5�6 ����0��� ��2�

��%��0�� (ISC)
(Usc/Rz) �1+ ��	�
0% �
�� 8�$J,
 -��" ���0�� %� ����/�� �� ��"& 5�
�� ��� �2�"�(��.

/�% K
%���� �, ��"�(�� =$� -����� �(R-X) �3�!��
 ���0�� 3���� 	"(%�� ��6 ��� 	"(%�� �"�� �2�
% ��" 8

L�+& ��"���"����" 	"�
((��� 5��%
A��(%�� 	"� ��
 5�6 ��%�% ��.�% -�@�� �� ��
"� ��A��(% ����
�

E�#0%��
 � �64
8H��
 �"��� ��)2(	"�
(�� =$�.

*���)2(.����	 ����	������������'�� 
� 
M&N�O+P�Q-�� 	"�
(�� =$� 5�6 -����(%�� �� ��/"

 5�6 �
>(�� ��& <�
2+ �� �26H
�%� �2� MHO 
�����%9�.

2-2
���C	� �#C�� ��� �������#C�Solid-State 
Analog Distance Relay  :

��%�� ���0�� �H�
���� ����0��� 5�6 D����& Q$O4 ��
(% 	%�
-����F� (∆U , ∆Uref) 8�2���� -���2�4 52�4 

-����� 5�6 �>(�
mho ��2�  �2� �2��!���� 
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 ��� ��
����∆UوUsc . -��2����� ��"�2% B�2%(�
 � �
�� �����  5�4 ��R�A��� �,��2��� ��
�
�>2(�

 �2������ �%
%�� ��� ��
���� ���  �� S��6∆Uref 
�%
%�� �,
 ∆U8
���/�� 
�=��%� ���  K& ��
���� 

��
�� ∆U.H�������"�)3(&��� 	"�
(�� =$� ��6 .
X

R

(Zsc)

Isc

I sc
.Z R

ϕ

Usc

2

1

Limϕ
Limϕ

fscf ZIU ReRe .=

I

U∆

1

2

internal fault

external fault

>ϕ
Limϕ

A

B
C D

+

__

Fault DetectorPhase Comparator

S
R

fSC UrespU Re.

SCRSC UZIU −=∆ .

X

R

(Zsc)

ϕ
Usc

2

1

o90=Limϕ

Limϕ

scf UU =Re

U∆

I sc
.Z R

signal A

signal B

coincidence signal

trip signal C

trip command D

>ϕ Limϕ

Limϕ

*���)3(.����	 ����#�� ����	�����#����
2-3
���	� ����#�� �C��"��Digital Distance 

Relays:[1] 
��� ��� ��"�(�� '�:%% 	�6 �"�� 	��2 & �2���& ��

����!�8�, ���� 
� ��" �"��� )4(H��� K$�� ��� ���% 
�� 
��>��:

��C�3�@� �'��#"� +�  ���M� ��@��� :�2�%@�)

 -��%
2%�� ��
(% '!�)
 ;� 3���F� L
%�� '��"%

 ���
�%"�� -����4 5�4 ��
��/�� -����%��
8��6
 ��6�
3��0�� 3���.

N ���M� *�%�� 
#" -������ $+:� T�$
 ����/�%�� 	2/ 
����%����!,�"� ��� � 3���J.

�
#" ����!�� �(�!� E��2(��
 )2@(�� '�2�� 
K�.>�� *������ ����+%��.

NO���  %	�	��0%� 3���2�� ;#�2  �>, -����4 
4
������ ����%��
 ��$�F� ?�#6 .

%% � 	"�
(�� =$� ��� � ���
 �6����8�2� �2��� ��, 
7�( �� ����
 ����"�%
 -������� ���%+� �����  7�(

 �2� T�$2"
 83���2���� 3��64
 3�������
 	��+%�9�
 ���, �����%9� �0(% �����?�
� �2���0��� 	��+%��� 

�
& ������� ��
#�� -��%
%��2#��� �2�  �� �%
%
 3�"�$�� �, �H�+���.;� ��#�� �"�� ��" 8�%-��2��

L�+&)8-����( 8�� ��� �"��� E��
( (.. �6 D1A,
 '!�)
 �� ���" ��6 *�� ����"�4 �2� �����
 ���0�� 

3�(�
 3����% �,.

