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���3<���3<���3<���3<::::    � ���= .>���(   6�=?�� @�9 $A45 B'?CD   $E��( �

&�� $?;�� 8��:;� ��2 /��'F . !�� ��$H�=  ��?�� �+��1 @�"5 �

 �"�� �� ��+�   @��I( *���� $J ��2 /��'F 89�J ���F  

 ��5 @� ��'D K&�� ��5 ���
?�� 89�� 	�+� )�"5 � �L�  

��2 /��'F-'� �� /���'2 $345 ) � '�   ��:;�DIgSILENT 

&�� ��5 	��'�. $��:9 .$345 /���+0� &����1 .	��'� !�� �� 

�'"�  $?;'D 'M� �� :�� �?C�� &��
%   ��5 $N��� B � �� )���'�

&�� ��5. 

 
 

OOOO    $�=$�=$�=$�=    

��2 /��'F 89�J *�EH�� .@�P� ��?
9 $9� Q�� � ��) 

$A45  $� >���(   6�=?�� @�9 �" *���R� �� �A� /����

&�� ��5 ��S� /�"F �� �(�=�=T( [1,2] . BP( ��?�� !�==T

��'J �(�:�"�( &2�� $F�? �� ��2  /��'F $��� /��?� $J ���

 K�9� 89�J �H�41 Q��1 �% $� ��2 U '5 $MTH /�+9 �� �� ��2

� *��1 �?C�� �� �9'��1'� $J @�����+9  $;�R� $��� �����(

9V�?H ����+� � �T &�'� $� �� ��WD @� . $;�R� ��M� !�� @�'�

   �"��5 /�'J X<�J   !?CA5 .�"C��'( �� ���"C��?J�� /�'J

� .�9��?J�� �� ���
?�� ��  /��'F ����J � �T 8=� &C���(

 @�9���; @'�D��A� .@V�H��A( &;'��Y �� �H  ��J �
�� �� ��2

����( @�9��� .@���
�� U�����'�� .�9��    ...���'D Z'� .

����J � �T  �� @'� @'[��� .'�2� $9� �� ��2 /��'F @�9

 �� ��� ��(�J 6��(� /��'F ����� $
��    ��?C9 $A45 *�:�"�(

 \��( $A����� ���J � �T ��2 ']J��% ���= $� /���� �� Q41

��5�� >�1 Q��1 ��F� *��1 @�9���J . &H�% �� *�:�"�( !��

�= .@���� /��� ��2 �� /��'F ��4� '��'� �� �+J &   ��9�

 ./��'F U '5 $�H � *�MTH ��   ��(�J 6��(� U�1  �� �Y �H 

 ��(�J 6��(� /��'F !?;� ^�� ��   ��5 _�:� ���4A� �"�� & �=

� @'�D��F ���J . Q��1 ���� �'A�+� ��� '9 �� �Y *�:�"�( !��

� ��D��� &H�% ��   ���� ������� ��   V�?H  $;�R� `��� .�?C�

���'�� �?C�� $� X�����9 a��:( [1,2]. 

 ��.$H�= - � 8b� $� ��?�� U���� 7�'�(  @�"5 � c�?b

���� �T@��2 /��'F � $?2��'Y   	�+� )�"5 � �L�   ��5

 $345 �� ���
?�� Q��1� 	��'� /���'2 ��5 . .-�� 8b� ��

���'2 $345 ��(�� 6��(� )�"���'F   	��'� 	�E; &H�% �� /

� d(' �5�� . /���+0� &����1 	(��= 	��'� .-��"< 8b� ��

&�� ��5 ��� � /���'2 $345 . 	�+� )�9��39�� .���Y 8b� ��

 	��'� $��D��F ���� ��
3(   ��; $� ��(�� 6��(� 7�� 89��

&�� ��5 .&�� ��5 ��� � 	��'� !�� ���"� $��?� .&��"� ��  . 

