
CKP Notes Volume III
1. Which are the authority responsible for the smooth operation of the Power
System?

(i)Distribution System Operators(DSO), here we can say SEs/EDCs.

(ii)Transmission System Operator(TSO), viz, SEs/Operation.

(iii)Balancing(L-G) Authority viz,SE/LD.

2. What are the tests to be conducted on CTs?

(i)Insulation resistance test.

(ii)Ratio and Phase deviation test.

(iii)Excitation (Saturation) Test.

(iv)Winding resistance Test.

(v)Burden Test.

(vi)Polarity test.

3. 110 kV GC �MingLiU O/C instant ii� ���⿏� ���⿏ �TgL�B�?

���⿏�LB?

�u ��� �Y���M�Y���P� ���X��� 110kV ���⿏ ��� ��� �Y�Y

�������� ��� ���⿏ ��⿏�� �죰 ��� �Y���M�Y���

��X�����MP�alY���lԅ����P��?

���⿏ԅ.�⿏�u,������X.

��� �Y���M�Y��� la���⿏i ��X���i� �죰�����a

i���⿏r,�����t �a�alY(differential relay),����� �iԅ���坿��

��u�������l���lMP��X���i����Pԅ.

�a���죰 �Y���M�Y�Pԅ �죰 HV ��⿏ ������� �죰ll�⿏,�l� O/C

��u Instantaneous setting, �ll �Y���M�Y��� ���⿏ ��P⿏

���⿏�i��i 10%�lY�ԅ��al�⿏���X��aX.�a�⿏,



GC ������죰�P �X ���죰ll�X.GC�� O/C ��u ��ri�⿏ ��⿏��

�l� 11 kV �r�Y� ���⿏ ��P⿏ ���⿏�� 110kV ��⿏

���⿏�i��i 10 %�lY�ԅ����Xl��������죰�Pԅ.

4. UG iL�M� ���� OH ��ULbrU O/C ���⿏� ���� �LBi��

��Bib�LibU.

���X��� U/G �M�ԅ OH �u����� O/C ��⿏�� ��M�Y�

�ԅ���Y⿏���� ������i 10 ----20 % �P �Y���⿏ ���aX� �����X

�⿏uX. ��l ���ԅ,O/C ��ri�⿏ ��⿏�� ������P ���

�i�Pԅ,���坿�u��P���i�P�Pԅ �Y���⿏����X �uԅ.

���⿏���� ��li����M�Y ���aXrԅ���⿏u�����lY⿏�u.

�Y�Y�Y�Y.

5. What is Ground Potential Rise (GPR)?

The maximum electrical potential that a sub-station grounding grid may attain
relative to a distant

grounding point is called Ground Potential Rise (GPR).

�죰 X�a �Y� �Y�u�alY� �lY��⿏� �Y� ��X ���⿏ �M�tԅ

���X �Yu ��a�i �⿏i�����⿏ (SS Grounding grid),��i�Pԅ

�lY��⿏� ���⿏⿏�i�(����a �Yu ���i��Y�uY� �����i��⿏)

������Yu�Y���al���r(GPR)�a��tԅ.

GPR:( �Yu �⿏i�����⿏���Pԅ �lY��⿏� ���⿏) X �Yu �Y� l�i

(��Y⿏).

6.��� (L��M)��B������i�U�Bi�U�?

�죰 �Y�r�⿏ �Y��� �죰 ��l�Y⿏ ��i�Pԅ �lY��⿏� i坿

���⿏i��Y�⿏�ll��l�Y����⿏i��Y�⿏�a��tԅ.



7. What is Transferred potential?

A special case of touch potential where a potential is transferred into or out of the
sub-station from or to a remote point external to the sub-station site is called
Transferred potential.

�l��X, �죰 SS�P ���� ������uY죰l�l�, �⿏uX, �죰 SS�P

������⿏ �l�����죰l�l� �M�tԅ i坿 ���⿏i��Y�⿏�i��M�

�Y���alԅ�a��tԅ.

���ԅ P�Y���� ���⿏u��Y�a� ����� ���a����⿏ �M�tԅ

�Y���������r����⿏���⿏i��Y�⿏�����⿏uu���?

8. ���MU ���������g��(Soil Resistivity) ,��� i����(grounding

grid)���g���a��������BT���B�����B?

�Y坿��ԅ.

r�i��M�ԅi坿 ���⿏⿏�i����X���i �⿏�u�P���alY죰��

��a ���Yri�r �t��a��� �Y�� P����� �죰��

���tԅ.�lMP, ����⿏���Yr���⿏�

50---100�ԅ/�췰⿏i��죰���� ����췰⿏i��aalYrԅ,

100---400�ԅ/�췰⿏i��죰�����죰�췰⿏i��aalYrԅ,

400 – 1000�ԅ/�췰⿏i��죰����������췰⿏i��aalYrԅ

��a ��⿏�i �����X �Y�r�⿏ ���⿏i��Y�⿏ ��r(GPR)

uY�Y⿏�MP���alY죰���lrԅ.

9.�� SS�U�������U �B���LbrU Ln�� i�BLB� ����i

�BL�L�bL�nR��L�ii�B�������U�T�����U�iTB?

All non-current carrying parts at the Substation shall be connected to the
grounding grid so as to ensure that under fault conditions, none of these parts are
at a higher dangerous potential than the grounding grid to ensure the safety of
the equipments and personnel.



�l��X,���⿏ �����l ��⿏i⿏ �������� ���⿏i��Y�⿏, �Y�

��X �M�tԅ ���X, �Y�r��� �Y��i��i ��������a

���⿏⿏�i� ����MP �����uY죰��, �����aaXԅ, �Y�r���

�Y��i�t��a����t�Y��a.

10. SS �i �Ll��L� �켰ٙ� i�B��� ��U���� iT�⿏

�bi�?

�Y坿��ԅ ��lX ���a�l ����tal�� �i�X. �u li��

��lYb����. 11kV�P��lY⿏ 22 kV ��b����� AB Switch
lY���/�i� ����talu�ԅ. L1 �������� ��X���i� �죰����

���P�lYu��X�X��Y����u�ԅ.

Jyot Company gloves �⿏u�����⿏����������t�Y���.

AEs/AEEs ��b����� �������⿏t, �l������,��M��

��M��lY⿏la� ��aԅ��ral���tԅ.

11.Which core CTs are better?

The CT core may be of iron or air. The Iron cored CTs have a substantial power
output but are subject to both static and transient errors. Air cored CTs have
linear characteristics with no transient errors and are called linear couplers, but
these CTs have a low power output which is generally inadequate for electro
magnetic relays but suitable for static relays.

��ԅ����taXԅ���⿏�Y�����rԅ�죰ԅi���� �Y����.

12.What are the common wire size used and important points for domestic
wiring?

Wire size in sq. mm/Current carrying capacity.

1.00 --------16 A.

1.50 --------20 A.

2.50 --------27 A.

4.00. -------37 A



6.00. -------47 A

10.00-------64 A

16.00-------85 A.

A 2.5 mm cable is capable of supplying around 20-25 amps and used for all the
lighting and fan circuits .

A 4 sq.mm.wire is widely used for Gaiser ,water pump motor and Air Conditioner
Units.

��t ���� ���bԅ ���X, �a���죰 ��l��Pԅ la�ala���

�죰 MCB ����Xԅ, �⿏u��M��bԅ ��i �� ��� ��⿏

�Y���i�,���Y� ���Y�, ����⿏� �����⿏i��� ����Pԅ

��a����� ��X����� ��a�⿏t �죰 ELCB ��a��Xԅ �Y��Y�

���Y�ԅ.

1.�u⿏�� ����i���a ��-���t⿏ ���X 10 �����t��, �⿏uX

800��⿏r�u��MP �Y���⿏�죰�����tԅ.

��� ��-���t⿏�⿏ 2 �����t�� �⿏uX 3000 ��⿏r �u�t ���

�⿏t����a�i���죰�����tԅ.

2.�⿏u���l��a ‘��-���t⿏’ ����i��ԅ �r⿏���t��

�����uY죰lXla�ala�MCB����t��a����⿏�죰�����tԅ.

3. ���X���, ������⿏ ���⿏坿 ����t ����Pԅ���X ��a

����r�P�iX ���������al�⿏, �uX���uԅ���⿏坿 ���i

��lY��� �죰�Pԅ. ��rԅ, l����uY죰lX �ll� ���alY⿏ ���⿏坿

����t�����XPal�l���P� ��X�����aX.

4.l����uY죰lX �� �⿏uX �⿏t �� ���alY⿏ �Y����Y�Y �M�ԅ

‘�u⿏��⿏��’�죰��X���u�����t����������tԅ.

5.1/18 2/18,3/18, 1/20, 3/20 ����� �Y��Y� r⿏���⿏ ��죰�P�

�lYu��, �lY���a �u �Y� �Y� �ԅ���� ��� �⿏�����r

����������taX��l�⿏uX.



13.What do you mean by Polarity in transformers?

�Y���M�Y���� ����i� ���⿏⿏�i� ��M�Y� i��r

���Y�����bԅ, ��M�Y� ���,��M�Y� �����

��⿏t����bԅ ����alX ���u, ��M�Y� ����i�

���⿏⿏�i�Y� �i�l�, ��M�Y� ������ �M�ԅ ����i�

����⿏���a�����a����⿏t��X����l�����alX.

������ �M�ԅ ����i� ���⿏⿏�i� ��� ���Y⿏

�죰ll�⿏,������ /�u� /��⿏�a���u��⿏���⿏�죰��l��rԅ,

����i� ���⿏⿏�i�, ������ ���⿏⿏�i�YuY죰lX 180 ��Y� ��u�Y

�죰ll�⿏, ��� �lY� /���u�/��⿏���⿏�a ���u��⿏���⿏

�죰��l��rԅ�죰l��tԅ.

��M��i ����ԅ, CTs&PT ���Pԅ ���죰lXԅ. ��� �M�ԅ

�죰������ �Y���M�Y�� subtractive ���u��⿏���rԅ, �Y����Y����

�Y���M�Y�� additive���u��⿏���rԅ��a����t�Y��a.

14.What is FRA test on large capacity transformers?

�Y���M�Y��� ��P ��ԅ ����t ��⿏�l��u�, �l�� �M�tԅ

�Y� ��l��u�, �Y���M�Y��� �����,����,���r �����ԅ

������M�Y⿏ �M�tԅ �����a���⿏ �i��M�a�l ��t �����

�lr��l�lY�����lY⿏����r ��r���l�a.�Y���M�Y��⿏

�죰 ���⿏ ���⿏ �ir⿏ ���l ��� �l� �ԅ��i���

��ll�⿏,�X ����tԅ.�ll ���l⿏ 7.5% �P� �죰��

���t����X ��lY.�a��,����⿏i �lY����a�⿏,

�Y���M�Y��� ��ԅ����r �ԅ��i���� ����a�aX, �ll

���lr�PalPll�i������t���l FRA�ir⿏.

The principle of SFRA is quite simple.

As all the electrical equipments have some resistance, inductance and some
capacitance values hence each of them can be considered as a complex RLC



circuit and hence they response to the sweep frequencies and produce an unique
signature.

A frequency sweep is carried out and the complex impedance of the winding is
plotted giving a 'fingerprint' of the winding and compared as and when required.

It is a powerful method for testing the mechanical integrity of transformer cores,
windings, and press frames, in power transformers.

15. What are the preventive maintenance tests recommended for the power
and Auto transformers?

i) DGA of main tank oil (half yearly)

ii) Tap changer chamber oil (annually)

iii) Oil Quality (annually) -BDV, Water, Tan delta ,IFT, Resistivity, Furan

iv) Capacitance & PF of HV bushings (half yearly) and windings (annually).

v) Insulation resistance of windings and core (annually).

vi) Infrared checking of bushing terminal connections, ground connections and
tap changer compartment (annually).

vii) Visual inspection for oil leak (weekly)- to be attended immediately.

viii) Check of cooler control, direction of fans (annually)

����죰���X��ai�lr�Pal��.

��ԅ, ��X SS Equipments Maintenance Instructions Manual �� �ilX

�����������Xl��.

16.Ln����U�B���LbrU (CTs)

���i�ԅ �M�� lY�ll �Y�u��⿏ �� ��i� �i��l���l �Y���

li����lY��죰ll�rԅ,���ԅ���l���죰��������u���?

���坿����������坿���⿏����!

�l��坿�aXa���l�����坿���⿏����!



����!

���(CTs) �Y���M�Y���,������ ���⿏�i �l� ���Y���

���YlalY⿏ P��aXa lll�rԅ, �Y���M�Y��� �����i

laX���a, ������ ��죰ԅ(V1I1) �ԅ���� i���ԅ(N1I1) ����i�

��죰�Pԅ(V2I2) �ԅ���� i����Pԅ(N2I2) �ll �Y�u��rԅ ��ԅ

���ԅ ���tԅ , CT�⿏ �Y����� ������⿏�u. ��aa�⿏,

��M��� ���u, ��M�Y� ������ ���⿏, ��M�Y� (�u��i)

����i� ���⿏�� ����� ����alX �⿏u. �����,���

������ ���⿏ �M�ԅ �l� ���Y�����MP �M�, ����i�

���⿏�i ,�l� ���⿏�⿏ ��i� ��� �a��� ����

�������.

�a��, CT ��������� ����a�a⿏�i� ���⿏�a �����r(MMF)/

�ԅ���� i��(N1I1),�l� ����i��ԅ���� i���a坿 (N2I2) ���llX

�⿏u.

�l��X,CT ����� ����a⿏�� �����r, �l� ��i�a ����a�l�

�⿏uX���������⿏�i�����a�l��������X.

����?

����i� ����� , �lY� ������� ��i���Y, �Y���� ����

�������� P����Y�X. ����i� ���⿏⿏�i� �lY���Pԅ

���X,���� ������⿏ԅ�lY����Y�X.

�Y���� ����i� �i��Ya⿏�� �u�t ���⿏��u� �⿏uX la�

��a����u� �죰�Pԅ ���X �⿏t��, �Y� ����� �����r

P������죰�Pԅ.

�X��, CT ��������⿏ �u�⿏ ���Pԅ���X, �l� ����i�

�i��Ya⿏r lY�����tԅ ���X,����i���⿏ �lY� �����r

�⿏u�ll�⿏,���� �����r �lY����Y, ����i���⿏ ���⿏⿏�i�



�Y� �lY���� ��⿏t���Y, CT�Pԅ, �a�l����Pԅ ��a�l

�������Y�X.

Am I clear???

�a��, CT ����i� ����alY⿏ �Y�rԅ ����Y��l��� �죰��

�����X���ԅ����Y�ԅ.

CT �i��YauY⿏ l� ���⿏��� l��aX� ����i��� ���⿏

���alY죰��Y���.

17.How to find the MVAR's lost in the transformer?

The MVAR's lost in the transformer can be estimated by Qpu= Ipu^2 x Xpu, where
Ipu is the per unit current flowing through the transformer and Xpu is the
transformer's per unit reactance.

A good approximation is to take %Z x (MVApu)^2.

For the 12 MVA unit with Z=7%=.07pu, delivering 12 MW @ 1.0 pf = 12 MVA, the
per unit MVA and current are 1.0. MVAr's will be = .07 x1.0^2 = 0.07 pu. 0.07 pu
x 12 MVA = 0.84 MVAr.

This calculation neglects the no load excitation current and approximates %X with
%Z but the result is usually within a few %.

What this means is that to deliver 12 MVA @1.0 pf on the output, We need to
supply the transformer with 12.0 MW and 0.84 MVAR, or 12.12 MVA

18.Why Dy11 and Yd1 transformers are employed Distribution side and
Generating stations respectively?

ANSI/IEEE r�i�i�⿏ ���t��, �죰 �Y���M�Y ri��---�i⿏i�,

�⿏uX �i⿏i�----ri�� ��������� �죰����, ��M�Y� ���

��al ���⿏⿏�i�, �l� l�l��al ���⿏⿏�i����i 30 ��Y�

�⿏��a�Y�� �����aX��X.



�� ���⿏⿏�i� , (Big Boss,not ��⿏,���!) �⿏ ��a�ԅ,��l

��aX, �la�⿏ �ll �u� ���⿏⿏�i� ��l �u� �����ԅ

���X��M���Y�lY l��a??

�la�⿏ l��, Dy11 and Yd1 �Y���M�Y�� ����� �Y����Y����a

X�a �Y� �Y�u������ԅ, �Y��M�alY �Y�u������ԅ ���

�tal��t�Y��a.

19. What is per unit consumption of water in thermal power plants?

�a⿏�Y��Y�u�����⿏������,

�죰 ta�⿏ �M�alY ���� 3 �uY죰lX 4 uY⿏i� ��� l�a��

�l����t�Y�X.

�l��aalYMP, 600 MW �l��⿏ ta�⿏�MP, �죰 ������⿏ ���

�M�alY ��a, 2.41�Y�u�uY⿏i�l�a�� ����tal��t�Y�l�ԅ.

20.What are the important points to be checked if the Bucholz's or Differential
relay of a power transformer act?

�al���i�����������������⿏�Y��r�������tԅ:

i) ����i ���⿏�M�ԅ ���l�� ���� ��⿏��� �Y�u��� ����

���tԅ.

ii) i���⿏r ��u��⿏ ��r �Xԅ �죰��Y�l� ��� ���aX ��a

�������tԅ.

iii) �Y� ��M�Y��� il�Y��Y� �Y�u���abԅ, ��M�Y⿏ ���⿏

������Xԅ���l������������tԅ.

iv) ����� ������⿏i� �M�ԅ ��⿏��Y ������⿏i� �i���Y⿏

���⿏�u�⿏�M�ԅ������죰��Y�l� �������� ���tԅ.

v) �Y� ��M�Y��� ����� �i�����X��� ��r ���X,�l��X

����a���a�l��t�Y�l������a��� ���tԅ.



vi) �Y���M�Y �����u죰���a, �u⿏a�� r⿏���,���

��⿏���,��ԅi ����� ���a�M�Y� �i��⿏iԅ �����

���a����a�li���tԅ.

vii) ��r � ��r ���⿏⿏i� ��r � �Y�r�⿏ ���⿏⿏i� ��� ��

���tԅ.

viii) ��⿏��Y �i���Y� �Y�u,�l� �����⿏�� �����a��ԅ,�l�

�i�����Y��������u�M��bԅ��a������tԅ.

ix) ��� r��⿏坿��,�r, �������,�Y�,���,��� ���ri� �����

�Y���M�Y���t �l�i�i�i� ��aaX ��la����� ���X��a

�Y�u���a��r���X��a�������tԅ.

x) �Y���M�Y��� �Yt⿏�⿏ ��� ��Y��죰��Y�l�,��a ��⿏r ���

��alY죰��Y�l� �������� ���tԅ.

xi) ��u����� ����ԅ , ���⿏ ������i� ����� ��aaX

��X���i� �죰������ ������⿏ ���l�M��bԅ

�ԅ���/�Y��������aalYMP����t��⿏u���tԅ.

21. iTBi�i�� �n�i��U �BU �gL�� i켰BgL��U�Bi,��

�����?

ri�� ��a�i� ����i,�Yt⿏�⿏ �Yu ��a�i ������⿏i

�⿏�i� �Y���M�Y, ���t ����� �Y���M�Y�����i, �⿏u

���⿏⿏�i���P�u��aal죰ԅ. So, that’s��⿏i�.

22.��U �B�LB��g� �TB�Br ��ٙ�, ��U�B���L� �a��M⿏��

�i����gL��LBn��Br��b�?

�� �ԅ��i�r ����Y�. CVTs, Coupling Capacitors ������M�Y�

���⿏⿏ �Y�����r �a��r ���l�al�� �죰��lY⿏�u. ���,

i��⿏il� �����⿏ ���a�⿏ �⿏u�l�l ��lY ���X �����

���tԅ. ����,���lY⿏ ��u������l �Y���, ����� ������Y⿏i�



���⿏⿏t��, �r ��� i��⿏ila��u�, ����⿏ ��⿏ ��li�����

���� 2 & 3 i��⿏ila��u� ��u����i�l ���X,���

�Y���la��� ������ ���a��� ���lX ��t�Y��a. 110 kV

�lMP ��r�� 230 kV �r���⿏, �r ��� i��⿏il� �⿏u��⿏

��i���i�X.(i�r����Y⿏����⿏u�⿏�bԅ������⿏u,�Y�Y).

��aaX110 kV SS�rԅ,110 kV �r�Y⿏ BB i�⿏�il���u�죰���l

��lY ���X��������tԅ.

r�i�a�� ��Y ���� �����u죰ԅ(�a����� �죰����ԅ) �Xrԅ

�죰 ���Y� ���a��� ��Y ��t�Y�X. �la�⿏ l��,��⿏i���

�r�r �� �l�ԅ ��� ��� ����� ���⿏�X�t.(��ԅ �ԅ

�l�a�lbԅ ��a���lY⿏�u,��⿏i���bԅ ...........). �����aa�l

��a�⿏tԅ,�죰 SS �� �r ��� i��⿏�il��P �⿏tԅ �����

�Y�a⿏ ����� �i�X. ri� ������� i��⿏�il� �����u죰ԅ

�i�Y���� ��죰�i�P�Yu�������⿏�aY�PaX��t�Y�X.

To Be Or Not to Be

�X���r�������坿i�u��!

To Trip Or Not To Trip

�Xi��⿏�il���坿.

�a� ��� �⿏ �a� ��r⿏ ���ԅ laX��ԅ, �Y� ��X���i�P ��

������aX��t�Y��X.

�����⿏u�ԅ �죰i�ԅ �죰��, lt�i �i������� , �ll���

Pa�taX��l��i坿�Y�llX

���ԅ �Yal�llalY⿏ �ԅ����� ��aX, �죰��a� ����l��

��l��� ����a� ��a�� ���u� ��tԅ ���ԅ ���a��

�������l��������a���i�������ԅ.

�죰��a�������ԅ!!!



23. iT��B� ������(켰�� ⿏����n����i ii����BU

��Bii�U,�i�B 켰��B� �⿏i�� ���a Tb������ �BU

i�BTi�!)�ٙ�Ln��⿏iiT����rl�?

���i⿏/����⿏�/ ����r ��⿏���YMP (5 � 15%) ��⿏, �Y�

��M�Y/�Y�a���Y��� �i⿏ �u�⿏ ���⿏�⿏ 0.3 �l��l ����u��X,

�����t �a�alY��⿏ ���⿏ ��⿏rԅ ���X, �X ���u ���X,

�ll��laa�l,�Y���a���uY죰lXX��aX��tԅ.

24.What are the important details required for Analysing the fault?

�al� ��i�M�Y������a�������� ����aX� ����t ���⿏⿏

�a��u�r���������X�Y�rԅ���Y�ԅ.

i) �Y�lr����������Y��ԅ.

ii) ��lY�i �lYr���� (Disturbance Recorder)����i���.

iii) ���⿏⿏�MP����ai����������.

���⿏⿏ �a�u�r �illX �M�Yrԅ ��l�a� ����l ��r

����rԅ,i�⿏�il��Yr�Y�,l��lu�a �������a���Xԅ

���l�����l��Y�rԅ�lrԅ.

25.����M�MUTM�� �B�?

"l�� �����X l��Y�� l�죰ԅ". �⿏uX “���l�� �����X

���l�����l�죰ԅ”.���Y�X����������lY (Murphy's law).

"�i��X�il�ll�죰ԅ"�����ԅ���⿏��l����ual��!

������ �����i ����Y���u��� �⿏��⿏ �����, �����i

��lY���⿏ ��X���i ������bԅ �llY�����bԅ ������Pԅ

�����⿏, ��M�� ������Pԅ ���X �Y⿏�� �⿏i�Y��a�⿏ ���

�죰����Y� �a���aY������������lY������Y�X.



�����⿏ �� �����X, �����⿏ ��a l�� ���bԅ(�ll ��lY

����Y� ������Pa�l�������aX����Xԅ).

26.��g�MingL���n����U�������⿏l� �i���???

�u���� �����M�� ����l�� ���⿏uY� ����i

����rԅ,l��aa l��a �i �����M�Y� ����� ��lllY⿏�u.

�X l�� �u� �l��alԅ. ���� ��lYbԅ ��la l�� ���⿏�Y�X.