*���)4(.���"�� ����	� ���� 
	��+%�� ��6 ��,��� ��"�(" ��� ��� ��"�(�� 	�+%�%

 �2#��� �2����� E��(� �>�+ -������
+(R,X) 
D� 1#�� 	�  ���%
%��
0������%�� 2���D��2)�
 852�4

 �
>2(�� �"���� �� -�� �0, ��� ��� -���0%�� �
#%
 �� �"� K& 5�6 ��"�&��<�
+ �2�� 8	��+%2���
 

��� ��� -���0%��&+��-�2�"�(�� =$�� 3���� -����� W
������������6 �� 
/
 7
�2( �2�6 ��2#6��

����0��8
%�%��"�( ����,����� ����(����� ���  �A�&
S�:� ����(�� #��� ��"�% �"�� �@�%+��� 8��
��2� Q$O4

 7�( #��� L�(4 ������ E��( 	%� 
 ����(��,�A4�
L�+�� #����� �1+ ���#��� -1���% ?���4.

2-3-1�C!����� &�C�" �C�������Impedance 
measuring Algorithm:

�4=��%9� � ��� ��,����� 	"�
(�� �, ���(�� 
2� �2� 
52�6 3�2�%���� �������� ���  -������
+ 	��+%��
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 �� �� ���A�@% ���������� #2+�� 5�
�� �2, �2�" 
��������)1(8D� 1#��
 ����(��� �0��� #+ H�&��/�

�����%�� 5�6 ��6�@�
 ��
�0�)L,R(8�"��� �, ��"
)5(.[7] 

R L

Vr

ir

*���)5(.� 123 �23�@�� ������� ��� *����*#2#� 
�������� E%"�)1(:

)1.....(..................... dt
diLiR r

rr +=ν

����%����%�� �A�@% ri'�������� �, )1(�>2(�

�������� 5�6 )2(:
)2.....(..........':.. dt

diiiLiR r
rrrr =′+=ν

�������� �( E�� #+�� ������ E��(�
(2) ��& �� 
R
L8������ ��
 ���
��� -�$8�$2�
 �2���

 � �
�
 E�#%������%�8
X	/ �� ��0%�� ���( ����4 �8
�>(�
 5�6 	�0�� 2����)�����2�6�@���
 �2�
�0��

��"�(�� �� ��%�
)����:
)3.(............................... 1221 rrrr ivivDR ′−′=×
)4)......(.(.. 1221 rrrr ivivDLDX ′−′==× ωω
G:F;:

1221 . rrrr iiiiD ′−′=
ω=2πf8f3��0�� 	�)� ���%8
X��6�@� �� #+

�0���.
����0� 	%% 	/ ��� �0��� ������� 2� ����2������� 	�20

 3���������A
��������� D.

2-3-2���
�*�!� Fault Evaluation:[12] 
�2���0� E2�� 8 #+�� 5�6 �#6 �
�
 �� 0(%��

 ��
�(��� ����������(��5<�
+ �
 8�������� H�2��
�"���)6(�� -���������R�A� ��,����� ����(�� ��"�(�

�� ��(%� ���+%�� �#��� �."�� 9
��2��  Y�2@+�� 
52�6 D�2�,�" D���Z� �#��� �1+ ��
�(��� ��������

7
�( �2�[ �2�"�(�� �, 3�%�@�� ����6 �� �#��� 
����/�8����6 �� 
/
 ���:%�
 �,��  �� �#��� ���(%

 ����%��%2�4 2��#% 	%� ��"�(�� �2��, 	%2� �2�0/%
)weights (� �2� ����  E�(� �������� -���6 �2#0

