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 ������ ��	
�� �	������	�
��� ����� ���� 230 kV 

����� ���� �
�����1���	
��� ���� �
����� 2

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

� ���� /	0� ���12 ����,	�
 �	�3� /��
��� ��4��
 �	���� ���-�� ������ 5
�� �� ��
��� ��	�0
 �	
���
.��
���� � �	� ������ 6���7���".
�	�09 �	�
��� ������ +�� ����� ������ �	�	��� ����� :���� �(� ��230kV ��
�����12 +�� ��-�� ��	
�� 

; ����� �<�� �� �	
���� ���� /	0� 
 =>��� / �
��� ?�����
 �
��� �;@���
2 ����� ������� ��������
������ A(� +�� ������ �	�3� /��
��� /����.

/�
���
 #�	�0�� �	�
��� ���� ��� #��	B� �0	�� �	�
��� ����� ���� +�� ��-�� ��	
�� #��	B ������� C!��� �	��
�� ��
���� �!���� �	�
��� ���� ���	��;�� �����<� ���� �1 ������ A(� �� ��� ����
 �"	.

D�	 E�(� /��
��� �		���� /���� ������� B
�0�� ��
���� ������ � #�	;� ���� �� ��-�� ��	
�� �  :���� �	
 �"	�� ������ �	�3�F�;G� �	�$� �	H �� �<�� +�* ?�G	 � ���!���"��� .�$��� �� ��  

�"�	2
; >�-�


 �0	�� #�	�� ���1� ������ � �4����� I�B0��6�4�*&����� ������ �"�� I��  �� /��
��� A(� .
�	���4�� ������ :������� =����� ������� =����� #��� =������ �	���/���� K
�� =�	�3� /��
��� =����� ���� =

=/	0��� ���12 =��-����-�� ��	�.

1�� ��!�� "��#
 .
2��$� ��!��
 ��!���!���� ������� ���!���� ����� .
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1-���Introduction:
)+�,� �,�$� ��!�� )�! ��� �& ��%�� )���� �-�*

 �,�� '�� ������� ������ ���( 	��� ����.� ��/ ��(
 0��*�  ���*������������ �
!� )+���� 	.�� �&
 1

 ��%�� "��� ��
,'�� �,�2 ��  
2 ��
'�� ��)
2
�-!2(3���
 .

#��**
 )���� )����� ��%�� �,��4  )�5 )�,����� 
�678��9: ;�<� ��� �05,= )���,�*� �,���( 	�> ?
)������.

��
@����#���� ������ 1�,�: A*���� �*
*�� B�7*�� C �  
�� )��*
* 
2 � �� )� �6 �(�7��
��
 �1�,� 

��,%�� )���� D
�� C� �2 	=2 '
,'8�� ?,�( 
��$�
���1���,���
 �,�����
 ������ E�5 ?�: F62 

: ;�<* �*�� �,>�
��� ������ ?� ,�G�
��#�
,��� 
H��!���!��.I,6
*
 C� 6,�� �!�� �2 �!�� E�5!


 J����� 5�5��� D
���� �� K��
 H�'
�,� �#�
��� ?�(
 �����+ ��$G� 05=�#�
���.

��%�� )���� D��*
 )�,!�����
 )��,�
��� ?�( 
����( ;������ ����� "���# ���*� )+
����
 ��,�� 

��#�� �� ���
'9��#���� "����� C��8* ?�: ;�<� ��� 
���&.
�*
@���)+�,� �,& �$�, ��!�� 	�.��� �����)��

��%�� ���*� ���8 ���=2 )�5 ?�( �'��� )��
*�� �
I���* �� 6> I'�
%�� ���* ���6
 05,= )���,�*�

 	��,��� 	�.��� �& ��
���� ����� �&����
 1)������
 )����( ����*�
 ��%�� )���� �(�
�	!�,������ 1

�#���*�� �������� )������� �� %�*�� H���82
 �-� )
��$�
��� '
'8��
 )G �!��.

�,����� ���8*�,��� I'�
%�� 	���* C�� )����,�� 
�
� 	�.��� �& ���� ' "�
�  ���* D��  ��$� ��!��

 )+�� �& ?*� C'��� 3��** �2��)����* "�,� !��
L���'(.

���*8+
 ���  I'�
%�� * � ������ )���� �,&��� C,�
 ���*�� )���� �,& ;�,�� �2 �,!�� ;5�� ��.(��
��%�� 
� ���
' �G8 )����*���� )����,�� E,�*1

)+�,� �,& �,��* D��  ������� )�#���* ����*�

 ��%�� ����.��� ����� )+�� �& ���[1].