�����⿏ �� �����X �����⿏ ��a l�� ���bԅ. �a�⿏,���

�YrialY⿏,����,�i��X�i��⿏t�Y����⿏ti��b��?

�죰�����u��,����ԅ ��a�tlu�� ��alY죰��X l��ri�

������� i��⿏�il�!!

�죰 ��li� �������� �⿏uX �Y� ��laalY� �������� ��X���i

��u ���⿏�⿏t,�����l� ���a����⿏,�ll ������� ���

����⿏ ri� ��Y� ���a�⿏,�ll �������� �Y� �aY�� ���⿏⿏

���⿏ ����� �����죰���l �a�ll ������� �����u� �⿏uX

ri� ������� i�⿏�il���u l�� ���⿏�⿏t, ri� ��������坿

�M�Yb�� �M� ���������� ��� ��a� ��t��l, ri� �������

i�⿏�il� �Pԅ. �X ������ i�⿏�il� �⿏�u,�죰 ��� ��

i�⿏�il�. �Xrԅ �����⿏ ���⿏,��� ����r �lY����

�죰�P����l�⿏, �l� ��Y ���� ��� ������� �죰��

���tԅ.

27.��U �B����MU �T��� ���Lig�� i�B�, LT�rgL

iT�⿏��T�B�T?

i) ��aaX �����⿏i���ԅ ���u ����Y�l� ����l �l�⿏t

���aX �l�lX �����u�ԅ. �l���l��� P����a �������

�죰ll�⿏,�ll �����⿏i�����u⿏ �M�ԅ�r⿏�u⿏��⿏a��

lY�llY죰���l ��lY ���X �����u�ԅ.(�� ����alY⿏, ����

�죰 SS�⿏����죰ll�l���alY죰��Y���).



ii) �����⿏i� �u�� i����⿏u� ������ ��aaXԅ �����

���u ����Y�l� (�����⿏i� �PlY�� �����Y ��M�

l����t�Y�l�)�����lY ���X�����u�ԅ.

iii) �uY� �Yriԅ ����� �죰lXԅ, �M��i� �����Y�u �lY����

�죰ll�⿏ �M�tԅ ���坿��a �a�⿏, ���� ����a��,�tl⿏

����,�����⿏i� ��⿏ ��� �uԅ l�a�� �M�坿

����X,�Y���M�Y��� ��r��i��a坿 �M�Y l�a��� �Y����

����X���������alY�����uԅP����u�ԅ.

iv) �u� ���⿏⿏�i� �M�ԅ �����a �u�i�⿏ �Y���M�Y���

����ԅ�lY��alY죰�P��a�⿏, SS������Y⿏i������rԅ�����Y⿏

���i���, ��⿏��Y �uԅ ���⿏⿏�i�� �lY������� ����u�ԅ.

���ԅ�Y� �⿏�i� SS�� ��⿏��Y �i �lY��⿏� ����Y�a�⿏

�죰���l��lY ���X���⿏uu�ԅ.

v)��a ���Xԅ ���u�P ���lY⿏�u ���a�ll�⿏

�Y���M�Y�����u��i�P�����lal��� ����aY���⿏�u.

28.�T� ��U�B����Mi ��b ���� ���Bi ��� �Mni���

���B?

���⿏ �ԅ��tԅ���X��i�Pԅ���⿏ ��P�u��,��M����a

����坿�uaalYa�⿏, �M�tԅ ���uY� �uaԅ ���u r�al��

�죰���X.�a��, ���⿏ �ԅ� ���al�⿏,���uY⿏

PaYr��l�⿏,��⿏r (�⿏�i��)�M�tԅ.

�ll ���⿏ ��⿏r, ���uY� ���� ��M�a l�����⿏ ��죰ԅ

���l�u ��i���Y, ���⿏ ��al��i� ���a��� ���bԅ.

�l�aa l�������, �ԅ��MP ���P ���⿏ �iԅ��r ������

�⿏�죰�Pԅ.

�죰 SS �⿏ �uY� �ԅ� ri��⿏ �Pԅ ���X, �Y���M�Y, ���⿏

����⿏������l����aX����.



�X, �u� ��� �⿏uX i���⿏r ��u��� l��lu�a ���a�⿏

�M�i��tԅ.

29.�gLBi�ii�������iTM��� �Mba�.

�X�죰��r P��bԅ��u�⿏t�⿏u�X, lYٙ���al (sudden pressure)

��ubԅ �i. �ll ��u, �죰 �Y�Y� ��⿏i�uY� �����⿏,��rԅ

�a���� ���t �Yl���� �M�ԅ �al �Yl��bi� ,��u��� ��

�M�ԅ �����i� ����r�P ��i��⿏ �i⿏ ����� �죰

ltl�t/flapper plate��a����⿏�죰�Pԅ.

��l�a���⿏, �ll ���t �Yl����ԅ ��llԅ �u��� ���Pԅ

��a⿏

(�⿏) ���坿��� ���Pԅ����� ������ �⿏�죰�Pԅ. ��⿏

�Yl�������a⿏(reed)

r��⿏坿 �u��ԅ �Y�a⿏ l�rԅ,�al �Yl����� �⿏ r��⿏坿

�Y���M�Y��� ���t ��� ������������bԅ ��� ��arԅ

����t�Y�X.

��l��a �Y�u��⿏, �ll i���⿏r ��u ���� ���⿏(��r 335

l��) �Y�ԅ����죰�Pԅ.

�Y���M�Y�P� ����Y���⿏ ���⿏ ��ԅ������Y, ������

����� ��b����� ���Y, lY��alY⿏ ��i�Pԅ ��b

�������Yal�����ԅ���ԅ�����i��⿏,

�������t����� �aY��a ����� �i�� � ������⿏i� ��i

�lXi���⿏r��u��⿏��⿏�������Y�X.

�������ԅ ��b��� ����M��M�, ��u��� ��⿏ �PlY �⿏tԅ

�Y�ԅ��a�⿏, �u��ԅ ��ubԅ,�al �PlY ���rԅ ��b��⿏

�Y�����⿏i�⿏, �al �Yl�� ���⿏�⿏t i���⿏r ��� ��u



���⿏�⿏t, �Y���M�Y�� ������uY죰lX X��aX, �Y�⿏�ibԅ

�����M�Y��tԅ.

�Y���M�Y��� �� �M�tԅ �YPll ��X ���aal��u�,��� �Yu

���aal��u� ���uY⿏ �M�tԅ lYٙ� ��坿�Y��⿏(Oil surge),

ltl�t(flapper plate) l�a��u lt���Y, ��� ����i��i �ٙ

�Y���M�Y����죰�������������bԅlY�lX��⿏t��t�Y�X.

30.��⿏������i�MbBg���⿏����������?

r�u�� uY�� �r��a�⿏ �i��Ya⿏r �i���i�X(�����X

����taX�lY⿏�u ��� �Y�a��Y���). �Y� ���⿏�� �i��Ya⿏

�ir⿏ ����� ����taX��l �Y�llX.��aa�⿏, �ll �ir⿏

�����, CT �i��Ya⿏��� ��l�� ���⿏ ��X��l�t

�⿏u��⿏,ir�r⿏�ԅ ���⿏�i �M�Yr��� �����u⿏tԅ

��a���t�Y�X.

31.��U�B����MU�T��켰������R�U�Bi�U�?

�Y���M�Y laX����⿏i⿏ ������Y⿏���⿏ ���u���bԅ ���X,

�M��i� �����Y�u�P �tlu��, �l� ������Y� �����

�����Y�u ���r, ����r������ ����� �iԅ���⿏�� ��r

������⿏u��t�Y�X.

�X ���Y���� �Y���M�Y���P 40 ��Y����rԅ(�⿏uX ��ԅ

����⿏�⿏����������lY�i)

��� �Y���M�Y���P 55 � 65 ��Y����rԅ �죰�Pԅ.�ll

�lY�i,�lY��⿏� �M�i� �����Y�u��� 40 ��Y� �����Y��t�P

�tlu�� �a��Yi��tԅ. �a�⿏, ������Y� ��⿏ r��⿏

�iԅ���⿏�����ԅ 10��Y��lY�����죰�Pԅ.

�l��aԅ:40+55+10:105��Y�����죰�Pԅ.



�l�a ������� ���� ����X. �Y� ��M�Y��� ��l���

��ua�l (�u�� �l��⿏) �Y�a���lY⿏,�ll ��⿏ r��⿏

�����Y�u ���Y� ��P ��Y��Y�X.�ll �lY��⿏� ��⿏ r��⿏

�����Y�u����i 8 ��Y� �����Y��⿏ �lY���a�⿏, �l� ���

�lY���Pԅ l���(ageing) 8 �i����Y��tԅ.�a��,������

����� �����Y�u��� P����� ��alY죰��X �Y���M�Y���

�u���l���i���aXԅ.

32.�� T�L�B� L�nR�⿏� ������� (IT,TT,TN/TN-C,TN-S,TN-C-S) �U

TBi⿏� 2 �i �B����ibB�. 켰B� ��U����� L�nR�⿏�

������U�����brR�����g�LBiiTB�B?

b�uY⿏� ��⿏:Combined Neutral Earth (CNE). ������� ��⿏: Separate Neutral

Earth (SNE). �l��X,���P �Yt⿏�rԅ �Y�r�tԅ �����

�죰�Y�X(���Y���� �Y� ��M�Y��⿏ �Yt⿏��u �Y�r��b����ԅ).

�a�⿏,��X �����Y⿏, ��� �Y�r��� ��� la���� ���aX,

����r ��a�i ������r�� �Yt⿏�ri� ��a��Y���ԅ.

�⿏⿏��⿏ �Y�r��� �i�X , �Y��Y⿏ ��alY� l�� ��a�ԅ

���lY⿏ P�Y���� �죰�� ���tԅ. �la�⿏, ��X �Y����ԅ

��Xԅ �����YMP �lX ���, �죰 ��M�����lbԅ �Y�iaX

��t�Y�X. ������a�⿏,b�uY⿏� ��tԅ �� ��l ���lY죰���

�i�X?��a��Y� ��r⿏���⿏l�����aԅ.

33.CT �����Lbri L�nR�⿏� ���� ��iٙ���

��Bib�LibU.

�Y���a�i����⿏, ���P�iԅ�Y�r��������X������a:

i) CT�i��Ya⿏���r.

ii)��i��췰��⿏�������r (����⿏).

iii) i��il���u��a⿏.

iv)��u�����⿏..



�ll ���P �i����⿏, i��il� ��u ��auY⿏, �Y� �Yr���

�����l��lY��aXԅ,��X�����aXԅ�Pԅ.

��!!!�Y����ll�i��Ya�u�Y�r�⿏����u�ԅ???

1S1, 2S1, 3S1, 4S1 ����� ���u��⿏� /ri��⿏ �i��Ya⿏��� �Y�r�⿏

��a��i�X.

�����,��M�Y�,���-���u��⿏� /���a�l �i��Ya⿏���

(�-ԅ:����� 1S4,2S4,3S4,4S4)�Y�r�i���tԅ.

34.�g����i���nB?Ln�����g���B?

�a�P� i�ll �����⿏, ��lY �죰 ��⿏i� �⿏�u.�X ��⿏i��

�죰Paԅ.

�X ���u��, ���⿏ �죰 ��lY��� �죰��⿏u.�X, ��lY��

(��⿏r) �taX坿 ��⿏u �M�⿏i �죰 ��laԅ .�l��X �죰

�����(������r). �lYr���Y��� 65l����lY.

35.��U�Bg��iiTBi�i�yB�B?Ln���B�B?

��X �⿏uX �ll ����a��� �aY���� ��bԅ ���⿏ �u���a

l�� ��u�⿏�� ��� ����Y�X. �a�⿏, ���⿏⿏�i� �죰ll�⿏

l�����⿏��bԅ����l���⿏urԅ���t���?

�ԅ �uԅ 30 �Y⿏uY �ԅ���� ���ll��u ���X��aX, ��X

���⿏���⿏ (�l�alY� �aa��,�ԅ��� ��ԅ��) ,laX ����⿏

X����uY죰lX�M�Yrԅ����⿏t, l������� �i�iaX����Y,���

����M�,�l����Y� ���u��a �al �⿏iԅ �Y�� ����, ����

�������t�Y�X.

�l� ���� �Y� ��lY�Pԅ, �����i�, ������i��a �Y� ��lY�Pԅ

��i�� �a �����⿏ialY⿏, �ll �Y��Y�坿 �Y�Y� ��⿏i� (������

���⿏⿏?) ���u��r��Y��t�Y�X. ��X ��M�� ��⿏i��� ��a�

��X������ԅ.��a?lYa����Y⿏(�⿏���⿏)i����a���?



��l⿏u�ԅ���i�ԅ!

rlYl ����b� ��lY� ��lbԅ l��Pԅ ��a��Y�u�P� �a�Y�

����i�⿏���Xԅ.

�Y�l��Pl⿏ ��a�����⿏iX, �Y����ԅ ��bԅ ��r, �Y����ԅ

��bԅ ���ԅ, �Y����ԅ ��bԅ ���l ��� ����bԅ

���llY죰��l�⿏, �iX ���� ���⿏坿 ���i ����tal��⿏, �uX

���� �⿏t�� ����taX���ԅ, ������ �iX ����

���i�����i��Y�����t…

36.�U������i������ ��B��������?

�iԅ ��� �i �췰⿏i��, ��aaX ��� i���� ������ �M�Ybԅ

���⿏urԅ.

�Y��⿏, �ul���⿏i ����������� �Y� �����t ��� �a��� �죰��

��u�l⿏u��?

�a���P,���alYMP,�ialYMPl���������t�����?

�a��abԅ, �ia�lbԅ �X��Y��⿏t, ��� ����⿏ ,��� ������⿏

��� ���al�rԅ�i, ��r,���u,��⿏, �坿��⿏� �����⿏t ���ԅ

������alYMPlPll�M���⿏,�Y������t����t�����?

�l��aalYMP, ��� ����⿏,l�Ya�alY� �坿��⿏�a �l��(at 19..00Hrs)

16,000 ������⿏i��rԅ P��ll�⿏� �u�t at 01.50 Hrs) 12,000

������⿏i��rԅ �죰�Pԅ �⿏�alY⿏,4000 ������⿏ �l���� �l�

���⿏a�alY ����X��P�li�����?

��aaX��� �l����bԅa�alY ����a �l����a�Y��M�alY

��a, �Y�a���Y �Y�u���� �⿏i����Xԅ, �������Xԅ

b�uY��P ��죰ԅ ���a���Y�⿏ ����� ��i��P�����?�ll

�l� �u�t --�Ya��ԅ �u�t ��alY���a�l ������X P����,



����� ��t ����Y⿏u�l lYa�� �u�t ���� ��i���

(��l��alY⿏l�� ��i��������⿏�u,�ԅ��a� Vs �죰���a�,

�lYu��X �������� ��� !!) �ala�al�l, ��� ��� ��u

���alYMP �M� ��� ��� i���� ���Yl��� ����i �iԅ ���

�i����������lYb�� ToD�췰⿏i�.

�lX����iԅ ���a�� �al���i��� �������⿏t, ���P ��죰ԅ

������, ����tal��⿏t�죰�Y�X.

a) Morning Peak hours (C1) :06.00 hours to 09.00 hrs.

b) Evening Peak hours (C2):18.00 hrs to 21.00 hrs.

c) Off-peak hrs:

(C5): 22.00 hrs to 05.00 hrs/next day.

d) Normal hrs:(C4 +C3).

C4: 05.00 to 06.00 hrs, 09.00 to 18.00 hrs and C3:21.00 to 22.00 hrs.

The TNERC has approved levy of extra charge of 20% on energy charges for
power consumption during peak hours from 06.00 hrs to 09.00 hrs and 18.00 hrs
to 21.00 hrs (�l� ��� ��r⿏�l� �⿏u�l ���X �⿏�r��) and a
rebate of 5% on energy charges for power consumption during off-peak hours
from 22.00 hrs to 05.00 hrs and normal tariff for normal hrs for HT IA category
consumers.

�Yu ���Yu����⿏ HT �����Y�⿏��a�i����Pԅ�ll ToDi����

��t.���Y⿏�u.

37.i�B���B������������������ T�nL.

�ԅ�l���� ��⿏�Y����Pԅ ����u��� ��a, l�Ya�alY�u�� �Y�

�����aX.

���� ����l ����u���t�� �Y��ll �a� �PlY���� �aY���

���lX �죰ԅ ����u��M�Y� P���� , �i⿏ �⿏ialYuY죰lX 3,290



�� ���alY⿏ , 345 �� ���ԅ (����⿏iԅ 160 ��) ��� ����u���

��a , 1961-⿏�l�i��Y, 1971-⿏������⿏iX.

l�Ya�alY⿏ ��� ���� ��a���⿏ ����a �ll ��a,

��Y�����u�� ���i��X �a��a ��a���rԅ ���X. �ll

��a��� ���ԅ 4,082��.���t �X���⿏��r�Pl�a�� ���i

(�⿏u����,��⿏i����ll��a���������⿏�u���rԅ?

�a��r�l�����⿏�l����tԅ?)

����i �ll ��a��⿏, 5.42 ��ԅ�Y l�a���a �l��Y ����

��bԅ. �l���MP �M�ԅ �i�Ya�P� �죰�

��a� ��u����⿏ 47 �X� ��⿏ �����⿏ ���aYbԅ ��a

���a���, �ll ��a�P �lY��⿏���� ������P 15,462 �a��

��� �����aX��u�ԅ. �죰���a� ��u����⿏ ����u�����a

�Y�ԅ���Xԅ, �l� ��� ��� ��i⿏�iԅ (������ �����Y) �aY���

��ԅ���P�ԅ��a�PalY�lX��i��tԅ.

�ll ����u��� ��a�� �u�l������ ����t �l⿏ �Y�

�M�alY �Y�u�ԅ ��a�ԅ������⿏, lu� 35 ���� ��⿏ �Y����ԅ

�M�alY �������� �죰 ta�⿏�� �������⿏ia. lM���X,

�lY⿏ �죰 ta�⿏�i ��l ��r l�a���� ����talY, 42

������⿏ �Y� �M�alY ���bԅ �����⿏ lY��a

�lY���talYb��a�.

����u��� ��a��uY죰lX 8,390 �� ���aX�P, PlY��u�i

����⿏ ��⿏i��⿏i ����alY⿏ �죰lX ��⿏�l Pa�� �uԅ

������P �lY��⿏���� 850 �a�� l�a���� ����talY,

��a�ԅ���� ��� �Y� �Y�u�alY⿏ 77 ������⿏ �Y����ԅ �M�alY

������⿏t, ������M���tԅ l�a��, ��ԅ���P�ԅ ��a�P坿

��⿏�Y�X.



l�Ya� ����u��� ��a��uY죰lX, �������� ����u���

��a�P l�a�� ��⿏rԅ �aY��⿏, �⿏��a�ll⿏ �PlY��⿏ , 700

�a�� l�a���� ����talY, 25 ������⿏ �Y����ԅ �M�alY

���bԅ ���i��X �Y� �Y�u�ԅ �������⿏t��X. �ll

���t �Y� �M�alY �Y�u����ԅ 1971-ԅ ��t �l⿏

���⿏�t�Y��a.

�⿏��a�lluY⿏ �Y����ԅ �M�alY ������⿏i ���a�, ����

����u��� ��a�P l�a�� ����t ��⿏u��t�Y�X.

�������� ����u��� ��a, ����� lY⿏ialY⿏ �⿏�u. �a�⿏,

��P�� ��� �Y� �M�alY �Y�u�alY⿏, 700 �a��

l�a���� ����talY, 18 ������⿏ lY������i 3

ta�⿏�� �uԅ ���alԅ 54 ������⿏ �Y����ԅ �M�alY

������t�Y�X.

�a���죰 ��tԅ ���u 1 �l⿏ �tal ��t ��� 30-ԅ �llY

��� `��� ��t’ �a ��r ������⿏t, ��ԅ���P�ԅ- �aY���

���aa lY⿏i ���ll���, ����� lY⿏i ��������i �PlY���⿏ �Y�i�Pԅ

50.05 ��ԅ�Y l�a��⿏, l�Yl��t, ����� ���Yu��� �������a

��i�a, ���u ��lalYuY죰lX, �tal ��� ��laX�P�

�aY�����a��uY죰lX �a��ir�aY��� 7.25 ��ԅ�Y l�a�죰ԅ,

����u��� ��a��uY죰lX 12.30 ��ԅ�Y l�a�죰ԅ ����aX�P

�a�P�X �l�i����, �죰 ���Yu ��� �����M� �M�ԅ ���� ���at

����alY� ����Y�u� P�� �⿏ialY⿏ , �a���� ��tԅ

������ 1 �M�ԅ ���iԅ�� 1-ԅ �llY, �����

����u��� ���a�l��alY⿏ l�a��� ����� �����i��⿏,

����t����tԅ.

�������,�a�Pa �l�lX,���坿��a �⿏u�l ���i ���Yu �lY ���

���llԅ �X ��� l�� �a �Y�a��Y���! ��a���⿏, ��ԅ

���t�P�YialY⿏ �죰��l�⿏, ���lla�l �lYaX �i��Y���ԅ.

�a�⿏, ��������, ����i����� ���� ���ll����



�lY��lY⿏�u��lu�⿏ l�� ���坿��a ����l �Yl��aԅ.(��ԅ

����� ���Yua�l坿 ���ll����� �l⿏���� �M�ԅ/�MPԅ

��a��Y�u��M�Y죰lXԅ�i).

38.�L�B����� i���L �B�� ���� i�B� ���B�� �Un�

Ln������ �������� T�nL.

�����Y⿏i�� ���� ��Xԅ ���X, �ll ����Y� ���⿏, ����r

�M�ԅ �����Y⿏i� ����Y� ���⿏⿏�i�� ����tal ��M�Y�Pԅ.

��rԅ, �����Y⿏i� ����� ���� ��Xԅ ���X, �����Y⿏i�

���⿏⿏�i� ��������rԅ,����r ���⿏⿏�i� �坿�alYrԅ

�죰����,�l� ���l ���⿏�i ,�ll �� ���⿏�a (��� t lY

����r)��i�i��⿏ԅ,������Y⿏i��⿏ԅl����a��Pԅ.

�a��,�����Y� ����u�⿏ ���⿏⿏ ���⿏�� �����i��⿏,

���l ���⿏ P��ll �⿏�ԅ,������Y⿏i� ����Y� ��⿏i⿏

���⿏�� 15�i����X�죰�Pԅ.

�a�� l��,������Y⿏i죰i� �a���Y⿏ ����i��,�X l�a�⿏

�M�tԅ ��M�alYMP �ia� �lY����a �M��l�⿏, (������Y⿏i�

����Y� �����Y⿏���⿏ 5 � 7% ) ��aaX �l� ���l ���⿏�i�

P����Y���ԅ.

�⿏�u��a�⿏, ���� ��Xԅ����l ������Y⿏i�� ��lX ����rԅ

����i�t. ������Y⿏i� ������ ���� ��Xԅ ���X,�lYr��

���Yt�⿏����������aXԅ,���l���⿏��r����tԅ.

39.����inB �n�iB�U� ���� �U�� �LBi�� ��brR ����

�⿏l�B?

�ll ������� �����a�r ���坿��a, �죰 ��a(phase) r��⿏�Y�

�M�ԅ �Y� �����a ����� �uԅ ��a����⿏i �ԅ��a

�Y���M�Y��⿏ �itr����l�⿏��i��Y�X..



����� �⿏uX CVT ������Y⿏i��⿏�Pԅ, �ԅ��a�Y���M�Y���

�ԅ��i���⿏�Pԅ ��i��⿏ ��i�Pԅ ���⿏��⿏�� ������

�ll��u�lY�r.

��⿏ ������Y⿏i�/�Y��� ��a����⿏t�� �ԅ��a �Y�

��a�i坿 �M�����⿏, ��i�i� ���a��l�⿏ �ll

���l�a��a ������� �����a�r ���⿏⿏�i� �M�

������� �M�t�Y��a.

40.�L��B���ii, �� L����gL���� (inbuilt) �n����� �U� ,

����BL ���gL�����bi�,���U?

������Y⿏i� �Y� ��a���uY죰lX X������⿏iri�, �lYr��

�쫐�Y� �Y� ��lY��, �a��坿 ���� �죰 ���Yri� ������Y⿏�⿏

��a��� ��a����⿏t��X.