 ����(�� �0#�� �
>
8
;2A
�� D�2��% ��%����� 	%%
 �� ��A �������� ��� <�
+8��" � 
� ��� �, �"���

)6(.
9−=δ
4−=δ
1−=δ

1=δ
4=δ

9=δ
9−=δ

Line Angle
R

X s olid fault impedance foc us

1. 2Xr
1.1Xr
Xr
0.9Xr
0.8Xr

Xo

Directional
Measuring
Thres hold

Rr
-Xo

-R0

*���)6(.�!2P�� ������� ����#�� ����	� ����	 
2-3-3 �P���� O:���� �C���	  ���C!� �B%�!�

����#�� ����	�:
��� -����(��
 -�������� 5�6 ���%69�� 3���2��� ���%

 ��A����� -9������ <1+%�� 	%�� ��,����� ��"�(��
 3���2���� -����2(� ���
�A��@�/"%
 8�2� �2��(%

 ,�
%� ��� ������� -9
(%���
-���#%� *����� ?��� 

3������� -����( ?���4 5�6 ���  ����(8L�2��

-�
#+�� ,
 T�$��%\� :[8] 

1-� *��%;�2 ��#�#,� ��%%	��:
���!������@5� ��2 :Z0(r0,x0) .
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���!�����(��� :Z1(r1,x1`) .
��� *��:L.

��2 ��#B� �����:Un .
��2 ��#B� �����:IN.

����� ���@5�:L[I,j].
����	� ���#��:P.
*����� ���#��� :n.

�B�	�2 ������� �!�������25� Q�C@�� 123 �:
Ztn.

2-� �B�	��� *��%; ����#C	 �����PC� �#��
 ���!��:

�2��� �2�.%� �2�.%% �2%�� -9
(%��� 	�  ��+�4 	%�
 ����#�� ����� ���( ��& �� T�$
 8�"����8�(%
 E

�>20�� -����% E��( -������ 	��+%��� 	�0�� =$�8

�� -9
(%��� =$�:

+���� �!������(���:1SZ.
+���� �!�������@5�:0SZ.

����+��(�� 4�P"%�!�� :phI3.
����+��(�� 4�P" ����	� :npI −.

#�� ����� �5C",� ��� ���'� 123 ���#��� $� 
'
=	��:nshI −.

1

10

1

10
0

3

3

x
xxK

z
zzK

N
−

=

−
=

……………...(5) 
3-4�#	 NKK ,001,, LL ZZ:

� 
& *��2����� 5�4 3����� ����+�4 �"�8E�2(% 	2/
 ���@>�� ��"���� Y�
�% ���
6 

4-����� 4�#	 ���� NK φφ ,:

10

10

1

1

arctan

arctan

rr
xx

r
x

N

PhK

−
−=

==

φ

φφ
……..……(6) 

�  ���!� 
�" 4�#	 1�,� �����Z0NE1:
5-1C�,� �C����� �C!���� 4�#	23�@�� �C'� 
11, ZZ XZ:

][
][

85.0

11

11

1

zZ

zZ

LZ

ZrealR
ZimagX
ZZ

=
=

×=

………....……(7) 

4 Q$O4X��#.% 5�
�� �0#���� 85% #2+�� �
2# �� 
X�J,:

������ ������  ���!� 
�" 4�#	Z0NE2:
6-=	�� �5",� ��� %�%	� ),()( , shnshnL LZ −:

1),()(

),( ]),[min(
zLZ
jnLL

shnshnL

shn

×=

=

−
….......... (8) 

.�	:)(),( , shnLshn ZL −:#2+�� �
2#
 ������ ���
 (1�� �> �� 5�6���%%��.

7-������ �����2  ���!�� ���P��:
��P�@�A:"#2+�� �2��" �2#.% ����/�� �0#����

(9 #+ �> & '>�
 ��(���".
)9.(....................5.0 )(2 shnLLAZ ZZZ −+=

�P�@��B:"�2���� �
� �� 5�4 �>% ����/�� �0#����
 �>2 �� #+�� 5�6 �0(1�� ��"�(�� 5�
�� �0#����

 ���& ^��� ;� (1��15%".
)10........().........85.0(85.0 )(2 shnLLBZ ZZZ −×+=

��" 	��+%�� �"�� ���� ��P�� �2�
# #+ ���( �, 
3��.> ������� _
�%�)�2��"� 
& D��2� ��>  #+�

 �#
��� 3��/" -9
(�� 
& ��>  �2�6 _�@%�� 5�6
������ ��������(	%�
 ���%6�� 1��� :
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)11....(....................).........(2.12 LCZ ZZ =

