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ºX»�¼V½�¾¿�À®ÁVÁ\Â ½V¼\ÃÅÄÅ»XÆ�ÇXÈ ÁsÉ ÈËÊ Â ÊX½�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ7Î�¾V¾<Ï^Ð�ÑXÒ Â�Ó®Ô Ò;Ï^ÒVÕVÖVÐV× ÂXØ ¾®Ò>Ù�Ð;Ï^ÒVÒVÕVÐ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛ>Ù�Ð;Ï^ÒVÒVÕVÐ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛÜ!È�»�Ý�º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�¾<Ï^ÒVßVÛVÖVÐ ÂXØ ¾®Ð Â�Ó®Ô ß;ÏàÑX×VÕ�¾®á>Ù�¾®Ò;Ï^ÕVÖVßVÐ Â�Ó®ÔXØ Ö;Ï^ßVÛ�ÑVÑ;Ù#¾®Ò;Ï^ÕVÖVßVÐ Â�Ó®Ô Ö;Ï^ßVÛ�ÑVÑâ ¼!ÈËÌVÊXÝ�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½�Î�¾®Ò;Ï^ÕVÖVßVÐ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛ¿ ÈËÌX¼sÄ Â º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�¾<ÏàÑVÑXÖVÕ�¾ Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ß�ÑXÒVÖ>Ù�¾<ÏàÑVÑXÖVÕ�¾ Â�Ó®ÔXØ Ö;Ï^ßVÛ�ÑVÑ;Ù�Ö;ÏàÑXÛVá�¾®Ð Â�Ó®Ô ¾<Ï^ÐVÒVßVáÇÅÞ Â Ä®ãLä ¿ Ì Á ÈÅå
º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍAÎ�¾<Ï^Õ�¾®Ö�¾®× ÂXØ ¾®×ºX»�¼V½�Ö¿�À®ÁVÁ\Â ½V¼\ÃÅÄÅ»XÆ�ÇXÈ ÁsÉ ÈËÊ Â ÊX½�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ7Î�á;Ï^×V×VßVÖVÐ Â�Ó®Ô Û;Ï^×�¾®ÐVÐVÖ ÂXØ ¾®Ò>Ù�á;Ï^×V×VßVÖVÐ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛ>Ùæß Â�Ó®Ô ßÜ!È�»�Ý�º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�¾<Ï^ß�¾®ÕVßVÐ ÂXØ ¾®Ð Â�Ó®ÔXØ ß;Ï^Õ�¾®Û�¾®ÖVÒ>Ù�¾®Ð Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÐVÒVßVá>Ù�¾®Ð Â�Ó®Ô ¾<Ï^ÐVÒVßVáâ ¼!ÈËÌVÊXÝ�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½�Î
Õ;Ï^ÐVáVÐ�¾®Ö ÂXØ ¾®Ð Â�Ó®ÔXØ ¾<ÏàÑXÕV×VÖ�Ñ¿ ÈËÌX¼sÄ Â º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�¾<Ï^Ö�ÑXÛVßVá Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÐVÒVßVá>Ù�¾<Ï^Ö�ÑXÛVßVá Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÐVÒVßVá>Ù�Ö;ÏàÑXÛVá�¾®Ð Â�Ó®Ô ¾<Ï^ÐVÒVßVáÇÅÞ Â Ä®ãLä ¿ Ì Á ÈÅå
º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍAÎ
×;Ï^ßVß�¾®ÛVÖ ÂXØ ¾®ÒºX»�¼V½�Õ¿�À®ÁVÁ\Â ½V¼\ÃÅÄÅ»XÆ�ÇXÈ ÁsÉ ÈËÊ Â ÊX½�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ7Î�¾®ß;Ï^ÐVá�ÑXá Â�Ó®Ô á;Ï^Ö�ÑXÐV×VÕ ÂXØ ¾®Ò>Ù�×;Ï^ÒVÕVÐVÒVÐ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛ>ÙæÕ;Ï^á�ÑXÛ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛÜ!È�»�Ý�º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�á;ÏàÑXÛ�ÑXÛVÖ ÂXØ ¾®× Â�Ó®Ô ß;ÏàÑXÛ�ÑX×VÐVÐ>Ù�¾®×;Ï^ßVÒVÖVá Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÛVÕVáVÖVÖ>Ù�¾®×;Ï^ßVÒVÖVá Â�Ó®Ô ¾<Ï^ÛVÕVáVÖVÖâ ¼!ÈËÌVÊXÝ�ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½�Î�¾V¾<Ï^Ð�ÑXÒ Â�Ó®ÔXØ Õ;Ï8¾ÚÑ\¾®ÐVÛ¿ ÈËÌX¼sÄ Â º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍ
Î�¾<Ï^ÕVÕVá�Ñ Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÖVßVÕVÕVÒ>Ù�¾<Ï^ÕVÕVá�Ñ Â�Ó®ÔXØ ¾<Ï^ÛVÕVáVÖVÖ>Ù�Ö;ÏàÑXÛVá�¾®Ð Â�Ó®Ô ¾<Ï^ÐVÒVßVáÇÅÞ Â Ä®ãLä ¿ Ì Á ÈÅå
º�Þ!»!Í Â ÇÅÌX¼V¼ Â ÊX½sÍAÎ
Û;Ï^ÐV×VÖV×V× ÂXØ ¾®Ò
y
,z24{�68&:/èçK}
é ]^�?ZoU!c�Q�hXtoW<b�h�TXtoc�hVg1iki�ceTVUs]n[eq;m�[\W?i�~KW?SocjS)T#SoceT®b@W;UX�1h��8W;U�TXt�]nhæ~4UXW;l4m^cji'N