�ll �쫐�Y� �Y� ��lY (�X, �����Y⿏i�� ����� ���bԅ ���X,

���⿏⿏�i������Y��⿏�i��i��Pԅ)

�r���� ��lM���a l��, ������Y⿏i� ���� �����a�⿏, �Y�YX

�Y�Yi����aYa�l, ����bԅ ���� ��Xԅ������죰�i�� ��u,

�l�P����Y� ���⿏�⿏��a����⿏t��X.

���⿏⿏�i� �����Y��⿏�i lt�Pԅ �ll ����⿏⿏

���Yri����������ԅ,�al�ԅ�Y�rԅ���Y���a��.

41.���B��i�B� ��U �B���L� �B��B�rg�i

���Bg�L�U��?��T�B�T?

lYٙ�lYٙ���� ���⿏�Y� ���bԅ ��⿏i�i� �Y� ��la���

�����a������i��P�Y��a.������a:

i) Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBTs,

ii) Silicon Controlled Rectifiers (SCRs),

iii) Integrated Gate Commutated Thyristors (IGCTs),



iv) Triacs(two SCRs connected back to back),

v) MOS Controlled Thyristors (MCTs),etc.

�⿏⿏ �����⿏ �����⿏ �Y���M�Y��, ����a⿏�� ����r⿏r,

��u�⿏�� /����⿏�i���⿏i�r,

���⿏�Y� ��⿏⿏t��� ���⿏i����, �lY� ������Y⿏� �Y�

��M�Y��, �lY� ������Y⿏� ���⿏i���� ����� ��a�a�M��

�⿏u�ԅ ����bԅ �����⿏�MP�� ����t �ll�⿏

�����a���� P����u�ԅ. ��l⿏u�ԅ, �i��Y� ������i�

���i��?���������X�X��X�a�P��⿏�Y�X!

������a�⿏, �Yu�u ��lY�� ���t��a�⿏, �u�Yu

�l�llY�r���bԅ �������al�� ���tԅ. Paԅ ���� PM��ԅ

�����M���Y������Y�������⿏.

42.How to calculate the loss of a Transmission line?

����r�� �u��� 5 �l��lalYMPԅ P����� ��M�Y� �u�

u�r�죰�Pԅ������������t�Y��a.

�u�u�r(��⿏�⿏):3I(R square).

R:�죰�ua�����Yri�r (��Y⿏).

I:�u����⿏.�⿏uX, %u�r = 173 x R x S x I/(V 2 x cos(phi))

where

R :��i�i����Yri�r /��⿏.

S :����r�Y���u���ԅ,��uY⿏.

I :�u����⿏.

V2:���ԅ�iԅ�u����⿏⿏�i�.

cos(phi): is power factor at receiving end.



43.ii�iLB��⿏i���rU�⿏����g�LB��L�U�?

ir�r⿏�ԅ���⿏⿏�MP,�lal��������l��������ԅ.

�� r⿏�ԅ ������� ��� ��� �i�X. ��l ���alY⿏,��� ��

����� ir� r⿏�ԅ ������� ��� ����⿏�u�����⿏, �l�

�ԅ�췰��⿏ ��r⿏�ԅ ������� ��� ��Y, ���⿏⿏�i �Y���� ��a

���tԅ.

�l��X, ��X ��⿏�MP �itr ���a�⿏,��⿏���/������ l��

�itr���i�ԅ, EE ���i��i�X.����� ������⿏�u ����⿏,

���Pl�u��iu��Y⿏�u��?

��l��lY�l��.�lMP��a�������tԅ?

i)ir� r⿏�ԅ �������� ���u�⿏ ���⿏⿏ ���⿏,�ll

���⿏�M��M� ������ �ia�l �a�P� ��a�� �����

���tԅ.

ii)��l ���⿏⿏ ���⿏�MP ,��r⿏�ԅ ������� �taX� ������

����ia�l��a��Y⿏t,

���lY� ��i���� �죰��Y�l� ����l ��lY ���X �����

���tԅ. ��r⿏�ԅ ������� ��� �iԅ, ir� r⿏�ԅ ��������

����ia�l��i�lY�����죰�����tԅ.

44.��U �B����MU ���M��� �T���i �B�ٙ��? ��TB�

L�gL��T�?

�Y� ��M�Y��� �ԅ��i�r, �l� ���⿏⿏�i� �M�ԅ

������Y⿏�(�ԅ�����⿏����坿 ) ���llX.

�ԅ��i�r(��r � �Yt⿏�⿏,��Y⿏) = (Z ��� ta�⿏ ��⿏t)X(��r

��⿏t,��Y⿏).

= (Z%/100)(kv)^2/MVA).



�l��aԅ:

(10/100)(110 X110)/10 MVA.

Z��Y⿏= (0.1)(12100)/10

= 121�ԅ.

45.�y�in��� ���⿏ ���L��Bi, ����� ��Mi�LBU�� ���⿏

���?

�lMP� �lY⿏ ���⿏rԅ ��a��, ��a��⿏i�� ���u��⿏��

i���(Ta)����⿏��a���� ���������?

Ta:��a��⿏i�i���(Tg)---�u�⿏i���(Tl).

�a��,��� �YriaXi� ��a����⿏t�� �a���죰

��a��⿏i�� ���u��⿏�� i���Pԅ(Ta) ���Y⿏ٙ���

�죰ll�⿏,�X�Yriԅ ���������Y���lY���taXԅ;

�X��,���⿏ٙ��� �죰ll�⿏ �Y��� �lY�����a� P����

�aY�P�Pԅ.

46.��iٙ�� �BU. ��ٙ�Bb�, �y�in��iU ���i� L��inBi

�����M�n��T�L��inBi ���� ��brR����R�.

��l⿏⿏ ����⿏�i�a�⿏ ���bԅ ���l⿏,��a��⿏i��

���⿏⿏�i�� ��M�ԅ. ����⿏�i�� ��⿏���⿏ �죰

��a��⿏i� la�aX ����Ya�⿏,�l� ���⿏⿏�i��bԅ, �X��

�Y�ti� ��allY죰ll�⿏, ����� �uԅ �ll ��a��⿏i��

����⿏�a ��������bԅ,�l��X�Y�Ya�� ��� ����i��bԅ

(�����uY⿏�����MP����al��)�⿏t��taXԅ.

�X���u��,

��a��⿏i�� ����ԅ ���� ,���u⿏ ��⿏���⿏ ��⿏a,���a�

(��a������ , ����� ��lY� �⿏u��⿏) �Yriԅ �u���, �Y�⿏

�⿏uX �u�ti� ��a��lMP ��i, i���a�� r�l�ibԅ,



�u�⿏ �⿏uX �Y��⿏ ���⿏i ���P, ��a��⿏i�� ��⿏ٙa

����bԅ�⿏t��taXԅ.

47.��U�B����MU ���M��� �T���i �B�ٙ���U�

�B��i�B�. iT� �T�����i�B� L�������� �U�

��Bib�L�.

i)P��P坿�M����⿏�u�⿏ (Short Circuit Current level)

ii)�Y���M�Y��⿏�M�tԅ���⿏⿏�i�����.

iii)�Y���M�Y������u.

Iv)�Y���M�Y���lY�� (efficiency).

v)�����a��r���⿏⿏�i���u�⿏.

vi)��⿏�����r�i��uY⿏�,��a��� (etc).

48. �� �y�in��iU ��g�i ��� Ln�� ��T�� ��

�a��B�rg��?

�ll��a��⿏i���������Y��⿏����⿏i�r(Xd") �Y�a��Pԅ.

�l�aԅ:250 MVA,

Xd":0.1 p.u.

Isc:250/0.1=2500 MVA.

49.⿏nBU������� 켰������� �B�LB��BL L���, ���

��n��iU�ٙ��U��L��a��B�rg��?

i)���ri�����Yri�r.

ii)���ri�����⿏�iaXԅ��r.

iii)���ri���lY��⿏�����ԅl��Pԅ��lY.

iv)���ri��l��P��lY��r, (��uY⿏)



�a�⿏,���ri�� l��P ��lY ����, (��uY⿏) ���� ����a

r�i�i�⿏����죰��l��a�l����⿏�u.

50.��nB�i�B������Tagi�B���U�B��U�?

�Y�� �Y�Y� ����r �ԅ��i�r ��i�X r⿏��� ����r. �Y�

�lY���a����r�ԅ��i�r��i�X�������r.

�r⿏�i⿏i⿏ ��a���� ��� ���⿏u� ���, ��u�⿏��a�r

�����i� �uԅ ��� ����r��� �i�Pԅ ���u��,���⿏

��a��⿏i������ ����r���ԅ,

�lY� �a��Y�� ���, �lY� ������Y⿏�b�� �l��⿏,��⿏⿏���

�M�ԅ �Yt�Y���� �Y�a���Y�� r���� ����r�� ���ԅ

���⿏uu�ԅ.

��� ����r ����⿏iX, �����Y��⿏ ��� ���⿏⿏�i�,

���⿏⿏�i� ��Y�u��r �M�ԅ �Yriԅ ��r�i��uY⿏�

��Y��M�YMP ���lY⿏ �iԅ ���t����. �a�⿏ rٙ��� ����r

��M��i�M�YMP �����MP l��P� ������ �����.

�X��,�죰 ��� �YrialY� �uԅ �X ��� ���⿏u

���t�����⿏,

�����a ����, ��� �YrialYMP� ��raXԅ ���X �i, �ll

�YrialY� ���⿏⿏�i�� ������PԅlY���lMP �죰�P��a�⿏,

�X�� �uY����a ��� �Yriԅ �au�ԅ. �lMP ��l�����

���⿏u ���t��a�⿏, �죰 ��� �YrialY⿏ ���r ����ٙa ���

�a�i �M�⿏i�rԅ�i, �X laX ���⿏⿏�i�� ������Pԅ lY��

�죰�P��a�⿏,�l�ar��������Yriԅ����a��u�ԅ.

�lMP �����, ���r ����ٙa ��� �a�i �M�⿏i�rԅ ,�ll

�Yriԅ laX ���⿏⿏�i�� ������Pԅ lY�aM� ,���⿏⿏�i�

��u��� �a�P��a�⿏,�X �u�aa��a ��� �Yriԅ ���

��a����tԅ.



�l��a���, ���⿏ �a�a�� ���X, �t��u� ��⿏�i,��al��

�PlY�� ��� ��� �Yri����� �죰�Pԅ. �l��X, �Y�a

�ri���r�ll� �PlY���⿏ �M�⿏i�rԅ �i, ��P ����� �r⿏

��Y��t�X��a�����ԅ.

�lMP �Y���a���, ���PlY��r�� ���⿏ ��a��⿏i���

��aalYrԅ LVRT (Low Voltage Ride Through) ��u���� ���Pԅ��

���� ���tԅ ���ԅ, ���⿏ X�a �Y� �Y�u�����⿏

������Y⿏i� ���P����lY�ԅ �Y���a�aX���� ���tԅ���ԅ

�uYb�al��⿏iX. �a�⿏,���⿏ u����� �췰�Y �죰 ����a�l

�Y����M��X�a��r���l�a��������a?

��⿏ٙa ��� �a���⿏ ��죰ԅ ,�Yriԅ �a�P�u�� ��i,

���⿏⿏�i� P����⿏ ��i�Pԅ �Y�⿏ ���u��r l������aX

����l ��ԅ �a������a�⿏, ���⿏⿏�i� ����alY⿏ ��rԅ

��aԅ��raX���ԅ���lY⿏�a�P���Y�u.

51.��������U���Bi��B�?

���⿏i죰i� ��all �죰 �����a��alY⿏, ��b,������,l�a��

����� �l���l�죰 lY��ԅ ���⿏�⿏t, ���⿏i��坿 �M�

����Y��l�,�X��i�����Pԅ.

�ll i���� , ��a��⿏i�����, �ԅ�����,�i�� �M�ԅ ���uY⿏

���������a��������lrԅ.

52. TM���⿏g�� ������ i�B��B�g�� ���i� ��b�n�

��Lg���TBL��gLiT�⿏��U�T�����U�?

�lY��� ���⿏坿�Y� �죰�����a IGBT �������, ��i��Pԅ �lY�

�lY���� ���⿏, ���⿏i�� �i��Ya⿏���⿏ ���lY�uYaX,

�����⿏��� lY죰ԅ��, (�����r�Y�� �ua�⿏, ����⿏ ��Xԅ

�����Y��⿏ ��a ���u ����u��Y), ��� ���Y죰lX ����bԅ

���⿏i� �i��Yar��� �lX, l� ����⿏ �Y� �Y� �lY����Y,



����u��abԅ, ���⿏⿏�i� ����Y⿏�a �죰�����bԅ

�lY����al���Y ��lԅ��i�i���Y��tԅ.

�a��, �������Pԅ �l��i� ���⿏i�죰�Pԅ ��i�� ���

��ԅ�Y��P��������죰��X�⿏uX.

53.�� �y�in���n L�i���U ��ULn��� ��rl� i�B�,

�LBi������T���Bi�U�TB��?

�죰 ��a��⿏i�� �Y�⿏ti� �Y����ar ���bԅ ���X,�X

�Y��� ���⿏⿏�i� ��ri� ����⿏(magnitude) , ��r �M�ԅ

������⿏(rotation of phase sequence), ��� ��a ��r ���⿏⿏�i�

���Y⿏ P����a �i�����坿�Y ��alY���alY⿏(10 ��Y� l�� phase

angle displacement �죰���ԅ), �Y����ar ��a ����� ���

��i������⿏ (��a��⿏i�,�Y�⿏ ���⿏⿏�i����i �M�� �llY/4

to 8 rpm ���P�X) ��� ��aaX ��lalYrԅ �alY��bԅ ���X

�Y����ar�������tԅ,����Y���ԅ!!.

��l ���X��� ��a�⿏i� ���X, �Y��⿏ ��a��, �⿏�i�

�Y����a�Y���ubԅ��a����t�Y�X.

�a�⿏, ��u l��Ya��u� �⿏uX , ����⿏ ��a���� ���X

l�� ���ll��u� , ��a��⿏i죰�P ��a ��l���� ��i�Pԅ

����l�lX���������?.

�r⿏ ��� ���Y⿏, �Y����ar ��Xԅ ���X(��a��⿏i�

�������� P���r ���bԅ ���X), �lla l���a ��r

����Y�a�⿏ u�� ��Y, ���⿏⿏ ���⿏�i��i �lY� ���⿏ �i���

��Y, ��a��⿏i�� ���⿏i� �M�ԅ r�i⿏i�

��t��,���X�����lX�����X���Y��tԅ.

��rԅ, ����ԅ ����� �⿏uX �a�� ������ ,�Xrԅ ���Xԅ

��l�⿏t���Pԅ.



54.L�i⿏i���gL�����b��U�BgL�Lbri,��U L������MU

i�B� (L)-----�y�in�U(G), i��Ui�i i�Bg�r� �T� ����

g�r� �Tii ����� ���� �B��T �� L�� �y�in���

���������ri��bL������L��B�T?

����⿏ٙa ��� �M�ԅ ��⿏ٙa ��� ��u�r ���� , AVR �rԅ,

i���a�� ���a� �YrialYrԅ, ���⿏⿏�i�YMPԅ,

��������Y�Pԅ , 1 � 5% Droop( ���ia l�lr) ����i�r���Y⿏

���Pԅ������������⿏�죰�Pԅ.

54.DroopiLng�n�⿏g��U�Bi�U�?

�Y��� ��⿏ٙa �M�ԅ ����⿏ٙa ������⿏ �M�tԅ �M�a

l�l��, �Y��⿏ ��a����⿏t�� �Y�a���Y��,l���X

������Y⿏��P �M�, ��� �u��uY죰lX �i⿏ �u�t ����Pԅ 1 � 5%

��� ����⿏�i��abԅ, ����ԅ ���� ��i⿏�ibԅ ��M�Y,

�Y��� ��⿏ٙa �M�ԅ ����⿏ٙa ��� ��M�a�l ��a��⿏i�

�M�ԅi�������t�⿏t�Y��a.

�Y��r�� ��aaX i�������rԅ, ⿏�� ��⿏�� ��� ��lY�

���Pԅ ���X,��aaX ��a��⿏i���ԅ l���X ������Y�P

������Yl����u��i���Y�lX�����ԅ.

��X�Y������X��a⿏����⿏���X?

4 � 5 % ��� ������ �t�Y���. ��� �rr �⿏ra��� ��lY

����u�ԅ.�����l���������lY⿏�u���ԅ�l����⿏�u.

⿏���l��aԅ:

i������⿏i⿏r�l⿏:3000�����ԅ.�Y�Y�r�l⿏ 2880 �PP���l��

��aX��������ԅ.⿏�� %: (3000-2880)/3000:4 %.

�ll �Y�l��⿏,�������rr�l⿏:104%. �a�⿏,��⿏��⿏r�l⿏:100%.

�����,4%⿏����⿏����a�l���a�⿏,1%i����r��⿏��쫐坿,



��⿏i⿏�r⿏i⿏�⿏ 25 % l죰ԅ. �a��,�al�a �l��lr�l⿏ ���l⿏,

(��P 4 %) ,100 �l��l ���a� ���⿏��⿏�i �M�taX�Y��l�, �X��

⿏��������i��a��tԅ.

55.��U�B���L��B�������B���i켰n���TbR?

�X,�Y� ��laalY� ��� (��a��⿏i��,�Y� ��M�Y��,���⿏

��������?) ,�l� ������Y⿏� ������M��坿 ���llX.

���X���i���坿 ���⿏u ���t�����⿏, �죰 �����uY죰lX

��� ����⿏��� �죰��u�ԅ. 0.5 ,1.0,2.0,3.0 ����⿏ �������⿏

���a.

56.�TM����U�Bi�U�?

�ll �r, ��⿏ٙa �M�ԅ ����⿏ٙa ��� ����ibԅ

������M�rԅ, ������rԅ l���b�i�l�� ����l�,�X��

r��� �r �⿏uX r�u� �r �⿏uX �������r �r

�a��tԅ.�l� ���⿏⿏�i� �죰 ��� ta�⿏ ��⿏t���rԅ,�l�

��r ���Y⿏ ��������rԅ ������r �����⿏i��

������⿏t,�M���aaX�r�������⿏⿏�i�,���Y⿏,

��⿏ٙa �M�ԅ ����⿏ٙa ��� �i��� �a��Yi �ll r��� �r

����tԅ.�죰 ��� �YrialY⿏ ���YMPԅ ��M�⿏i r��� �r��

�죰��u�ԅ.

r��� �r�� �����Xԅ �u��� �죰�� �����X �Y� �Y�

���Y�ԅ .

57.����U�BgL��MU�L��B���⿏ �i�g������TMTigLR�.

�죰 �Y�a���Y��� ������Y⿏� ����i� ���X, �ll �Y�a���Y

������⿏ �죰 �죰ialY⿏ �M�alY ���l ta�⿏t����Pԅ,

�l�i�坿�Y��� �a��l ��it��Y��Y, �M�alY ���lY죰ll�⿏

�llY죰�������



ta�⿏���Pԅ ��� ���Yl�� �ll �Y�a���Y��� ������Y⿏�

����i�/������Y⿏�b��u��������i� (CUF)�Pԅ.

Annual CUF = �죰i �M�alY (������⿏���⿏)/(��⿏i⿏ ������Y⿏�

������⿏�⿏) X 8760(�죰iԅ�a���⿏).

�l�a�� �⿏t ���al �죰 �����⿏�MPԅ �a��Y⿏t, �����⿏

�����Y⿏� ����i� �⿏uX �����⿏ ����i� ���ԅ ���⿏uu�ԅ.

�죰 ��� ��a���� �����⿏, l���i� ���al ������Y⿏��P

�M����, �a �lY���, u������� ���⿏ �t�Y�l� ����l

����a���,�ll�����⿏����i��lrԅ.

��i����l��aԅ���⿏u��Y�a�,

CUF of last Sarkar =���⿏iX(Zero)/���⿏�죰�� �����X (15 u⿏�ԅ)

=�����.

�la��u�a?

���ԅ��坿��!!!

58.iL�M��ai�/���iUi켰BgL�����?

������P �����a���⿏ �ua�l l죰�X, ����� ����u��a

��X����X,�l� �u�����⿏ r⿏��r�� P����X, ���

�u�⿏��a�� ��la����, ������� �u���� �M�ԅ ����a⿏��

��l⿏����lY���uY죰lX��X����Y�X.

���i �� ��������� ��⿏�i ���t ����ԅ �������

�Y�r��� ��X�X ,����� ���⿏�i �Y�r��MP

�����,�u�⿏��� ����a⿏�� ��il� ������uY죰lX,���

����Y⿏�a��la����bԅ,�������bԅ�����M��Y�X.

��?

�ll ��������� �i �lY� �u�⿏���⿏ r⿏��r�YuY죰lX

��X����Y�X.



��⿏ �u����⿏ ���u ���� ����tԅ �����i ��� laX���

��Pԅ ������� �tal� �t�Y�X. �lY� �u�i��Y� ���⿏ �����

�u�alY⿏(4500 �� ���alYMP� ��� ���X) �죰 ���ԅ �⿏t��

�Y�r�⿏ ��X�Y�����. ����� ��⿏⿏ �Y�r�⿏ ���⿏i��Y�⿏

�YPl⿏ 25���⿏⿏�MP��죰�P������aX����⿏u���tԅ.

59.�B���iTB�⿏�U�Bi�Ln����gL���⿏i�B�?

��� ��P�� �l�坿� ��Y ���� ���ԅ ����� ���u�

����iu��! ���rԅ, ��죰�Pԅ, �Y����u� �iru���MPԅ

��i�� �ill ��� ��� ���⿏�Y⿏ ����al ��Y l��a �������

�⿏t�Y⿏�죰�P?

�����,���⿏�i��ti�坿�X�Y����u������⿏uu���?

�����,�X�P ����, �����⿏ �����i ����a⿏�� ��il�

��lY������ �죰����u�a�, ��Y ��a��⿏i�� �죰����Y

�죰����b��?

����,������al�����⿏u������?

�X, ��u������⿏�u�, (�⿏�r⿏ �Xu���X �죰��⿏t��?��

��l �Y��� ��l�����⿏ ��lY ��r��,���� ��r������ �aYlX

�죰�Y��a)�죰�⿏t��M�Y ���Y���!

�luY⿏ ����� i�lX �������ԅ! ��M����������i

�lY���⿏ ����a �Y����a�l(�Y����⿏�i�a⿏

�����r,��u�⿏��� ����a⿏�� �����r,�Yt--�Y���� �����r)

���,��죰����t������u!

�l��X,�����⿏��a�u!

��ai��X?

��l�r ��lY� ������l ��ualY�u�� �죰lXX��

���⿏uYt�������al�����?



�⿏�u!��M����� ��lY����i�Yll����!

�l��X,�r�����a����!

��,�����,���⿏���Yri�� (�Yri��a�,��u���l��!)

�l�lX���⿏���ԅ!

���l��� ��Ya����i �⿏iԅ �⿏i ��lY�(����,���a ���ԅ

��� �aY�� ���⿏uYiu, �⿏�Y� ��⿏t �r���t ��a�i�l���!)

�죰 ��� 15 �⿏ ��쫐��Y� ���������� �⿏iԅ ��⿏iX l��

��u�����Y⿏�����l�i���Y���Y�a��Y����!

�⿏�u!

�X,2000�죰ialYMP���a���l�i�PX!

�l��X, 600 ���Y��u�� (������⿏ �Y��r�⿏u,������� �Y��r⿏),

�Y������� �ԅ����� �죰 ���Y� ��alYu �l�allY⿏, �Y� ��lY

�ll�l(��� ����r,r�i⿏��! �a/i�a�Y� ��a�l�� �Xrԅ

���u���Pԅ!)��YllY죰��Y�����!

�����a�� �����alY� ��l�����坿�Y��⿏ (�aa���⿏ �⿏�u!)

����� l�t�� ��all ��⿏i� ��lY� ���� 1930 �⿏ ��lr

����坿�Y��������ti�坿�Y죰�����!

��l ��lY� ���죰⿏��, �a���u ����Y� ������Y죰ll

���l�alYrԅ�Y�i坿�Y죰�P!

�a�⿏, 17�X �M����⿏,��a� ��u�⿏��� r�i⿏��

��a��⿏i� �l�i���a �������ԅ, ���Y⿏�a/���⿏�a,

��i�i�/����u⿏i��M�Ybԅ��i�Y���⿏�죰�P!