�0#���� =$�� ������ ��+:%�� 3���� 3�
�A ;� E2��
 0(% �� �6
��� �"� #
�����%��%�A�@�� �2/�%% 

�
"% �:� �2����� �2� �2�"& ����/�� �0#���� ������
 ��2�& ^��2�� 5�
�� �0#����15% �&
 9�>2% 

#+�� 5�
�� �0#���� ����� 5�4 ����/�� �0#���� ������
 (1�� �> �� ^��� ;� ���&15%:&
 �9�>2%

 5�4 ����/�� �0#���� ������'�+ ��� -9
(��� �2>
 �
���& ^��� ;� ������ �������� 5�6 _�@%�� 5�65% 

T�$ ��6
 �� �������� ���%+� 	%���"L�2� 
��%�A�@�� A
B:

)12..(....................].........,max[ 222 BZAZPZ ZZZ =

8N1C23 *C�!� �C� ��7�#�� ������� 4�#	
%�!�� ���#��� cr II ,:

nshphc

nshnpphr

III
IIII

−

−−
−=

+−=

3

3 )13.(..............................).........(

Q$O4:
phI3:������ �������� 5�6 �#��� ���%.
npI −:��%�������#+�� �� �#���� 	� ��(���.
nshI −:���� ���%�� �>2 �� #2+�� �� �#���� 	�

(1��.
9-�CC����� �CC����� �CC!���� 4�#CC	23�@���CC'� 
22,, ZZ XZZ:

-� 1��� �� E�(%
 ��%\� ��2A�@�� E�2(� T�$

�0#���� =$� 3������ �����%+� 	%� �%��:

][ 22

2

ZZ

np

C
LZ

ZimagX
I
IZZZ

=

+=
−

……(14) 
Q$O4 ZE
2�#��� �������
 #+�� ����� ��� �������� �� 

����/�� �0#���� �, ��%���(5�4 K
��%
 :

LPZ ZZZ −= 2 ………………(15) 
10-1C�,� $�������  ���!� ��#�#,� 
��� ��'�;

������� :
1C�,� ������:)(1 EPZR −,)(1 PPZR −,

1ZX
�C����� ������ :)(2 EPZR −,)(2 PPZR −

,2ZX
2-3-4����	�  ���!� �B%�!�!� ����#�� .�%C	 %

�����:
	%� 3������� 	�  �, -���.%�� 5�6 �
>(�� -���(���

 �0����� �%��� ;2#�
0�� �2(& G%, �6 �������82,
 
��+-�
#��%\� :
1-��	�� �� ��	�� ��� %�%	�:p, n
Q$O4 �/�%p������ � �2� E2��0�� #+�� �2�"�(�
n

������ �������� #+�� .
2-�C������ ��C�����  %C3�" %�%	��C�� �:C' :

DBp,n 
3-� 
��� ����3� �C��!� �C�	� �B%�!� $3 �(���

��"/�/��!(�� :
-��� 	�0�� $+& 	%� ��%���� 6� �;2#0��� �, -9�����

 ����� ��H�6
 ������ D��� 8	%%2� �2���0��� �& T�$ 
�����#�� ���(�� �, 3������� 	�  �/�% ���
" ���� ��


J, X	P/X�:
11 Z

ref
Z XX =

)(1)(1 PPZ
ref

PPZ RR −− =

)(1)(1 EPZ
ref

EPZ RR −− = (17) 
22 Z

ref
Z XX =

)(2)(2 PPZ
ref

PPZ RR −− =

)(2)(2 EPZ
ref

EPZ RR −− =
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 Q$O4 �0(1�� ���%ref 	�0�� 5�4 �0����� -� 1��� �, 
��������8�����#�� ���(�� �, 3������� 	�  K& .

