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 :�!$� �5"
@A�
!�1B�0$�� �- ��* �1

>���-@����� �
�� �- :�� ����!�� ()�*��.�! 6�9 >
���� �� �� ) �5���.���  
� �� 
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 ���- �&��� (��
����� >�!&9 6�& % - ��
�/� ��/!�� �
�* ��C ����� ��

 �/��!�!��� ��
�*�� ����� DC Power flow �/��!
 �� %��
& .��$���� D��
$
96��/��� (������ �1
#0�Zbus ����;$ �$�� %�� ��
�*�� ����� :��* ����$ �&

�� 
$� ����! ���* 3

 �/��� (��$
$ 	�  6�9 ���*�� ��&�����(��1 �&�!$�)�
 !
!���$:��!�� 6�9 .�
������/� ��� :��* �1��
�*�� �����.

2-��� 	!�@1��� ���1����:
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�� >���� ��� �59 
����� (���;$�� ���E$ ��0�*�� �1
 .�
�
��� �/��� (��$
$�1���$�� (��������
 3
D����� ,��$1�,�
�$ (����$ �/*Compensating currents �1	�+��� ������
�� 4�$���E$(�.��E� 5����*��� $����� ��!� �1�C9���� Za
Zb	�+� 6�9 .��/�� 

� �1 ������ %���)1(K5�� �/��� (������ �1
#0�Zbus G��1
��� 3
�- ,�$#��
 (��������Za
Zb$�/��� ��� B�C$� ��m-n
��$�/���p-q � 6�9 	�+�� 6�&

���
$��3
	�+� �/& (��$
$ �- .��/������'� )�
�Za
Zb(�"NVVV ,...., 21

�& ��$����
 (����$�� �/*NIII ,...., 21��
����� 3�$��� 85" �/*�� (����& �-

 �1�CF� ��E$$ ) 4�5�
 ���/���Za
Zb.[4] 
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$ I����/� 3�1�C9 ��� �!$ �$�� 
��$������� Za
Zb��1 6�& �$
$�� ��;$���/�.K� O5���& 6!�� ��������:

KKK VVV −′=∆ (2) 
!�$�$ (����$ �1�C��� I
�#��Ia
Ib
$��������Za
Zb�� (��$
$� �/� .������ 

%A� �������� ��$���$�$Q�:
nmaa VVIZ ′−′= qpbb VVIZ ′−′= (3) 

%���� ����(2) �#�� (����$
������ I.�� K��$ �$�� .�/��� m6�9 /���.�n��

.�/��� p6�9 .�/��� q.

����-(2)�"�� %���
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Ia�Ib:.������ I
�#�� (����$ 
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 �/����	�+� .��/�� <�* D��$ (����$����� ��1�����/*��
 �� D� 85" (����$�����# �
�1 ��
/*��� ����'� 	�+��� ����� (��$
$�/���.������ NVVV ′′′ ....,, 2134�5
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 ���� 
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Zb@A�1 96�
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Currents 3
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- %/� !� %
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 ��1��� ���$��X��"�$��� .
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�1 �- ,�$#� .��/�� 	�+�� ������$ (������� ������ ��5�Y����*�� �59 G�-

!
!��� (��� ��15* 
7��'� ��&�#$�� �0��������J�D�K���*��F1�GZ�0�
�� @)
� �"��&
8�/& ���$�� :��-��7D���� �1
#0��Zbus 	�+��� 5�E� ��� 3
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�- �������;$ :$�(����$
$ 6�& ��/����$ i
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mimi IZV ∆=∆ mjmj IZV ∆=∆ (9) 

%0� K5�� !��� (��� �59i
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∆−∆
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 �$��
 B\��������/*�� ���$ D��
$ %��& (Current injection distribution factor) 
mijK ,$E� ����:

c

jmim

m

ij
mij Z

ZZ
I
IK −

=∆
∆

=, (11) 

 .�/��� �1 �
/*��� ���$�� ��;$ ���� G�F1 �5��m���/�� mI∆3K��� K5�� ���$�� �F1
 !��� �1i-j���/�� ��;$� :

mmijij IKI ∆=∆ , (12) 
�� �1�����!�� ���*� �59 	�+��� �������$ �1@����� ���� !� 3����9 ������ �� G�F1
 .���� ��
�*��85" ��& 	�+��� �1 �
/*��� ���$�� ,�#�$� .�/&8�/& �� ��
.����

 ���$�� �/* 1�
� %��� .�/& 6�&-��73
.�/��� 6�& �
/*��� ���$�� �- ,�1 6�&
P���/�� ��;$ �  ��* �1/��� 6�& �
/*��� ���$�� ��;$ .�q���/�� qI∆3

�F1 	���$�� -��� 	���$�����;$ .�/��� �� ���$�� p.�/��� 6�9 q��1 ���$�� ��;$ :��

 !���i-j 1
����������$Q� :
(13)qqijppijij IKIKI ∆+∆=∆ ,,

4�5 :���F1L����$�� �/* D��
$ %��& 6��� ]��
$ %]��& @�C�- �]*��9 D��]�$�� 
current –shift distribution factor 
6��$ D��
$ %��
& �*��9 @����W ���$���%��
�

 ���
$�� �*��9 D��
$generation shift distribution factor.
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4-���� �� 	������� ������ �
���� &���� 	 ��� 	�� �� 0@�
��� 47�����
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@�/��� ����5 ���F1L������� �� %
*� 
- !� ����9 D �
�/��� ��� ��$ m
n
(�5
 ������$ ������Za	$$� �1�CF������ ����� -Za�������
 ��1����� ��#�� .��� �/& ���

%���� �1)3([5] 

��-��)3(������ ����� &
�
"
? ���� 
H�$#��� AWF�S�������� %0� –Za�/��� ��� ��$m
nK���
 �/�*�� ���$ �"��&

���� 
" ���%���� �1 )3(3
���$&�� �- Zmn = Znm F1J����D�!$��-:$�� :
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=−−+
−

=
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R5T9:
Vm
Vn  :(��$
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mnnnmmmnth ZZZZ 2, −+=:�/��� ��� ���#�� ������ ��$m
n%�  
)�I�!/�.
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 :����$�/�*�� ��Ia,�
�$�� K���$ ���E$ �#�Gam II −=∆).�/��� 6�&m(

an II =∆).�/��� 6�&n(%�  ������ (��$
$ 6�&I�!/�)�
���$�� ��;$ �& ����

 V$����ijI∆.�/��� �� i.�/��� 6�9 j�����������$Q� :

(15) 
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a
c

jmjnimin
nnijmmijij IZ

ZZZZIKIKI −−−
=∆+∆=∆ ,,

�$��� %��Ia�������� �� )14(������ 6�& %0*� ���$�� ��;$ :

( ) ( )[ ]
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nmjmjnimin
ij ZZZ

VVZZZZI −
−−−−

=∆
, (16) 

 
�1 :��� �$
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n�����!�� ���*�� �1 �
�����$mnI
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a
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mn Z
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=
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������� �� ��$)16(
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R5T9mnijL ,:D��
$ %��& I�!/��!��� Line outage distribution factor 

4��"��;$�� %�- �� B\��� �- ���� %���� D��
$ %��& ���$ �1 �� ��Y !� K-

������.%����� %��� 6�& 31D��
$ %��& �F%01 !��� mnpqL ,��;$�� �&���� �1
 ���$�!��p-q �������� (�5 Zb:��� I�!/�� !���m-n �������� (�5 Za

":

( ) ( )






−
−−−−=

∆
=

amnth

qnqmpnpm

b

a

mn

pq
mnpq ZZ

ZZZZ
Z
Z

I
IL

,
,

(20) 
 ��C$$ D��
$�� %��
&mnijL ,
mnpqL ,�
�*@��1:�*$ �- ���� 	�/���
 !���� 

�0��&
 !��� (������ �� @�/���Zbus�����!�� 	�+��� ���*� 3
	��$�$ %
�����
 K- ���E$ 	��/$� I�!/�� K���19 �1��/�$��� !
!��� �1 ���$�� �����<�* 6!�$

 !
!��� �1 .������ (����$���& ��$����
 I�!/��!���m-n �()��������$Q� :
mnmnijijijijij ILIIII ,+=∆+=′

mnmnpqpqpqpqpq ILIIII ,+=∆+=′ (21) 
)������ B��$ ()21(������.�1���$(�!
!��� 
�& ��$����I�!/�� !��� m-n.

