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 Available Transmission Capability 
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 Newton - Raphson 
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 Gause - Seydel 
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ooooRRRR�@4�
� ��� .0%�! �@4�
� ��� .0%�! �@4�
� ��� .0%�! �@4�
� ��� .0%�!     

                                                 
8
 Dynamic 
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 Bifurcation Point 
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 Toolbox 

Vh� $�� � , �,�@�  �!��" �AB���  v
! ��*) �� ��
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 + 1�04+ #�����5ATC �E �� Q'� 8�> �� 8�> L���� ���� 

�!�� #�����5 ��� �� .0%�!. 
 

}}}}RRRRDDDDRRRR:-
� �(E  �!��" �AB� :-
� �(E  �!��" �AB� :-
� �(E  �!��" �AB� :-
� �(E  �!��" �AB�     
 �(E  �!��" �AB� Q��BE �����) �'%G $�� �DPF �� 

�!� ���  ��� �;<" ��
� :-
� . ��B�  ��E=xx �4+ ��� 

 #�21�04+ + �q��oxx ,DNx ,=ND ,sN ,NN ,Dx ,=r ,r/=x ,

N/s + r/r�4+ �-��  ,�� ��	0!� ��� #��B� #�21�04+ ����� .

 + �>� |<{� �� �!� �Y�E Q��G �0A� $�� �*%���E ������5 �

 b���ET1(63kv/20kv) + T2(63kv/21kv) �AB� � 

 ��4+� #��B� 1�04+ + .���� �0��sN Q�-(E � _���� �4+ �-�� 

��AB� �����0! , ������ #��B� 1�04+T1 ,Dx + �4+ �-�� T2W 

D=�� �4+ �-��   b���E + �2 ������5 �4�& � �� ��

 Z� �� Z� L����)=:= (�� Q��BE ���� .8�� �4+  ��9,�DPF 

 b���E ������ 1�04+T2 �� 1.05p.u��  ���  �2 . IG�+ �

 b���E + �2 ������ #��B� 1�04+Dx�4+ �-��  �0,�> �?� � 

�!� ��� .�*h!�5  ��  �%A� #��� �d4 ,8�� � :-
� ��9,� ,

 b���ET2 `E �� b���E Z� L���� xr/= �?� � ������ � 

 b���E b���q�� ������ � `E $�� �A���  +�� �!� ��� �0,�>

�� �� v�T�E ���� � �� ���� �0�� #����E ��. 



 

 QA�)= (– �AB� oxx4+ �-�� 8�� �(E  �!��" �  ��9,�DPF [10] 

 

 

 QA�)�( – �AB� =ND8�� �(E  �!��" �4+ �-��   ��9,�DPF [10] 
 

 

 QA�)N (– �AB� sN8�� �(E  �!��" �4+ �-��  ��9,�DPF  [10] 



 

 QA�)o (–8�� �(E  �!��" #�2��E���1 �AB�   ��9,�DPF [10] 
 

8+ �0A� , b���E b���q�� ���UE#��� �  � `E ���UE ��  ����

 �4�& � ������5 :%& �� b���E b��0��� �>� �A���
�

�{�"== =x% , �� `E ���UEx �E Dx , �{�" `E=x+  `E ����� 

s/=%R e�M � HV `E � b���E b��0��� ����� _���� =r 

�� �!� �����: 

)=u( ⇒=×−= 92.0)5
100

6.1
1(tap  

8.46%0.08460.1tap(p.u.)x 2New ==×=  

 

8�! �0A� ,�� #���� #�2��0�rx k�
" � ��+��� oxx �-�� 

 �*�� b���q�� ����� �� �!� �4+NDxx .2� �� ���� . ������ �

:-
� ��� Vh5 ,�2��  ��E��   �� �,�T� Q��G n-! ��  ��" 

�� ������ � �2��0��� �4+ ���� DPF , �@G�+ #�2��0��� �����

��� �� H�� �%���q�� L���� ��� .�@� ���� �d4 �B!�(� �� 

b��0��� b��E�� ,�� �,�T� b��E�� �� ����� $��. 