4-;*��%R��@�� +���� ��	 :
Q$O4 �� ;#�0�� ��+�4 	%��8	�+%���� ��  �� C
%@ �����


 *������� �, ���� �$� ������,D1�2� 87(��� �$� �
�1+ �� ��,�2A4 ����
 ��6 
& 	�+%���� ����
 .
��( �,
 �$� 3�2���� ��0�0( �"�� ;� *������� #��

 �2"�� ;2� #��2�� ��6 ;#�
0�� ���( ��+�4 �"��
���%�� .

5- %�%(� ��	2 ������� �B�	��� 
�" *��%;:
�/:%% �%�� ���+�� -9
(%��� 	�  ��� �
>0���
 �.%� �

��
 �"���� ���� :2%�"��������@>2��
 �2��
��� �
������� ���� �/1/�� -����%��
 8;����� �2#��� �, ���

�� 	�0�� =$�
 8������ �������� 5�6 �/1/��:
],,,,[ 301 nshnpphSS IIIZZ −−


M�P+N�%̀ �� 3��.%��� ���(�� �,����� 3�6�  	%2� �2%��
 *!�%� �� ����6 �
>(�����( *�����-�>0�� �.

6- %�%(�  ���!�� 
�" 4�#	:
����� �>@�� �, 3�
"$��� -9������ 	��+%����@���

5�
�� ��%0#���� 3������ 3������� 	�  E��( 3��64 	%%
-��� 	�0�� 5�6 �
>(��
 ����/��
3������ 8��
 :

1ZX 
 )(1 PPZR − 
 )(1 EPZR −

2ZX 
 )(2 PPZR − 
 )(2 EPZR −

7-4�#	 
�C���  %C�%(�  ���C!�� 
�" $�� ����� 
����� 4#�� ��!(���:

������ 3������� 	�  �, ��.%�� 5�6 �
>(�� 	%���6
7
�( �"���� 5�6 ���0� ��.% 7�(� �:" ;#�2  G%,

��a8
X	P/ ��>(�� �" �/& �6 GA�
 �
>% 5�6 �

 b��# ��.% �,3������� 	� �/� :

)18.......(..........100]%[
)(2

)(2
)(2 ×=

−

−
− ref

EPZ

EPZ
EPZ R

RR

3-�C@����� �C���	� 
��Adaptive Protection 
systems :

����(�� 	)� 5�4 'H�"%�� 	
�@� �+� ��!����"�� �"��
 ��� ��� 	"�
(�� 	��+%�� ;� ;��
8	2)� 	��+%2��
 


%�2� 52�6 E#�+%��
 ��>%9� �2"" �"��2�� L
�
 �>�+ 3�
> �0� �, ��!
A�� '����� 	��+%�� ��� 

-��#����8�
��� '�"%��� ����(�� 	�)���  	"�
2( 3
	�)��� ����(�� ��"
�2� ���.% 5�6 2,
 -��2�.%��
 5�6 ��>�(�� 3��0�� 	�)� � ��!����"�� 3��6J��3���2��

 ,�
%� ���
3������ ���(�� -��#��.
E�#%�	��+%�� )��@�"%��� ����(�� 	�� �0(% �%:�:

1-
%�;��2� �20� ���:%� �
#%� -9�>%� 	�)� �,
 -��
����� �6 3��20�� 	�2)� �, �!��@��� -���.%��

)�2��
% -�6
��� �
+� 
& B
�+–-9
2(� –
�0� #
#+..c��(

2-
%���>2(% 52�6 3���2  ��2���� -������ �, 
���( -���.% �6 -��#������"��� 
3�2"�(� 	�2)� 

3��0���� �� �����.
3-
% �D� 1#�� ��"�(�� -����64 E��(� ������
+ �,

 �� �"���� -9
(%� ����1 3������� ����F �8
3��64
 ��"�(�� 3����� 7
�( ��6 52�6 �2!��#�� -���.%��

 -���(��� =$�8�����.%
 ����� �"�� ;� ��#�� ��6
 ���.���� S���% �!��� ���>4 
& ��"�(�� 	�2  ����%�

� 3������� �6
��� 	��+%��3����.
4-R����� 
�������	������ ��%%	����� ��� 

��  ���!������#�� ����	:
Proposed System for Tracking Effects 
of Electric Network Parameters 
changes on Distance Protection Settings   
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 ���  ��/(� �1+ ��%�����"2�6 �-��2�.%�� �2/& 5
�"���� �, �@�%+��� �2, �2�"�( 3���2�� �2���(��

 8��,�����
-��2�.% �/& �0(1� 5�6 ���  	�)� ?���
 <�+ �"�� �"���� �, -���2�%��
 ;2����� �2�����

���� 	2�& �2�
 8������ �������� 5�6 �#��� �, ���
 3����� -9���� �, �+�% �%�� -9
(%��� �2�"�(��

�,������.
%��) ���(�� �, 3������� 	�  E��(�� *!�%� 
8��
!� ����" ������ �@��
 3��.%��� ���(��
 �����#��

 ���2��� �2��  -��" ��( �, ����$(% �!��� ���)4

 L�(F ��
!��� 	�0�� �2��� 
 ��2A��%,� ���  �� ��"&

 ����%��)1/�5% 52�
�� �20#���� 3����� 	�  �� (8
��( �,
C��% � � B�+ #�� 3����� *���������"�(

 �
"�� B�+�� �J, ����, ����� �52�4 ��20%�9�� ��& 
�6
��� (Group) 3H�2���� 3���2���� 	�  �� ������ 

�6���� R�0��� ���2@� �0���2�� *������� *!�%� 3�2%��
 ��"���� ��.%�� -9�( �/& �6 R�(A�
 R��
>% �#�%

 ��R�" �"���� 5�68
X	P/ �� -�26
��� 52�4 ��@��>% 
�0,�
� 3����� .H�� �"�2�� ��)7(�2����� 2��� 
��>�
C�%0��� 	�)���.

ASPS

INPUT
�����	 
��� CAPE

�����
 ����	
� �� ����

XZ1 , R1P�P , R1P�E
XZ2 , R2P�P , R2P�E

ASPS ���	��  �����  ��  ����

ASPS

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

&'�(" "�)*�
��+,

CA
PE

��#��
�-�-.�
I3PH
IP�N

IN�SH
ZS+
ZS0 ���

 
��
����

�6�	
�-�

�7

MACRO
CHANGE

MODE

MACRO
ALL CHANGES

MACRO
NORM MODE

�89:��  ;�!��<  -��7

IF.                                               THEN

�6�	
� -��7
 @�AB�  ;�AC

�*��)7(.R����� 
���2 �"�%�5 ���� 

5- ���C!�� �C�('��� �C�2!��� ���!�� %3��"
����#�� ����	2:[13] 

Knowledge Bases For Distance Protection 
Settings 

 E%"% �6�
  � �,����� ���>�� ?�"$�� ��)�
2�� 	)�
 �.�>� �@�"%���IF- THEN 8�26�
  ��
 �2��� 

�
 ����%� � ����� ��A�+ �?��2�+ 3��+ 5�6 ��%�%

 �
����� ������8=$� 	�& Y��� Y�6 ��� ���, 


�6�
0��D����%�� 5�4 �"���� ���( :[6]  
5-1��3�!�� ����� ��	:

��� ���(�� =$� �6 ����%�� �"�� #���� �1+ �� D��A 
�%\�:

IF (I3PH = IP-N ± 10%)  THEN ZZ2 =  1.2 ZL
………. .(19) 

7
�( ��6��
 #+�� ����� 5�6 �#� -��"���� ��$.%
 3����� �"�� 8��
����� ��"�(�� ������ ��� �0#����

 ����/��������0%�� ��A�@�� D�0,
 ��"�(� :
ZZ2 =  1.2 ZL (20) 

5-2�	�� �2� ��5" �� �/�/���� :
#���� �1+ �� D��A��� ���(�� =$� �6 ����%�� �"�� 

�%\�:
IF (0.2* ZL) >= ZLn-sh     THEN ZZ2=

ZL+0.5* ZLn-sh TZ2>>      …...(21)   
 D��2� D���>2  2(1�� #+�� ��" �$4 ���(�� =$� �,