1600 �⿏ ��⿏uY�ԅ �Y⿏���⿏,�ll ��lY�P �l� �lu�,

��u�⿏��r���ԅual������l��� ����talY��죰����! �Yu

�죰i����P� ���P, �Y⿏���⿏�� ���u��� ��r ���l



���Yu ��쫐b�a� l��r ���ra�, ��u�⿏��Y⿏� ���ԅ

���a�l����P��������u�talY��죰����.

��i�ԅ l��, 1752 �⿏ ��� 15 �⿏ l��,���������� �⿏iԅ

��⿏t,�u⿏a��Pԅ��u�⿏��Y⿏�bԅ ���l�����i�Yll��!

���P,1800 �⿏ �al�uY ��쫐b�a� ��u����⿏��� ���⿏⿏i�

�l� �luY⿏ 1.1 ���⿏⿏ l����� ���⿏⿏i� ��⿏�u

���alXԅ,��� ����u��, �Y� ��alԅ ���⿏⿏

����a����t�Xԅ,���⿏⿏�i� �u�⿏ 110,220,11kV,22kV,33kV,66 kV,110

kV,220kV ��� 1.1 �� �i��Y⿏ �죰��Xԅ �����Y��⿏iX!(�ԅ��

��坿�Y ��t�ԅ!) �l� ���, 1831 �⿏ l�� �ԅ� �����r(�����i

l��)�죰��u�⿏���ia��������X������⿏i��.

���,����� ����uY� �t��, �죰 �����a�⿏ ����a⿏�i

�al��⿏t,�ll ����� ����uY⿏ ���쫐b�t ����i �i ��⿏i��.

�X l��, ������ ��쫐b�a� l��r �⿏�� �����Pԅ,���⿏ٙl

��쫐쫐b�a�,����� r����Pԅ �⿏�� �����⿏i

��lY�,�������⿏�⿏����t������l��alY�lX��⿏iX.

���P,����,1882�⿏ �Yt�����Y⿏,�aX��� (Pearl City)����PlY��⿏

�죰 ��Y ��a��⿏�� �ԅ��a� ��ԅ��aX,���iԅ�� ��lԅ

�Yt�����Y⿏ �l죰����P��� ��Y �Y����ԅ ��ԅ ��� ��⿏i��.

���P, 1800 �� ��lY��rԅ,1900alY� �� �PlY��rԅ,�������

������� ����Y���� �Y����u� �iru�, �a���lY��a ��Y

�Y����alY�������MP��a����죰ll��.

��� �luY⿏ ����i� l�� ��alX �a���M�Y ��u�⿏���

����a⿏��alY⿏ �u ilY� ��������� ���Yll�l�t,�a�l

PualYMP� ��� �tԅ �u ���죰⿏���� ��t ���aX ��⿏i�⿏

���������M�����.



���P, ���a�� �l�l ���u ������⿏, �iru� la���� �lX,

��Y��,��Y�� ��� ���⿏ ���ibԅ �ilX, ��M�Ybԅ ��M���.

��� l�� ��Y ��il� ���⿏i��,��Y ���⿏ �M�alY ��Xԅ

��a��⿏i�,��Y �ԅ��a �Y����ԅ ��aa�lbԅ �죰����Ya��.

���P, ������ ��t�������죰ԅ, �l�aYulY�죰��a ����

��r⿏���rr �iru� ��Y ��il� ���⿏i��,��Y ���⿏

�M�alY ��Xԅ ��a��⿏i� ��Y��M�Y� ������� ,

�iru���i�Y죰lX����Y ���������⿏ ��Y�� ����u��talYa��.

�������u���Pԅ�����X.

r��⿏�l ��쫐b�a�,��ԅr ��⿏(��죰�P ��� ���� l��),

��⿏��ԅ����(���⿏��ta�⿏ ��� ����⿏ l��), �죰 ������坿

�a�P ��M��a�, ����� ��ll�� ��u��� �Y���� �ԅ(�ԅ u�

lll��) ����� �u� �Y����alY� ���aM�alYMP ��t�⿏i����

����ԅ!

�a��,�Y������t����i�죰�⿏t��M�Y!!!

��쫐��Y� ���������, ��u����⿏��� ���⿏⿏i�, �����⿏

����i, �Y����u� �iru�, l��r�⿏�� ���� ��⿏uY�ԅ ⿏��⿏,

��ԅr ��⿏, ��⿏� �ԅ���� ��� �u ��쫐b�a����� �⿏t

��M�Y ��� l�� ��� ���⿏���. �u� �a�l PualYMP! ��l�

�����i�l!�����Y�X��!(���XaX�������!!!).

60.켰�� ��U TM켰�i�BL� ��� ��U 켰�����Lbri �L��B�����

i��g �MingL�L� �⿏gL⿏ ����M�BT� �Ly�BL

��gL��i�,�U�����B�?

��aaX �����a ���坿�Y�����u��, ������Y⿏i� ���坿�Y� l��

��⿏i��⿏ ���� �Y�rԅ ��������aXԅ(RRRV �lY�����l�⿏),

�X����aXԅ����l��ԅ��Y���ԅ.



������Y⿏i� ���� ��������� ����� ���⿏坿�Y� ����l�⿏,

�����u���la lt��, ������Y⿏i� �����YMP ��� ����

��a��⿏i����������������taX�X�⿏uX.

��li� ���������� ������Y⿏i� �����YMP ������Y�Pԅ

���X,�lY� �����u� ���l ��� /�ԅ������ �죰�Pԅ ���X

���alY죰��Y���.�X ���u��,SF6 ��������� l�� �lY�ԅ

������Y⿏i� �����YMP ����lbԅ,��� l�ԅ ����� �����⿏

���lbԅ��a�alX�t.

���P�ԅ ���⿏ ��������� ������Y⿏�a ���⿏�Y��YMP �M�X

��� �죰 ���������t.��X,r���⿏ �����⿏ia�r

����Yb��� �죰aX �l�����u�ԅ. (���Y�⿏ �lY���ԅ �⿏i�⿏,

�Yt⿏ia�� ����ԅ ��lY�� �i�a�� ��������������,

�l�aY⿏ �⿏� �lYr��� �⿏t� ��t ��a�lX ���uY죰��X

�죰al�����Y�X).

��l�a���⿏,11 kV ������Y⿏i� �����YMP 22 kV ����������bԅ, 22

kV ������Y⿏i� �����YMP 33 kV ����������bԅ ����talYa�⿏,

��ur �tl�u���rԅ, �����u� ��⿏ P��b����

�Y�a��Y���.

��X R&D, �X �M�Y �죰 �����a ��r ���X,�죰 �⿏u

����taX��i����tal坿���⿏uu�ԅ.

61.��L ���L ��U ����(EHV) ��ULbrU L�� 켰�U� �LB��

⿏⿏�� �i� TM��, ���LB�⿏ �������L��B�Lib , 켰��

��L�!! �� ���� �B�L� ���TB�� ���gL��i�?��B��

�����iT��B�;LT�����B�b���gLiT��B�.

110 kV �����uY--- ����i�ԅ �ua�� �al ��t �⿏�� ����t �u

�죰i����� �Yu� ��YaX �죰��l ���

���alY죰��Y���.(���⿏�i �����⿏ �Y�� ����t �죰ԅi



��t,�a���� ���Ya�⿏, �������,�� ���� ���⿏�i ����

�����죰ԅ ).

�.�. ��lY����� �PaX���� ���PaX �M�ԅ �t�����⿏t

��i������a�l���i���al��u���X��aX.

��� �ua�� �al, ��ll iu� 20 ������ �iru� �⿏uX 200 �Y⿏uY

���⿏ԅ, �Y�iuԅ �Yu 1000 ���⿏⿏/�췰⿏i죰ԅ �죰��u�ԅ.�X �u�

���⿏⿏�i������aX����tԅ.

��ll iua�l� ����al �����⿏ Gauss �췰⿏i� ����t ��lX 30 -40

�Y⿏uY ���⿏�P �Y���uY죰��Y�l�(WHO �Y��a �������) ���

��lY ���X�����u�ԅ. ��uY�������⿏����X�ua����u�ԅ.

�Y��aM�����⿏ (Electric charges) ��i�Pԅ �Y�iuԅ 90 ���⿏⿏

/�췰⿏i죰�P �Y���⿏ �죰��X ��X�����aX. ����u����,

��⿏i�uY� ��⿏�� �Y�iua�l lt�Pԅ. �lY� �⿏� �Y� ��ll

iualYMP �⿏�tԅ ���X, �Y������P r���Y�� (P죰lY��⿏

������X����YP�l�⿏��i�Pԅ �al� iM� ����) ��lY�iԅ,

���������P�����,��ԅi��iu��lY�iԅ ������i�t.

iM� �����Pԅ�Y���ll iualYMPԅ��� ��죰��Y� �l�i�i �M�Y

���Pԅ ���X, MRT,GRT,��� �r�r,��⿏ �u�r �����

���r���⿏ ���u ���������P ����� ��lY�i �lY�ԅ

�lX��l� ,���⿏�⿏ ����r �Yriԅ ��l��i� ����i��l�

�����죰��r���X�����u�ԅ.

�ll ��lY��rԅ, �죰 ���ia l��l ���������� ��� �Yu

��lY��ԅ ��a l��a ���bԅ ���X �ԅ������a ���P

�l���l���a?

�Y����ԅ�X �ԅ���ԅ!!



62.i�Bi��i�B�������?

���Y⿏t ���� ���X,���� �⿏ti⿏i� ���⿏ ruY� ���tԅ!!

�Y��.

Be serious!

���⿏�����죰�P?

��a��⿏i�⿏! ��i�ԅ ��a? ��� ��a,���Y�Y/���r�Y ����⿏

�죰��� ���⿏ �M�Y�� ���⿏���? ��a��⿏i�⿏ �lYuY죰�P?

ԅԅԅԅԅ!

r�i⿏i�⿏.�lY⿏�M�ԅ���lY�����⿏⿏�i��/ ���⿏�iu��

��a� ��alY죰��X ���⿏i�⿏ �M�Y� �����죰�Pԅ ��Y ��l⿏⿏

���⿏!

�X l�� r�i⿏i�� ���⿏�i⿏�� �⿏⿏i��a⿏�� ����a⿏��

��l⿏�i,���⿏i죰i�u����a���alY죰��Y�X.

����a⿏���u�r��u���Y�!!

�t����a ���⿏⿏, ��� ���alY⿏ �Y�������⿏ ����Pԅ ���X,

���⿏i� ��l⿏⿏ ������Y(������⿏ �����M ����) r�i⿏i��

�Y���ll iua�l ���aX���� ��u��⿏ , ���⿏ruY���Y �r⿏

���r�i�������t�Y�X.

���⿏����a�⿏��a��Pԅ?

�Y�Ya�⿏ �Y��Y�� ��죰ԅ ,����M� �����a���⿏ �aM�Y

��i��Y ,����⿏ ������⿏�� ��X,����ԅ ���� ����⿏

��i�X,��a��⿏i� ����� �iԅ �����l�� �죰 ���

�a��Y���ll��lY����Y��tԅ.

�Yriԅ �lY����a�uY죰lX,�죰 ��a��⿏i죰�i�

r�lt(���tԅ���l��)P��bԅ���X��a��⿏i죰�i����⿏

ruY����Y,�r⿏���r�i��lX��tԅ.



���⿏�����ruY��al���alԅ?

�Yriԅ ���������Y�� ��i, ��a��⿏i죰�i� ���������Y �죰

����Y�(20 �Y⿏uY ����⿏) ��alY�����⿏i�,�ll ��a��⿏i��

���⿏ruY���Y��⿏i�l�������u�ԅ.

������a�⿏, ��⿏ �⿏uX ��� ����Y� ���a�ٙ ����u���?

���⿏ԅ.

������uY죰lX �죰ԅ �l�llY���a�⿏(��a?,���⿏i�⿏ �죰ԅ �u�

�ri���rl��!)

��a��⿏i� ��⿏ �⿏uX ��� ����Y� ruY���a�� �i, �X l�

��a� �Y�u�P, �Yria�l�t �alY��lX �i����l �Y�u�P

�lX��⿏i�l������⿏uu�ԅ.

��i�ԅ�i��rl��!

�i���t �⿏u�l��

��l���Pi��죰���ԅii��i����llM�!

坿��,�ll�����Y����a����a��i��⿏t�����u��?

����bԅ, �ԅ���alYuY죰lX�췰�t �Y����alYM�� �lX��t���ԅ.

�la�⿏�⿏u�ԅ���⿏ruY��Pԅ?

i)�����a������⿏��.

ii)�u���⿏���⿏⿏.

���⿏ ruY���⿏ �M�tԅ �a��r ��u�⿏���⿏ �ri���r,

����r�Y�� �ua�� �췰lY ��alYrԅ ,�tal ��a��⿏��

r�i�� �����rԅ ���� �r�Y���⿏ ��Y ��lY���

��i��Pԅ.(�l��X,�죰 Ptԅ�alY⿏ ��i�Pԅ Pa��ԅ,�����죰

Ptԅ�alYrԅ���坿��a���M�talY��tԅ).



���i������u��a��⿏i��r⿏���r�i�������⿏���Pԅ.

Ptԅ�alY⿏?��il��!����MPԅ���i���a�Pԅl�l??

63.i�Bi ���� �B�LB��g�LU� iT� ��BT� ��r ii�

��ٙ�Bi,�� ������Bi�R�..l

��� ��a���� �����⿏,�Y�Y� CPP ��a��⿏i� ������M�YMP

���⿏i������u����taX��l����alY죰��Y���.

�a�⿏,��X 110 MW ta�⿏t���⿏�X�⿏�u.

������a�⿏,210, 600 MW ta�⿏t���⿏ �lM��� la���� �죰

�ԅ��i�r��u���죰al��⿏t��l� ����l����ԅ��Yll����

���⿏r������?

�a�⿏, ���� ��� ����talu�ԅ. ���⿏ ruY����(�r⿏ ���

r�i�) i�⿏�ila�M��� �죰 �ԅ��i�r ��u ��� ����Y�

�uY���⿏ti� ��� ���t �ԅ��i�r �����i�r �M�ԅ

�i��u��Y�Pi��죰r�aԅ�������⿏t����tal� �t�Y�X.

The scheme is so set such

that the impedance locus will pass through the two parallel blinder characteristics
for an unstable swing,

with the mho circle set to act as a fault detector.

During an unstable swing, the impedance locus will take a predetermined time to
pass between the blinder charcteristics which is processed by the timer logic and
issues a trip command.

During an external fault, it is possible that the impedance locus will also fall within
the operating zone of the scheme, but it will remain stationary and will not
traverse both blinder characteristics.

The logic will recognize this and block tripping.

For a stable swing condition, the locus will not traverse the blinder zone fully and
tripping will also be blocked.



�l��X, �ԅ��lY���aX, �ll ��a��⿏i� l��P� ������ ���

r�i��� r���? �ll r���, ���⿏ ruY�����YMP �lY�

����i����r�i���r���??

����l �ll ��� �uY���⿏tԅ ���t P죰⿏t �ԅ��i��⿏i�

(P죰tԅ P죰tԅ ���lX P죰⿏t �⿏iԅ �i��⿏) ���lX ��t

���aX, ��alMP ����� ����� ���Xԅ, ���alMP

��a��⿏i�� ��� ���Xԅ, ta�⿏�ibԅ, �Yria�lbԅ

��X����Y�X.

���⿏ ruY����X �Y�rԅ �a����a �죰 �Y�lr l�� ����rԅ,

�X �ual ���aY�� l�����X ��l�⿏, �ll �ԅ��i�r

��X���i �Y�rԅ ���Y���aX. 600 ������⿏ ��⿏�⿏ �Y坿��ԅ �X

�죰�P�����ԅi�Y���.

64.�B� ��i��B ���� �T� �i�g�� ���� ���� ��� �����

T�nL.

�Y������a�,

�������!

��������a�,

�Y�����!!

�������.

�X ���ual��, �������� ��t���⿏ i�� �i⿏i� �ir⿏ l��

��������t���⿏ �������i��ir⿏!!

�X �⿏t�⿏u, u�r ���Y⿏ �ir⿏, �r�Y���� ����i�

�ir⿏ �⿏u�ԅ ������� P�Y�Pԅ.(�Y��,����,�⿏u� �⿏u�ԅ

��� ��ԅ���죰�����⿏t�X���u!)



�ir⿏�MP ��i ���� �i⿏⿏i� (�Y坿��ԅ l쫐��b� �i⿏⿏i�

�⿏�u,��la l�� �aY�� ��죰ԅ �lY �i��Y��l!) ��l�

P�Y��Y��l�����������?

�죰 ���al��a ����u⿏i�(�Y� �����) ���X �죰

������Y⿏i죰�P ��a��aX.�lY⿏,���⿏⿏�i� lll�⿏ �죰ԅ

����� ���⿏ �al��a ������Y⿏�a ���i��a l�� �죰��

���tԅ.

�a�⿏, ��i�����⿏, A�����M�X ��� ��� �죰��

����l⿏u��??(��a���� �췰⿏� �죰 ��⿏�i�� �aYaX �췰⿏t

�lXԅ,�����t��a�u��?).

���,����u⿏i�� 100 �l��l �al��� ���� ����X, ������

���l�rԅ,����i��⿏, �� ,Xԅi,��ԅ ��lX ��i��Y�a⿏

��Y,������Y⿏i� ����� ���⿏�MP �죰 ���Yr⿏�a ���l���

��⿏���tԅ.

��,������Y⿏i� ����� ���⿏ ���Yr⿏�a �M�ԅ ������Y⿏�a

��ԅ����a�⿏�����������a���⿏���⿏i��Y��t�Y�X.

���Yr⿏�a ��ԅ����a�⿏ �M�ԅ ������Y⿏�a ��ԅ����a�⿏

��� ����� ���Yl�坿���ԅ �l� i�� �i⿏⿏i����Y,�l�

�a���⿏�i���� �죰��r죰��� (Parameter)�lr�Y�X.

��ԅ �ir⿏ ��Xԅ �Y���laalY⿏ ���� ��a� ���

���⿏⿏�i�YMPԅ ����u�� �aY�� �Y�r��MP �r�����

�Pԅ���⿏�MPԅ��i��������Y⿏l��l�⿏i�.

�X, ���⿏ ����u⿏i죰�P ��������a l�� �죰���ԅ. �a�⿏,

��Y���rԅ, ��i��Y�a�a�rԅ ,�죰���Yr⿏�a ��ԅ����a�⿏

�M�⿏t, ��� ����⿏i�� ���alY ��t�Y�X. �ll ���⿏ ����⿏

���⿏⿏�i�YuY죰lX ���쫐b�t��u�Y��죰�Pԅ. �ll ���쫐b�t



���YuY� (l�⿏i�)��������⿏t�⿏uX��� ����⿏i� l���ll

�Y���laalY�����u�a���a� ��⿏�i ��⿏t�Y�X.

�ll ���Y⿏ l�⿏i���� ��ԅ�������⿏ (90--l�⿏i�) l�� �i⿏i�.

�l��X, �i⿏⿏i� ���X ���⿏⿏�i� & ���⿏���Y⿏ l�⿏i����

��ԅ�������⿏.

��r(90--l�⿏i�):����i⿏⿏i�.

10��Y��PԅP����a�ll �i⿏⿏i����YuY⿏,����i⿏⿏i�rԅ

i���i⿏⿏i�rԅ ���P��� ��ԅ ���l�⿏, i���i⿏⿏i�

������⿏t, �X �ll ����u�� ������Y⿏i�� u�r

����⿏i��� �죰l��⿏t,�l� �a���⿏�i �taX� ��⿏tԅ u�r

����i���,����췰⿏i���� ����t�Y�X.

�Y� ��� ��al �Y� ��la����� �Y� ���ia l������ �a�

��⿏�il����a���Y�X.

�ll �Y����ia l��� ���X ��������P ��i�����,

������YMPԅ �Y�r��MPԅ ��i����� ��� �����Y⿏i�r

�lY��������alX.

u�r ����i��lY���� �죰ll�⿏, �ll ��laalY� �Y� ���ia

l����lY� �a� ��t��illY죰��Y��l����alԅ.

�lM��⿏u�ԅi���i⿏⿏i� (�a�i����a�) �����u�ԅ?

EHV �����,�����,�Y�, ���, il�Y�r ��aaXԅ,

������M�YMP�ll�a�i����a�������u�ԅ.

�����X,i���i⿏⿏i��ir⿏����X��������������ԅ.

�Y���M�Y���u�r����⿏i�� ����a��� ���l�a����,�l�

���t ��������Pԅ �Y�r��MP�Y�i��, i�� �i⿏⿏i�

�ir⿏ �Y⿏ �uԅ 10 �Y�u� ���⿏⿏ ���t����⿏t,��ԅ l죰ԅ �Y�

��alalYMPԅ �l� ����� ���⿏�MPԅ ��i��⿏ ���



���YuY� i�����⿏ l��, i���i⿏i���� �r������⿏

���������tԅ.

i���i⿏i���M���� uY�Y⿏ �죰ll�rԅ, �l� ����⿏ l��

���Y�ԅ.�a��,��M�Y�i�P���⿏���Y�ԅ.

65.�in ����n �g�� �bR�b ����U i�B���, ��ULn��

i�B���nTM����LLn����gL�U�LBn��?

�Y���ar ���⿏i�⿏,�l� r�i⿏i� ������Y⿏ �Y� ��llY�

��lY ���l⿏ �⿏t�� �i�Pԅ ���X, ��il� ���⿏i�⿏, �Y�

��llY� ��lY ���l⿏ �⿏t���Y, ���⿏i�� ����a⿏�i�Y�

���⿏�ibԅ, �l� r�i⿏i�� ���� ���� ������죰��l�⿏,

�l� ���⿏, �Y���ar ���⿏i� ���⿏�i��i �lY����

�죰��Y��X.

66.�U �T� �i�g��, ���ٙ� ��U �¶TMi ���TBLR�, ���L

��U�¶TMi���L�BLR���b�?

��� ����i�, �u�t �ԅ��i��Y� ��M�⿏iX. ��� ����i� ����l

����⿏�a ��죰�Pԅ(KVAR) ��⿏ ��죰�Pԅ(kW) ��i�� ��� �죰

���l⿏t����t.

������a ��lY�Pԅ(KVA) ��M��i�M�Y� ⿏��a���⿏��

�⿏i�a �l�M� �r��MPԅ (������⿏ ���) ��� ���Yl�� �ll

��lY� ���a�(Power Factor) ���l�⿏, P��ll �Y� ����⿏

P�����rԅ,�lY��Y�����⿏�lY����rԅ���X.

��a��⿏i�� �lY��⿏� ���M�t lY���P�� ��lY���M�( capability

curve) ����⿏�a ����bԅ(MVAR) ��⿏ ����bԅ(MW) �l�i��M�

���P�X ���u �⿏u �u�t; �X,����ibԅ ���llX.

���t��a�⿏ ����⿏� ����, �u��MP �죰�Y�u��

������Y⿏i� �uԅ ���� ���X,�����Y� ����⿏�a �u��i�



P��aX� �����Y���ԅ. �죰 �aY��� ����M�Y��죰��Y��� ���

�Y�a��Y���. i���l�l�M��a���X��������.

��alX��lY!

�Yll�a�췰lY!!!

�M��al��a�X��a�����?

67.�L��B����� ⿏�r� ����M�BT��� �Ui� L�� �M⿏gL

�i���i�B�����b�TB?

�죰,������Y⿏i�r �iri�/"C" �췰⿏i� �⿏uX ������Y⿏i�r

�ir⿏�� ��lY ��� �죰 �⿏u ��Y⿏i⿏ �⿏⿏��췰⿏i� �uԅ

�a���죰 ta�⿏�� ������Y⿏i��� ��lX, �l� ��⿏i⿏

�lY�ii� ����⿏t ,�l� i�u���r �⿏�u�P� �⿏u�l

ta�⿏t������M�u�ԅ.

������Y⿏i� ����� ����� ,�i��⿏ �ir⿏ ���X ����Xԅ

������Y⿏i죰�P� iPllY죰��Y�l� ��� ��t���aX ��a

����u�ԅ.

������� ��⿏ ����Y� �uԅ bi�Pԅ �����Y⿏i�� ��YlX

��M�� ��M�Y �����u��l�����u�ԅ.

