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| h�z�}J~| h�z�}�~| h�z�}J~| h�z�}�~�� �������'�����u��� �$�������r��� ���'�����'�M���������-�'�H�'������ �¡t¢x£��¥¤ �$¦����l�r� ����§¨��©�ª«�r¤ ¬®�¯&°$��������¤ ��±²��³�§¨¤ °��P¤ �+�
�r��� ´�µ¶��¤ �·'¸ ¤ ¹���'º¶¬l����Q�»¯)�§¨� ¢F�^���r���'µ&��¤

FACTS
¼ ¤ ½���¾¥���¯&°$�¿�r¤ ¬À�'��Á���� ¼ �'�'Â'Ã&��Ä'Å�Â��	V�P§¨��©�ª��r¤ �Mº¶�'�Q���¿���

��Æ��'�M�Q�£¢x�r��� �Ç�'�����'�Ç�È����� ����H�,���Ç��¢��l�ÇÄ'ÉHÄ'��§m�'©�ªr�r¤ ¬Ê�¯&°$�Ë£�¹Q� �'Ì�£+�'¹»�Ç¤ �ÇÂ�ÍQ��³�Î¥¤ ½V�ÐÏ��$�Ñ§m¤ °��Q¤ ���ÓÒM¤ Ô�¾¥�
§¨� ¢F�^���r� �'� �t�r¤ ¬ÓV¯&°'�Õ�'�«��¤ ��±²��³

FACTS
£��r£�°'�����'���&���$��Ä'Ö-Î���×²¢F�È��©��Q¤ �»��Ä'Ö)Î¥�MÏ��$���'�§¨� ¢F�Ç���-���

FACTS
§¨��Ä'Ø��

�'�ÐÙ�� Ä'�uÚ��$� · �£+�[��� �'ªr�r¦�¤ � ¼ ©��[�Ç��Ä'�[§¨��©�ª�V¯&°'�§¨� ¢��Ç���r� �'�È��©��Û� · �$�r���¤ ¾¥�'�H£�Î¥�'��Â'Ã®£�µ¶Ü'�$¢�¤ �QÚ��¥¤ Ý��[¢�©�¾¥�'�'µ
FACTS

Ï���Ä'�'¾,Þ�ß'�«à,�$� ����¤ �,±á��³��r¤ ���Q¢F�È��� â ¤ �+Ù�Ä'�QãF� �
P-Q

£+�r�Ç��� ¢ Ñ ��©��Õäi�'¯&åV�©�¾¥�Ç�'µ» ���¤ ¾¥�'��V��¦'¤ �'¾,æ¨�����'�+Ï��$©��
�'���r� �'����¤ ��±²�+³u©��$©�É��r¤ ¬��£��Q�ç§¨� ¢��Ç�À§¨� �'��è

FACTS
�Ç¦'¤ ��£��ÓégåV���'��� �«§¨��©�ª«�x¤ ¬®�¯&°'�����»��Ö-�$���r¤ �M�'µ¶Ü'�$¢t¦��

Ù�¤ ¯&�M���r�^¤ �MÂ'ÍH�'³r×²¢F�V�Q£��Q�'�'�Q�§¨� ¢F�^���r¤ ¬g�'�'��� �'¤ ³
FACTS

�'�P¤ ¬g�'�'��� �'¤ ³xÏ��$��Ù�©����P��©�¹¿��P�'��è�¤ �t¢¨ê�¢��'ÍH�	�'Ä'Ý+�
�Ç�'¯&��º¶ë¤ �Ç¾¥ì£��i§¨��©�ª��r¤ ¬í�¯-°��î¦��+�r�'� �^�'�u�����M��¢©��H¤ �»���r��¤ �MÂ'ÍH�'³¨©�¾¥¢F�d�¾�Ä'º&¾uÙ�� Ä$Â' ���Â��'�ïà�Â�³¨�ð&°$�òñi�¨�r� �Ñ
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FACTS
þ�ÿ���'�Ç���¨�MÉ_©�Â�º¶����©�ª*��� · �¥�Hä®��V��� �

�Ç�'����Q�,V���Q¤ � ¼ ©�°��*�ÇÄ'ÉHÄ'�Ð§¨��©�ª��r¤ �Çº¶�'�H�'�Û¦'�,�'�'�M�H�r�'�
[1,2]»

§¨� ¢F�Ç�M¦F�M£�åV���'�����¶� Ä�¾¥�
FACTS

����Ä'�x¢H�Ç¤ �MÂ�ÍQ�'³+����P´�µm�¬l�u£�Ì<�F�
©�¾��u���ãF�'µ ��� ��ªÊ�r��� �^�'���'�'���

[3]»§¨� ¢��Ç�u£����t���r©�Â�ºg¾¥� Ä'�
FACTS ¼ �'�'Â'ÃíÙ�¤ ¯-����Ù��Ç��¢Fìr�-¬l� �'ãü ¤ Ý+ �¾¥�ÈÞ��¥¤ ªÐ¢Óég�$�'��«¤ ¬g�'��Á����<�r� ���

���P�M§¨��©�ª ¼ ¤ ½V�'¾¥�Ç�r¤ ¬��¯&°��»
Ï��$©��Ù�� Ä'� ¼ �'�'Â�Ã=Ù�¤ ¯&����æ¨�����'�ýÙ�¤ �$��ÉÿÑ ¼ ¤ ½V�'¾¥���rÄ'Ý��¿¦'�J�r�'Ä'°'ë
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=V�'°�Î¥�
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Þ6�$©� ��i¢y� ��´�µÛ�r��� ©��$¤ ³Ê�ÇÄ'°'�M�[�F�

£+�«©�Â'����Ä'�Õ§m�'©�ªÈ�-�'�Q���Õ§¨¤ ¾¥¤ �HÄ'¾©��Q¤ �
[4,5]»

¤ Ý+�Û�r� �'�§¨� ¢F�^�m�r�'� ´Mµ �'��è�¤ �<£�Ö)¾¥Ä'Ö=� � �Î
FACTS

���$� �'� ���
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�'¤ µ¶©�¾�¤ �«�u�$� �'�y���
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FACTS
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§m� ¢F�^�,�r¦'¤ � ¼ ©��Ó�r� �'��Ú��$� · ��×²¢��x¦��FACTS
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�
¤ ¬l�'����� �'¤ ³H�'�$�Ç¤ ½F�¨Ï�¯)�'Î¥¢P���P�

UPFC
± �+³HV��¤ ¾¥�'�J£��$� ��Ö)ºg¬[¦��)©� ��

�Ç�Ç�'µ�£�� �°��P¤ ��� ����¤ °'¯&�*��¤ �»©M¹ ���r¤ ��Î�Ù�¤ ¯&����æ¨�����'�[Ï��$©��
�r¤ ¬l�'����� �'¤ ³m�r¤ �Ç�'�$�Ç¢F©����ÊÙ�©����P�

UPFC
�F�F��¤ ¾¥�'�t�r¤ ¬l��� �'¯&�¨£ÈÌ

�Ç��� ©M¾P�ÇÄ'ÉQ¢���¤ �Q±²��³»é¶ÉH�'�[×²¢F�
[10]

Ú��$� · �t×²¢F���'�P£�Â'��°'� · �'¾
����'�Q¢P�r¤ ¬l�'�'��� �'¤ ³�¢Q©��P¤ ��£���Ù�� Ä'�

FACTS
��¤ ��±á��³ÈÏ��'�¥Ä'Ã¶� óQ���x� �

�Ç¦�¤ � £��[�Ç��� ¢»�«¤ ¬g�'��Á����[��Ä��P¹Û¤ �È��¤ �H±á��³«Ï+�'�¥Ä'Ã¶� ó«æ¨�'���'�uÏ��$©��
UPFC

