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��� /)�0' ?2')  ?2' 7���> ?2'CIGRE 4  ?2'����'� (

��H �� B��;��� ���)Frequency Scan7 ATP  B2'9 ��2�

2�� . �� �,��'��	 ���&' ��_# +� F���' +6 ���-�N��� 53�

 +,%- 2&-�� �' �)��H �� B��;��� ��Harmonic 

Frequency Scan +'���� EMTP 2�� B2'9 ��2� . =�� ��

�1�#  �,��'��	 U���� �%&' @��`� ��� �� ��	��� ��

+&'�� ��� 4 5��6�� 7 M0N'2�� B2- ?2'. 
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��� +�"b�
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 �� B���6 ?�`�� 5���6�� ��� ��� ��:��� B2- ?2' . =��

��: 8� 4� f��Y �� de �14�)6  ?�Y +� ��26 �	g 
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 I6� @�`0N') ��4 ='� �� ���	 �	 l�;��� 7I6� l�;���
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2&6 �D� �b� 5��6�� @��b� . �� ?2' =�� ��� E� ���

 I,-)o (��� B2- B��� U�N�. 
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 �$	2�&,0 ��� ���� �
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 r�'�D� +6 +P1��' ���' +,%- �� B2- O`� ��$���� @�`0N'

 2&��	 S)V' ?�`�� �� ?42� ��)e (� B2- B��� U�N���. 

 E���)@(: +P1��' ���' +,%- ��$���� @�`0N' 

��$��� �'�� G��14 
VLL (kV) 

U��� ���q 

kVar)(  

C1, C2,C5 e/d ]sg 

C3 ,C4 e/d tgk 

C8 , C11 j/k osg 

C9 ,C10 j/k eog 

C13 ,C14 e eog 

C17 ok jsg 

F�4�	��
*�)�> G����  
 

��� �� ��	���&' @��`� ������ ����$ �,��'��	  7+&'�� ��

M0N' ��� 4 +%��'  2�� B2- ?2' .��� � 7?�V' B��2��4 /Y

 ��	 B2&&6 ��,� �,��'��	 ���$�����d : +�1� �� ����'

 +P1��' ���' 
����a @��`�� U���� �)A� +;1u' �� �%�

 �'��)
h

I
Ih = ( E��'��	 ��og  �n���+���( 2�� B2-.  ����<'

�������$B2&&6 ��,� +� F���' �,��'��	  +A[� ���� �	 

 ��42�? )j  ( U�N���� B2- B��� . =�� �$������� F�<� 

 /)�0') ��� �� ��	��� ?�`�� IJ'���4B2- +,%-  4  ��

 +,%- 4 
����� �,��'��	 ��$-�N� �� +6 2&&,' ��*��

���( 2&	��� ���H ����� 4 SJ� ���' ���� +%- �D�H. 

 E���)A(:�	 B2&&6 ��,� �,��'��	 ��$�����  

 G��14 c�� ��

ekkk �14 )A( 

 G��14 c�� ��

jkk �14 )A( 

 U���� +;1u'

�,��'��	)Ih(  

eok s/okkj I1 

]/dj v/jkk I5 

t/jg e/otd I7 

]/ov o/]to I11 

d/oj o/]gj I13 

v/]t v/]]s I17 

v/]d g/]kg I19 

]j ]/ts I23 

]e ]/tk I25 

@� �!��;��H! I�3
 J 
 

 �2��� d�� �$� +,%- �� /)�0' +�<�  +P1��' 4 ���w��: 

���6����� B2- +���( �n� �� �,��'��	 �1��9 4 � . =��

 �D	� 4 �	��� l�� +� +��� �� ��2D> F�<�w��: ���6�� �

 =P� ��� O��� +� G��14 �,��'��	 x���>� =&KD	 4 
���

2�� B2-: 

  2K3
)8( : !�Y ��de�14�)6  ����' ��;����� ��: 

 2K3
)4( : =- ��ok ��: �14�)6 e/d/ok�14�)6 

)+�"b�W��� �����' ��	��� ( 

 2K3
)@( : =- ��ok��: �14�)6  j/k/ok�14�)6  

)EX�6 ��	��� 4 �	����' +�"b�( 

 2K3
)A( : =- ��ok��: �14�)6 j/k/e/ok�14�)6  

)+�"b���� �� ��	��� 4 �	����� ( 

 2K3
)F( : =- ��e��: �14�)6 j/k/e/ok�)6 �14 

)+�"b���� �� ��	��� 4 �	����� ( 

 2K3
)L( : =- ��e/d ��: �14�)6 e/d/ok�14�)6 

)+�"b�W��� �����' ��	��� ( 

A�5-�� 2�9# M��N
  

8�A� �����O - ���?N� �� 5-�� 2�9# Frequency 

Scan )P& Q�
 ATP 

 

 �2��� ���� +%- =�� ��5����� 5��6���� 
���   =P� F�<�

B2- ?42� �� 4 +%��J' ��� +���� �� B��;��� �� )g ( B��� U�N�

��� B2-. 
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 +,�����fr 4 f O��� +� 5����� 5��6��4  �'�� 5��6�� 


���7 ScB���6 ?�`�� @�2H   
��� 4Qc ��6�� U��� 

<� �� ����� ��$,����F 2-�%' B2- =P� . 