�ll ���l�a��� �⿏u�ԅ �ll ����MP ���� ��bԅ?

������ ���l�rԅ, ��l�a ta�⿏t���� ��M� ta�⿏t��

�Y�i�P������l⿏u�ԅ�����Y��l�a⿏u.

������a�⿏,��l⿏u�ԅ���⿏�X�lM���?

������⿏u�ԅ����u�ԅ����l��YlX�����al��.

���⿏�a -�a����r ������⿏ (���r 46) ��u ��aXԅ

������Y⿏i��������X����u�ԅ.



68.��B�TBL y�U � ������� T�n 켰�� L�i⿏i �nT�BL

���ٙ���U����i�켰��RL��i� ,�U?

��X l�Ya� �Y��⿏, �����⿏, ��i��Y⿏i�⿏ �M�ԅ

����u��⿏ ����a ��M���u �⿏tԅ ���� 8500 ������⿏tԅ,

���u�� 2700 ������⿏tԅ ��a����⿏t �������� 4000( ���⿏

�a�a�⿏ �⿏tԅ) & 250 ������⿏tԅ ����� �����t�Y��a.

�a�⿏,��M�YuY죰lX ����⿏�a ��� ���쫐�ԅ �i �Y��MP

�죰�lY⿏�u.

�����, ��M���u �Y�a���Y�� ��죰ԅ�������a��

��il� ��a��⿏ii����� �죰��l�⿏, ����⿏�i������

�Y��uY죰l�l �����a ������Y쫐��Y��a.

��l�a���⿏, ����ualYr��, �������Yu����uY죰lX LTOA,MTOA,

STOA �uԅ ������tԅ 2000 ������⿏, �������Yu����uY죰lX

�죰ԅ ���⿏�⿏ ��a��⿏�� r�i�� ��� �lMP�� ��al�a

����⿏�a ��� ,�����X�� �Y�i��lY⿏�u. ��, ��X �Y�

�Y�u����,�i�P�ԅ, �����uY �a⿏�Y� �Y�u����(�����

�a��r�aX�a��l�� ��� ��Y���⿏�u) l죰ԅ ����⿏�a ���

�⿏t����X���⿏⿏�i���������Y��a.

��X �Y�⿏�� �u��MP P��ll �⿏�ԅ 4000 �ԅ����� ��X

�l����tԅ.

�Y��� ilY� 400 kV �u��� �⿏tԅ �Y���a����

�i��⿏�u�����⿏ ,���⿏⿏�i� �Y�u�� ���ԅ �Y� �������

�죰llY죰�Pԅ.



69.켰�� ��a� ��� ��U 켰�����Lbri ��U �B���L¶g�

�켰���i �T��i���T⿏��i �T��������B�����gL�i�U.

�T�������������ٙ���?

�X �M�Y I.E.�⿏��a ���⿏�Y��l�� ��i�Y� ��u��⿏�u.�X

�M�Y������al�r/��i���bԅ �����a�l����⿏�u.

�죰 ���� ����죰i� ��� ���ll���X, ��� ����a��, "���죰�P

���aԅ �l���l ���X, ����� ��aaX �������Pԅ

�Y����a�lal�����a����Y��t���ԅ"���.

l�� ���a�Y⿏u�llMP, ���a������t��l, ������⿏

���a��Pԅ ���Xԅ, ���� �M�i �X��� �죰���l ���� �Pԅ

���X�l���lY�i �Y��Y��lY����al��a�죰��坿���bԅ?

���� ��u���, �Y���M�Y l� ���u��Y �죰���l ��⿏r����⿏

�lY�ԅ ��Xԅ ���X �Y�� �죰al�����Y�X.������⿏ �r�rl�

�ԅ����� �lY��aX �죰��Y��a��, �⿏uX ��⿏r����⿏

����a �l��Y�l� ���X ��ll�Y� ������l���rԅ, �r�r

�������i�ll������X.

�a���죰 l� ���alY� ���a�������� �Y� �⿏���� ��lX,

���aX l����i �i�������� �t�� ���tԅ. �r�r

�������� l�����, �Y� ��la ������i, �Y�r��� �YrialY�

�a���r, P��ll �⿏� ��� ���alY⿏ ��X ��u���i ��u ���

����a�a�� ������i (4� 5����Y��P� ���⿏⿏, ����������⿏

������⿏�죰�� ���tԅ) ��Y��M�Y⿏ ���Y� ��aԅ

��ral��i���t�����rԅ,

l����� ��u�l ���aal�⿏ l� �M�⿏t��⿏i�⿏, �죰��a� ����

�����a lt�i �i������ �M�Ybԅ �YllY�� �����X

���Y����Y�X.



��죰�i ���⿏ lt�i坿 ��죰ԅ, ����i� ���⿏ lt�i坿 ��죰ԅ,

��rԅ l� �����⿏ lt�������Y, ��죰�����a�� �⿏�Y ����

������M�� �Y� ���Y���a SS ���⿏ ��X �����

�YllY�����X���ԅ�lX��⿏i�l����Y�a��Y���.

l�a�� ���Y(P����� l���Pԅ ���X??) ��� ��� l���a�i

�aY������bԅ����talY� ���⿏uu�ԅ(l���).

��a��⿏i� �M�ԅ i���� ��⿏���⿏ �Y���M�Y �Xԅ �죰���X;

�죰��� �i�X. l�� �al �⿏i ��� �rr���⿏

(��iԅ����,il��) �Y� ��M�Y�� ������ ����t �lX

���alY죰���l ��lY ���X ����� ���tԅ. ���X���,

�Y���M�Y���Y�r�⿏�i����⿏�⿏t���죰���l��X�����aX.

�luY⿏, ��aaX �lY� ������Y⿏� �Y���M�Y������X, r��⿏

���⿏ ��i� �Y�r�⿏ �i��, �⿏�Y ���� �Yriԅ, �lY

���Y����, ����a� ��죰��� X�a�Y��Y�u� �Y�

��M�Y���P l� ��a���⿏ la�� ��aԅ ������M�Y⿏ l����

�i������t�������X��ualY��⿏i��ԅ.

�Xrԅ, ��죰�Pԅ �l���lX �⿏u. �a�rԅ, SS �������� l���ԅ

�M� �i������i,����⿏ �YPll ����a �����⿏

�lY�������� �죰�P����ԅ, �la�⿏ �l�a l�����lMP

�⿏uX �������lMP ��X ���aM��tԅ ���i�P �Y�����

�죰�������l����Y�a�lbԅ�uYb�al���ll��lYr.

70.�U��U�B����MU�B���Mi����in����bgL���L���?

��aa�⿏, ���⿏ bi��, bi�� ���� �uaal�⿏ �Y���M�Y���

��⿏ ���alYMP bi�a ���⿏ �lX ��t�X ��⿏i l��a? �a��

l�� �Y���M�Y��� i�����⿏ �iԅ���⿏�� ����a�����⿏t,�X

85/90 ��Y� C � ��ibԅ ���X �u��ԅ ��aX, SS ���Pa��

�坿����Y��X.



��ԅ �Y���M�Y���⿏ ����taXԅ �坿�� ��⿏���uY�ԅ ���ll IS 335.

�Ya�⿏���uY� �����l ����⿏ 140 ��Y� C ��rԅ, ���� ����⿏

160 ��Y� C ��rԅ ������X,��ԅ ����� �iԅ���⿏���

������� ����i�����⿏, ����� CT ���⿏������M��M�,

���⿏ �iԅ���⿏��� ��i �lY� �⿏�ԅ 15 ��Y� C �tlu�� �죰ԅ ��

(WTT:100/105��Y� C)

���aX ��a�⿏i� ���X �죰ԅ����⿏, ���uY� �lY��⿏�

�����Y�u��� ����a���X �Y�� ���Y����Y�X. ��

���alԅ,����� ��⿏ r��⿏ �iԅ���⿏�� 110 ��Y� C �P

�u�����⿏�Y���⿏���aX�����������X���Pa�� (���lY

�����⿏�u)�i��.

��rԅ, ��⿏iԅ ���⿏ �iԅ���⿏��� ����X �a��r ���l�a

��������a?

71.����r�����B⿏���B?

��Y�� ��Y�� ���lMP ����� �u⿏a�� �r����r ⿏����Y��⿏

���⿏�⿏�r����l����al���죰�Pԅ.

�ll���죰 �Y� ��u, ���al��a ��Y��� �⿏�u���, ��M�Y⿏

�Y坿��ԅ,��Ybԅ���i��Y�죰�Pԅ.

�u⿏a�� �죰 lYٙ� ���� (Impulse).�a��,�lY⿏ �lY�

�lY������i� ��� ��Y �Y� ��u��ԅ, ��Y �⿏�⿏ԅ

�ullY죰�Pԅ.

��Y ��lY,��Y ��lY �ulX ���l �u�� ��� �Y�a⿏ ��⿏.

��al���r��alaX�alY���M���l��a���Y�a⿏!

�坿��⿏� �lY���MP �i����� ��⿏i����Y, �⿏�i��

��P������ �������MP �Y�llX, �Y��Y� P��Y� ���alY⿏

��lX��i� ���, �Y�u�M� la ���ԅ �l���Y ����Y� �Y�

��uaX��i�����Y�a⿏�au�ԅ.



��aru�Y� ��u �⿏ia�l� �a��Pԅ ���X,��ԅ �i �Y�a�u�

����������! ��a? ��ԅ �l�a �a��lY⿏�u! �X l��

���坿��a!!

72.����r�L�i��ٙ� XinT��B?

X �� �⿏t�⿏u, ���Y�⿏ �u⿏, ������ ��⿏ �u⿏, �⿏⿏�� ���u⿏

��Y���aaXԅ���ll�죰����r�����u⿏a��.

�X �죰 �Y� �lY� ���⿏⿏�i� �M�ԅ �Y� �lY� ���⿏��

�r���� �⿏t���Y, X ����bԅ �i�� �r���� ��X�Y�X.

�a�⿏, �X ��P ��alYuY죰lX �죰�l�⿏,�l� ����ԅ P��lX,

�ll����alY⿏,�u⿏a������i ��X�����al�������X.

73.iTBi�i���n�i��U�����U���LBi��?

��a��⿏i���, �Y���M�Y���, ����r�Y�� �u�a� �X���

�죰����ԅ, �i⿏ �u��i �i����� ��r ���bԅ ���X, ��a

��� �u�⿏ ���⿏⿏�i� �죰�Y��l�, �lMPԅ �i⿏ �u�⿏

���⿏⿏�i�YMPԅ ��� ��alY���alYMPԅ, �i⿏ �u�⿏

���⿏⿏�i�YMPԅ ��� ���Yl��, �ll ��laalY� ���⿏⿏�i�

��P�u���a��tԅ.

���⿏⿏�i� ��P�u��: (��� �u�⿏ ���⿏⿏�i� �i⿏ �u�⿏

���⿏⿏�i�)/�i⿏�u�⿏���⿏⿏�i�.

74.iL�M����⿏�������BT��⿏i�����Bi��B�B?

u���!

����?�a��?

�a�⿏,����ԅ �⿏�u��. �l��X l�� �죰ll�⿏,

����rl���lY죰alrԅ.

���X��,������P ��Y �� ��⿏ �ir⿏ ��X�X �a��ԅ., ��Y

����⿏,������P ��l�Y⿏u��⿏, ��Y�� ��i �lY� ���⿏⿏�i�



���taX ���l�a ���� ��rԅ. �a��, ��Y �uԅ ����� �ir⿏

��a��t�Y�X.

���⿏�a ���⿏ l�� �ir⿏�� ������P l���⿏t ���l�a

�����tԅ. ���Y⿏�a ���⿏ lll�⿏,l� ����� ���⿏⿏�i����i,

���⿏�a ���⿏ ����⿏ �lY� ���⿏⿏�i� lll�⿏ l��,�����

�i��� �Pԅ. �a��,��Y �� ��⿏ �ir⿏�⿏ ����� �i����

l����,���⿏�a����u����tal��t�Y�X.

��rԅ,���ri�, ���Y⿏�a ����u ��i, ���⿏�a ���⿏ �lY�ԅ

���Pԅl�����i�l�⿏,�X����죰ԅ���t�Y�X.

��l ���aalYM���a l��,�����rԅ, �����a �Yu

��a���MPԅ, �lY���a, ���lY����tԅ ��laa�l��a��rԅ

������� �tal� �t�Y�X ��� �Y�a��Y���. �a�⿏,XLPE

������P��Y����⿏���죰al�M�X�����Y�Y���.

�a�ԅ?

XLPE ��uY�P⿏r, ���u�� ��⿏i�i�l�⿏,�죰 lY�� ��Y ����

llX ���l�a ��ll ���P ����bԅ ��⿏i �Y�u ��il⿏

�liԅ.

�X,XLPE �� Pa�u����� ��lYaX ,������ l� �ua�l �a��坿

���X,����� �����u�� ���iu�ԅ. �a��,XLPE ������ ��Y ��

��⿏ �ir⿏�i l���aX, �u� ���������Y ��Y �� ��⿏ �����l

�⿏u�l�� ��a�l�.����� ����Yb��� �X �M�Y �죰aX

����a�⿏,�⿏uX.

75.�� i켰B⿏���ٙ� ����B� i켰B⿏�� ��i�g�⿏� i�i �T�

L���B?

(�llY!!!,�llY!!��⿏ٙ��ٙ����� ��!).

���(P)=V1V2���δ/(XL).



Where V1 & V2 :���i⿏���⿏⿏�i�.

XL:�u���i�i�r.

δ: V1 �M�ԅ V2 ���⿏⿏�i� �������P ��i�� ��� ���Y⿏

��alY���ԅ.�l�a �u� ���Y⿏ �au�ԅ. �X�� ��a��⿏i���

�죰����, P=(Ef)(V)���δ/Xs.

Ef:��a��⿏i���i�a⿏���⿏⿏�i�.

V:�i��Ya⿏���⿏⿏�i�.

Xs:��a��⿏i� �Y���ar����i�r.

δ:��a��⿏i��i��Ya⿏

���⿏⿏�i�YMPԅ,�l� ����⿏�i�� ���⿏⿏�i�YMPԅ

��i��⿏������Y⿏.�X��, ������Y⿏�⿏uX�u�⿏���Y⿏

�⿏uXi������Y⿏�a��tԅ.

�a��r �u�⿏�� ���, ��a��⿏�uY죰lX ��������Y�X

����l �ll ���Y�u l����a����l�⿏ ,�X �u�⿏ ���Y⿏ /���

���Y⿏/i������Y⿏ �a��t�Y�X.

�죰 �Y���ar��a��⿏i� l����� �u�⿏���⿏ ��죰�Pԅ,�ll

���Ya�� ��� ���Yr�Pԅ ��� �l�i����a �Y��� �uԅ

������t��l,�l�������Y⿏��a�a��tԅ.

�ll ��� ���Y⿏ 90 ��Y���Pԅ ���X,�Y���ar

��a��⿏i�uY죰lX�lY��⿏� ������������tԅ.

90 ��Y� ���u ���a�⿏, ��a��⿏i� �alY���M� �Y�u�P坿

��⿏u� �tԅ. ����� ��� �����⿏�i� �i����⿏ �죰���l ���

�YrialYMPԅ �⿏uX; ��t,��t,�r�u�ԅ ��aaX

�YrialYMP�� ���⿏ ��! (�l�a �Yriԅ r���uYr⿏ l��

���⿏u�ԅ ���Y⿏�u, ���ԅ ���⿏uu�ԅ! �� �� �댳䁭��⿏ main bhee
kahoonga).



�llY �l����u���llY��⿏��l���!!!

�l�aY⿏�⿏�ԅ!!

�������.

��l���⿏i���⿏!

������ual����!

76.�ٙ��i�BL���U��������U(Resistivity)��Lg���R?

�lMP��ilt�ialY������⿏��a������Y���ԅ.

�죰 �췰⿏i� ���,��u,������ �죰 �a �X� ��u��ԅ,

�Y����alYMP ���t�Pԅ �Y� l�i��, ��u��alY� lt�ia lY��

�a��tԅ.�l��uP�ԅ�췰⿏i�.

�Y�� P����a lt�ia lY������u��ԅ ������� (1.6 x 10-8�ԅ

�췰⿏i�) �Pԅ.������a�⿏,��ԅ���Y⿏�������tal��⿏�u?

���죰��l��ԅ�iԅ���t���X. ������ ���P l��ԅ��lY�!! �Y⿏��

���⿏i�⿏?

�lMP�tal�����

1.7 X 10-8��i� �����. ��ur�lY�ԅ ����Pԅ. l��ԅ:2.4 X 10-8.(�ԅ��

�죰�l�lr�����⿏t��).

�������.

�a�� l��,2.8 X 10-8 �ԅ �췰⿏i� lt�ia lY���� �r�Ya��ԅ

ia��alY⿏���X.

77.�� �y�in��� �T� �g�����U�B �U�? ����

�g�����U�B�U�?

�X���쫐�ԅ���������a�l���u?

�X�i�l�����죰����������a��Y���?



���,���!������⿏�u!

�����l�쫐��l�����a���u���⿏u��Y�� ���a��Y���.

����!

�죰 �Y���ar ��a��⿏i� �Y��MP �����a ��� ���tal�⿏,

�X�������⿏i⿏�Y�u��⿏���u���bX����alԅ.

�X��,�Y��uY죰lX �����a ���� �� ����Y� ����i�⿏(if

absorbs VAR from the grid),�X ��i� ����⿏i⿏ �Y�u��⿏

���Y⿏�죰�P�� ���⿏uu�ԅ. �����l��坿 ���⿏u������⿏,

�죰 ��a��⿏i�� ���⿏ �l� �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i�Y� ���a��

���a�⿏,�������⿏i⿏;

�X��, �l� ���⿏, �l� �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i�Y� ��a��

���a�⿏��i�����⿏i⿏.

����??

���⿏⿏�i��������ԅ,���⿏�i��⿏t�������ԅ�坿�Y�Y⿏i�

�⿏u�b���ԅ�죰�Pԅ.

�X���Y�!!

���t�Y�u��rԅ�iu�ԅ!

�����rԅ ����⿏i��u�ԅ; P�����rԅ ����⿏i��u�ԅ.

�ԅ��� ����al���, ���� ����⿏i���uY죰���l, (rlYl

����b���lY�) �ԅ��iԅi�P�⿏uX.

�l��X,�r�����⿏��a��⿏ti⿏i�����ԅ.

��a?

�����a ��� �Y�i���X! ������⿏�u, �����a ����

�r��l��a??



78.��U �B����MU i�g�������� Ln�� �U� ����Mb�

���BL��Bi���g��?

�⿏�u! ���!

�죰���X!!

�alibri�!

���rlY⿏!

�l� �t ��a ���⿏(�쫐�� ��r) �⿏tԅ �M� ���t

��a(�Y��i & ��uԅ) ����a⿏�i�Y� ���⿏�i ��i �M�

�tlu���죰�Pԅ.�Y���?(��?).

�M�,�죰�죰��������t��r������������a⿏�ir

��X�lY⿏ ���쫐�ԅ����lY⿏ �t ���� ����a⿏�i�Y� ���⿏

���쫐�ԅ�tlu���죰�Pԅ.

�ll ����a⿏�i�Y� ���⿏, �Y����Y���� �Y���M�Y���P 1.5 %

(�i⿏ �u�⿏ ���⿏�⿏) ��rԅ, ��� �Y���M�Y���P 0.75 % (�i⿏

�u�⿏���⿏�⿏)��rԅ�죰�Pԅ.

�������⿏�Y���M�Y �죰�����lY������a���� ���u���⿏

�t�l�⿏ ,�����X �l� ��� ����i� 0.15 �u� �� �⿏t��

�죰�Pԅ. �u��i �⿏u�l,�u�⿏ P����� ��� �Y���M�Y��

��� �l�aYM���u ��a�i����⿏, ������Y⿏i� �죰��� ��lY

���X,��� ����i����a�aX����������.

79.iL�M�L�bB��������BT���Bi��B�B?

����a⿏�� ��⿏ٙ��⿏ (�r�Ya��ԅ �M�ԅ ��� �r�Y�) �M�ԅ

��� ����a⿏�� ��⿏ٙ��⿏(rٙ⿏) �Y��ԅi�� ���tal�

�t�Y��a.



��� ���� ������⿏ ����a⿏�� ��l⿏⿏ ��������� �aX

��a�� �����l�⿏, ����a⿏�� ��l⿏i�⿏ ��i�Pԅ �tl⿏

����ԅ���X.�a��,��P,ٙ⿏�Y��ԅi������.

(��ԅ ���/ ���P ��� �죰�Pԅ ���X, ���⿏/�a ���⿏ l��

�lY����Y ��⿏i�坿�Ya�, �X�P ��� ����, �����ԅ �Y��ԅ�

�⿏t��!) �a�⿏,200 �ԅ���� �M�ԅ �lMP ��⿏ ���⿏ ���Pԅ

la�� ���� ������P, ��� ����a⿏�� �Y��ԅi�� ���t��l

�⿏uX.

80.�B��B�rg� ��Mi���L� ���g�� i�B� �gL���BL

LT�rgLiT�⿏���U�?

��⿏������Y⿏ l��lu�� ���� ��a��⿏i ���⿏⿏i�(���i�t)

�����alX ��⿏i�⿏,

(i)���,�X����lX���� ���tԅ.

(ii)�⿏uX, �Y��MP �Y��lY� ���⿏⿏�i��a llX ��⿏�����,

�l���la����, ��lY�Pԅ.

�a��,�����a��r ���⿏⿏i� ���� ��a� ���죰aX��l��X,

�lY�u����Y���M��a����� (i��⿏�il�����Y��������

���u) ����t ���� ����� ��a��a �a���Pԅ. �Y�⿏

��⿏������ �M�Ybԅ, �l�aYM���u��� �Y� ��a�i����bԅ

�������,�Y��a�����lX������������u��Pԅ.

81.��U�B����MU����B� (Equivalent)���M����U����?

��a��a (Equivalent) �ԅ��i�r ���X, �ll �Y���M�Y l�

�l���� ���alYuY죰lX, ���i�ԅ �M�Y� �ԅ��i���bԅ

���aX,�죰��Y�alX ���al�⿏, �Y�i��� ���ԅ �ԅ��i�r

�⿏uX �X ��lY���, ���i�ԅ �M�Y� ���uY죰lX ����Pԅ

���X,�tal� ���a�l ���aX �Y�i��� ����X ���

���⿏uu�ԅ(��?)



Zp = Z1 + Z2*(N1/N2)^2.

Zs = Z1*(N2/N1)^2 + Z2.

Zp/Zs = (N1/N2)^2.

�---ԅ:

�죰 110/11 kV�Y���M�Y�P, Zp/Zs =(110/11)^2=100.

82) 11 kV �i�� 400 iTBi�i�� ���b�MU 켰�⿏�n�� ���gL

TM��Bi (L�nR����U�B)�U�TB��?

��ԅ��ԅ����a�l ������ ��⿏���⿏ ��a��⿏, �i�����

�l��lX��⿏i�⿏����a��a��Pԅ?

��l�Pԅ! ��lll�⿏,�a��r�i����Pԅ���X�l�llXl��a?

(�죰Piԅl�a��P���� ������u�����l���l坿���⿏u�ԅ?

��,�Y����ٙ�⿏tԅl�����⿏u���?).

�Yt⿏��u� �Y�r�⿏ ��a�� �Yl����⿏i�rԅ, �ԅ ��a����

��ԅ �⿏u�l �u�t ���a���, �Y�r��uY죰lX, �Yt⿏�⿏

�Y��⿏i��la�⿏, �M� ���t �u� ���⿏⿏�i�⿏ԅ �lY����Y,

���坿��a���Y ��tԅ. �a��,���⿏⿏�i� ���Y�u����rԅ,

i��⿏�il����rԅ, ���⿏⿏ ���⿏ �r������rԅ, �Yt⿏�⿏

�Y�r���l���������ll��Y��t�Y�X.

83.�� 켰����Mi �� ��U �¶ ��b �� 100 iLTM� ��U

�B����Mi,��i���i��TbRiLTM��T�i�B��?

�Yԅ���! �Y��i,�쫐��, ��uԅ ��� ��� �Y�al���� ���lX

��a��Y�����!