2-�� ����� ����	� ������� �1�	��� L(
��� ���
Model of Short Circuit Calculation  

Mathematical 
"��� ��,�* ���
' �& ��K*  ��$� ��!�� ��'(�� #��**

��%�������� ��-4*� ���*� �� �'%� ��( 	�.��� �$&�!���
 �'��� ���8* ?�: ;�<* �*�� "��*�,��� � !����DC ،
E�5!
��-4* "��
��� )+M� �,��8* �,��( 	��� �*��

 � 
��*��� � !����AC.
2-1-.�,$��� �-�� �	;%�Effect of Impedance 

System :
& �'��� D
�� ��(NH�,��O �,�K** + 	�.��� )����* �

�� �$&�!��� )��
�%��� C �  �'%� ��( )G(�7���
 	�.�
 �'��� ;�<* �*��?�: "��*�,��� �, !���� �,��8* .

�,.�� �*
,*�� ��.���� ���%��  ���8*�� � �� ��**
 
�'��� D
��1
	�.��� �(�'*�+� ���( ���%  �,�( 

�'��� �'%�.
P
 � 
�'��� )� ����� #��� *C��,����� ��,'(�� 

�� ��#�� I �*! ��$� ��!�� ����  �.����
D�'���
��( += 0t���� '
���� Q
�  ?*�"�%*1
R	,S- �� 

;�
�6�� �� �,�( ���,6�7*�� )+��,���� 	��8*��
�� 05= C���)����*.

�#��� �& �'��� ���* ?'�� ��/ �! ��� �� �,�
���� 
)+O ?�("��
� G��� >)�2] [:

)sin()(sin)( γαγαω τ −−−+=
− t

mm eItIti ………… (1) 
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Z
VI m

m = ……………………………(2) 
( )222 LRZ ω+= …………………(3) 

R
L=τ ………………………………(4) 

R
Lωγ 1tan −= ………………………..(5) 

U5V: :
α:��
�#G/P� ���* �*�� �,'��� D
�,� �'%�

������ ?�(?�*
*�� � ���� .
�������� �� .�G�(1) �,� �
,!*� �'��� ���* �2 

��* !�� :� 
��*� � !��ACH�� �� ��K** 1�, !��
 
H���2 "���8*� "��*�� ���# ) �- R

L.���%�� �
!*

+� �,�( ���.(2 � !���� 05�� ��$��* 2

πγα ±=−1
��( �7� ���%�� � !���� 05= 584*
γα =1
= ��! 

�& �� � �!��� (1).
������ ?�( �'%���  < �*�� �& � 
�� E��=
?� ���� 

�'��� �=��( D���� �*��1
R	S- �� � ��,'��� 5,� ;
"��*���� � !���� W��: ��*�.

� !���� �
!* ����( �'��� C �  "����� ��& 	* �5:
 & � ����� ��*��> ��( �� ����N� !���� �DC?�: ��* 

�*��>"�
� F�� ��  ���.��� ?�.��� �.

�����(1)�B�� / ��-�� ��	� �	M� 
a:���0=− γα
b:���2

πγα =−

2-2-
��� �<3� �	;%��#�Effect of Synchronous 
Machines  

)+M� F��,'2 �,� C�%��,  �'��� D��� ����(
 � ���8* D��� "��
��� C
��*��� ���*�� � !��1�
,��
 

5�� �2 ?�: E�7+ �,�M� )�,7�� �& ���'��K��� 3�
 "�-<��� ����'��K��� )������ ��� ' C �  H���O ��K*�.


�.�G� �!�� 3�78�+� C �  ���*�� ���> 3�78�� 
�� �& �����*��73�78�� �( A*���� ���'��K��� 3�
 �!����� "
%�� 3���*�� ���*� ����'��K��� �!��� �&

(2) 1�& �� �-4  E�5 F���
3��*��� �[4].

�����(2)�� #���� #���-�� ����	��� ����B��� ��
�� �� �� 
a:�
��� +��a=b:�
��� +��b=c:�
��� +��c

��(�7� ���> ' *�* H��$��#�&��M� ��#��  1�,��� �5=
 
� �� )� �����H���1S+: 2)�,%� '*�� 	,.�� �& W�

 * �� *(� �!�� ������� �,���� DG- �& ��(�7��� ��K
 '%&"�� ! ��'82 ?�: E�5 ;�<� �2 �
�.

�!��� �� J6*�
(3) ��  ���*�� ��K* �2��#)(tI���
-G- �)��
*�� '',', III1� ���� )�* ���*��1���*�� 

� ����1�$���� ������ ���*
 ����
*�� ?�( .
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,,%� #,,��� �,,�� ��� �
,,���� ?,,�( �,,�(�7��� 	�
, dXdXXd '',',1�!��� �� �
 (4) ��K* 05= 	�> 

��#�� I� )G(�7���[3].