 �2� � & K& ��(��� #+�� ;� ����0����20% S2�� 
�� ��������/�� �0#���� 3���:

ZZ2= ZL+0.5* ZLn-sh                   (22) 
5-3������ ������  ���!� ���P�� :

3���2���� -9��2�� �, 3�
"$��� ������ -��A�@��
 ������ ���(����������
 3���+ �,��� �6�
  �/�%:

)(2 5.0 shnLLAZ ZZZ −+= A
)85.0(85.0 )(2 shnLLBZ ZZZ −×+= B ..(23) 
],max[ 222 BZAZPZ ZZZ =

-��A�@�� =$�� �0��%��� #
���� ;��� T�$"
:
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)(),(2

),(2

85.0)(15.1
)(85.0

shnLLBAZ

LBAZ

ZZZ
ZZ

−+<

>

(24) 
,��A�@��A52�4 �2���/�� �20#���� �
2>
� �
0% 

8(1�� �> �� #+�� '>%���
9 S�:� ����/� �
��
 �0#���� ������ ��
����� ��"�(�� ����/�� �0#���� �
��%

 �� ��"�(�� 5�
�� (1�� �> �� #+�� 5�6 ��A
%� .
�,
 �%
%�� L
%�� �
��% ���( =$� �6 ����%�� �"��

#���� �1+ �� D��A��� ���(���%\� :
)25.....(9.0)95.0( 22 TnLpzTnLpz ZZTHENZZZZIF +=+<

���� �& #���� �$� ����% ����/�� �0#���� E2���&9
�#.� @% �#
����� -9
(��� '�+ �������� 5�6 D��6�

 E�� K& 8������d94 �2� �
 ��#6� ��"�(�� E��%�% 
��+�4 �� ��9 T�$�
 8'�%+� �%
% -�$ -�"�� 5�6

 D��6�@% �#
����� -9
(��� �!,�"��� �������� )Ztn(
& 
���(���2( 5�6 �%
% L
%�� �"�3KV )400- 66-

15(.
5-4�������� ����� ��	:�2��( �26 ���% ��


 �"���� ����� ��%% �>�+ �2, ��" �2��( #
2#+��
 -������� 3���%�8?�2� �� ��
"��� #
#+�� ���( 
& 

���" ?��
 �!�
�.
5-4-1S���� $� E�T�� *�5@� U����� ��� :

Y�
�%�� ���6 $+Z� ���(�� =$� �,
%:� ��" �:

01

1
2

0
2
0

1 ..3
.

XX
XXXXk Om

N
−−

=
…..(26) 

5-4-2$� E�T� ��V $� *�5@� U����� ���
S���� :���(�� =$� �, �20#�� �
2>
 Y�@+% 	%� 

������ ,
 ����(��k18��" 
�H��� �2 1��� �2, �
��%\�:

01

11
1 .2

.3)1(
XX

XKk setN
+
−+

=
…(27) 

5-4-3��%�� �� Q�P�� U����� ��� :��)��

 �>� ����(�� �0#�� �
>
 �, �,�A� Y�@+�� ���

 5�415%"��
 �" T�$ �6 D��A��� ����%�� ��%\:

1

100
2 .3 X

XXXK m
N

−+= ……..(28) 

6-��������� �	����� �C���	  ���!� �C���	�
����#���@����� :
�� GA
��"� )8(3���2��� �2(�%0��� �2�����
+�� 

3�
"$��� -9������ 5�6 D����%6� ��"�(���0����� 
start

error mess
no

y

77 +≥≤− NK

k0 , kN

Tn

01
Z,,,,

],[,,,
npIU

ijLLzz
nn

LLLNk XRZ ,,,,φφ

sZcape

1
1

)(1 <−

Z

PPZ

X
R

no

)(1:write PPZR −

Z1(P-E),ZS(P-E)

cape 0sZ

R(FN),RZ1(P-E)