 IY�� ��� Vh5 ������ �� �!� �Y�E Q��G[8] IG��� �j@� 

 ��>�+��  �0��� ��� Vh5 Q�-(E #��� #��� ������ �d4 _��

 IY�� P�� ���'� |]+� �� �!� ����� ���� Z� �� ��X ����E .

 1�04+ H�0�� #�*!���� �2 �����E �A�E��; � + ����� �!�� 

�2��  ��E��  �� �� ���" �+�(� �� 1�04+ H�0�� P�� #��4�E 

 Q��BE ��� P���� �� . L���� L�B!�(� 8�'E $��K'2

 �!� ��� �0��� �%��E��)��-& L���� �� ( V��9,� f��� ��

 L�B!�(� ���!��  ��[11,12] . �� ������ $�� �Y+�"

������ �Y+�" DPF  �%A� �� ���� [10-12]. 
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 Neutral 

 

ooooRRRRNNNNRRRR �(E  �!��" �AB�  �(E  �!��" �AB�  �(E  �!��" �AB�  �(E  �!��" �AB� ATCT 

 ������ATCT $��@E #��� ���hE ������ Z� ATC + �0%�� 

 �� ��� Vh5 �!� ��G + �!� ��� �0��� :-
� �� �� �!� ���5

 7+� ��NR + NRS $��K'2 �2 8���� �0,�� �@!�E ATC 

 Z'� �� �� ���5 + �0%��NRS��� �B!�(� �0,�� �@!�E =D 

) QA�r( [9] . IY�� ��0"�! �� ������ $�� #+�+ L��<M�[8] 

 L��<M� Q��BE #��� H�B� ������ Z� �� ���� + �� L+�	E

�� ��	0!� .  ������ �� �!� #�G Z'� Z� #��� ������ $��

��  ����'� ��2��� ��h� �2 � �� 8�] #�*���'�2�� �����E

) QA�s.( �@!�E $�����1 + $�����1 b��E��  ��� �� ��0�� �0,�� 

C �� bq! dll Q��BE �� �� . ���%� ������ ���! ��� $�� ��

 V��9,��� ���� . $�� �'%G $��E .*� �� �!� �Y�E Q��G

 7+� � ������NRS #��� �p�+ ����� $��0A)�� �� ��	0!� W

�!� 1�04+ #�����5 Q�-(E . $��0A)�� �!� ��G ������ $��

��E�� Z� �p�+ ����� b=xxx×=xxx �E��q��� Z� � �� P4 

 �� �0'� �N ������ Q��BE �� ���! $�� �� ��� �B!�(� ����� 

� �p�+ ����� �B!�(�� L��dll�!� ���� �!��  . � $��K'2

.0����4�" NRS�0,�� �@!�E " , ��BA� ^�, �p�+ ����� $��

                                                 
12 � ����� ��	
 ATC �� �� ���� PEBS ��� � �� ��� ��� ������� 

 �� �����  ��� �!�"#ATC$%& ����  '���. )��	� "NRS ����� 

��+�� " �
PEBS ����� � ATC����  , �� ��	�"�-� � ��	���	�

$# .��  �
 �/�%0 �� ��� ��	
��  ��[9] ��1�� 2�%� �� �  $34-

 �����ATC  � 	���	� ��� 	�"�-�[13,14]. 



 �B!�(���  �p�+ ����� $�� �2��h4 8�> �2 �� bq! + ��

)λ (�� �� Q�� �	; �'! ��  �� .0%�! ��� �
�� �d4 ��

 V�5 #�����5 ��� �'!��  �� ��>�+ ������ �A���  +�� +�

 �>� �� �!� ��� ���� ����E �� �4+λ �'! �� 8�> ��5 �� �� 

 �	;�Q� QG��& �� .�2  ��@E #�����5 ��� �� ���AE��   _.�!�

 �B!�(� �� b5 ��� L��B� ��λ�� �
�� � � ,λ#�2 #�@� 

��� L���� �B!�(� ��  ����: 

 

)=w( 0 ,..., 6.0 , 8.0 )5()0()2()0()1( =λλ=λλ=λ  

 

 ��(�� �0��G .!� #���P-V �� + V-α��   ��@E ��  ��E

 �� ��	0!� #�0��� ���AE) QA�� .( 7+� �� ��	0!� Q�4 ��

$E��� , $�����1 b��E�� + �!� ��� ���%� 7+� �G + ���!