�����)3(��-�� ���� �@� �B�� / ��	��� �	2 �	M� 

�����)4(��-�� #��� �@� �B�� / ��
�� ����4 �	M� 
2-3-�	!�
"�� �
����Overhead Lines:

X-�� "���  �$�
��� �%��� '8 �π)������� 	��8*��  
������� �,���� J���,* ���
( 	��8*�� I� *45,8

 �,������� D,�� �,� '8�� )��*����  �2 �� ���� 
Impedance �������
 "Admittance ?,�( �(#
�

 '8�� �
' ���![11,12].

"���%�� '
'8�� ��2 �� "��(
Y*������,�� �,��
��(�7*��9�� ! "�
�  )� ����� ���� ;5�� ���� ".

2,�N& ���
'�� '
'8�� ��2 �� �� )� ��,� �,�( W
+ ��'(���������� 05= ���=: �!�� .

Z �
 �
���� ��/1/ '
'8�� )����� 	
����2 –5+
,& 
��$������8*�+�	���
�,�� �%��� �! � �& 230kV 

���*�� ��(50Hz.
 :B+دات ا-;?3ط ا-=4>;+:0 89 ا-0567 ا-34ر1/01/ا-,+ول

230kV 

( )Km
c

/Ω
ω

( )Km
X

/Ω( )Km
R

/Ω
Cross 

SectionTYPE 
2.734x10-

60.413 0.077400/51Al /St 

2-4-�@����� Cables:
?,�( �$�
,��� '8�� ��.���� )�>G��� � '* �!��

 �,����� �,����� �& ��*����� ?�( �
���� )G �!��
 � I6
** ����(�>�
�� �.��*� �!�  .)���-4,*�� �,�2

 � �( ������� ��
��-�� �,!�� + W�N& C�����
 FGK�
 �� ��� H��$�� 
 1�,� �=5,82 ������ 05= �& �6&��

�� �!���� )��'�������.
2-5-�<
���Transformers :

X-�� )�7���� �$��- �
���� �1�,�$� ��!�� �! �,�� �& 1
�$&�!� "��� TU5V: �� �-�� ���� ��*,�����,����� �

��
 ��%�����*�� �,����� �(�7*�� �� ,�A�.C,��

 )�,7���� "���*��� )+
���� ���� �& W�2 ?�: 0� *�+�

 )�������� C�� C��X�!��?�:���2���
 .
��!���� ������� ������ �:Static Elements ��%*��
 "�.��*��� )� !���� �(  '��� �*
*��1�N,& E�5�
 

���7� �= � �
���
 � ����� )����*�� �
���� ������.
����* ��(
��� ��������7���Zero Impedance W�N&

 �,�7�!
 )�7���� ���
* �%��' �� ����  58�� C��
 ������ �'%� 3��4*1+���� 3�  �&
 )���  �%��' 

�
����.
��� )����*�� ���� �
�
 �:7�,��� �& W�2 ���� ���

 �#�
,*�� 	�( )����* �N& 3��� ?�: �'( D
��
 �
���� )�7�� �& ;��*�1H"��,(
 Y*�,(�& �,��
 �$&�!��� "����� �� �'�K��� ?�: H��.� �
���� �=�K�

 ����%� ������*�� ��������[10,11].
Y* )�7���� ��-G- )+
���� ��2 �� �$&�!� "��� 	�8*�

 )����� DG- 1
��,�* C,�
��� I �,**�� )�,�����
)������� DG-�� � ��* �G8 �� ��,%�� ��,7�� �!� 
�� ?�(".
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3-(�� L��-�� ����	�Fault Current Models :
)��
*�� ��K** ��%�� "��� "�
�,  �,'��� �G8 

� ?�:\ ��.� ��
��� �� C �  ���*�� I����� 3�78�+
 �,��#�� ��84,*��
 �����#*�� )+]� 3��*��� ��&

�$� ��!�� �
%��.
��,%�� "��� )���,�* C��� C�� W�N& �5�� �,����  

������� ���%�� ?�( �
�����!� ���� )+���� ��.
�����%�� 	.��� F��*
ANSI/IEEE،C37 	.�,��
 

���
���IEC6090 ��%�� "��� )����* �,� �2 ��6 
5��� ^:�.���� ���*��Momentary Current 
2���*

?�
�� "�
���1��.(�� ���*��Peak Current1���* 
�7���
Interrupting orا:26789 Breaking Current 
�* 
��� ����* �-�� ��Steady-state Current.