��� ������ �죰����! ��l��Yl��� �죰�� ��⿏�i�! ���u

����a l�� ������� �iԅ ����� , �Y����ԅ ���ԅ

��a��Y��a laX�a�l ��i������u��? (�ԅ�Yiԅ �죰 ��⿏i�

�a��ԅ!! ��ԅ �ll �ll���a�lbԅ ��t��l �⿏�u.���).



�a��,100 ����� ������� �� ������ ���aX,100/3 =33.33 �����

��� �a���죰 �ua�rԅ ���Pԅ. �l�a,��r ���⿏⿏�i� 230

�⿏�P��,�a���죰�ua�rԅ 145�ԅ�������⿏���Pԅ.

����?

��l ��lY�,�a���죰 ���⿏⿏�i� �u�r�Pԅ, �죰 �ԅ���

��죰�P�a��r���⿏���Pԅ���a��Y��u�ԅ.

�l� �a���,�죰�ԅ��� ��죰�P�a���죰�ua�rԅ������, 11 kV

�⿏ 52.5 �ԅ�,110 kV �⿏ 5.25 �ԅ�, 230 kV �⿏ 2.50 �ԅ�, 400 kV �⿏ 1.40

�ԅ�, 725 kV�⿏ 0.80�ԅ�,���P�����Y�a��⿏ ���⿏uu�ԅ.

�����X�l��Y�l�?

��� �lY���� �lY����, �� ����r�Y�� ���⿏⿏�i��

�lY�����Y� �����i ����Y�������! �u� ���⿏�i,�la�⿏,

�u�u����P����!

84.��⿏�r���TbRy�i�?

�죰 ta�⿏ 3.6 ���� ��⿏���P坿 ��ԅ.(1 ��⿏ ���X �죰

��⿏.����⿏.)

85.�B��B�rg�i ���Bg�� i켰i�i ��� ��U �¶(Non linear

load)�B���L�b��⿏�����B�B?

i)�Y���M�Y�M�ԅ����i���������uM��ԅ��i�r.

ii)r�i⿏��������⿏i�r,�����⿏i�r,r�lt��⿏���u�r.

iii)������a�r.

iv)���������r,��⿏i������r,��������a���,

v)��i��r, (���ԅ�ll���a���l�����aY�P��,�X!!! ).

vi)�⿏r�u�t.



vii)����uM� ���Yri�r.(�l��Yri�r,����Yri�r,�l��⿏r,

�ԅ���r.

����⿏�M��u�t!!!

����⿏!!

l�YaY⿏�����l�����X�l����aԅi�b�����Y�a��Y���.

����⿏ �⿏u�l ���t, �����i��(50 Hz ���⿏⿏�i� ��u��)

�a�P�u��al��a���bԅ?

(���, �⿏u��M�YMP��, �� ���P ���Y�ԅ; ����aaԅ 71��X

��lY⿏ ��� lY�a �坿�Ytԅ,��a���P�� �l⿏ X��� ���

�⿏i⿏���坿�Y �u��l��a�l�r���⿏i���bԅ�i!!!!).

����⿏tԅl��,���Y⿏�u,

�����ٙ��⿏ �⿏� (ٙ��⿏i� �X��Y⿏�i�ԅ!) �M�ԅ��⿏i�

�u�t l��� ��⿏������Y⿏ ���Pԅ ��aaX �u�t����,

������M��⿏ ��ll ��r �����a���� �����⿏

��a������t l����a. ��M��坿 �����

�a���t,����YlX P����lY⿏ l��, �l� ���坿��a���bԅ

P������bԅ.

86.iTBi�i�� Ta�i�� (drop) ���b �����T�i�B�

��B����b�B?

�Y坿��ԅ �l�i�i�t. ��� �Y��uY죰ll ���X, ��a�alY죰��Y���.

�lY���� 50 Hz �P �죰�Y�u�� �죰�Pԅ ���X,���⿏⿏�i�⿏ԅ

�������죰�Pԅ,��X�����a���P����bԅ�췰�Y!

��?

��a��⿏i�⿏ ��i�Pԅ ���⿏⿏�i�, �l� ���alYMP ���

���YlalY⿏ ���ԅ. ���⿏⿏�i� ��l坿�Y, �Yriԅ �ԅ��i����t

�l�i�i�i�X;�ll �ԅ��i�r ���������Y��坿���llX.



�ԅ��i��Yr�� ���r���a ���Yri�r �M�ԅ ����i�r

���t�� ���������Y��坿 ���llXl��a? �u����� r�Y�

����r,�죰���� ����r(proximity effect),�⿏� ���⿏ u�r,

�Yri��Yr u�r ��aaX�� �lY�����a坿 �M�Y �죰�X

l��a?�����rԅ �YrialY� ���Yri�����lY���������?

�la�⿏,���⿏⿏�i�����iԅ�i!!

��Y ���Yri���� ���u��, ����i��⿏ԅ (XL=2pifL),�lY����

�lY��al�⿏ �t���,�a�⿏,Xc, P�����! �� ���alalY⿏,

���⿏⿏�i�����, ���������Y�P�l�i�i�t.

87.켰����� ����� �i�⿏�� L�nR�⿏�LB? ���L�

L�nR�⿏�LB?

�������r⿏�i�����⿏⿏�i��a 11 kV�⿏uX 22 kV���Yt⿏�⿏

����ialY⿏ (X�a�Y� �Y�u�alY⿏�⿏tԅ) �Yu��a�i �����

�t�Y�X.

�X �Y��Y⿏ �Y�r���l��. (�Y��ԅ �Y��Yu�al�� �죰����X

���YM���!������⿏�Y���ԅ�⿏i��al�����P��ԅ!).

�la�⿏, �u� � �Yu ��X �M���,��X ���⿏ �YualY� ����⿏

���Yri�r �u�� �����⿏�P lY죰ԅ��, E/L ��u ���⿏ �⿏t �Yu

���l ���� ������죰��l�⿏,�X ���� �ll �Yu� �PlY���

����⿏ ���Yr���⿏��� ���llY죰��l�⿏,�Yuԅ �t�����

�죰�P�Yi����⿏,E/L ��u ��⿏���� �Y� �Y� P��aX ����X

�⿏uX.

�ii� ����� P��� �죰����죰�Pԅ �llY� �l����⿏, �al��⿏t

�r�r ��li� ��� ��i�i� �⿏i��Y, ������� ��������⿏, �ll

�i���죰�Y ������lY��죰���Y��죰ll�l���alY죰��Y���.

�a�⿏, �Y� ���Y���� �⿏� ���⿏, �Yt⿏�u��� �⿏iX

�Y���M�Y��⿏ �⿏t���Y, �a���죰 ��a���rԅ(�����⿏ ���



��ala�⿏) �YuaXi� ��a��� �t�Y��X.�X �⿏���

�Y�r���l��.

��l ���alY⿏ ,�a���죰�Y���a���rԅ,�죰�ialY⿏ �⿏t��

�Yu��a�i����� �t�Y��X.��l��a���⿏,�u�i����⿏�Yu

��a�i������i�X.

88.켰BU� �T� LBi T���Lbri(quadrants) �ٙ� �T� �i�g��

��B�Bi�⿏���⿏���gL���L�U��?

��� ����i� �⿏/�u�, ��⿏�a /�����a ���,���P ��⿏

�⿏i����⿏ ���죰llY��죰��X �죰 Paԅi!!!�l�a ���ԅ

���쫐�ԅPa�i�����?

���a ���(P) �ll lY����⿏ ����Y��l�,��l lY����⿏ �����a

��죰ԅ(Q) ���Pԅ ���X,�ll �����a ��� �u��Y��Y⿏ �죰��l��坿

���⿏uu�ԅ. �l��X,���u ����Xԅ(MW),���u ����

�lr�Xԅ(MVAR),���lY����⿏���a�⿏,�X �u��Y�����Pԅ.

�lMP �����,�����a ��� (Q),���a ��� (P) ��⿏rԅ lY���P,

�lY� lY����⿏ ���P��a�⿏,�X��� �����a ����� �죰l��tԅ.

��⿏ ����a �Y�u, ��a��⿏i�(���t��X)�M�ԅ �u�t(�t��X)

���t�P�� ���죰lXԅ. �a��,0.9 ��� ����i�⿏, �����a ���

�M�alY���Y �������ԅ���X,�X�u�Y�����a��t�Y�X.

P �M�ԅ Q ���tԅ ���Y⿏����(��⿏ �uX/ �l⿏ ��⿏ �⿏iԅ),

�⿏uX ���tԅ ���⿏���� (�al �iX/3 ��X ��⿏ �⿏iԅ)

�죰�P��a�⿏,�X�u�Y�������⿏uu�ԅ.

�ia�l� ���al�⿏ ���ԅ ���쫐�ԅ �l�����u�ԅ. All Students Take

Coffee ��lY� ���l�a ���u��i �Y�i���u. �ll,�����a ���

����� ��� �췰⿏i��� ��M���u ��a�i���⿏, �����

�Y��MP ���a ��� ���� ��Xԅ ����l, �Y��uY죰lX �t���

��������a��죰�P(4��X��⿏�⿏i����t??)



�aԅ ��ral ���� �죰��l�⿏,�X �M�Y� ��Ylr���� �ll�

�lYr. �ll ����alY⿏ ���ԅ ��aԅ ��ral ���t����

�Y�a��Y���. ���ԅ, �ll �췰⿏i� �M�Y� ����ԅ ��Yll����

��Yrl�aԅ��au�ԅ.

��a �alY�ԅ ����ԅ ��al⿏, �u�ԅ �lYa����ԅ ��⿏i⿏,

���a죰�� l죰���� ��rԅ, ���� �����Y ���� �Y�al⿏,

��a�����ԅ i�a��ԅ ���������� ��a�P ��al�Y��al⿏-

���lY.

89.iL�M��ai�L�nR�⿏��������⿏l���BT�?

������⿏ ��⿏rԅ �Y����al�⿏, ������ ��X���� �������⿏i

��⿏i�uY� ��⿏�⿏ (��죰ԅ�������a�� ����a⿏��

��⿏ٙ��u�� �죰��l�⿏) �Y����ԅ ��i��t�Y�X.

��X�����M���,����� ��⿏⿏ ���t ����ԅ �YuaXi�

��a����itԅ ���X, ��⿏�⿏ �Y����ԅ ����,�Yu����l �uԅ

lY죰ԅi�Y�X. �X,����� ������⿏ ��⿏rԅ ���⿏��

����M��M�rԅ, ������� ���alYM��M�rԅ, �lY���Pԅ ���X,

��⿏⿏ bi��Y, ����� ������bԅ bi���Y,�l� ���⿏ ��raXԅ

lY��a(�ԅ���Y⿏���) ��lY��Y�X.

�ll� ���坿��a�� ����,,���i ������� �죰 �����⿏�i �Y�r�⿏

��a��⿏ ��⿏t��iu�ԅ. �a�⿏,�ll� ���ԅ ���r �Pԅ

�lY� ���⿏⿏�i�Yiԅ ���ԅ,�Y� ��la���ԅ ��X������

�죰�Pԅ�� ��a��� �죰�� ���tԅ.�l�aa l�����,�������

�t��⿏,��⿏�i�Y�r�⿏��X�Xԅ��t.

90.���� L�nR�� iL�M�b� ���� i�b� ��Bib�L�. ���i

T����i�B��n���Mni���L�:

i)��� (Sheath) ���⿏.�ll �⿏� /��P�u⿏�� ���⿏ ����⿏uX

�Y��Y⿏ ���� ����� ����r�� �죰ԅ. ����� ��ab�YialYr��



��⿏i⿏ �PlY��⿏, ��ll ����M� (non ferrous) ��⿏i⿏ ����⿏t��,

��a�i���, u�� �⿏t�� ����taX�l� �uԅ �l�a

l�����u�ԅ.

ii)�Y���ll ��i⿏. �X,200�ԅ���죰�P ��⿏ ���⿏ ��⿏rԅ

�Y��Y⿏ ���� ������⿏ �죰ԅ ���坿��a.(��� ���� ������⿏ �ll

�Y.��.�. �죰���X/����u��Y ��tԅ). �Y��Y⿏ ���� ������� ���⿏

200 � 425 �ԅ� ����⿏,�a���죰 ������Pԅ �l� ��⿏ialY�

��r ��i���� ��⿏i�⿏,����� �u����� P����

�����lY⿏�u. 425 �ԅ��P ��⿏ ����� ���⿏ ���Pԅ ���X,

��� ����i� P����, ����� �u����� P��aX ��t��l

�Y�llX.

91.11kV ���� L�nR�� iL�M� �in 켰a�����i(stretch) ��TbR

�n���gL�B�?

500�췰⿏i�.

92.⿏�����B������������i�LTi��BT�?

XLPE ������P �l�a坿 ���� ���i����� �l�bԅ. �����

����u⿏i⿏ ����� �M�ԅ lYi(solid) �i ��u�⿏�� ������P ��Y

����⿏ �ir⿏ ��au�ԅ. �a�⿏,��a� ��������⿏, ��Y ��

��⿏ �ir⿏ ���l�⿏,��u�⿏�� ��l⿏⿏ ���r ��Y, �Y� ���i

��M�Yi�ԅ, l�a�� ���ԅ (water tree) �lY����Y ������

�u��a��talY��tԅ. �lMP� �lYu�� ����Y�⿏ �r����

�ir⿏(PD Test)����u�ԅ.

��Y �ir⿏, �Y� ���i ������⿏,��i��Pԅ �Y�iua�l(electrical

field),�l������rԅ, �Y��iaXlY��ԅ (conductance)l����a���Y�a.

�a�⿏, �����YuY죰�Pԅ ���X ��Y ,�Y� ���i �������

�Y�iua�l ,�l� ������u�t ���aX,�l� �Y��ial�

���YuYbԅ (dielectric constant)���lXl���a���Y�X.



�a��,��Y��⿏ �M�tԅ �Y���� ��alԅ(electric stress) ��Y��⿏

��i��lYuY죰lX����t�Y��X.

93.�y�in��� 켰�⿏�ni L�nR�⿏� ��U�B����MU

�L��B���⿏�����⿏켰���M���?

���X���, ��a��⿏i�� �Yt⿏�⿏, ���⿏⿏ ���⿏�i

���⿏�u��⿏ �⿏t��talY, �YuaXi� ��a�Pԅ

��l���rԅ,���⿏⿏�i� ���a�aX ��a��⿏i�� ��� ����rԅ,

�Yt⿏�⿏�Y�r������Yri��� (NGR) ����tal�t�Y��a.

��l ���u��坿 ������,�Yt⿏�⿏ ��alY� ����r��������,

��a��⿏i� �Yt⿏�ri� ��a��� �t�Y��a. �l� ������Y⿏�

�a������죰�� ���tԅ?

��a��⿏i��Yt⿏�⿏�Y���M�Y���������Y�:�⿏ 3(Vg)(If).

Vg:��a��⿏i� ���⿏⿏�i�. If:uY�Y⿏i⿏���⿏⿏���⿏.

94.��i�B TB���� �i��, ��l� �i��. ��Bi,켰a�L� ���

i�B�M,92 �T� iL�TM�Mi, �i�B TB��� ��U�

��Bi���M�gL��Lib!! �� �U�? (�� ��B���Bb �iLB�i�MU

iL�TM!).

����� ����u�a�⿏, ���ri� �������� �t죰��

���lX,������P ��t �������Pԅ �죰 �Y�l���a�� ��⿏i�

⿏����Y���ԅ!

��l�a����ԅ?

��ԅ ���⿏ ����lYa�⿏ �죰�P���? �⿏uX �lYu��X ���⿏tԅ

�����alY죰��������?

�⿏�u!!!



��ԅ ���lX ����X �����a �l�M�alY⿏, ����� ����u��

���⿏,�Y����ia l��� ������i�X �i��l�⿏,�X ��⿏i�

⿏�����M�ԅ��u�⿏���⿏⿏�����a��t�Y�X.

��⿏i�⿏����:

�X, ����� ����u�� �⿏uX ���Y ��i��� r�Y�a��

��uY��ialY⿏(Voids),��al����⿏,��l�⿏��i��Y� �i��X.

�Y�iu ��alԅ �⿏�u �췰�ԅ �죰 i�����⿏ ��⿏i� ⿏����

��ԅ��aX, �Y� iu� ���t���P( electric field lines )��a���,��l

lY����⿏ ���lX, ������� ����� �Y� ������a� P��aX, �X

l�� l��� ����� �Y� ��al �����a� P��aX, �����

�����u���l ��P���Pԅ.

��⿏i� ⿏�����YMP ��⿏i� ���tԅ. l�a��� �iaXa

lY�����M�, �� ��alY����坿�Y �lY���Pԅ.��⿏i� ⿏���� ��l⿏⿏

r⿏���a 1 kV/mm�P P����� �죰�Pԅ. �Y� �Y�� P����a

�r�������i��YlX�������b��ԅ, ��X�P�l���ll��

�죰����ԅ.

��u�⿏���⿏⿏����:

��Y �⿏uX r����⿏ ����⿏ �l���Y,�����ar⿏ �PlY���

⿏����Y� �uԅ ��aaX, ��� ������⿏, ����� ����u��a

�����u���Y��tԅ.

��u�⿏���⿏ ⿏���� ��ԅ���Pԅ �ialY⿏, �u���⿏ ��l⿏⿏

r⿏���a �lY���� �죰�Pԅ. PE. �M�ԅ XLPE ����u�a�⿏, �X

��P ������ ���죰ԅ;����Y�⿏ �r����⿏ԅ �l�i� ��alX

���⿏rԅ.

���i� ��⿏��� �����,��P ��X�Pa �l��� ���l�� �ll,

��u�⿏���⿏⿏�����죰�Pԅ;�X�lX��⿏i�⿏,������Y坿��ԅ



�����ir��������Y�X�����alԅ.

�Y���ԅ (Electrical tree)�����X�������죰ԅ?

�lY� �Y� ��al��� �PlY, ��i�uY� ��aa l���, �Y� �iaXa

lY���� ��al��� �M�ԅ ����� �Y������� ����M�

�⿏i���i��Y����Y���ԅ�������a���.

��M��i ��aaXԅ ��al�Yl����, �⿏i�Yr �M���.

����rl���,l�������a�l���Y�lX

95.��U �B���LbrU 켰��� ������g L�� �M⿏g��

���L�bi��Bi�R�.

i)�Y�r��� ���Yri� ���l��⿏ ���⿏ �⿏uX ���⿏⿏�i��

����a�aX (�Y� /�Y�r��� �Y���M�Y �uԅ) ,�l�a⿏�u �췰�ԅ

���X,�l�a�Y��uY죰lXla�����taX�X.

ii)���� ��u�r ��� �i����⿏ �Y� �u���, �⿏uX ���

�Y������ ����i� ���⿏�� �⿏ta�l������a ��lX,

�l�a⿏�u�췰�ԅ���X�l�a�Y��uY죰lXla�����taX�X.

96.켰�� ��a� 110 kV ���� 230 kV iL�M�LbrU L�⿏�U

�B�r��i�i�B���L��B�T?

��Y����⿏�ir⿏��a� ������P����������������.

����Y�⿏ �r����(���) �ir⿏ ����u�ԅ. �a�⿏, �ll �ir⿏

��������� ����u�� 90% �P ��⿏ �a� ��⿏�죰ll�⿏

�⿏t��,��t ����� ��r��ԅ; ������u��� �Y��� ��Y� �aY

�⿏�u��ԅ!

�a�⿏,����� �i��Y�a������ �Y�u ��Y� ��� �ir⿏ �Y�llX.

�a�������,��a� ����� �Y�u��Y� ��� ��a l�� ����X?

i�� �i⿏⿏i� (����u⿏i�� ���a ����MPԅ,�l� ���⿏

������Y⿏�a ����MPԅ ��� ���Ylԅ) ���l�a��, ��⿏i�



⿏������⿏ ���tԅ, ����u�a�� �Y��iaXa lY�� �lY�����

��i�Y���P����lrԅ.

i���i⿏⿏i� �ir⿏, �Y� ��laalY⿏�u� �Y���� �ta�l ����

��rԅ. �a�⿏,�� .� �ir⿏, �Y� ��laԅ ����alY⿏ ��� ����l

��a��bԅ.

97.�T� iL�M�Lbri �� ��� (Inter sheath) �����L�U��iT! ��

�U?

�Y��ial� ��alԅ(dielectric stress) �⿏uX ���⿏⿏�i� �Y�����⿏,

��� ��������⿏, �Y� �iaXԅ �ԅ�����uY죰lX, ������� ��r��

��� P��lX �����i �죰ԅ(r�Y� ������MP �lY� ��lY�).

�l��X,������� ����u���P �죰ԅ �Y� ��alԅ ��� �a���

���X. �l�a , ��i�i�� ������YuY죰lX ����u�a�� ��r

��� l���talY, ����tal�� ������⿏ ������� ���죰al�

�t�Y��a.

��l�a���⿏, ������Y⿏i�r �Y���� �u�ԅ,�ll �i

��u�⿏��r⿏��r������talu�ԅ.

���坿�� ����� ��⿏uY�(thin) ���u�⿏ �Y�����⿏t,�� P�Y���⿏i

��alalY⿏������tԅ���X,�X ����u�a�⿏��uY��iԅ(voids)

��i���lalt��Y�X.

��� ��� /�ԅ���/i��⿏�ila�� �죰ll ���X,���������

�r�r�⿏���⿏ �Y���� �⿏i 110 kV ����� ��� �����Y⿏ �죰llX.

�����X,�����⿏u�ԅ ��a� �l�aYM�⿏���� �aYllY죰�Pԅ �a

�Y�a��Y���.

98.iLB�� LB����i,�B�� �U��n ��M�bTMi �� 110 kV

��U����i⿏i����.�����Bi���⿏켰�L�ٙ��?

�ll 110 kV �u� ,��ialY⿏ �죰 33 kV �u�a �Y��r

��X�Y�X.�ll 33 kV �u� �lY�ԅ �u�i�Pԅ �u�. ����i



�����uY� l����ԅ ���lX ����t,�ll �ua�� �����Y�u

���lll�⿏,�l� �i��� �lY����Y 110 kV �u�a�t �Y�����r

P��lX (�l� �l���⿏ ���u��⿏ �lY���al�⿏) �ll� Pa���

�Y������Y⿏ 110 kV ��li�������Y���X.

���P, �ll �Y���Y��Y⿏,33 kV �u��P �죰 ���⿏ r���

���⿏t ,�l� �l����u(sag) ���쫐�ԅ �lY��allY⿏, �ll

�Yt���r�����������Y�����aX.

�u� �iԅ���⿏�� �lY����Y ,�u� �i��� �lY���Pԅ ���X,

��� �����⿏�⿏ �u� �⿏ ��rԅ ����i�t ����l �Y�a��⿏

����� ���tԅ.�a��,�u� �l���⿏ ���Y�ԅ.(���Pԅ l��!

��a,�i������Pԅ������i�X).

99.�����n���U �g���� ��U����� ��U�Bn� ��Bi����i �ٙ�

���i���ٙ��?

�ii⿏ �a��Y �uԅ �Y����ԅ l����Pԅ �����坿 �Y�llX.

�ԅ�����⿏, ��⿏��� ���u��, �iuY� ���⿏i��Y�⿏

�a��Y��� ����talY �Y����ԅ �M�alY ����� �t�Y��X. �a⿏

�Y� �Y�u�����⿏, �Yu���,��r ����� ��⿏��� ���������

���Y��⿏�a��Y���Y���lY�����M��Y���ԅ.

b��a��ԅ (U -235), i�⿏�i�a��ԅ(Pu-239), �l���ԅ (Th-232) ��Y�

�X坿 ��lY� �a������uY죰lX, �X��� �����lYa�⿏ �죰ԅ

����坿 ��lY �u�ԅ �Y����ԅ l������ �t�Y��X. 4237 i�

�Yu��� �uԅ l�������tԅ �Y����a�l,���ԅ �죰 �Y�u�

�⿏i��Y� �a�⿏ �����i l���aX ��iu�ԅ ����l �lYr��

�Y���ԅ�ԅ!

�YtCLEAR �a��Y �������u�� �����������i⿏ �����⿏uY

�a��Y,�X� �aY���a ���YaX ����lY⿏ ��� ��alY�aa

l���aX!



�⿏�u�죰ԅ �aԅ lY�a �⿏t�� l����� �죰��Y�����!