R5T9:mnI���$ !���m-n %� I�!/�)� .[4] 
5-	
����� ������ �
��� 	������� Contingency analysis algorithm:

�"��5 �� �$�� ��C����� 25����� 6�9 @����$��F� ���  ���- ������ ������
� ����
 ���$*��� <��*'� %��*$
 ���������� .��/�� 	+�@����$&� 6�& �/��� (������ �1
#0� 

Zbus . ���� %����)4(������
�� ������)� !!���� 
 ���$*��� <��*'� %��*$ �����
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�� .��/�� 	+� ���- ���������/��� (������ �1
#0� 	���$��� Zbus3�� B�E$$ �"

 �����'� (��*
����$Q�:[2] 

���� ����:!
!���
 �/��� (��!��
 ������ %���� (��!�� %��$
)��$A&�#�
 �" %"
�#&�C� 
- �!���(����0
$ �/��!
 (���
���
 ()
*��� (��!��
 3

��C��E$ �/��!
 �& @AC1- (��!�����'� �&�!$�� %�� 7��.
������$�� %�$���� 	!�"#� �
�-� Zbus : (������ �1
#0� %���$ ���A� �� 	$�

 ���
��� ���+��$�� �/���+
busZ.

	
 � ��� ����� *� � ���� :@����$�� 4�5
9��$������� 6�19
20��$/����� 
1 ������$�� %����� ���:��� (��!�� ����� 

	������� 	����� D�� ��
�� ���� :�" %"���
$ ���;$ 
- !� I�!/�� 
4��� ���� :����� %" ���1�59��*$ 4��" ��� 
- ����5*$ ����� >�!&�
 ���� %

9V������� >���.
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���-�)4(	
����� 	 ���� ���� �� 	������� ������ �
���� ������ ���� &��)Zbus 
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6-������ Security3 ������ �
���� 	
�������� ������ ���� &��) 	 ���� 
	�������:[2] 

F� ��� ������
!$
 8�����- V����� Security 33������
��� ����$ %A� �� 4�5

 �C����� 25
���� 6�& �������9�
�� V����� 6� (��*
�� �� ��& �����A�� .����

 	 � %����)5(�����
��� �������� �V���� 

�� ��-)5(���+���������� 	
 
���� 	
��C$$ �$����(�������$Q� :

Z-BUS : V���������������� .��/�� 	�+�� �/��� (������ �1
#0� :��*.
CONTINGENCY :'� :��* V�����<��* I
�1 �1 (����$��� S��$��
 ���$*��� 

I�!/�� <
�* ��& ������ 6�&�*- !
!� ������ 
-9 ,��$�*7%���� ��$���
� .
POWER WORLD:�����V%���$ �1 G�� .��#$�)� ���� �I�
$
 ��
�*�� ����

 �1 (����$�������� I
�13@��!�!�$� G!��� ���  ��������Security3 %A� �� 
Link.

EXIT:V������� �� 2
����.
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 ��&���$��Z-Bus 6�9 %/$�����
�/��� (������ %���9 ����������� .��/�� 	�+�� ���
	 � %���� �1)6([1] 

����-)6(��$�� %�$���� 	!�"#� *� � ������� 	
7
"���� 	�+���� 
(������ 	�  %��� I
�#�� ������9 ������$ ����*��%�I�1��/����$��*��� �$��G�

(Bus1,Bus2)3<�* ���&�#��� ���  %�� ���
��� (X1) Positive Reactance 

��
�/������
��� (R1) Positive Resistance !;C� 	�(Enter) 36$* �5�"


 (��!�� %���!
!��� ��J���- 
"
 ��Y ���� 4��"
 3(��!�� %��� .��  ��+�-
����/�� ��! �& @�/��� �+
#*�(File) �� 	�(Open) B���� ��$��^���� 	�+���� 

G$���� ������.
6�& !;C���(ZCalc)�:�* ������ V��������/��� (������ �1
#0� Zbus 	�+���

8���$�� 	$ K5��
6�& !;C���(Return)�������� �*#0�� �
�� .
���$�� ��& (CONTINGENCY) ��� ��+$ �������� .51����$�) :��* �/��! ���

 ��&
 ���$*��� <��*'��& !;C�� 6(Calculating Type) .51�� ��+$ ������� ��
*��
 	 � %���� �1)7(:��*�� I
� ���A� �� 	��$���� ��$�� �$�� 
" %" 
- ���$���

D��
$�� %��
& 	���$���[2]  
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����-)7(	������� ������ *� � 	�
�� %���
 
��$��(Distribution Factors Calculating) 1$��� ��+��
/�-(Contingency Type) 

(����� ��C$$ �$�� <��*'�����$*��.��*���3�"
9L�����*I�!/�� 
- !� ���*
���
$�� �1 H�����3� %���� �1 ���� 
" ���  	)8(

����-)8(	������� ������ %���
 
��&�$����(Generation Shift) 	���>���9 ����*���
$�� ��;$� �����*�� %��
& (3

���$�� ��&
(Line Outage) � V������� 	
/�F>��� �����*�� %��
& (����*I�!/�) 
!��� ���(������� %���93�1 ���� 
" ���	 � %���� )9(.

����-)9(���1� D����G 	
 � ��� ����� *� �� 	��9�� %���
��� 
<�*/��� !��� 	 � ���1 %�����*� I
!@���/�$�G3���� ������ !��� 	� ����E$

 I�!/�)� 3G�� !;C� 	�(Calc) �����*�� %��& ���  ��� ��+$1 %�  �� ��
�*���
V������� ���*�� 85�� ��� %���� �1 )10(.
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�� ��-)10(�������� ��8 &� 	�� ���� 	
 � ��� ���� 	�
8Security3 
%/$��6�9 (����$�� :��*����*� ��
����� ���$*���
�<�* ���'� ��������$�

Current Calculating 
" ���%���� �1 ���� )7(����� .
	
/�%���F� (��$
$ 	�  
�/��� 
- ��$�� ����  ��(File)#�� @�����@�@�/��� 3���$*��� ���*�� ��&
� ��$��
 ��� 

%���� �1 ���� 
" )11(.

��-��)11(��	�+1	��9�� %����$��� ��� *� ����
���3����� *������ H�
� ��*��� I
!/��� !��� (��!�� %����/�$�
 GG$���� ������ !��� ����
 �1

%�� �/����� :!��$��)11(36�& !;C� 	�(Calc) :��*�� 	��$[ 1��+$ V��$�
 ���$� :��*�� %�  ���$�� ��� )�I�!/�8���
3:�*� 	� V������� 4��" ��� �9 @������

����� ��� ��+�
 ) 	- ���� %��*$34�5� %���� �1 ���� 
" ��� )12(.
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����-)12(	������� 	����� �������� *� � �����1 	�� ������ �
��� ��+� &� ��7� 
.�
���6�9�� .51��� 6�& !;C� ������� H�$#�(Return).[2] 

7-�� /
�����0��$ :
7-1�������� /
���Security3 ������� 	������ 	
$+�� 	��- ��� �I���� 	�
����� 

	
��
��:
%���� ����)13(.��  	�+� �������������@���
�@���� �� �D���$ ���C  3�$�


!
!�.��  %/� .%��*-P_Q
	�  ���
$���#�
 !
!��� (A& �����6�&%���� .
�/��� (��$
$ �1 .�!�� %
���� )1(
$ G�1%�� ���*��(a) ���*�� ��
�*�� �����

	�+��� �����'�:
�!���
 :
7-����$S!��� ���$� 5-3 !��� %01 ��& 5-2.�!���� %���� B
�+ �1 .
2-!��� �1 V$���� ���$�� ���$*��� ���/�� :��*5�4��&���� <
�* ���
$�� �1 H�

 	 � .�/��� ��5	 � .�/��� 6�9 18���/�45MW .[4]   
���+��)1(��$�� %����� 	+����������� 	���� &�
�+ �� &� 

edcbaFGر
 اJKLMة

1.000000+ 
j0.000000 

1.000000+ 
j0.000000 

1.000000+j0
.000000 

1.000000+ 
j0.000000 

1.000000+ 
j0.000000 

1

0.970492-
j0.095000 

0.966186-
j9124878 

0.983733-
j0.106285 

0.9668353-
j0.108108 

0.986301- 
j0.083834 

2

0.979301- 
j0.066882 

0.970000-
j0.116235 

0.891780-
j0.121225 

0.977822-
j0.088536 

0.984789-
j0.095108 

3

0.990816-
j0.04000 

0.993489-
j0.047561 

0.992582-
j0.056858 

0.994430-
j0.033446 

0.993653-
j0.045583 

4

0.999984+ 
j0.005738 

0.998201-
j0.059964 

0.996444-
j0.084253 

0.999734-
j0.023079 

0.99498-
j0.054795 

5
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J7K1:
a:�����- ���*.

b-c-d-e :$E� �� 1
 .��;$� ()�*�:
Case b: line 5-2 out of service 
Case c: 45 MW shift from bus 5 to bus 1 
Case d: line 5-2 out of service plus case c change 
Case e: line 5-2 and 5-4 out of service 

���-�)13(���8 ���� 0$+����� '� &� &��� 
F� 	
/� B
���
���� �/��!��� (����*�� ����3�+���� �������� ���� �� �?