�,= ?,�
�� "���,�� )���,�* 
2 ��.���� )����*��
 ��,  �,�  �
�,�� �� �
�� F���� �G8 )����*��

�'���1�� �
�� 	.��� �& ����
 	�,%�� 05,= ?,�: 
 ,KI ′′1* �*�� �= 	�%�� 05=
 *��)�#,���* �,�  �

�M� I'�
%�� ������� �,'��� D
�� ��( ��.
C�,�*
 �2 3�,7 
 "��*�,��� � !���� �
�
  )����*�� 05=

 >��*� ��/ � 
��*��� � !����������� �& �1	�8*�*
 
"� ���� )�* )G(�7���dX '' C��,��� ����( �&

[4].
"�
�,�� �G8 ?�.��� 	�%�� ?�.��� )����*�� &�
*


 �'��� D
�� ��  ?�
��1"�
��� )����* �( F�*8*
 
"�.��*� ��/ H���! ���4  ?�
��.R�2 ��,7�� )���,�* �

�� �*�� 	�%�� ��& ������� )�#���* � > �� ����& C1
��,7�� )����*  �� �
�� 	.��� �& 	�%�� 05= ?(�*
1

H"��( C��*
 �� ������ �&DG- )��
� ��8 ?�: 1
"��*���� � !���� )����*�� 05= ���*
DC 3,� 
 

� 
��*��� � !���� �& 3�78�+�.

��  	�%�� "���%�� "����� �* �-�� ������ )����* &�
* 

)��
��� 6
30 1�, !�� ;
,�* + )����*�� 05=

 "��*��DC1"� ���� )G(�7��� 	�8*�*
 dX '�,&

����#*�� �6���*�� �-�� ���=: I� �� ��� ����(.
Z �
 �� �� �
��/2/ ���8*���� )G(�7��� 	�> ����( �&

 �� ���*� �7�*8��� 	�%�� C���%	.�,�� ?�: H����*�� ��
 �����%��IEEE 399-1990.�,��� �,! ��� �!��
 

�,���7�� 	�,%�� C���v.m.s �,�/ 
2 "�.�,�*��� 
"�.��*���1���6,*� ),��! �: �,����� C�� E�5
 

"��*���� � !����DC5= ���6*� ��/ 
2 � !���� 0.
C��* "��*���� )� !���� "�.��*��� ��/ ����7�� 	�%�� 

�>G��� �� � 
��*��� 
[4]:
22
ACDC III += ……………(6) 

��%�� ?�( �
���� 	*�
��,��%�� C�6,  ���.(�� 
,  ����7��2.

�
�0��/2/����	� ������ �� ������� �@��4�� .	2 
��-�� 

&��IEEE399-1990 

4-�,,�-�� ����,,	� &��,,�Fault Current 
Calculation:

G,/P� ��,�* �,���* �,�( �.���� ���*�� 	�8*��
I'�
%��1�, !���� �,��8** ?�
�� "�
��� F�� ��  
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 � 
��*��� ���%�  "��*���� � !����
 15% �,�*��> ��
 
 ��$��* +� R	S- �� �������� �� (6) �� �
!* �7�� ���%��� 

���*��:

sy
d

dd

IX
V

X
V

X
VI

56.156.1

9.029.0 22

=′′=







′′+





′′= …………(7) 

V:U5:
syI:�'��� ���*� "�.��*��� � 
��*��� � !���� 

"��(
 ������� )�!���� 	�8*�* ������ 1.6 �-� �&
)� ����� 05=.
�
���� 	*�
 ��%�� � !�� ?�()?,�.��� � !���� (

��*��� �, !���� I�� ��' �( �, !���� ?,�: �, 

"��*����1�,����� 05,= �& W�2 ?�: �.�G��� ���*
 

���%���  � 
��*��� � !���� C�6*2
R	S- ��:
ACDCpeak III +=

sy

dd

I
X
V

X
V

55.2

29.029.0

=







′′+





′′= ……… (8) 

 �7�� ���%�� 	�8*�*���,�* �,���* �,�( I'%�� ���*� �� 
�� �.��*��� ��/ I'%int.asyII'�%�� .05,= �& �8�*
 

C
�,�*��� ���*�� � !�� ����7�� ���%��AC�, !��
 
��*���� ���*��DC�
!� E�5 
 :

22
int. ACDCasy III +=  ………… (9) 

�,>G���  "��*���� � !���� �( 3�
�*�� 
 Z�,����
���8*���"?�( ���� :

( )( ) 2
int.