�aY���abԅ l�Ya��� �M� ���� ���X. �� �X ��u��

��� �ialY⿏ ���bԅ ���X ��i�Pԅ ���⿏i��Y�⿏

lY��⿏t������X, �⿏����a�l� ���u 85% ����bԅ l�Ya�alYMP

llX ��iu�ԅ. �l�abԅ ���� ��⿏i����. ����l坿 ����a�⿏

�Yu죰�P�iԅ���坿�⿏.

100.�����TM�⿏��⿏nBU�����ri���i��UL��U�?

i)�tl⿏ �u����⿏⿏�i���P�u��.

ii)r�Y� ����r �⿏�u.��i�i�� �� ��⿏b�Yrԅ

�Y����ԅ,��� �a���� ����坿 ��⿏rԅ.�a��, r�Y� ������⿏

��죰ԅ�Y��a�i��Y ����r�Y�a�⿏�ul��!!!

iii)��Y �Y� �ialuY⿏ (����r�Y�� ���� �ial⿏ �l�aY⿏

����Y�����!���!) ���⿏⿏�i� �죰 �����⿏ 50 li��

���Y⿏���MPԅ, ���⿏���MPԅ ���Y ���Y ��u�l�⿏, ��Y��⿏

�u� ����Y� ���⿏ �M�t�Y�X. �ll� ���坿��a ��Y��⿏

�⿏�u!�la�⿏�죰ԅ�Y��a�iԅ�⿏�u.

Iii)��Y �ua�⿏��M����a ��� �i���(V1V2)Sin delta/Z.�l��X,�u�

���Y�u� ���죰alX. �a�⿏,��Y �Y� �ialuY⿏, �YuY���

��⿏���⿏⿏ ����������(SCR) ����� ���Y�u ��M��l�

�uԅ ��� �i����� �⿏t� �tal ��rԅ. �X,��� �YrialY�

r�i��uY⿏��P ��죰����⿏ �lrԅ. �l��X,��Y �Y�

�ialuY⿏,r�i��uY⿏� ���坿��a��Y��.

������a�⿏,����Y�uԅ�Y��ial⿏���u���� �i��⿏�u?

X⿏tal��� �lY�u⿏u�ԅ �Y坿�ԅ ��a�al��a,�Y��� ������

��a���P ���ٙ� �a��Y⿏ �i� llX ���� ��t���P �ٙ�

�����aY�������u�ԅ,�lMPal��.



101.���inBL�nB��U�Bi�U�?

�� �M�YuY죰l�l�, ��a��uY죰l�l�, ���a �l��alYuY죰l�l�,

��⿏�����u� l�a�� �tԅ ��la�lbԅ (�r���� /Pt��� �췰⿏i�

/����⿏ �⿏uX �a ��/����⿏) ���a�lbԅ �l�i�i �talY

������tԅ������⿏����Y��� �a��tԅ.

�al��� ��⿏��� �Y������ , ��� ��u����, �aYr���

��u����, ����� ��죰�P �i� ����� �u ���⿏��t���P

�lr�Y��a.

������i��,���� �⿏t���Y,���� ���� (��ԅ��ԅ����alY⿏

�⿏tԅ �ԅ��lY���a �Y������ �⿏u�ԅ �⿏�u

���rԅ!!!�죰llY죰ll�⿏,����⿏ �a�P 50,000�ԅ, ���YMP ��a�⿏

5,000 �ԅ �⿏iԅ �M�⿏�죰���X!!), ��죰ԅ ��� �Y�u��, ��죰�

�Ya��� ����� �u ����l������Pԅ �ll ��⿏���

�Y������������talu�ԅ.

���Y���� ,�a���죰 ���� �lY��rԅ,i�uY� ���X,�ll�r

����� ��죰�P �M�tԅ ����lbԅ �ll ��⿏��� �Y����

iu��taX�l�⿏, ���� ��u�����P ���Xԅ ����tԅ. �X

����tԅ!!!

��ԅ ��� �taX�Y����� �⿏uX ���X����� �i�l ��t

�taX�Y����� ���Xl���Y⿏uY��i�u������!!!

102. �U iL�M� ���� ��B��⿏g ���LbrU LB��� ����

�b���r��L��MLbri��B�iiLB�⿏���r����L�U��?

����r죰��⿏ ��⿏�� �l��tal� �⿏i(Annealed) ����� la�a la��

�ԅ���� ��,�Y��⿏,�Y⿏��,��ԅ �ull �u�� ����� �ԅ������

��⿏ ���t����tԅ �a��⿏ �a��tԅ ���⿏��, �ԅ���� �����i�

����u�a�� l��PluY죰lXԅ, �lY� ����alY�

��lY��lYuY죰lXԅ ��X����Y�X.



�i��r�� ��� ��������, �alY��⿏ �ll �a���u坿

������⿏t��a�il죰��l����alY죰��u�ԅ.

�Y� ���⿏i����⿏ ������� �tal��tԅ �r�Ya��ԅ �����

������rԅ�al����a��⿏���⿏�������a�alY죰��u�ԅ.

103.�Mig iL�M� (PILC/Paper Insulated, Lead Covered ) ���� �LBi�� �⿏��

��Bib�LibU.

20 ��l��a ������� ����tal� �t�Y��a.��M�Y⿏, �Y��

���u�� ������alY⿏ �죰��lY⿏ PILC �����ԅ ���.

���X���,la�ala� ����� �⿏uX �r�Ya��ԅ �ԅ����� ����Y

����� ������ �⿏t ��M�Y⿏,�Y� �ԅ���� ���a�

���Yb⿏i��⿏i ���Yal�⿏ (oil impregnated paper) �������

�i��⿏�죰�Pԅ.

����죰�P �Y� ���ia l��� P������l�⿏,�lY� �Y� ���ia

l���b�� �Ya�⿏ ���uY⿏ ������� ���Yb⿏i��⿏t,�u

�t�P���⿏, ��i�⿏i��坿 �M�Y ����� �⿏t, ����bԅ �Ya�⿏

���uY⿏ �� ��aX, �� �������⿏ �i��⿏t, ���P rٙ⿏

�����⿏�rb⿏i��⿏t PLIC����� ����tal��t�Y�X.

��i�i� �u⿏ ��a(�� �����) �Y���ll� �lY� ��坿���

�⿏t�P� ����rԅ,��X ����MP �죰 ���l���rԅ,�����

���⿏�i�Y�r�⿏����rԅ�lr�Y�X.

��uY�� �⿏uX ����� ��� �ll ��� ����u�a��

�죰����ԅ,��� �lY� ���⿏⿏�i�Y� ��alal�⿏, ����i��⿏

���lY⿏ ������i��ll��rԅ, ����a� �r�����⿏ ��M�i�

���lX �죰ԅ ����a�⿏ �죰ԅ ��lY�i, ⿏����Y���⿏ ��죰ԅ �Y�

���i l��Pl⿏ ��aa�lbԅ l��P� ������ ���l��rԅ �죰��

���tԅ.



���ԅ������ PILC �������,����r �Y���t���u��� ��a���

�⿏�죰�Pԅ. ������l⿏u�ԅ, �l���� �Y���⿏�⿏uX��⿏�Y���

�Y���⿏�uԅ��a����t�Y��a.

�l���� ����r��(�����Y) �M�ԅ �l���� ��⿏�� (XLPE, EPR) �����

����u⿏�� ���죰⿏���⿏�a �������� 90 ��Y� C ��� ����

��rԅ ���X,��⿏� �������� 80 ��Y� C ����� ��i ��bԅ

����l� ��aalY⿏ ����� ���tԅ.�la�⿏,XLPE ����� ��uY��

���������t ⿏����� ��Y�lX �����ԅ ���X,�X ��⿏�

��������P�a��r��lY������X.

104.��� ��U 켰������Lbri ���TB� iTBi�i��

��i�U ��Bi� ��T��U �gL� gL� ���T��� ���⿏l�

��Bi�R�.

���⿏⿏ �u�⿏ ���X �llll �r�Y⿏ , �ԅ��a �Yԅ��⿏�

P��P坿 �M� ��l�⿏ �lY� �⿏���� �M�i� ��� ���⿏⿏

���⿏���������l��ԅ��a�죰ԅ��Y���ԅ.

�l�a �ԅ��� �⿏ ����aX ����, ������l⿏u�ԅ �Y�u�

�ԅ����⿏(kA)���⿏��l��i���.

�a���죰 �r�Yrԅ ��� �����������, ������Y� ���⿏,

�llll �r�Y� �lY��⿏� ���⿏⿏ ���⿏�i��i,�lY����

�죰��Y�l� ����l��lY ���X��������tԅ.

��?

l��aa l��a �����M�Y� ����� ����l�a�⿏,����� ����

��X������rԅ?

�a�� l��,�a���죰 ������죰ԅ, ,�ll �r�Y⿏ �������

�lY��⿏� ���⿏⿏ �PlY��, la�P�a��l����uY ��l���ԅ���Y,

�����YuY죰lX ���Pԅ ���u��坿 ����� ��� �⿏u��

��M�Y죰al⿏�Y��Y����Y�ԅ.



�lMP,�l� ������Y� ���⿏ lY��,�ll �r�Y� �lY��⿏� ���⿏⿏

����i��i�M��tlu�����죰al⿏�Y��Y����Y�ԅ.

�luY⿏,��X �����P(�Y��) �⿏�⿏i X.�Y.�Y.lY⿏, �����⿏

��a� ��aX�� ���⿏⿏ �u�⿏ 2 �죰ialYMP �⿏�⿏il� ���

��lY ���X ����t,�⿏�u��⿏ �ԅ�����iԅ������⿏��r

���lX ����Xrԅ ��i� ��� ���aX� �����

���tԅ.���P,�ll ���⿏⿏ �u�⿏ ���⿏�i ��i, �ll �r�Y⿏

��� ����������� ������Y� ���⿏ �M�� �lY���� ���l� ���

��lY� �talY� ��������tԅ.

�l��aalYMP�����������������Y����⿏ 11 kV�u�uY⿏,

13.1kA/250MVA,

18 kA/350MVA,

26.3kA/500MVA,

31.5kA/600 MVA,

���ԅ ����⿏ �죰�P��a�⿏, �ll �r�Y� ���⿏⿏ �u�⿏

���⿏ ��M��i�M����i� P����� �죰���l �l��r

�talY���������tԅ.�a����⿏�u��a�⿏,

P����a ������Y� ���⿏ ����i ���������� ��M�Y��i

���tԅ. ����ԅ,11 kV ���⿏⿏ �u�⿏ 26.3kA/500MVA�P �Y���⿏

���aX�����������Xb�uY⿏�����i��.

105.iTBii�� ���� Ln�� �U�Bi �U�? (���B

�켰��gLB�a�iLB!

�죰��a����⿏ilM��a�lY⿏�X ).

���⿏�i�/�Y� ��alԅ(�죰 i�������Y�i�� �a

�Y��aM�/charge �����t) �M�ԅ ���⿏/ �Y��a�⿏iԅ

(�Y��aM�ԅ �iԅ ���ԅ ��lԅ) ���tԅ ���������

���ll��.



�a�⿏, ��l��Y ��lY⿏�u ; ��lY��Y ��lY⿏�u; ���

�a��i�alY⿏ �����u�!

�l��X, �Y� ��alԅ �⿏u��⿏ �Y��a�⿏iԅ �⿏�u; ��l

���alY⿏,�Y��a�⿏iԅ�⿏u��⿏ �Y���alԅ��t.

�Y���alalY⿏ ,�u�t �t�Pԅ ���X, �Y� �ialY(conductor )�aY���

���⿏��ialYuY죰lX���a��iaX�P����,��a����Y�X.

�����Y���lY���llY坿 ���� , ��lY ��M�ԅ��a�죰��alԅ

�l����tԅ �⿏�u��? �ll ��lY ������⿏�� l�� ���ԅ l��

���⿏�i��Pԅ.�����,���⿏�l����!

����,��� ���!(l����� ����l ���). �죰 ��i����a(analogy)

�l�lX����i�⿏,���ԅ���l��� i�bԅ.

���⿏�i �����⿏ ��� l�a�� �l�⿏���⿏ ��� l�a�� ,�l�

��alal�⿏/���⿏⿏�i�( l�a�� ��al�ԅ�i���⿏i��Y�⿏

�a��Y l��) �l�i� ��a����⿏�죰�Pԅ �u

������rԅ(��i�i�) ����, l�a�� �i���a (���⿏坿)

lY�llri� ���lY⿏ �����⿏iԅ(�Y��a�⿏iԅ) �죰�X ���u, (�⿏u

���alY⿏,�⿏u�l� �aԅ!!!)

��X �Y� ��a���⿏, ���� ������� �Y� ��alԅ ��� ���X,

���⿏��� ���⿏iri�, ��X �u�t ���⿏ �taX, �Y� ��lY��,

����坿 ��lY������(��⿏i�) ���������(�⿏�), ��llY�

��lY������(����,���⿏i�)����Y�X.

�l��X,��⿏��� ����a�⿏ ��� ���Y��⿏ �a��Y, ���u�⿏

�l��⿏ �a��Y��� ���Y, i���a�⿏ �����a���⿏ �a��Y��� ���Y,

�⿏⿏i��a⿏i�⿏ �Y� ��lY��� ���Y,�Y��⿏ ���� ��������

�u��⿏, ����坿 ��lY���rԅ, ������rԅ, ��llY� ��lY���rԅ

���Y������죰�P���l죰�Y�X.



��lY�� ������, �aY����� ����X.---u� ��� ��������

��� �a��Y. l�� ��lY��� �i! �la�⿏ l�� �죰����죰���,

b��a��a���u��rԅ,���u��rԅ��M�Y��⿏i�� ���rԅ.

106.�in �bR �T� ⿏nBU�����rn i�B�, iTBi�i�y����,

L��g��g�����⿏ ��B���B��?

��ԅ ����� ����t ����,����r�Y�� ���⿏⿏�i�� 'n'

�i�����Ya�⿏,�l� ��i�i�� ��r 1 /n r����� ��r

P��bԅ.�lMP��l�u��� (l�l�u�⿏�u)/ Conversely �taX�

����i�⿏, ��i�i�� �����a,�Y�u��� ��aX,

���⿏⿏�i�� n �i�����Ya�⿏, ����r��� ��a���� ����

��r

nr�������i���Pԅ.

P:(KV sq)(Sin delta)/X

���ԅ �����u��� �Y�a��⿏ �������ԅ. �Y� ��alԅ

�⿏u��⿏�Y��a�⿏iԅ�⿏�u.�a��alԅ(r⿏��r)�⿏u��⿏

��l����⿏i�ԅ�⿏�u!

��a,

�����⿏⿏�i�Y⿏�⿏�l�� ����Pԅ!

�� ���l��⿏,���⿏�i����Pԅ.�a��,�l�⿏.

107.�ii�B�� LB��� �B�U�B I sq. R loss �U���iTB�.����i

��BU���ٙ��B?

��Yu� ?

�⿏�u!

��⿏ru�!

��a���⿏rX?



�죰 �Y��a�⿏ial�⿏ �M�tԅ �Y� ��lY �a�i, �ll

�Y��a�⿏ialY� ����� ����alYMP (I sq) ��� ���YlalY⿏

����tԅ.

108.�� �����M�� iTBi�i�� ���� Ln��⿏�� �U� ��U

�bR⿏��U����i����B��i�B?

��t!

�t!

t!!

��⿏���'ru�!!

�l��� ��i�i� ��� �a��� ���� ��a�ԅ? ���죰��l��

�M�ԅ �l�aY⿏ �⿏� �lY��a ��aalYMPԅ ��ll ��i�i� ���

���X, �죰 P�Y���⿏i �ua�⿏, �ll ��� ��i�i� ���⿏i�⿏,

�죰i�llY� �u� u��Y⿏ (I sq.R) �M�i� ��� ��ur, �죰i�llY�

�����⿏i⿏ ��u��MP ����� �t�⿏t��� �l�a�� ����tal

���t�����l ��⿏���'ru�. ����u���aaXԅ ���i ��u

����⿏�� �����i��⿏ �������i ���t��lu�⿏,��i�i�

��u��alY� ���u, �⿏� ��lԅ ����aa�lbԅ �a��Y⿏t

��⿏���u��Y�����ԅ�����aX������l⿏�⿏uX.

109.iLi�� Ln�� ��n�����U �L����� ��U��������

iLi�� ��Mi�LBU�� �U�?

500�Y�u���⿏r�l⿏ 5������⿏r���.

110.iLi��Ln���n���U (CCP)���� ��Bib�L�.

�죰 ����� ��a⿏, ��u ����� (����r�Y⿏i�), ��u

����Y(��a��), �u����� �M�ԅ ����� ������Y⿏i���Y����Y�

������� ��i�X. ����� ������Y⿏i죰�P� �lYu�� �Y������

�ԅa���������⿏�ibԅ������Y��u�ԅ.



�u��Pԅ �r ��죰�Pԅ �l�i� ��a���⿏ ���죰al��tԅ ��u

����Y (Wave Trap/��i�i�) ��� ���������Y�P �aYbԅ, �����

���������Y�P l�ibԅ l죰ԅ �Y�u��⿏, (�ll ��u ����Y,�����

���⿏ �Y�a⿏ ��� ��a���MP� ���� �a�i ���l��bԅ

����Y�X)

�lMP�lY������,

�u��P ��a��� ����� ��⿏ti� ���죰al� �⿏t��,

��a�i �Y��l��Y(Coupling Capacitor) ��� ���������Y�P

l�ibԅ,����� ���������Y�P�aYbԅ l죰ԅ.

��,�X �죰, ���u� LC ��⿏�������� ���⿏�⿏t,�lY�

�lY����a�⿏�lY���Pԅ���t�������⿏�죰�Pԅ.

����� ��⿏�r�� ��u ����Y�����⿏iX, ����r�Y��

�ua�� ����a ��u �������uY죰lX �����tԅ �죰 �����

���⿏�i ( �Y�a⿏) ��M�,�l�a ��Y ���⿏⿏�i� �� ��M�Y,

�l�a� ����t,�죰 ��u�� �������,��� �l����tԅ

���u�����X��������������Y��� �t�Y�X.

(����) �����⿏ �l��X �ll�al�� �����i ��bԅ!�⿏�u��⿏

���⿏⿏�i� ����� l��. �죰 ���rԅ ���X. �����X ,�ll �����

�ԅa�����, ����r�Y�� �u� ��X�����MP �a���

�lr�Y��l�����������?

�죰 ��a �ri�r ��u ���� 1 �⿏ ����Y, l� ���aX

�������� ��ri��ia����� ��� ��Xԅ ���X,����a

������� ���� 2 �i�Y⿏ �����a�⿏ �i��� �lY����Y ��tԅ

�⿏u��?

�a�� �Xrԅ �i�a ������, ( 1 � 3) ����Y��P� ���⿏⿏

�Y������ ,�ll��������⿏/���� i�⿏�il��lr�Y�X.

�ll����i�⿏�il� ��i�a�l��lY ���X�����



��� /�Y��⿏ , ���� �r�⿏i� ����� �a���죰 �Y����

��ԅ�alYrԅ �taX ����a�aX� ����� ���tԅ(��⿏tԅ 1

��u���X�M�Y ��lYb����).

��l�a���⿏, ��X������i ����� �����a �ua�� ���t

��a���rԅ ��r ���Y�u ����a�aX �lY⿏ �����t

�죰����,����� �ԅa����� �uԅ �Y�a⿏ ����� ���t ���

����������bԅ ��� ���X, ���⿏⿏�i �Y��uY죰lX ���P��l

�ll ��r ���Y⿏ �ԅ����� i�⿏�il� r�a�Y� �a���Pԅ.

�llr�aԅ,

���⿏�� ����� �M�Y� ���u� �t�lY⿏�u;��r ���Y�u

�⿏t�� ����a�aX �i����� �t��Y�X ����l �Y�a��⿏

�Y�aX���ԅ.

�ll r�a�� �����uY TS 2 ��� �r�Y� 400 kV �ua�⿏

���alY죰��Y���. �llr�aԅ, �����a ����r�Y�� �u����P

�����i��ila��� ����tal� �t�Y��X. ���a⿏��� ��Y⿏�,

�u�����, ����� 1 & 2 i��⿏�il��� ���tԅ,���

laX�alY� �����i��⿏ ������i�X,��� ��� r�a���

�죰�� ���t�����uYb�aX�l�⿏,u���ua�⿏ ��� ��r

���Y⿏ �ԅ����� �⿏uX �������Y�⿏ i�⿏�i�a��rԅ

�talX �ri�ri�⿏�i�a��rԅ�죰��u�ԅ. ���lYr �M�Y� ��

&�Y��M��a������죰aX����M���t�Y�X.

111.�T� �������i ⿏nBU����� �U����M���⿏ ����

��TBL������B�T?

i)P��P坿�M���X��.

ii)���⿏�Y�������r.

iii)��a��⿏i����⿏u�r�������⿏�i��.



112.⿏�U����� ���b iLB⿏U �⿏ 켰B� �i⿏ �i �LB�gL

iT�⿏�iTBi�i����TbiTB?

�Y��Y⿏ ��r 2 ���,240 ���⿏⿏r. �ԅ��a 4 ���, 415 ���⿏⿏r.

������a�⿏,��ԅ ��i� ��Xԅ �Y����Y���� �Y���M�Y��

��aaXԅ ����i� 415 ���⿏⿏ ��⿏i⿏ �� �죰��

���tԅ.���lY����⿏ii�u��r:+/-- 5%.�l��X,252/228 V.

113.�i����� (infinite)���U�Bi�U�?

�Y�u��a �lY����Xԅ �X ���u�� ����l ���⿏⿏�i�⿏ԅ

��� �r�� �⿏�u�M� (infinite) �r �a��tԅ. ���� �죰 �r

�죰����b��?

��X ���r�⿏�⿏ �alY� ��� 15 u⿏�ԅ �i����Y⿏ ��a���죰lX

��ԅ�l�a�t���b��?

�X���ual��! (�������l��⿏u�ԅ�ԅ���Y⿏�죰����ԅ?)

�u�⿏ �i���,r�i��uY⿏� ����� ��� �Yriԅ r�i� ��a,

������a�죰�����a⿏ �r����a�����⿏t �Yriԅr�i�

��a��t�Y��X. (�Yriԅr���uYr⿏�⿏u��u��!!!).�lMPa

l���ll�����a⿏�r.

114.��� iTL �y�in���g��, ��� iTL �y�in���g��

��U�����inB��iiiT��B����B?

��t.

�lY ��� ��a��⿏i�⿏ �YuY�i���⿏ ���⿏i죰ԅ, P�� ���

��a��⿏i�⿏ ��uY��⿏ ���⿏(salient means projection) ���⿏i죰ԅ

������Y��� �t�Y��a.

�YuY�i���⿏ ���⿏i�⿏,���Y⿏ ���t ���ԅ �⿏t�� ��i�i�

������⿏ �Y���� �⿏�죰�Pԅ.�X ���X��� 2 ���rԅ,�lY��⿏����

4 ���rԅ(�Yt�Y���� �Y�u�����⿏ ������Y��� �tal��tԅ ������



���쫐�ԅ �� �������l�⿏/�l��uY⿏ b��� ��⿏i⿏

rٙԅ,�Yt�Y����⿏��⿏죰��⿏i⿏rٙԅ).����i���r,�alԅ �ԅ�Y.

��⿏iԅ �ԅ�Y,���Y�⿏ ���ԅ �lY�ԅ.�iԅ�� �����

�l����⿏�u.

�a�⿏,��uY��⿏ ���⿏ ���⿏i����⿏ 4 ���⿏���P ���u�� 50

���⿏������i����u�ԅ.100�uY죰lX 1500�����ԅ���r�l⿏

����u�ԅ.��� �Y��Y�u�����⿏���Xԅ���l죰ԅ.

ٙ�⿏��a��⿏i��⿏u�ԅ 125�����ԅl��a?

����a⿏�� �����r �YuY�i���⿏ ���⿏i�⿏ ���u ��� �a���

�����������⿏��Y ��a����ԅ�aX�a�Y������죰���X.

���⿏i���Y�u��a�P���� �iԅ��������죰�Pԅ.��⿏iԅ

�lY�ԅ,���ԅ P��r. ����i� u�r,�alԅ �lY�ԅ.(���lY��a

��u�����l�ԅ�����?�l��X���坿�⿏���t��⿏t��!!)