 �0,�� �@!�E ) �
���w + =t (� �	�� �G+ ��2�'   �� ��

 �	; b��E��  �����E 9�� O�@��� �
�� � �0& ��� L��B�

��' �� �� �!� ���� ��	0!� �B���E ��2 �� �� ���� �� + 

 �!� �0��G �B���E #�*�+� 8�'E[15].  �AB� Q�-(E ���0�

�!� ��� ��+� #�@� Vh� � ������ $�� ��  �!��". 

    

rrrrRRRR��5 $��@E ��5 $��@E ��5 $��@E ��5 $��@E  + 1�04+ #��� + 1�04+ #��� + 1�04+ #��� + 1�04+ #���ATC�0%�� �0%�� �0%�� �0%��     
 ������ + �� ��	0!� ��DPF + ATCT + 1�04+ #�����5 ATC 

 |���G �*���Y + �!� ��� �B!�(�  �!��" �AB� #�0%��

���  �%A�  � �� L+�	E $�� �� ���DPF , 8�> �� 8�> 7+� ��

 �4+ .���!� O��Y �� ��E��5� ^!�E +ATCT �� ]�� ���! �� 

�!� �?� ��� O��Y�!� �� . 1�04+ #�����5 +ATC  #�*!�� �

 H+�Y � �� �!� ���� �!�� .*�)= ( +)D (��� ih��  ���

 ��'2� :�E�E �� +) �� ����(� (��� :E�� P��  ���)ATC 

�!� ���� �!��� �4��� $�� � ���5.( 

 
 

 H+�Y � �� ��
��'2)= (�� ��� ����(� ��  �� P�� $��E

P�� W1�04+ #�����5 �?� V��9,� :��T ��  ����) t/=��   + ����

 H�! �� ����(� #�*!�� :�E�E �� �!� �Y�E Q��G���� [15] 

����(�  ��K'2  ����) P�� �4+ �!� ��� ���UE  �� �E  $��E

�� ��'�� P�� ���. 

 �B%� Z� �� �2��� ���2�� + ����&  ��E �� �!� ��� ��,

 �!� �0,�� V��9,�)���� L��G :��T .($�� + �� ����� 

8��  ��9,�DPF + ATCT  �%A� ���0� + �!� ���� �!�� 

�� ����� . �%���� Q��G ��9,� 8�� + $�� L�B!�(�  ��� �?� ��

8�� �� 8�> �� 8�> 7+� ��  �) ��0%��  ��9,�DPF ��	0!� 

�!� ��� . H+�Y �����)� ( ��� Vh5  �� ��>�+ #��� �

���� �!�� ��� .� ��>�+ �� QBG �� �*�� P�� #�2��E���1 W �

���!� �" ���2��  ��E �& ��� . �*!�� 8�'E #��� \�T�� $��

�!� ��0,� ��	E�. 