 E���)F(:  ����<'I)J� F�<� �� 5����� 5��6�� 

 5��6��

5����� 

)Hz(  

 ��6�� U���

����� ��$,��� 

Sc(MVar) 

 ?�`�� @�2H


��� B���6 
Sc 

(MVA) 

 =P� +�<�

B2- 

]kgk gg/j okkk )]( 

jek g/o ]tj )o( 

]kdt vog/k joe )e( 

]]]g dg/k eoe )j( 

]ktk dg/k ek] )g( 

etk g/o okk )d( 

 

 +'��� �� 5��23'� �� B��;��� �� 
��� ?��P'�)��H 

Frequency Scan  ����� ���ATP �� ���6�� /Y� 

=� Hz ]kk�� Hz ]vkk  ��2� ��� /)�0' ��$12' +� +��� ��

��� B2'9 . ��$),-)g (�1�) ]k (O�������� +%- y����  

F�<� �� 5��23'� +� F���') ] (1��)d(�� �	  ����12' +�  ��

2	� �' U�N�. ?2' +� 5��6�� z 5��23'� ��$&J&' +���<' �� 

 +,%- 5��23'� ����6�� ����� +6 ��- �' B2	�N' 7��� /)�0'

 +� �%�� ���N� �$��N' �����' ?2' �� ���> ?2' �1�# ��

 ?2'CIGRE���� . 

r�%��<� �����' 4 ���> ?2' 4� �� 5����� 5��6�� =&KD	 

 ?2' �1�# �� 5����� 5��6�� �� 4 U��,�CIGRE �62�� 

2-�� �' @4�;�' . ��2<' =���N� �	 ���� +%- y���� f���'

 =���D64 7�����' ?2' �� 5����� 5��6�� �� 
��� 5��23'�

 ?2' �� U9CIGRE��� B2'9 ��2� . 

 ��$���6�� �� /)�0' F�<� �� +,%- 5��23'� ����6�� �����

�6�� �� ��2-�%' +��N' �%��<� ��� ?2' +� �	 �� 5����� 5� .

 U���' 5����� 5��6�� �� �$���23'� B2D> @4�;� +� +��� ��

 �,���,1� ��$D��� �,��'��	 �1��9 �� +6 ���( +*��

 ��)� �� +)D� �� �,��'��	 y���� �� ������ �<� ��� ��$12'

�-�� 2	��� ���"(. 

 

 
;�#)F:(��23'� ����D�  +�<�  �� 5��6�� z 5)]( 

 

 
;�#)L:( +�<� �� 5��6�� z 5��23'� ����D� )o( 

 

 
;�#)R:( +�<�  �� 5��6�� z 5��23'� ����D� )e( 
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;�#)S:( +�<�  �� 5��6�� z 5��23'� ����D� )j( 

 
;�#)T:( +�<�  �� 5��6�� z 5��23'� ����D� )g( 

 
;�#)8U:(+�<�  �� 5��6�� z 5��23'� ����D� ) d( 

 

4�A�  �����O - ���?N� �� 5-�� 2�9#H.F.S 

Harmonic Frequency Scan)( 

 

���6�� ��	 w��: +6 U�&6�� �n� ���' F�<� �� 
��� 

9 ��2�U���' ��� B2' ��_# +� F���' @[,N' ����� +� 

�	 E��'��	 
��� �� ���:��. �,��'��	 ��$����� ��*�� 

 8��� B2-����� ��� �� ��	  F�<� /)�0'���4B2- +,%-  

 4 �,��'��	 G��14 ��*�� O��')��� +���� {��� �� ( �	 ��

2- 2	��� +,%- �� +�<� . 

)j(          h = 1,2,... 25    [ ] [ ][ ]hhh ZIV = 

 +,�����hV hI 4 hZ7G��14 O��� +�  �� 5��23'� 4 U���� 

 E��'��	h2-�%' �� . 

 F�<� �� 5��23'� ��	 +`0N' +� +��� ��)] ( �1�)d (

) ��$),-g �1� ]k( �� �-�� �,��'��	 ��$����� =&KD	 4 7

 7��� /)�0' ��$12' =���( �n� �� �� 4 ����' ��	���
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  (mm2) (mm) (mm) (mm)  (A) Ώ /km mh/km µF/km (km) 

LC1 
 LC2 

/00×

1 
23 4/20 3/0 67 &� 460 0308/0 /6/0 /2/0 1 

LC3 
LC4 
LC5 

/0×1 23 4/20 3/0 67 &� 460 0308/0 /6/0 /2/0 

3/1 

//1 

3/0 

LC6 
LC7 
LC7 

30×/ 14 //7 3/0 69 &� 147 461/0 6/0 28/0 2/0  

LC8 
LC9 

83×/ 14 4/11 3/0 36 &� 263 /2/0 /6/0 /4/0 
//0 

//0 
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