3
1

)(1 <−

Z

EPZ
X

Rno

ZZ1,XZ 1,RZ1

)(1,, PPZFS RRL −

ZONE1

y

y

check...3225.0 )(2 << −
X

R EPZ

end

)(3)(333

)(2)(222

)(1)(111

,,,
,,,
,,,

EPZPPZZZ

EPZPPZZZ

EPZPPZZZ

RRXZ
RRXZ
RRXZ

−−

−−

−−

y

10
,0
<
≠≠

i
pii

[ ]
[ ]ing

insh

LL
LL

,ln

,

max
min

=
=

ZZ2A , ZZ2B

ZZ2P=max[ZZ2A , ZZ2 B]

LZZ >285.0 ZZ2P=1.15ZL

15.1
..85.0Z 1

Z2P
shL LzZ +=

Ip-n ,Ish-n ,I3Ph

215.1
..85.0 1

Z
LzZ shL <+

fault on bus n
cape

np

nshnpPh
LZ I

IIIZZZ
−

−− −−
+=

)( 3
2

underreach calc

TnLZ ZZZ 95.02 +<

check...

RF2, RZ2(P-P)

E)-Z2(PFN2

E)-(PSE)-(P2

R,R
Z,Z

ZONE2

Z

1
2

)(2 <−

Z

PPz
X

R

22, ZZ RX

TnLZ ZZZ 9.02 +=

y

y

y

y

�*��)8(.����	2  ���!�� 
�" 4�#	 �	����� ��������� 
����#�� 

7-�� ��������(�ASPR  Developed Program:
���  
 	��>%� ��/(� �1+ �� *����� $�@�% =����2�& 

ASPR��>22%+� Dرة�TUUVWXAdaptive Setting of 
Protective Relays S�� '����
 -���.% �/& �0(1�

 �"���� �,��8��"�(�� 3��� � ���%�
 ��2+�4 �2���"�J
 -������� �6�
  5�4�&�;� �"�� 4����"� 8����6 ����%��

 �2��(�� �26 3������ �,����� �6�
  ��+�4 ����"�4

 
 �����#�� �6 52�6 ;#�  K& G%@� �0,�
��� -9�(��

 8�"���� 	/�(E
[���� ��"�(�� 3������� 	�  E� �,��
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 ����#�� ����� ���(8
,�G%2@� �20,�
��� -9�2(��
 ;#�
0�� ����� ����0��� ?���4
8��$(% �!��� ���)4 


����%�� ����0�� �,����� �6�
  �� ?�� ��%�$ �(� ��8
'�2��� �$2� 	�+� ��� -����
�� $�@�%� ���  T�$�
 .

�
 ��A% *������� -�2���� 3�6� ��"��2�� �2>���
���
�A�� M�P+N�%̀ Q$O4 8������ ����� =$� �� ��
��� -��

 �,�AF�
 ����%�� ����"�4 ;� *������� -����
 �1+
����F�
8-�#(��� ����
 5�4 -����
�� =$� 	�0%
 8
����

;���%�� ���A0�8#
#+�� ����

 8�2���

 
;#�
0��.

*������� $�@�% �0��# �/�%%-�
#+�����%\� :
1-*������� 5�4 3��.%��� ���(�� ��+�4ASPR �2�6 


�� ����!��� ����WK������ ����� �0���� T�$
 52�6
 8S(%, ������ ;#�0�� ,��.%%��>�+�� ��
0�� S���9��� 

5�6 S�&
%@� ��+�� -���.%��� 	�  �J, T�$" 8C �2, 
3$,����(CAPE values) �2>�+�� �
0(�� �, ��.%%�

 �
0(�� =$� ��
 8����@���	�20�� =$2� ��+�4 �"�� 
����%
��.

2-�� ���� �
�2�% -9�2( �, S���% �!��� *�����
 ��.%��D���  �����.

3-�(1�� �> �� #+�� ���(%� �>�+ �0�( *������:
4-*!�%��� ���)4 	%�
������ 5�6 ��$(%�� �!���8
&

'�� 5�6.
7-1������� ��'(�� :
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&
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 -�2����
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�� �#��
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& ������� ����� �0���� ����

 �"��� ���� 5�6 ��)% �%��82��1+ �2� 	%� �%��
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-����� �6�
  ��+�4 D1>& ;2���%�� ���A  T�$2"
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