2/
int.int. 2 sy

tLR
syasy IeII += − …… (10) 

( ) 12 /2
int. += − tLR

sy eI
;2R�: :

syasy IKI =int. … (11) 
 ������ ���> �
��**
K��  3�,�( 0=t
1

,� "�� !�� 	�%�� ��(t.

R �
 �!��� ��(5) �>G��� 
sy

asy

I
I int.�,7�*8� 	�> ���

� ���� R
X1��,7� �,7�*8� �,���# )��*& ���


)����*I'�%�� 1��,���%�� 	.�,�� H�%&
 E�5
 ANSI 
C37.5-1979.

�* )����� �&
 ,���7�� 	�,%�� 	�8*�* )������� ���
�.��*��� ���*���&���* ���84*�� 	!�
��� ���#��1R�2 �

�* ��2 �� ��� ��� 	�%�� 	�8*�*& ���M� ���� �,7�1�� 
�,� B
,� �,!� `�,8 �,���  �� �6 ��  �!�


)�%� '*��.

�����(5)�� ��
� ���Q� &�1�
��� �	;@;�� �=/ �
�
 
�	��	��� ��4��
�� +�* R������� >���IEEE C 37.5-

1979.
5-��� ����,�� +,�� ��,��� ����� ����,	� &

�	�
�,,�� :Fault Current Calculation on 
Syrian Network 

�*�� �% ���� ������� ?�: H��� �,� �,��%��� )�,��� ��

 �� ��!�� "��#
 	*�� ?,�( ��,%�� )���� C��,�
 ���
��� �! ���230kV ?,�( �'��� )��
� ����*�

 �& )����*�� ����:
 ��
�*�� )�'��� I���*�� �� 6>
 �! ��� B
�& �& �� �� �!4*�� �'��� D
�� ���-2 )�
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 ,�(
 � !���� I'�
%�� I'%�� �,������ )���� )���1
Z�
 ��!��� �(6) ���
�,�� �%��� �! �230-400kV1

�! ��� �2 .�G� W�&
230kV �! ,� �!�* ��#* +
�,� 	/��� ?�( ���
��� ��
.���� �& ����$��� �%���

 '
'8
 ��
�*�� )�'�� �� ��( �
8�B9C:400اkV 
 [13].

�
 *�� 	*�!���& #=D� �� �5 �,-G- ��,%�� ?,�(
 H�,�� �,-G-�� ��
,'�� ���� ;5�� �.��*��� �
'��1

;5��
 B�
�2 ?�>2 �-�� ?,�( �,�$� ��!�� ��'(��
�! ���1�
���* � !4  #��*�'(.

?�: H��.� �
'�� ;���2 �'��� �( HG6&R�2 	,.�� 
��'(��)
�� 70%()�! �,�� ?,�( D�,�* �*�� 

�� �= ��$� ��!���5= B
��� �5,= ;�<,� �2 �!��

 ���* �� � !2 �'( ���* �
�� ?�: ��'(�� �� B
���

 )+���� 3�  �& �#�
*��� �'���1D��� ����( HG-� 
?�( �'��� I���* �� 6> 
2 H"��� � ���
*�� )�'�� 

?�( �'
 ���� )+
���� �� �(
��� �
�
 ��� �&
 �,'��� ���* �
!� D�� ��
�*�� )�'�� �& B�7*��

2 � !
�� 20% C �  �
'�� �-G-�� �'��� ���* �� 
��(�7��� 378* �*�� ��
���� 	�� )����* 7�,�� ���

 �.
��� "�
�  ��
����1)+
�� �
�
 ��( E�5!

��� � �!�  �6�<� ������� ��*'%�[2].

�
' �'��� ��*�� )+���� 05= �-� �&
H�3��� I� 

*��� �'��� ���
 ��M� I'�%�� ���*8+�#�.

*�! �,�� ���
�� '8�� ''8� �� C����� ����( 2� 
 �$�, ��!�� 	�.��� ������ �$&�!��� )�������� ����*


 ���� ����7��)"��
��� )+M�(����7�� ��/
 )'
'8–
)+
��(1),�* �,�(�7��� 	��8*�� 	*��
 "� �,���

dX '' "���  ��$�
��� '
'8�� �-�*�
 )���
��� π
"���  )+
����
T���,��*�� ��,���� �-�� D�� 

%�� ������ 
 ������ ��*�� ������ �(�7*�� ���A1R�2 �

�������  ����-�* 	*��& )+
 )��*
* 	��8*�� 
 ��*���
I���*�� �� 6>�'��� � > .