 H+�Y � $��K'2)� ( P�� � #��4�E  ��E ����� �{���&

�-� P�� �  ��E e��� #��� �  �0%�'��E  ���) �AB�

#�!��! (�!� ���� �!�� . P�� �>� W��4�E ����� �{���& �

  �0%�'��E��} L�+��� )��R��� ( ��4�E ���5 ����� �� �0���

�� ^�, ���   ��E��� L�+��� )��}R��� ( �� ��  ��E $�� ��

�-� P�� J��M �"+�, ��� . �Y+ Q�4��  ��E e<0"� $��

�!� ���� �Y�� ��� �
�� ���UE #��� � L�	-E . �A���K'2

�� ���  W ��E ��4�E V��9,� #��� � �� L�� �� L�	-E

�� V��9,�   ��E �� �0��� L�	-E W��4�E �{���& � �A���
� ����

�!� ��� �0"+�, . b���E �Y+ Q�4�� \�T�� $����� �� 

��� ��B�� �4��0��  ��E + �!�  �0%�'��E �%5 �4+ �-�� 

 �� �0'� 1�04+ v
! � �!�}�� e��� �'! �� �4+ �-�� 

+�� ����� .�� �*���5 �d4  �� b���E Z� ����� �� }�� 

 v
! �  ��0� �E �� ��	0!�  �0%�'��E �%5 � �4+ �-��

 �%5 �� ��  ��E W�0'� L�	-E +  ���Y ���0� � + �E]�� 1�04+

�-� ��  �0%�'��E � H��0�� ���. 

 

ssssRRRR���0� ���0� ���0� ���0�     #��>#��>#��>#��>    
 7+� �4��� $�� �"NRS�0,�� �@!�E  "�!� ��� �l��� . $��

7+� ,I��! 7+� Z�, $��@E #���  ���'M� Q��G + J�G 

�� ���, �(E .0%�! ��� Vh5 + 1�04+ #�����5   +�� ����

�� �0& + ����� V�5  � #��� �����'2 QA�� �A���   ��E

 ��(�� $���5 �'%GV-Q�+� �!��  � �� ��  . �AB� Q��BE

8�� �(E  �!��" �@G�+  ��9,�DPF IY�� �����0!� + [8] 

�� ����� � ����E �AB� Z� Q�-(E #���  ���(� ��	0!� ��� 

���� �AB� #�Y ��   �����0!� #�2IEEE�� . 

 8�] ���2 W�
�� + $�� ���� �4��0��  ��E �{���& $��@E #���

�� �!��� .0%�! 9�� �A����� �?� �� �� �!� . �����

��� �!��� �0%�� L���� �4��� $�� � ���� �!��  �� ���

+�& |���'
�  ��E H��0�� #��� #�0��� ��+�(� �A����� 

�+� ��2��" �Y��. 
 



 
 QA�)r(R ������ �Y+�" ATCT$��@E 8���2 � ATC �0%��  [9] 

 
 QA�)�(R $��@E 8���2 � �'�2�� Vh� ATC �0%�� [9] 



 H+�Y)= (–1�04+ #�����5 �!��� ���0�  �!��" �AB�  [9] 

V��9,� :��TV��9,� :��TV��9,� :��TV��9,� :��T��� ��� ��� ���     
P��  ����P��  ����P��  ����P��  ����    1�04+ v
!1�04+ v
!1�04+ v
!1�04+ v
!    

���'2���'2���'2���'2    ��>�+��>�+��>�+��>�+    

 ����) �� �/� �/� 

���5 H�'� �� �/� �/� 

��� + O� �� � �/� 

 �)�G ���+� �� � �/� 

Q�-" ��� �/� �/� 

��� $��� �� �/� �/� 

8��" �� �/� �/� 

��+��� ��� �/� �/� 

��9� �� �/� �/� 

������ �� �/� �/� 

 ��T� �� �/� �/� 

�-�! �� �/� �/� 

8�Y ���E ��� }/� �/� 

����� ��� }/� �/� 

��M �� }/� �/� 

��+9B! ��� �/� �/� 

�T� 8��� �� �/� �/� 

�T� ����� �� �/� �/� 

 

 H+�Y)D (– �!��� ���0� ATC �!��" �AB�  [9] 

 \�� \�� \�� \��

Q�-(EQ�-(EQ�-(EQ�-(E    

n4�n4�n4�n4�    OOOO    ����        

  +��

���" 

�	; ��� ��� �� 

��� �
�� �� ��} ��� �� 

R ��� ��� ��� ��� 

R ��� �}� �}� ��� 

R ��� ��� ��� �}� 

�{���& ��� ��� �� ��� 

n4� :  �0%�'��E �� ��� #�����"  ��E)MW( 

O : �� ��� �0"+�,  ��E�-� ���) MW() #�!��! �AB�( 

� : ��� �0"+�, + ��� #�����"  ��E e<0"�)MW) (n4� #�*�� O( 

 : .0%�! Q� L�	-E)MW( 
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