 
 

eeee"5 � "5 � "5 � "5 � ��(�� 6��(� 7�� 89�� )���(�� 6��(� 7�� 89�� )���(�� 6��(� 7�� 89�� )���(�� 6��(� 7�� 89�� )� 

)�"5 � Q�; !�� �� �+��1   ���F  ��(�� 6��(� 7�� 89��

� 	��'� ��5 .	�+� .��F� )�"5 � !�� �� �L�  B � !�'(

� ��'1 ���
?�� ��� /���'2 $345 )�'�   f�b?��  �'�D[1-3]. 

 ��F  $345 �� ��(�� 6��(� 7�� 89�� )�'� )���� )�"5 �

����� �� $� ����&�� ��5 ��� � �"�� !�'?+" &�'"; [1-2]. 

• /��'F ������ �T ��?��� 

•  ������ �TIS 

• >�'� >�1 

• 45 /�'���F!�5 ��C=( �� $3 

• $345 	�� V�?H  '?��� $< '9 f�b?�� 

• �3���3 ���� �� ��'+9 	C���L� ������ �T 



• )��9'Y�� )��2 /��'F ������ �T ^�� )�� 

HTSg 

• ��2 /��'F ������ �T��F &H�% )h 

•  i�N�� �� ����( ���   	C���L� ������ �T

)��?C�'( 

• ^�� >�1 *��1 �� @���
�� ���; �� /��'F ������ �T 

•  &;����� Q��1 /��'F ������ �T�� ��2'�S & �= 

'+��Y 

 d��E   ���: $��� ��	jE�� ��'1 	��'� ��� �"5 � ��  '�D��. 

 

eeee####OOOO�'F ������ �T ��?��� �'F ������ �T ��?��� �'F ������ �T ��?��� �'F ������ �T ��?��� /�/�/�/�kkkk) ) ) ) CLR((((    

 /��'F ������ �T ��?���(CLR) )'� *���� $345 �� .

� Q�?  ��5[4-6] . ��+� )�9�'���� �� 	jE�CLR �� 

 Q35)g (&�� ��5 ���� /���.  	�[� &�:CLR   	D��� �� 

&C�� 	����� . 7�� 89�� /�3� $��:9 !�'?+� �� $A�����

��� n��E( $� )���� �( ���� ��F  ��(�� 6��(��5�4� �9'��o .

 d��CLR $345 )��� &H�% �� _�:� ���?��� p� ��F  �� 

 V�?H  89�� $��?� ��   >4� V�?H  7�� 89�� `��� $� &��

q'�  ����� �5�Q+� `��� �L�     )�9'��< r( /�'�

� �"C��'( ��5 . 7�� 89�� �� B � !�� �� ���
?�� )�'� �WH

��?��� �� ���F �� ���� ��(�� 6��(�9� &H�% �� $� �'� ���
?�� 

 ��2 &H�% �� 	H  ��� ��4� /� �� 	+� /��(   /��'F )���

�'��� �� /��'F 8��:;� )��F . U�� $�(a) Q35 �� )g (�  ����(

 ��� $3��� s'5 $� �5�� )'� ��?��� �� ���
?�� )�'� ���2 $��+�

�5�� ��5 ��C=( ) �C ���� ��?��� q'0  � �� . Q35)h (

� $��+� $345 �� )'� ��?��� �� ���
?�� 	�+� $��+� p� �� )'��

 &�� Q��'�[5].  ������ �� ��?��� !��htgt ��� $�=� $��+� 

 ���'� $4��T  &�� ��5.  ��?��� �� ���
?�� �� ���"� �" $?3�

 ��WD V�?H  ��4"� 	��'� )'�(TRV4)�  �5�� . �� ���� $�

��(�� 6��(� )��WD &H�% 	��'�.���<  V�?H  7�� *�'��u( 	�

 -�^ v̂ �+E $� �'��� ��'1 	��'� ��� �?C�� �� &�� )�'�

                                                   
1 High Temperature Superconducting Fault Current 
Limiter (HTSFCL) 
2 Solid-State Fault Current limiter (SSFCL) 
3 Current Limiting Reactors 
4 Transient Recovery Voltage 

 )�'� /��2 ��< ��   p� �� .V�?H  )��WD *�'w� 89��

 �'� ���
?�� *�'w� !�� /�'�� �T[4-6]. 