Generator      Transformer         Line                           Transformer   Generator

1

j.02 j.005 j.0016 j.0095 j.025 j.1

j.02 j.005 j.0016 j.025 j.1j.0095

j.0063

j.005

Point of FaultPositive Sequence

Negative Sequence

Zero Sequence

é ]^�?Z�UXckQ>�@f:g1iki�ceTVU!]�[eq;m�ê@W?i�~KW?SocjS)T � ceTËbdW;UX�1h
�#toc�UXcjq;[\TXq;S�[\cjh�i�Z�hVTdq;mnm�lKc�UXce�8ceUXUXcjY�TVW�q�hX]nSo�?m^c�l�q;hVc�~KW<b@ceUjNëR�SkTXt�]nh�[eq;hVc�Rët�q<�;c�[stoW?hVcjSaTVW�Z�hXc�q[\W?i�i�W?Skl4q;hXc�W;�+QeO;O�p�ì ¶ N1f1]nS�[\cæTXtoc��;W?m^TXq>�;c�l4q;hVcjhdq>UXc�q;m^UXcjq;Yog�[\W?S�hX]�hVTVcjSLTev)TVU!q;S�hXm�q>TX]^W?S�]nS)�;W?m^�;cjhW?S4m^ga~KW.bdceUjNíRÅT��;W:cjh#mn]n�;c�TXt4]nhevo�8W;U�~KW?hX]^TX]^�;cAq;S�Y�S�ce�?q>TX]^�;c�hVcjî:ZocjS�[\cAU!cjq;[\TXq;S�[\c;�

ïKð � � QeO;OQeO;O;O�´µñ w � ñ O?w
ï�ò � � QeO;OQeO;O;O ´µñ O?u � ñ O;O?u
ïKð ¡ � QeO;Ow>O;O�´µñ w � ñ Q
ï�ò ¡ � QeO;Ow>O;O ´µñ O?u � ñ O?w;u

w



¸ q;hVc�]ni�~KcjY�q;S�[\c7�8W;U�TXtoc
mn]�SocA]nh
ó�ô��öõ xz²Lu ´ QeO;÷<ø ¡QeO;O;O ´ QeO;ù � Q;Qjú>O?û

¶ S�Y'l�q;hVc
[eZoUXUXcjS)TXh�q>UXc;�
·C]nSoc �jôü� QeO;O ´ QeO ùý x ´ xz²Lu ´ QeO ÷ � QjM?þ ñ x ¶

ÿ cjSoceU!q>TVW;U � ô � QeO;O ´ QeO ùý x ´ w;M ´ QeO ÷ � w;w>O?M ¶
R�i�~KcjY�q;S�[\cjh�W;�CTXtoc�T®b@Wamn]nS�c�hVce�?ikcjSLTXh�q>UXc;�

·�]nS�c�Q�� � � � ¡ � x?þ;þ ´ õ ñ OoQ ¨ ñ O;O?u?ø � Q ñ���� u;û � ñ O;OoQjMz~KceU��®Z4S�]^T� ¢ � x?þ;þ ´ õ ñ OoQd¯³w ´ ñ O;O?u?ø � þ ñ uz²Lû � ñ O;O?M;xz~KceU��®Z�S�]^T·�]nS�cAw � � � � ¡ � x?þ;þ ´ õ ñ O;O?M ¨ ñ O;O?x?ø � Q ñ Qjx1Qjû � ñ O;O;O?ú;uz~�ceU��®Z�S�]^T� ¢ � x?þ;þ ´ õ ñ O;O?M�¯³w ´ ñ O;O?u?ø � ²	�>u;wz²Lû � ñ O;O?x � ~KceU��®Z�S4]^T
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� ñ Qjw;u;ú;u � ¨ � õ x?þ ñ u;ú�¯ þ ñ ú;x;ú?þ;ø � ¨ � ²Lu ñ uz~KceU��®Z�S�]nT ´ QjM?þ ñ x � ¨ � þ>M;w>O ¶
R�S'TXtoc
mnce� T
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Q
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�#tocjS�[eZoUXU!cjSLT�ikq>�?S4]^TXZ�YocA]nS_TXtoc��8q;Z�mnT�]nhe�
� � � x ´ Q �:ñ Q ´ QjM?þ ñ x � ú>OLþ>M ¶

�CWk�;ceT�[eZoUXUXcjS)T�]nS_TXtocA�;cjSoceUsq>TVW;U�m^cjq;Y4h�bdc�i�Z�hXT�Z�hVc
qk[eZoU!UXcjSLT�Y4]^�:]�YoceUj�
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YoceU!]^�;cjY_l:g��

�%$ � ¨ � Q\² ñ ú;u'& � �	 "! # ¯ �  	! #	(�� ¨ � ý x ´ Q\² ñ ú;u � ¨ � w;u ñ ú
� « � ¨ � Q\² ñ ú;u &*) ¡ � �	 "! # ¯ ) �  	! #	( � ¨ � Q\² ñ ú;u & � �	 	+,!# ¯ �  -+,!#.( �/� ý x ´ Q\² ñ ú;u ��� w;u ñ ú
�  � ¨ � Q\² ñ ú;u & ) � �	 	! # ¯ ) ¡ �  "! # ( � ¨ � Q\² ñ ú;u & �  "! 0 ¯ � �	 	! 0 ( � O
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ikq>�?S�]^TXZ4YocAW;�+[eZ�UXUXcjS)T�]nS_TXtoc
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± �*1 ± � w;w>O?M ´ w;u ñ ú � u?þ ñ Q\� ¶

y
,z24{�68&:/32�}�3Ë24,547698;:<8 �#toc�bæqjg�W;��bdW;U!�:]nS���TXt�]nhC~�UXW;l4mncji ]nhCTVW>=�S�Y
TXtocæi�ZoTXZ�q;mLq;Y4ik]^TVTXq;S�[\c@lKceT®b@cecjS~KW?hX]nTX]^�;c@hXcjî)ZocjS4[\c��;W?m^TXq>�;c#q;S�Y�Soce�?q>TX]^�;c�hVcjî)Z�cjS�[\c�[eZoUXUXcjS)TeNë��toceUXc@b#]nmnm)lKcd~KW?hX]nTX]^�;c�hVcjî)Z�cjS�[\cæ�;W?m^T
�q>�;c�q>~�~4mn]ncjY�q;[\U!W?hXh�TXtoc
[\W?i�l4]nS�cjY�]ni�~KcjY�q;S�[\c7W;�+TXtoc�mn]�Soc;v)TVUsq;S�hV�8W;U!i�ceU!h�q;S4Y'�;cjSoceU!q>TVW;U!h#lKcj[eq;Z�hVcTXt�c�hVg1hVTVcji ]nh�[eq>UXUXg1]nSo�_[eZoUXUXcjS)T õ ]�Sr�Dq;[\TA]^T�]�h�[eq>UXU!g:]nS���UXcjq;mC~KW<b@ceU�øsv¹q;S�Y�TXtocjS TXt�q>T��;W?mnTXq>�;c;v�q>~<�~�mn]^cjY�TVW�TXtoc�q;Y�i�]^TVTXq;S�[\c#ikq>TVUs]à��� W;UdTXtoc�hVg1hVTVcji UXcjhXZ�mnTXh�]nSk[eZoU!UXcjSLTd]nSklKW;TXt�~KW?hX]^TX]n�;c#q;S�Y�S�ce�?q>TX]^�;chXcjî)ZocjS4[\cjheN���tocATVUsq;S�hXik]nh!hX]^W?S_mn]nSocAt�q;h�~4t�q;hVc
q;Y�i�]^TVTXq;S�[\c;�
ó �j� ��� x?þ;þ ´

��
  ñ
OoQjM ñ OoQ ñ O;O �ñ OoQ ñ OoQjM ñ OoQñ O;O � ñ OoQ ñ OoQjM

£ ¤
¦

²
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