�����(6) �	�
��� �	!���"��� ������ 230-400kV 
	�> ��*���
 )��*
* �� 6>��I���* �,� �'��� � > 

�$� ��!�� 	�.��� ��
���� ����� �����.
��%�� "��� a�b�c�Y*b�"�.��*��� �
'�� ��-G-�� ?,�(

 ���
 �
' ���21R�2 �G���,& ���,8M� ���
'�� �
��6,�  �( F�*8* ��-��� )����* 6,� H��,�
�#  

�
'��.

a#b�U�Y*b���' 	��8*��  �'��� )� ��� 7�,� �,% �&


�%��� )������busZ�*4� ��� H�%&
 :
H+
2 :�.��*��� �
'�� �-G-�� �'��� 

aCb�c�a�b�?�( �'��� ���* I���*�� C�6> K�� HG-� 
�>G���[5] : 

fKK

K
K ZZ

VFI
+

= )0()( … (12) 
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U5V: :
)0(KV:"�%��� �*
*k�'��� D
�� � > �� 584�


 D
�,� � > �! ��� ?�( ��
���� ����� C��� A$�*�
 �'��� 

KKZ:"�%��� ��*�5�� ��������k)������ �&
7�� �& 
�%��� 

fZ:
 �'��� ������3�7* � �7��� ��
��� H��,.
 ?�: 	�(
*����( )��
��� �&.

d�2 ;2 �'��� e
*�� ����*� W;2 ?�( I,���* C�6> 
�,%��� �,� "�%( �!� ��*�5�� �������� ?�: '%& ^�*��

�'��� D
�� � > �%��� 05= �*
*
.
�*
* C���
 I���*�� �� 6> �&�,( �,'��� ���-2

 �*
*�� ��K* ����* ��' ���7�- �! � �& 2� � � '*
 
	!��*��1� I��  E�5
 �,!� �'��� � > �*
*� C�6,>
I���*I�*�� ���K* �*
 I���*�� C�6%� ;2:

fKK

iK
ii ZZ

ZVFV
+

−= )0()( …… (13) 
U5V::
)0(iV:�'��� D
�� � > ?�: "�%��� �*
* 
iKZ:"�%��� ��  ���� *��� ��������i"�%���
 k

�&��� �� 
*
* )�� I���*�� �� 6> �&�,'��� ���-2
 C��� '8�� �& �'��� ���*'
1��,�* C�,�� HG-� 

��� �'��� ��  ���
�� '8�� �& �� I,���*�� C�6> i

I���*�� C�6> jW*����� ;5�� ijZ�>G��� �� :

ij

ji
ij Z

FVFVFI )()()( −
= … (14) 

"�%��� �� ����� �'��� ���* �� �#� 
= ���*�� �5=
i
"�%��� ?�:jD�� �*�� �! ��� �����&�'��� .

� �R�2 �'��� �5= �2 F
�����& 3��� I� �
' �'��
 )�, !���� �,%��' 	��8*�� 	*�� E�5� �.��*� ��/

 ��'(�� �� B
��� �5= C���� "�.��*���H�>G'�� �� 

1�,'��� D
�,� �, > �*
,*�� ���> )�,�������
 
� �
���1Z� �����
 2Z7��� 
���0Z.


�R�� ��! ���� ��
��� H�#�
*� )��*
* �'��� ��N,& �
'%& � �
� � !�� )�5 �
!* "��
��� )��*
*��1
��

R	S- � �� ;
�* '%& � �
��� �! ��� �N& H��!����� "
%�� 
��$� ��!��e.m.f � �
��� �������� I� ����*�� ?�( 1

�2 � ����� �! ��� ����7���
 I �,�� ?�( ;
*�* G& 
�,�$� ��!�� �,!����� "
%��1;
,*�*
 ?,�( ',%&


 � ����� )��������7������
*�� ?�( ���.
)����,� � �����
 � �
��� �������� �2 F
����� ��


 ��
��*� ��$�
��� '
'8��1��� �& �,������� F�*8* 
�����
 � �
��� �������� �( ���7��� F,�*8� D�� � 

 �, �
��� )���,�*�� �,( A*���� ���'��K��� �%���
 )���,�*�� �( A*���� ���'��K��� �%��� �( � �����


���7���.
���& � @̀ 8� )+
���21 ZZ =�� )�������� 05=

 �2 �'��,� ��
,'�� C,>��*  �%��*� ��/ �
,!* 
�#�
*� �% '��� )��*�
*���1������� �
!* ���7�,�� �

�� ��
��� ��:�� �
��� ����� �,�$��� + 
2 � ���,��
 
��
���� )G��
*� H�� * E�5
.�,�
�%��� �
!* H"��(
 

"��K� )�7���� ���
��1)� ��,� �& �����=: �!��
 
��%�� )����.