 
Q35 O :� 	�+� )�9�'���CLR [3] 

 

 
 Q35e: Q��'� $345 �� )'� ��?��� �� ���
?�� 	�+� $��+� [5] 

 

eeee####eeee     ������ �T ������ �T ������ �T ������ �TIs    

 ������ �TIS )��� ���; p�   	�[� )��9 p� )���� 

&��[7,8]  Q35)x( . 	�[� )��9 �� /��'F .)��� ��� &H�% ��

� ��4�  )��9 �� /��'F .!�R p� �� .��2 -���9 ��   ���

� Q=?� ���; $�   ��5 ��F 	�[� ��5 .� `��� ��3���  ��5

�� /�+9 �� ��2 /��'F ��?)$���w 	�� p� �� '?+� (��5 >�1 .

 ��'1 ���
?�� ��� !���Y V�?H  7�� �� ������ �T U�� !��

� �'�D.  @�"��� �� ����J � �T U�� !�� �� ���
?�� @���: ��

� �0�4(�� �'J ���5� '�� ���� $� /��(:  /��( &�
�J ��4"�– 

 $A45 /���+0� &����1 8��:;�–45 ����L� 89�J  $A– 8bY 

 $��"� ���–��F� @�"��� ��?2�� '��u( -��  . U�� !��

 �� ����J� �T�  /��(����J� �T ��  @��� �
�� �H�+E @�9



 &;� 89�J `��� .c�� �C *�
�( 89�J `��� ��A��� $J �'J

�"���� 89�J   c�� V�?H )� c�� �C�0��u '?AH�   ��5

) QA5z.( 

����� �T !�� $� ���� �� V�?H  7�� �� ']���% �40kv $?2�� 

 s��2 �� /� �� ���
?�� /�3� �WH &�� ��563kv   132kv 

����� ��F  /���'2 $345. 

 

 

 
 Q35x: ������ �T IS 

 
 QA5z : ����J� �T X� @��� 6��(�IS   c�� X� ��

���� �T 

 

eeee####xxxx)��9'Y�� )��2 /��'F ������ �T )��9'Y�� )��2 /��'F ������ �T )��9'Y�� )��2 /��'F ������ �T )��9'Y�� )��2 /��'F ������ �T  ^�� )��  ^�� )��  ^�� )��  ^�� )�� HTS    

������ �T p� )��9'Y�� )��2 /��'F )SFCL ( qP2'�

 / �� �� ��2 /��'F .^�� ����L� ��(���
C��'( ��   c�� p�

� 89�� $345 )��� &H�% �� ����L� /�'� $;�R�  �9�[9-

11]� ��+�� ������ �T !�� 	�[� )���: �� $�   $� 	H  � �

Q�H�� .6�% '9 �( ^�� &+�1 { �� O|?�� /�3� ����� 6��  ���


$345 �� /� �� 	�+�  ����� ��F  *��1 )�9[2]. 

 

eeee####zzzz������ �T ������ �T ������ �T ������ �T     )�9)�9)�9)�9��F &H�% )��2 /��'F ��F &H�% )��2 /��'F ��F &H�% )��2 /��'F ��F &H�% )��2 /��'F  

������ �T c�?b U���� �� 	�� Q35 p�  )��2 /��'F )�9

 ��F &H�%)SSFCL ( Q35 ��)z ( &�� ��5 ���� /���

[12] . p� 	�[� ��?2��SSFCL 	���2 p��� Q�5 C1 .

 ��?���L1�'� ����    >SW1   GTO�  �5�� . &H�% ��

� '
[ .c��   /��2 $��+� ����L� .)���  &H�% ��   �5��

 ���� \��( /��2 /�5 qW% �� ��2SW1 c�� .L1 `��� 

� ��2 /��'F 89�� ��5. 