Security3V��$��� ����/�
 .
7L1L1:	�
����� *� ���	
��
�� 
�.��/�� 	�+�� �/��� (������ �1
#0� :��* 	
/� ��
���� �/��!���:�$�$� (������ 

.��/�� 	�+� �0��&
9@�&�1 ������ I
�1 �1�C ��Q� 
�$ �1�C��� I
�#�� B��0$
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 ��C-������� I�
�- 
"�1
#0� %���$ �/��! �1 D�$���/��� (����� �/��!� 
.
!���–.
!�9
�� >���1 ��
���� �/��!��� (����* (������ �1
#0� 6�& %0*�

.��/�� 	�+�� �/���������� �1%����)14(:[4] 

��-��)14(�
��
 	�� �� 0$+���� 	
�������� ������ ����� ��$�� %�$���� 	!�"#� 
G�) :��� D����� �
?M�2-5
L ����� A
��� ���� *3L5��� D����� ��� 2-5)52.53L(:

����Z5-3 ��������!��� ������$�� )5-3(
Z5-2 ��������!]��� ������$�� )2-5(

���������� )20(
	 � %
���� �� �/��� (������ 	�  %���$���36�& %0*�:

	�/��� %���$�)��6�& %0*� 	� �'�
:

�- D�!$��
 :�*� ���*�� ��aD��
$ %��
& I�!/�)� 6�& 7��- !
!� �/��!�
������ 
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L ������� 0! D����G� ��8 �� %���
� *5L2�5L3
 ��� �M0:

A
����� ���� &� ���"� G�� *� ����N!O&���
,�������� 0! ��� ��
� 3- 5�<:

�N! O�P? &�O&��
���������� ��� 0! Q����5L3�$� D����G�
�� 21��:

�
�
� !���2�5������ 2��� 
7��'� %�;�$�� ()�* ��J�� ���#�����*������'� 
aF1L�@A* ���� @���
�*�� ����� ��E��� ac power-flow solution ��;$ V��$� �!�� 

���*�� (*$ �������
 ���*��b��%
����)1(.
L��� 0! /!����� ��
��� *� �5L3	�����b���M
 �0:��9 ����$�� 4�5 ���� 6�

�/����� (����*�� V��$�.
I b53 = (Vb5 – Vb3) / Z53 

= (0.999734-j0.023079) – (0.977822-j0.088536)/j0.05 
 = 1.30914-j0.438240=1.381 per unit 
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�
��? :�
����� R�
��� �
?M� ���$�� &� 51���$�� ��1
L	������� 	�
��� *� � ��� 0! ������ ��
��� �����5L40! R�
��� ���� ��� 

Q����� �
�����45 MW ���$�� &� 5���$�� ��� 1
�/��� 6�& %���� �&�!$�� �1 (���;$�� �- ,�$#� V��$��� ����/��� %���$�5
1

�(�
�;���� MW@����$ ��
��� (����$�� �1 �/1�
��� (���;$�� ���*�
�� ���/��� 
& ��
/*���" 6�$��/��� ����$��"
 :

∆I1 = 0.45 + j 0.0   (p.u) 
∆I5 = -0.45 + j0.0   (p.u) 


����$��6�9�������� )13(1FL���� 0! ��
��� �
,�5L4
H�� � ��
 ��� �M0:

R5T9:

	�  %���$������/��� (������ �1
#0� �� (������ZI�1 �������%����)14(%0*�
6�& A
��� �������$�� ��� �
����� �
,� 1�5:


F1 L	�̀ ��L���� 0! H� M������ ��
��� �
,� 5-4
":
( ) ( )

upj
jjI

.0.0225.0
0.045.011371.00.045.038534.054

+=
+−++×−=∆

����$�� ��� E��$��� ���/�� 6�& %0*I54���$ 6�9 ��;$�� �5" �1�CF� 2
���� %� I54a 
%
���� �����'� ���*�� %* �� :
�*���)1(
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( ) ( )

puj
j

jj
Z

VVI
aa

a

060563.0115150.0
08.0

045583.0993653.0054795.0998498.0
54

45
45

−−=

−−−=
−

=

( ) ( )
upj

jjIII aat

.170345.0060563.0340150.0
0.0225.0060563.0005150.0454554

°−∠=−−=
+−+−=∆+=

.�/��� 6�& �+1�*����1,�#�$
 ������ .�/& ���- 6�& 45MW .�/��� 6�& 5
"
 
3�����'� ���*�� �& ��*
�� ��;$��F1L����*�� ��;$� ��
�*�� ����� :��* �!��

%
���� �1 ������� V��$���)1(���*�� (*$ C���$�� �/� ��� ���/�� ���� :�*� �$��I54:
I54c =-0.342438 – j0.048275=0.346 ∟-172 0  p.u 

7L1L2:�������� ���� �� *� ��� �+����Security3 
V������� �!� Security 3 6�&.��/�� 	�+� �������@��
�� :
�*��� �2
�� ���*

 !���5-24�5
 V��$� �*0 �� ��E$������ V������� :��*��.
L� %�$���� 	!�"#� *� � �������� ���� �� ������ ����� ��$�Security3 

.51��� %��� V������� %�;�$ ���Zbus %���� �1 �������)6(�����
	�  %���F� 	
/�
(������ �0��& .��/�� 	�+�������� %��)13(3�����$�� %A� �� 
-(Open) �� 

���� (File)��� .��/�� 	�+� B�� ���$��
 ����� ������
 � @�/�� 	��14-4-BUS 
� 
" ��� %���� �1 ���)15([2] 



������� 	
����� �
���Security3 	.
�������� ���.��� ��.�� �.�� 	������� ������ �
���� 
��$�� %�$���� 	!�"#� ���� ��Zbus 

290

����-)15(������ ���� S�� ��
��	 ����� �
8 

��� 6�& !;CH�$#� (Calc) :��* V������Zbus ������%���� �1)6(6�& %0*� 

�1
#0� (�������/���Zbus .��/�� 	�+�� �������%���� �1 �������
)16(.

����-)16(�"#������� ����� ��$�� %�$���� 	!;����� � 0$+���� 1��Secuirty3 
�"
�� �/��!���� �1
#0��*
���
�� �1 �������
 ������� ���������� .��/�� 	�+�� �

%����)14(.
6�& !;C��� H�$#�(Return) �
��6�9���$��
 �������� �*#0�(Contingency) 
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L��$�� %����� *� � :

$ 	�  %��� (��$�/��� �����$�� %A� �� (Open) ����/�� �� (File) B���� ��$�� 	�
�
 :
�!����� 	
/���G�%���� �1 ��� )17(16�& %0*� 	�  �$
$������ 
" ��� �1

��%
��)2(:

�� ��-)17(������ ����� ������ S�� �
8 ���1 
�����+)2(:��$�� %����� ;����� � 1��%��� � ��������Security3 

L��
��� *� � ��� 0!5-3 �� ��������� D5-2 :
%���-8���$� S��$�� ������ !��� .��*��� �/��� >���(5-3) ,��$ K5�� !���
 

I�!/�A�(5-2) 	�!;C�(Calc) 6�& %0*�1 ��� ���� ���$�%�$* I�#�� �1 5-3 
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 �1 !��� I�!/�� >���-5-2 %���� �1 ���)18(.�
�
 ��&$���� %��* !��� 6�&
��*��� ����� ��+$9��5� %�  ��4�5� V������� 

����-)18(�������� *� � ����� Security3 �A8����� ��
��I53,52 
7-1-3:�������� ���� � Power World 

6�& !;C��� ��
/�-Power World �������� ����
�� �1 ������� Security3 
9 %/$��6������� 	�
�PW [6] %A� �� !�� ��0
 (link) �������� D�Security3 
� ��� ���� ��
�*�� ����� %���$ �1 V������� �5" �� .��#$�A� ��$ �1 >���- ()�*