�� ��( 2 	* )���
��� ��5�=),� �,��
�� �,�
�%��� 
)�7�����8*��
 1�)#*�� )+M� )G(�7� '%& �����:

"� ���� )�* ��(�7���dX ′′� �,��� ��(�7��� 
"dX ′1
�'��� ��& ��#� H�� * E�5
U5V: �,�(�7��� 	��8*�� 	* 

�'��� D
�� �.�� "� ���� )�*1�2�"� ���� ��(�7���
 378�� D�� ���#�� ��84*�� ���� �& �����8*�� 	*�&

 �'��� e
*���G8 0.1sec��=�,���* 	*,� 	�> ?�:
 ��(�7��� 05= ?�: H����*��.?�: �'��� ���* �
�
 ��(
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 ���� ������ H�,� * �,'��� ���* ����* 	*� "�%* �,��%� 
��]� �����#*�� ��(�7���.

Z �
��
���� �/3/],� )G(�7��� 	�> �,����#*�� )+
�����
�� )���!�� [6] :

�
�0��/3/� �@��4�� .	2�	���
�� ��	���� �	��B��� �<S 

�������� �& ����� ���*�� ���> g� *
nZ;������ ��  
;�7�,�� ��,�*�� ��,-�2 �-G- 3��� 
1�2 �,�! 

���%�� ��� ���7��� ��������:
00 en ZZZ += ………    (15) 

 

*'�� )��*
*�� ���> C�� �
 a)�>G��� �� :

000

222

111

ZIV
ZIV
ZIEV

aa

aa

aaa

−=
−=
−=

………(16) 

U5V::
aE:��$� ��!�� �!����� "
%��� �
��� �! ��� .
1Z:��
��� � �
��� ��������.
2Z:��
�� � ����� ��������.
0Z:���7��� ��������1
��*
 ���7��� �������� ;

��
���(Zgo) �( HG6& ?,�: �,������� ��-�2 �-G- 
3���.

���* �*�� ���7���
 � �����
 � �
��� )�! ��� ' *�*
 )����*��210 ,, III��6�  I� 6� H��,���� �%��'  

�#�
*��� ��/ �'��� '
�� ��-�*�1&�,��� �& HG-�

 �
' �'( 3��� I� 
�,� �-�* �,'��� �5,= '
)+������ :

0,0,0 === acb VII ……(17) 
?,�( ���*� ������ 05= �& � >��*��� )�! ��� �
!*

1����*�� �,%��'  ��,�*�� � �
��� � !���� C��*
 
�>G��� �� �%��� )������ �&
7�� [7]:

foKKK

K
K ZZZZ

VI 321

0
1

1 +++
= ………. (18) 

!���� �,��> �
,!* ��'(�� �� B
��� �5= �&
 �, 
 �, !���� ���%� ��
��� �'��� ���*� ���7���
 � �����

;2 � �
���:
KKK III 102 == …….(19) 


R	S- �� N&3��� I,� �
,'� �,�!�� �'��� ���* �
�
!�:

KK II 13= ……..………….(20) 
)��*
* ��2 I���*�� �� 6> �&����* 	*�& �'��� ���-2

 ���* ��' �( ���� �! ���� �DG-�� )� ! �*
* �!� 
)�>G��� �� ��*M�:
niIZVFV KKKK ,.....2,1;)( 11

0
11 =−= ………

….(21) 

KKK

KKK

IZFV
IZFV

000

222

)(
)(

−=
−=

C��*
 �%��� )��*
* ��+�  '
'8�� �& )����*�� �&
W ��� h
�� ?�(
 '
'8�� 05= )������
 �'��� ���-2

����� �
'�� �-G-�� �'��� ���*.
U)b�V�c�i2 �� �� ����� �%�*�� )� �� )��
*�,� �,�

 �! ��� �%( ?�( �'��� 230kV �,7�*8��� ��(
�&

 �,�$� ��!�� )�! �,�� �,���* A����  �'��
  E�5


PSS/E1I�'*�,� ��-*���� I� ��(�7* A����  
=
 
�%( ?�( �7�*8��� ��(�
�4  ��'(�� ����� W�G8 ��

 �! ���(
�&
��?�: H����*�����#��
8�� �� ��� ��,& 



���
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��!��(7).*4� ���& 	�%�
 A���� �� �( H�#�
� H���� �
A$�*��� ^��8:
 )��'���� ��8�: �%��'
 W*���!�:
:

��@�A���� �� PSS/E )�! �,�� ����*� HG��� H������  
��$� ��!��1)� ��,�
 �,�
���� ����� E�5 ����


���%*�+� )�����
 ��'(��[8].
)���� )� ���  `�8�� ^5
���� 	6�
 "�,( ��%�� 

��,'(�� ����*� �7�*8��� ���
��� �� �*� )���#��
8
 	2 �
'�� ��-G- )��! ��
������2 �
,' 
2 �
'�� H�

�
' I� ."�,(�%�� �,�
���� ��,��� A$�*� �!�*

 )���#��
8�� 05= ���� �����1	�,.� ?�( ��*�*
 

���7�,��
 � ���,��
 �, �
��� "�.��*��� )� !����
 $&�!��� )������
 �,�$� ��!�� "��,%�� 	,.� ������ �

	�.��� )�������� �&
7�� ��!�*� ��#G��.
��' �( A���� �� ?�: )��'���� ��8�: 	*����)�7�

 �������Working Files �%��� )��'�� 	6*
 Bus 
Data ��,����
 Load Data '
,'8��
 Branch 
Data )+
,,����
 Transformers 05,,= F��,,*
 

�� H�%&
 )�7����*4� ��:
Power Flow Row Data : ��,��� )��'�� 	6*


����� ����� ���� ��!�*� ��
����Initial Working 
Case 

Machine Impedance Data Files : �,,,'K*

���
*�� �%( �& ���
*�� )���
 )��'�� 

Sequence Data Files : )�, !���� )��'�� 	6*

 ������ ���7���
 � �������	�.� 

Drawing Coordinate Data Files : 	6,,,*

 	�,.�� ���
�� '8�� ''8� ��� � ��#G�� )��-���P�

��$� ��!�� "��%�� 
Fault Specification Data Files:)�,��� �� 	6*
 

��-
�,� ��!�
 ��(
� D�� �� ��'(��  ���8��.
�G,8 �,� ��%�>�* 	*� ���%��� )��'���� �� �!4*��


 ���8 ��$#� A��� 1��
 	-I '* �, > �� ��%�>�*� 
��-*����.

� ?�: H��.�
 	��� )�,��� �� 05,= W�K�* ;5�� �� !��
 �7*!�� )��,�
��� �,�$��* +� �,���� )����  3�� 

 ���
*�� )�'�� �& ��$� ��!��1��! ,& �,�� � �,= �
�
����/4/.

�
�0��/4/���-�� �	!���"��� ����
�� �	!����<� �-�� ����	�
��� ���� ���	�
 

U5V::
ID : ��! �5: ����� #��)�5�& ���
�� ��
��� W*��> 

��
��,� )��! �5: ��2 1��( ���� �& ��
��� �2 ����
 ���8�� ^��8 ��
��� �2 ?�( ��� E�5& �7��� 

ETERM:��
��� C�'>2 ?�( �*
*�� 
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EFD:A���*�� "��� �*
* 
POWER :��
��� ^�8 ?�( ����7�� �(�'*�+� 

VARS :��
��� ^�8 ?�( ������ �(�'*�+� 
P.F. :�(�'*�+� ���( 

ANGEL:����� ��
�# )	#���(��$��* +� 
R�2 )� ����� A$�*� �i�%�Y*& ?�: �*�� A$�*���  `�8 F��

 ���� ?�( ��*���> �!�� �
��� �!� ?�( �� �*�* 	*�
 B
 '� �!�  �����8: 
2 "��� � C�����Printout.

	* H����  :�� � 
��*��� "�.��*��� � !���� C��� #���
 �! ��� �%( ?�( �
'�� ;�����
 �-G-�� �'��� ���*

 ��  ���*��� '
'8��
������1�,��# ��84,* �
�
Z *
 �
����� ��/5/
/6/�� 05= "�%( �� �! ?�( A$�*�

 ���(/2/0���
 /2/'8��
 �,�-�4! �,�  ���*��� '

)� ����� 05= ?�(.


Z�  �
���� �/7/�,%��� ?�( )� ����� A$�*�� H��8�� 
������ 
 1��.�G��� ��� 05,= A$�,*� ?�( ����*�� )
�������:

1��'��� ���* ���> )�
��* )� 
��*��� � !����(�& 
G-�� �'��� ���� ?,�.( �,��> ��,  �
,'�� �,-

30.618KA 0�,�� �,'�� ?�(/2/�,��� �,��>

2.25KA ,&
 1��
��� �'�� ?�( �,'��� �,��� �
;����� ?�.( ���> ��  25.897KA �,'�� ?�( 

0���/2/���>
 2.44KA ?�(��
��� �'�� .
2�( �'��� )��
*�� "���# .�G� �� ?� W��( )��!

 	���� � >20001���*� E�5
 )�'�� �� ��( �
8�
 "������ ���
*�� �( HG6& 13,�  �,& )��,�
*�� 

��$�%�� ���
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