 

 
 Q35{ : p� 	�� ��?2��SSFCL 

 

SSFCL 8��:;�   !���Y /���+0� &����1 .^�� &+�1 Q�H�� 

���� �?C�� 	D��o�Y&�� $?;'�� ��'1 ���
?�� ��� >��   

[3,12]. 

 

eeee####{{{{!�5 ��C=( �� $345 /�'���F !�5 ��C=( �� $345 /�'���F !�5 ��C=( �� $345 /�'���F !�5 ��C=( �� $345 /�'���F     

 $345 /�'���F .��2 /��'F 89�� B � !�'?�����   !�'?;��E?

&�� !�5 ��C=( ��   . ��3��� �H  ���"�( $� &����1 89�� `���

� $345 /���+0� ��5. 

 

eeee####}}}}��2 /��'F 89�� )�"5 � $�=� ��2 /��'F 89�� )�"5 � $�=� ��2 /��'F 89�� )�"5 � $�=� ��2 /��'F 89�� )�"5 � $�=�     

 '9 �� >�'� >�1�% �'�� &�� ��
   'w� 	��2 6'?��� *�'w� 

��(�� 6��(� ,��� *��'% $F�� ������ ����.   ��+( V�?H  

345 	3����� )�����Y� ��(�� 6��(� /�� >��( $ �5�� .

������ �T � ���
?�� /��'F >�1 )�'� ���; �� $� ���9  ����

 *�:�"�( /��� &;����� '�S &�� $�) ���; /�5 $?2�� *� 'R  

/� n��E((&�� � �T /�5�'����  . !��o+9������ �T  ���9

 ���
?�� ��2 /��'F '�C '��u( )�'� 	3���3 ���� �� $�

�  ���� a;��� $�1 !�H � �� Q41 /��'F /�'J � �T �� d�S� 

��?C9 [1-3]. 

    



eeee####����$��?� $��?� $��?� $��?�     

 /��'F 89�� ��+� ���� ��� �� $� )���C� @�"���'� �� �Y

 ��2 �5 -���� �9���� '���   /�'�� ��[1,3] $��?� !��  &���

����+�   !�'?"� $�   $� )��2 /��'F 89�� )�'� B � !�'(

� �� �4��'( ���
?�� .��;� �?C��   �"��5 /�'� ��F   ��?�

� �5�� .� .��
3( /��'F 89�� )�'� !��o+9  '� � P� /��(

 )�"C��'( /�'� $H :�� �� ��; ����132kv /�'� $;�R�   

 )�"C��'( 6�� $� & �=63kv�'� ���
?�� /���'2 $345 �� . 

 /��'F 89�� )�'� 	�+� ��39�� !��E( 	����< .$H�= $��� ��

&�� ��5 ��� � /���'2 $345 )��2. 

 

xxxx/���'2 $345 �� ��(�� 6��(� )�"���'F $�H � 	��'� /���'2 $345 �� ��(�� 6��(� )�"���'F $�H � 	��'� /���'2 $345 �� ��(�� 6��(� )�"���'F $�H � 	��'� /���'2 $345 �� ��(�� 6��(� )�"���'F $�H � 	��'�  

 .s��2 $�+F �� /���'2 $345 *��P0� $� ���� ��   �9��(�'�V

-'� &T( p�Y $�=� �� �9���  ��:;�DIgSILENT [13]  ��

 ��(�� 6��(� 'M� �� 	��'T� )�"��� !��E(   	��'� ��� �'?��

��4� 	�3� ��� .�"?CY �� ��5 d�� )�9���� *��1 $� $F�( �� .

 �� 	��'T� )�"��� 6 �F)e (��5 ��� � ���. 