���
$�� �1 %�� <
�* 
- I�!/�)�3<�* ���  ���������� .��/�� 	�+� %���$� ������
 ��������� .�"���� �0����� ��$�� �� .��#$�)�� V����� �"�1
� �$�PW ���$�� 	�
 (��!��
���� ��� �0�& %� 6�& !;C��� 	�+��� �0��& ���/�� >�/$�) ���'� �

���1 :
W����%���$� ���  � 
 3�������� �������.�/��� �� ���
$�� H����� ���* 596�
.�/���1G����� �&
C
��� 	��'� %A� �� ��
��� �&�!$�� ���;$ D�!$�� <�* 


�0*��V����� %���$ 6�& Power World �������������� �1 ���� 
" ��� 
%����)19([6]      

��-��)19(������ ���� �� 	
$+���� 	��-�� �
?��Securit3/Power World 
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 D�!$�� �C�- !
!� �� !� K- D!  .��/�� 	�+� ��& .�
�
��� D!�
/�� %A� ��
G�$����.%���� ���� )20(�$ À�� %���� �1 ������� ������� %����� ����� )19(3���1
 
!���5-2!��� �1 �������
 I
!/� 5-3�  :��� ��;$)� �5"I�!/�.

��-��)20(��� D����� ��� 0$+���� ������ ���� ��� &�
�+ �
?��5L2
7L2�������� /
���Security3	
�� �� 	��-�� ��� 230-400 kV 

2�$*���%�- ��!$ V����� Security3 ���
��� ������ 6�&230-400KV 6��
 �/��� (������ �1
#0� %���$Zbus�/��!� .
!���–.
!� .%���� ����)21(>��@�

���%���� B� �/������
��� ����� !
!�
��3�"�/& ��& a�� <�* 55 ��&
 .�/&
 ��&
�197@�&�1 .[1] 

��-��)21(��	
�� �� 	��-�� ���� %�
�$� S230/400 kv 
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9 ��& V������� K5�#�$�� ��'� >�!&Zcalc ������ �/��� (������ �1
#0� 6�& %0*� 
%���� �1 �������
 ���
���)22(.@����$��
 9���� �1
#0��� 85" 6���9(����* ����

 B���� %��*$ ����� ������ !
!� �� !� K' ���'�SYRIA1.dat.

��-��)22(��$�� %�$���� 	!�"#� Zbus 	
�� �� 	��-�� 230/400 kv1 ;����� � ��Security3 
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8-�������%�
#�����:
1-���  <*��� �5" %A� �� V�����
 ������
� 	��0$� Security3 ���- ������ 

+��	��.��/���������� %A� ��I
�1 �1 ���$�� ����� ����������� �1>���-
<��*'�
 ���
$�� �1 ��;$ 
- !� I�!/��� ����$��� ���$*��� @����$��96�1
#0� �
(������ �/��� Zbus.

2-������
��� 6�9 @����$����
 V����� ������ 1FL�I
�#�� (������ 
" %���� B��
 (��$
$
�/���
 �����$�)� )��&�!$�� ���/�$ �- D�!$�$ �$�� �#�$���� I
�#�3��- B��
 2����1
��1
#0������(��/��� Zbus %��
&
 D��
$�� (��$
$
 !
!����/��� 
�#�$���� 3���$*��� ���*�� <
�* ��� !
!��� (����$
 �$��
 V$�$ ��9&�!� I�!/�� 

�1 ��;$ 
-���
$��.
3-V��$��� ����/� 7����!��� ��
�*��� V��$������/� ��� F1L���
�/� E!��� ���� 

���$&)� ����
����&L	�̀ ��
 3����	���$�������� �������� 	�+��� Security3  

$ �59 .��  	�+� K- ���- 	�
/$���� (�1�%���� (��
��
�!���.

4-���
�* %�  %�!&'� ���* �1 ������ DC
 �& �/��� .�
0 V������� �5" �!��
@A�1.

5-(�"��$)� 1
 ��
!$�� %��  ������ �������� 	�+��� ��$Q�:
-������ ���$*� <��*' ���'� %��*$Analysis of Multiple Contingences 

:�<�*� ���'� ���/$ (����*� ������
� ��
!$E$������� ����*�� �1 5�
K����.

(���*�*0$�� (�>���[� H��$ ) ������
� ��
!$[����$��$� B��� ���
$�� 
B�#�$������- �� ��� ������ %��*$�� ()�* �� !
!� �1>���- ��()�*���$*���.
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