£��d¢t�ÇÄ'�á£��dê�Æs�t���¢�©�¹²�'¤ ��±á��³P��� �'¯&�QÒ�¤ µ[�'¬ ���¨Ù�� Ä'�
�Ç�'Ã ¼ �'�'Â�Ãd� �ÈV���'�Q¢H�r¤ ¬l�'�'��� ��¤ ³��'�$�Ç¤ ½��» 

¢�� �'�¨�Î¥¤ ½V�íÏ��$�§�� ¢'�Ç�P��¤ µ¶©�¾¥¤ � �¨Î¥¤ ¹ ¼ ©M� Ï����P¤ � �Ç�'� ¢ ��Ä'��¾m�
FACTS

�¨�H�Ê��©�� · Ã¶�'º¶�'� ��¤ �á±²��³ §¨¤ °��P¤ ��� ���»× ¢��
§�� ¢F�Ç�¨�Ãï�¨�Q�¨£�°��'���'�=��¤ � ± �+³Õ¦��¨���Ç¤ åF�'�Q�mVÎ¥¤ ½��Ë�r�^¤ ��Â�ÍQ��³

FACTS
V¯&°'�Y§X
À�Ç¤  ��Õ���<£�½V�$� · ��Ù�� Ä'��§¨��Ä'Ø��ac

£�ãF�' ��£+�
©�¾�Ä'�»§m� ¢��Ç�r£�� �Q� �á�r¤ ¬À�'����� ��¤ ³=�°'�Q¤ ���

FACTS
¢Ù��Ç� ���'� �'ª

�r¤ �Ç�'�$�Ç¢F©����Ñ ������P¢¨�r��¤ �6�Q¤ �Ûê��'ÌÛ�'�PÚ�°�Ý+Â'�	Ò�¦�
×²¢F�¨Ï��$�6���
�¨�Q�Ç�'�Q���x£�µ¶�Ç¤ �Õ��À�r�^¤ ��Â�ÍQ��³»

�$�Ç�r�Ç¤ �ÇÂ'ÍQ��³�×²¢F��¨�H�M��©�º¶ë�£�µ¶Ü'�$¢�¢F�t�r� �'� �u�Î¥¤ ½V�xÏõ
��§m� ¢'�Ç�&�r¦�¤ � ¼ ©��d�'�+£�Â'��°'�d£�°��'���'�È�'¤ ��±á��³�×²¢F�

FACTS
F�

£��xÙ�� Ä'�6Ú��$� · �6§m�'Ä��©��Q¤ �»
��§m� ¢F�^���r¤ ¬l�'�'��� ��¤ ³��'�$�Ç¤ ½��

FACTS
� · Ô��rV��¤ ¾¥�'�,�'�$¦Häi�����þF��¤ ¾¥�'�

��¤ �r±²��³
FACTS/HVDC

�ÇÄ'�_£��yF°'�Q¤ ���»F°'�Q¤ �+�y��Ä'��¾xÏ��$�
¢��'�Ç¤ �<�r¦�¤ � ¼ ©��«�¾¥Ä'µm�'¬�V �Î¥¤ Ý+�t¢È£��Q���'�ÀÙ�¤ ¯-���M£�°'�����'�6��¤ �À±²��³

§m� ¢'�Ç�g¦'�g�'©�������³
FACTS

���$� ��� ¼ ¤ ¹²Ï���ëÓ���Ç¢u�Ç¦�¤ �²£��d��¢F©�½V�d� �
������P¢ �r¤ ¬g�'�'��� ��¤ ³[Ù�©����P� ©�¹ V�dV �Î¥¤ Ý��í�r� �'�dÒ�¦�


FACTS
� �

�Ç��¢F��£��[�-¬l� �'ã»¤ �MÂ'ÍH�'³«×²¢F��-¬ �=� · �H��� · �*�r� ��� �Ó�Î¥¤ ½V�[Ï������r�
Ï+��Ä'��¾�Þ�ß'�iÒ�Ä'�H�'� ��¤ ��±²��³¨�r¤ ¬ ×²¢F�d¤ ��£�¾¥� Ä6��¢�Ù�Ä'�Qã�� �

P-Q
¢«���P�¶��©���ä®�'¯&åV��r� �'�+©��$©�Éá�r¤ ¬l�'� · ãF�gÒ��'¾+���¦'¤ ��¾� �Î¥¤ Ý+�F¯&°$�
§m� ¢'�^�M�r� �'� �u�r¤ ¬

FACTS
�Ç¦�¤ �Õ£��x£�åV��Â'�«� �»

�� ��÷÷ ÷÷����������������� ø! ��"  $#�%'&rø ��()" * ù�+�����������,��� ø� �	"  $#�%'&�ø ��()" * ù����������������� ø! ��"  $#�%'&rø ��()" * ù�+�����������,��� ø� �	"  $#�%'&�ø ��()" * ù
-

�'��¢F��©�¾¥¢F�«äi� Ñ ��¤ ��±²��³u�°��P¤ ���Ó×²¢F�tÏ��$��¨�Q�À�r�g���¹»ÒM¤ µ ���
V¯&°�� Ñ ¼ ¢�� a c 

Ï���Ä'�'¾À©�Â�¾¥¤ �«��¤ �,±²�+³ ¼ ¢F� ©��'�t�r¤ �Ç�P¢F��¦��M����¤ åV�'�Q�M¤ ��
¤ �$¢HÙ�Ä'�HãF� �

P-Q
��©�� äi�'¯&åV�Ñ�Ç�Ç�'µ�£��tÞ�¹»�«¤ ��ÎÀ�r� ���ÀÒ�¤ µdÏ��$�����

§m� ¢F���+�'è��+Ù��Ç�'Ã
FACTS

Fð&°'�ï���
ac

§m� ¢F���+Ï��$� ÑÚ+�$� · �r§m��Ä'ØQ�
��©�� £�ãF�' V� ��¤ �d±²�+³ ¼ ©M� ��� Ù�� Ä'�©�¾¥�»§�� ¢'�Ç�u£�Î¥�'�'Â�Ã��Ø��'Ø �

FACTS
��¤ ��±²��³�V��¤ ¾¥�'�,��� · ��¾ac

§�� ¢F�Ç����,�Ãd£�Î¥�'��Â'Ãd�åV��.È¢H�'�¥¤ Â��
FACTS

£��m§¨�'Ä�� Ñ �'©�� ¼ Ä'���m�¯&°��²����Ç�'��µ»F°'�Q¤ �+�m¤ � ¼ ¢F�&Ò�¤ µ
F¯&°$���r¤ ¬l�'�'Á��'�

 ac
¢«�Â���� ��£�Â' ��Ï�����ó�¤ ��Î¥¢«V�$� ¢F¦©��¥¤ �P£���Ù�¤ �$¤ ³�¤ ¬»

V¯&°'� �r¤ ¬l�'��Á��'� Ù��ÇÄ'�ÕÒ�Ä'�� �� ¤ �ÕÒ�¢F�ïÒ�¤ µ ���
ac

�'¤ �Õ±²��³ Ñ
FACTS/HVDC

�ÇÄ'� £��¨Ò�¤ Ô�¾¥�»±á�+³��¤ �
FACTS/HVDC

�$���Ç¤ ½V�
§¨� ¢F�Ç�J£�Î¥�'��Â'Ã

FACTS
¢d©�Â�Ã<£�� V°'�Q¤ ���	� �¦��6£�Ý+���xÏ�º¶¡ ���

                                                                 
1 Sequential 

£���� �Q£�Î¥�'�'Â'Ã��r¤ ¬À�'����� ��¤ ³È���^¢F©����ì©��$¤ �M¦»�/,0æ¨�����'��Ï��$©��¢F�xÏ��$�
��¤ ��±²��³Q£�°��'���'�ÈÒ�¤ µ

ac
�'¤ �J±²��³�¢

FACTS/HVDC
��ÍÈ³P§¨��Ä'Ø��
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