 

zzzz�'2 $345 /���+0� &����1 $�H � 	��'� �'2 $345 /���+0� &����1 $�H � 	��'� �'2 $345 /���+0� &����1 $�H � 	��'� �'2 $345 /���+0� &����1 $�H � 	��'� /��/��/��/�� 

 ���� �� $J �?C�� '��u( ��)�"��5 /�'���F vP] (�  /��'F /��(

� 89�� $345 /���+0� &����1 �H  ��� 89�� �� ��2  �WH ����

 ��+� .$��:9 '� � P� ��2 /��'F 89�� )�"5 � 	��'� ��

./��� &����1 '��u( $� ���� .������ �T /���+0� &����1 

�'� $F�( :�� �?C�� /���+0�. ���'� 	����< $��� �� �WH 

 /��'F 89�� �� 	��'� )�'� /���'2 $345 /���+0� &����1

&�� ��5 ��� � ��2. 

 

zzzz####OOOO-'� )�'� $345 *��P0� Q��4( -'� )�'� $345 *��P0� Q��4( -'� )�'� $345 *��P0� Q��4( -'� )�'� $345 *��P0� Q��4(      ��:;� ��:;� ��:;� ��:;�DIgSILENT 

 �� Q��; ��< *���� �9��(�'�V   �"C��'( .s��2 $�H � *��P0�

"�'5 6�+5 ���<�LC�� :�' "&�� ��5 $?;'D .��P0� !�� *

��5 ���� -�2 *���� $� . /�'� ��F   /�'� d(' �� �Y

 @�9'?���Y $� �?C�� ��:F� &P�   *�'�+E( .���'2 @�"���

-'� �� ���
?�� Q��1 ��:;� DIgSILENT&�� ��5 Q��4(  . !��

�5 -���� $��'�  � !?5�� �� Q��4( .qP?2� 6 � $��'�  &���

� $4��T �� ��5 ���� ����(  � !�� ��� )HOCA.exe (  

   ���'2 /�� ������    !����� .d�� /��� $� - � $��'�

� ��� �� �"��� !�� �L� ��'� $4��T �� �9�%�  &P� ��� .

 ���� @'?��� &�+9� $� @'?���Y .�F '2 ���?� ��ENS� ��   

  � $C��= @�'� $� &�� �?C�� Q� �� ���� >���( @V'��

���1 'M� �� �?C��� ��'1 ���
?�� ��� /���+0� &� �'�D. /��� 

 $� &�� ��5 ����ENS  �"+?C�� $C��= �� 	H�41 Q��1 '?���Y

�  �5��[14-15]. 

 

zzzz####eeee/���'2 $345 /���+0� &����1 	�[� )�9'?���Y !��E( /���'2 $345 /���+0� &����1 	�[� )�9'?���Y !��E( /���'2 $345 /���+0� &����1 	�[� )�9'?���Y !��E( /���'2 $345 /���+0� &����1 	�[� )�9'?���Y !��E(     

 .�?C�� ��:F� /���+0� &����1 $� s��' 6 ��F !��E( �� �Y

��1 �?C�� /���+0� &����1 �F '2&�� $4��T Q. !�� �� 

 .�?C�� )�9'?���YENS&�� �����2'� )'?��� &�+9� ��  .

-'� &T( /���'2 $345 /���+0� &����1 	F '2  ��:;�

DIgSILENT 6 �F �� )O (&�� ��5 ��� �. 6 �F p+� �� 

)O( ��39�� /���� $� $� ���"+?C�� $C��=   	��'� /�3� .

� 	;'E ��(�� 6��(� 7�� 89�� �5���� ��F  ��. 

 

 6 �FO :/���'2 $345 /���+0� &����1 	F '2 

 ��را���  ���� ���ار
2.723 1/Ca SAIFI System Average Interruption Frequency 

Index 

2.723 1/Ca CAIFI Customer Average Interruption Frequency 
Index 

1.738 h/Ca SAIDI System Average Interruption Duration 
index 

0.638 h CAIDI Customer Average Interruption Duration 
Index 

0.9998 ASAI Average Service Availability Index 

0.00019 ASUI Average Service Unavailability Index 

2131.7MWh/a ENS Energy Not Supplied 
2@ MWh/Ca AENS Average Energy Not Supplied 

163MWh/Ca ACCI Average Customer Curtailment Index 

0.0  M$/a EIC Expected Interruption Cost 

0.0 $/kWh IEAR Interrupted Energy Assessment Rate 
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