115.i켰i�i ��� (non linear) i�B�L� ����U�� �y�in����

�B��B�rg�i���Bg�i�B?

Pԅ.

��la lt���� �����la⿏ ��⿏坿 �����Pԅ, �iԅ��

�����Pԅ��a��⿏i�⿏����tal� �t�Y��a.

116.�in �L��B���⿏ �bR�b ���inB ���� ��i�B

�i���i��������bTMi����U��?�U?

i���� �⿏�i��a⿏i� l�� ,��l ������Y⿏� ��⿏���

��a��⿏i�� ��i ���Y⿏ �Y�al�� �죰�Pԅ. ��aa�⿏,i����

�⿏�i��a⿏i� , ��⿏��� ��a��⿏i�� ��i �Y� �lY� ���alY⿏

�M��l�⿏.

T = F (r )(sin.theta).



���Pa lY�� (i���) ,�����⿏ l����� ������YMPԅ,�ll

����������⿏iX ���alYMPԅ ��� ���YlalY⿏ ���P�l�⿏,�lY�

r�l⿏,�lY�i��� ���X�l�������?

117.iL�M� i��M�L�i LT�rgL iT�⿏� ��T���i,�gL���B�

�U������� ��Bi��B�B?

�u ��⿏�� (�� �Yu �죰i��� �i ) �u ��a��⿏ ,���P �u

��a�, �����⿏ ��a�, �ir⿏ ��a� , ���� ��a�� (坿��,�ԅ

��a�a l�Yl���� ��a�al�Ya��Y ��⿏i�l!) ��������iԅ�Y�rԅ

����Y��l����죰�����tԅ����l坿���⿏ua�l����⿏�u.

��l ���ԅ, iX���,�a��� �u ��Xԅ ���X �����

�����⿏t���⿏�lY l������a��aԅ��ral���tԅ.

������� ���Ya⿏ ����u��a ����Y ��⿏t iX���

����l���M��? �a��,�����⿏�⿏ (����� �⿏t���Y, �r�u�,

��l���a X�a �����⿏, �⿏u��M�Yrԅ l��! ԅԅ,�a��

�����l⿏u�ԅ��������tal��ԅ!

�aaa��r ��� l�� �r������ P�� ���⿏uY�

�����죰��X?)�坿���������죰��X�lY�lY���Y�ԅ!!

��,���⿏u�llX????

���,�Xl�� �ԅ��Y⿏i �죰��Y�� ���坿��a��! �ԅ� ��u

��l�����P������!

��������Y⿏�u!

����� ���i� ���aX �����⿏ ������� ��ԅ��aX ��⿏i�⿏,

������⿏����u�����i�X!

�X�⿏�u,

�X�⿏�u���l���� ���i,��a ����ԅ�lXl�a�� ���lX

��⿏i�⿏,��a�l ��aX ��⿏i�⿏, l�a�� ��ԅ, �Y� ��ԅ ���



�⿏u� �����ԅ ������⿏ ���lX �Yriԅ ������Y��tԅ.

���i�ԅ,�Yriԅr���uYr�iԅ��쫐�Y�Y⿏t

118.��U �B���LbrU �a TM��� ���� meendum ��BT�

��Bi��B�B?

�Y� ��laalY� �M�alY� P����tԅ (manufacturing defect) l��

P��r��(quality deficiency) �i l� ���aX����P ���a���

����u�ԅ!!! ��� ���i� ����r��� �u ��⿏i� ��������

��坿��a,"�����i�� ��⿏t⿏�i�a�?" ���u,��X

�l�⿏�����P �l⿏ ���a� �����i��� �죰�Pԅ ������

����坿��u��M�Y�a�� ���Y� ��a�⿏�u!(Rafael ?????

�����������)

�a��, ��ٙ�� ��a�⿏i�� �M�ԅ lt�i �i��������

������ ����X, �a����a ������i� �a����坿 �Y�����

�Y����M��X, �Y�r��� �Yria�l坿 �a��� ��alY죰��X

��������⿏t����X����⿏�����!

�l��X, X�a �Y��Y�u� ��la����⿏ l� ���aX �M���,�X

������⿏ia l��P����a ����a�� �죰ll�rԅ,������i

����Y�������� �췰�l �aY �lX��죰ԅ (��ԅ��ԅ����ԅ �� l�a��

�������M�����alY�a������⿏��alY�X���u!).

�a��,�r �r ����Yb��� �Y���M�Y, ���������, ��� ���ri�,

�Yr��� �Yriԅ ������M�� ������ �������X �⿏t���Y,

�uYa �l�llY�r, ��ԅi,�a�⿏,�� P��P(2 ��⿏ P��P���bԅ

���aXa l��!) �a� �u�M�Yr�Y죰lXԅ ��M��� ����Xԅ

l�u�����i�������죰lY �Y����M����tԅ.

��l ���alY⿏,��� ���alY⿏ ��X ����� �⿏i�u��Y

�Y���la���� l� ���alYuY죰l�l�, �����lYuY죰l�l� ����X

���X ��u�l ����ԅ ����l�M�Yr��� ��YllY죰�� ���tԅ.



���������⿏tԅ,�r���⿏tԅ,�Y���M�Y���⿏tԅ �lal� ���⿏⿏

l��PlY��aP�Y���⿏i�����⿏t��l��P�����P�����lbԅ,

�ll ���ԅ ����i��⿏P��bԅ���Xԅ��Y� ���tԅ, 23��lY⿏

����Y죰ll ���� �lY��ia lY�a�⿏ ��⿏ ���ԅ �i 63 �⿏ �⿏�u

����l����u.

�a��, �llll ��������� �lal� �u�/�Y���la ���⿏⿏�MP

�ia���� ������Y �Y��ibԅ ��li�/�Y���laa�lbԅ

�����M�Ya�u��Y �X �����Pԅ ������a l����� ��u�X. �X

�Y��Y����Y���a����ԅ.

���⿏⿏�ia��r��������(��� ���alY⿏ ��li죰ԅ�Y�Ybԅ ���lX

�a����� ��� ��X)��P��� P���� ���tԅ l�� ����rԅ,

��� �� i�⿏�il� �⿏t�� ���⿏�⿏t �������l,

���lY������i�X.

��M�� �������坿 �� ���� ���tԅ. �lM��⿏u�ԅ �Piԅ

��al�M���⿏, �죰X�a�Y� �Y�u�alY� ���⿏⿏�MP,�l��Y�Y

�Y���� ������⿏����⿏ ��⿏������� ���� 3�⿏�Y���� ����X!

��� ��� �������� P����,�Y�Y �i�Y��� �lY���Pԅ ���X,�Y�

��la����� l� ���aX ��aX �������a �lY����Y���ԅ

���l�a�a����tԅ.

����, To Be Or Not To Be �⿏ �X l�u����l�,�X �����,TO TRIPM��

���Y�aX�ԅ llX �Y� ��la���� l� ���alYuY죰lX ������ԅ.

���YuY죰lX �Y� ��la����� ����M� ����� ��� ���ri��

���aXl� ���alYMP ���a�������l�����lY���죰�X�Y��

���u�����l�����X (�l�����al�����Y���ԅ).



119.��U�BgL��MU �g���i��U ����� ���� �Mn���i�BL�BL

��Bi����Bi�g��B�B?

�Y�a���Y��� �����ia laX����a ���⿏rX? �죰 X죰�ԅ

����i �죰 �Y���ll iualYMP�, �a⿏i��tԅ �ԅ�����⿏ �Y�

��lY ��i��tԅ. ����Y� �ia��� ��죰�P �X

���X��a�l!�a�⿏,�lY���a �Y� ��lY �M�alY�P,�lMP

��l�u���, �ԅ�� ����⿏��� �Y�u��� �Y�alY, �Y� ��lla�l坿

�M� ��t��l �����l� ��i���� �����⿏�⿏ ��� �Y�a���Y

����ԅ . (������Pԅ ��uY⿏,�Yu��uԅ ��i ��� �M�Y�

Pa��,�����X �Y�u��� �Y��Y죰��,���u �M�Y �죰�Y�l⿏u��,

�X���u!).

�a��,�Y�a���Y��⿏ �l����a �Y� ��lY�� �M�alY

��a,�l����a �Y���ll iua�l �죰����, �죰 X죰�

�Y���lla�l, �Y��ԅ�� ����⿏����Y�i�� �M� ���� ����

���X.�ll �arԅ �Y���lla�l ��i���,�Y�a���Y���

���⿏i�⿏ ruY� �� �u��� ��Y ���⿏⿏�i��a l� ����

���X.

����Y?

�i�P,�lMP ���(��)⿏�����⿏�죰���죰lY���Y����ԅ �l���

�t�Y�X. �l��X,�lY� ��Y ���(�/H) �M�alY ���� ���쫐�ԅ ��Y

���(�/W) �l����t�Y�X. ��Y �⿏u��⿏ ��Y �⿏�u; ��Y�⿏u��⿏

��Y �⿏�u.(�aru�Y⿏ �a�����ԅ ��⿏�i ��⿏�i���

��i����⿏�죰��Y�X;����������lY��a��--�����.

�l��aԅ:

��⿏ X��r,

��죰�i X���,

��X���,



�a�� X��a��.

�ll ��Y ������ ���⿏i죰�P� ���taX,�Y� ��ll iua�l

��i��P��l����⿏i�� (�Y��坿�Yt⿏�!)���u��Pԅ.

�X, ��a��⿏i�����⿏ti�a����a����⿏i, la���� ����⿏

��a��⿏i �죰 ��Y ��a��⿏i�. ��Y ���� 200 ���⿏⿏ ����⿏

���� ��Xԅ. ��a��⿏i�� ������Y⿏���⿏ 0.3 � 0.6 % ��X

����⿏i��������Y⿏��죰�����tԅ.

�l��aalYMP, �죰 110 ������⿏ ��a��⿏i�� �Y��坿�Yt⿏� 400

�Y�u���⿏����⿏�죰��u�ԅ.

����⿏i�� �����l⿏t ���⿏⿏�i� ,�l� ��l⿏⿏ ���⿏��

�����a ��M��l� �u�ԅ, �l� ������� ���⿏i��

�Y���ll iua�l �⿏t��taX�l� �uԅ,��a��⿏i��

�����l⿏t ���⿏⿏�i��bԅ �⿏t����Y�X. (�⿏t��al�⿏ ���

�죰���i�l�����a�?).

����i坿��죰�⿏:

�r�u����u�ԅ!

�r�u���a������a�l��t!

120.�i���i���iU, �M�n� �T� ⿏i��BL�, ���i�

�g���i��U������Ta��i ��ٙ�Bi,�U�TB��?

�X �Y���ar ���⿏i��� ���u ���bԅ.�la�⿏ ��i�Pԅ

��ibԅ ������⿏ (churning effect) i���� �M�Yrԅ ��lY����⿏t

�Y�a� ���a��Pԅ. �ll �����alYuY죰lX i���a� ������ �u�

�������⿏���i�⿏�il��������⿏t��X.

����!

�ԅ��lY� bl�Y�u��⿏,�ll �Y�Y� �ll �i�la�⿏ �M�ԅ?

��a��⿏i��M�Y���llY�����u��坿�M�ԅ.



��,�X��,����ԅ ���⿏ rٙ���,l�a���� �X�Y��Ybԅ,��l⿏⿏

������� lY�lXԅ �죰�Pԅ ���X,l��lu�� ���� l���⿏i�⿏

��a��Pԅ?

�ԅ��lY�,�i��������⿏�u;

�i������i�X.

�a�⿏,�ll ���u�a l��, l���a l��Y �ilX ��⿏i�⿏

��a��Pԅ?��a��⿏i�P��P坿�M� (short circuit)��Y ��tԅ.

121.��r �g����� �nB�i��Mi �gL���BL ��r� iT�⿏��

�U�?

���⿏�i⿏i� ���l�r ����i��⿏ �l�lX,�����a

����i��i �alX ,����Y� ��i���l lt��, ���l���

������� ��������l�t,�lY�ԅ�l�lX ���a ���l���

��M�Y��irԅ���tԅ.

��l�t,���⿏�i⿏i� �M�ԅ ruY� �� �PlY��� ��Y �����⿏

�al��� ��aX� ����� ���tԅ. u��ԅ,��ԅ

���u�⿏��Y⿏��Pԅ���X,���Pԅ���X.

���X���, �lY���� ��a l�a��⿏���, ������ ��a���aa

l���Y �l�a ���Pԅ l�����a�⿏, ������ ��a ���l��

�lY�ԅ ��lY��� �t�X�a��ԅ.�l�aal�����,�� ��l����P

�죰 ���,������ , �lY���� ��a��� ��M�Y ��t�X �⿏u

�u�aal죰ԅ.

122.�i��⿏g�g��������� ��Bi�R�.

������l⿏u�ԅ, ��a��⿏i����� ����⿏�i���P �lr�X

r�i⿏�� ����⿏i����! la����,�죰 ��Y ��a��⿏i� ��aX

������������Xl������ �t�Y�X.



r�i�� ��Y ����,�����⿏, �lY� ��lY ���ll ���

�l�ri����⿏ ������� ��a��⿏t ruY� �� �u���,

���⿏i� �Y� ��ll��� ��M�� �t�Y��X.�la�⿏, �M����죰

�M�ԅ �Y�Y�a ��aX� ����t ��r�l� �t�lYuY죰lX

l�����u�ԅ.

la� ����⿏i���� ��i r�i⿏�� ����⿏i��� �uԅ �Y�ll

���⿏⿏�i� �⿏t���⿏�i� ���rԅ��bԅ.ri��⿏ ����M����

la���� �죰 ��⿏i� ��⿏tԅ ��aX� �����u�ԅ. ��X 210

������⿏��⿏���⿏�a���r�i⿏������⿏i������a.

123.�Mn��i�B�g���������l��LBi����Bi�R�.

�ll �Yriԅ,r�i⿏�� ����⿏i�� ��i��坿 �Y�llX.

���⿏�i⿏i� �M�ԅ ruY� �� ��� �ll ����⿏ԅ �Y�i��X.

�a������⿏, ����⿏i�� ����坿b� �����,�l�

���⿏i��u�� ���죰al� �⿏�죰�Pԅ.�l� r�i⿏i�⿏ ���

��l⿏⿏����MP�������Y ������Xԅ.

�a��, �l� ��Y �r⿏i⿏,���⿏� ��a�i �i���⿏���⿏

������� ������⿏t, �l� ��Y �r⿏i⿏,��a��⿏i�� �����

��l⿏�MP,�a��l ���l���Y��Y �������, l���t�Y�X.

�la�⿏,���l�� �a��l� ������iԅ �l����i�X. lM���X

����Y⿏u� ����⿏i���� ���u�� ����tal� �t�Y��a.

�l��X,����� ��a��⿏i�� ����坿b� �Y�u���rԅ, �M��X

����a⿏�� ��l⿏i��rԅ �죰�Pԅ ���X, ���l�ur

����⿏i�⿏,�lMP ������ �⿏i����, �Y�u��a ����a⿏��

��l⿏tԅ,�M��X����坿b���rԅ,��������죰i����P�Y��a.

N4,N5 &M5 (N:NCTPS,M:MTPS)����� 600 ������⿏ ��⿏���⿏ �ll ���

����Y⿏u�����⿏i������a����Y��a.



124.�������i�g����y�in��� (PMG)���� ��Bi�R�.

���ԅ�Y (���ٙ�Y ��Y��),(�a����� ��⿏���) ��a��⿏i��

����� ����⿏�� �坿�Y��⿏ ���죰al� �⿏�죰�Pԅ. �����Pԅ

����taX�l��a�l����⿏�u.

�l� ��l⿏⿏ �M����� �Y�ll� ����a⿏i��rԅ, �l� r�i⿏i�

������YuY죰llX �t����tԅ �r⿏i⿏ ����죰�Pa l���tԅ.

�l��X,�X ����⿏i�� ��l⿏�MP ��Y ���� ��a� ��� �죰

la���a ��Y ��a��⿏i�,�Y坿����� ������� ��a��⿏i ��Y

�r⿏i⿏ti�!

�X �⿏u�l �⿏�alY⿏,����� , ����⿏i�� ��l⿏�MP ��Y ����

��Xԅ. ��l�t,����� l�a�죰�Pԅ ����MP lPll�M ���u

��a��⿏i�� �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i����� �⿏uX ���

����i����� ������Pԅ. �Y�Y� �Y��uY죰�Pԅ ���X ����� ���

����i�����⿏�������tԅ.

125.�g���i��U����M�B�Bi�U�TB��?

�Y�Y� �Y�ti� �Y���ar ����a�l �alX ��il�

��a��⿏i��� ���� �ԅ��aX ��tԅ. ���⿏i��� ���ԅ,

�Y���ar r�l�i ��i �lY���� �죰�Pԅ. ����⿏�i�� ����

�Y��uY죰lX�t�Pԅ.

�l�aa lt����,u�r ��� ��l⿏⿏ i�⿏�il� ���X. �X,

��u�⿏��⿏ ������ r�li�� ����Y,��a��⿏i� �������� ���

���X��tԅ.���u� �M�ԅ i���� P����a ����⿏ ���Pԅ.

��l⿏⿏ ���坿��a�� �� ���X ��⿏t, ta�⿏�i ����bԅ �Y�ti�

�Y���ar���X�����u�ԅ.



126.���ib�i�B�U�U�Bi�U�?

�arԅ ��u�⿏���⿏ �Y�Y��� ��aaX�� �����i ��lY���

����M�Y�� ���P�Y��a. �a���죰 ��u�⿏���⿏ �Y�Y��Pԅ

�죰 ����a⿏�� ��l⿏tԅ,���坿b� �a��tԅ ����rԅ

�l����t�Y�X.

�⿏⿏i��a⿏i��� ����al���,���⿏i�� �Y���ll���� ��Y

���� llX, ���坿b�⿏ ,��llY� ��lY �Y���lY��� ���, �r⿏i⿏

�����taX������Y���ԅ.

�la�⿏,���坿b� ����uY⿏ ��⿏rԅ ���⿏�� ��M� �������,

��l⿏�⿏�lY���������i��P��l���坿b����l��au�ԅ.

���坿b�⿏ ����a⿏�� �����r ��i��� �X ���a���

�죰��Y��l� ,�l� �췰�l ,�l��X ���⿏i� ��l⿏⿏ �����r �췰�l,

�lY� l��Pl�u �ialY �l� ��l⿏⿏ ������Y⿏ �죰 ��lY���

�M�talY,��a��⿏i�� ��ԅ����P�����l ���坿b����l�.

�a��ԅ ���u, �� ��i�� ���⿏u ���t��a�⿏, �Y�� ��lX

�r����Y���� ��� ���l�a ����, ��ԅ ���tal �Y���죰���

l�u���u�� �� ����� ���a �a�� b�� ���⿏ ������l

���坿b� ���l�. l��a��i���Y��l�� �a� P�u��X, l�⿏��

��alY⿏ �� �����X �⿏u�ԅ ��M�� �Y�lY ���rԅ. ���,(������Y

�⿏�u!)��Y�ul,�u��ԅ�Y����ri�� ��a�⿏�X��M��

�Y�lY ����taX�����������Xl��(���Pԅ�i��u�ԅ).

���al�Yi��⿏i�ll�

�坿��������a���a��������ٙ�ԅ���!!

�ll ���坿b� ���l�, ����� ��l⿏⿏ �������

�Y�lal�⿏(distort),�X �Y��r ����a⿏�i�Y� ��������ԅ,

�X��,����� ��l⿏⿏ ������� P��al�⿏, �X ٙ--

����a⿏�i�Y� ��������ԅ ��a��� �t�Y��X. (����ԅ



��alal�⿏ , ����Y⿏ ������⿏��⿏i�l�a��⿏u�ԅ,�����X

��aX i�lX��������Y��l!!����P���Y).

127.�y�in���������iiTBi�i��y�B�����T��T?

��a��⿏i�� �� �i�Pԅ ���坿b� ���l�ԅ, ������uY죰lX

������ �u�tԅ ��a��⿏i� �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i�� ��lY����.

�u�t ���⿏ �lY���Pԅ ���X,�X ��a��⿏i�� ���⿏⿏�i�Y⿏

�a�����i���Y,�l���ԅ��� �uY죰lX�X �aYlX, ��a��⿏i�

�i��Ya⿏���⿏⿏�i���P���Pԅ.

�����, �ll �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i� P����� ��a�aX, ��l⿏⿏

���⿏�i �lY�����Y, ���⿏i�� ����a⿏�� ��l⿏�� �Y� ��ll

iua�l �u��talY,��ԅ���� ���alY ���⿏⿏�i� �a��� �t

�⿏t�Y�X.

�taX,���坿b� ���la�⿏ ��i�Pԅ �i��Ya⿏ ���⿏⿏�i�

P���i! �l�abԅ �i ,���⿏⿏�i� ��P�u⿏i� �a��ԅ ���u,

����⿏i�� ��l⿏⿏ ���⿏�i �lY��aX �����X ��tԅ.

�����r��, �����uY⿏� ����MP�⿏�⿏�i������bԅ.�Y�Y�

la�������Pԅ���X�⿏t��! �Y��⿏��all���P,������⿏---

�lY���� �l�i�i �M�ԅ ������� --- ���⿏⿏�i� �l�i�i

���tԅ�iuY⿏���al��죰������!

128.�T��TB���⿏g����⿏�BL�����T��T?

�ll⿏ �죰ll�⿏ l�� ������⿏u�ԅ �Y����� �u����ԅ ��a��

���⿏uu�ԅ ��� �Yll�a �죰ԅ. �ll�u �⿏u�l ���X

�u����ԅ �M�Y�� ���坿��a�� �⿏�u��! ��⿏ �PlY��⿏ lYa��

P��ll �⿏�ԅ 4 �a� ������X ���� ���Y l���Pԅ ���X, ���

P��uY⿏��M�Y ��a��坿�������i�P?

����ԅ,��� �죰��Y� �ialY⿏ P��uY⿏� �M�Y ���ub�a l��a

������죰�P?



������a ��� P��uY⿏��P ��al���� ����P�X, l��M�

����Pԅ, ����⿏u�l �Y�r��� �Yri���! 80% ��� P��uY⿏�

���坿��a�la��u�� �M�t�Y��a.

�������tԅ ������ �������i�����, ��⿏�� r⿏���

��r���⿏ ��� ���ԅ ����r��� ��aa�l

��������Y��tԅ.

�tal� ��������坿��a ���⿏⿏�i�Y⿏ �죰ԅ ��it�. r��⿏

�M�ԅ ���. �����ԅ �l���rԅ!!! �a��r ����u�ԅ? �a��r

�l���u�ԅ?

+/---5%.

�����X�lY�,

��ԅ���Y�ar!�M�ԅ ���坿�Y����.

������X ���� ����a���⿏ԅ P����a �������i죰ԅ! �X

�M�Y �Y��� ��lYb����ԅ. �����a������i, �l�a �Y��alY

��a���bԅ����i�r�죰l�l������Xla����l!

�ll�ԅalԅ

��u�⿏��� ����a⿏����⿏i������⿏ԅ

(��ԅ�) . �M�ԅ��u�����r����⿏ԅ(��r�).

���Y:��������r�u⿏.

129.���L �L��B���⿏ i�B��BiU 켰�⿏�n�� L�nR��

����B�B?

�⿏�u.��X�lY⿏�u.

�Yt⿏�uY� ��� �����ԅ �죰 t�⿏ �Y� (donut CT) �uԅ

�t����⿏t �죰 il�Y��Y⿏ �i��Y�a⿏ ��a��⿏t

�������Y�⿏i�⿏�il��P����tal� �t�Xԅ��t.



�a�⿏,��iԅ���� ����M� �Y� �Y�u�alY⿏, ��a��⿏i��

�Yt⿏�⿏ �Y�r�⿏ ��a� �⿏�죰���l,���⿏i��� �⿏tԅ

���X,�ll�Y�r�⿏����� �t�lY⿏�u��?

�la�⿏,�Y�r�⿏��a�bԅ�⿏iu�������Y�a��Y���.

130.��B�� �����, ��B�� �����U� (�U� �BU)

��Bi�B�Lib!���U�����?

�ԅ�� ���Y�� �ll ��⿏uY�u��r���⿏ ����� ����t�lX,�ԅ�

���a�l�� �����Y� �����죰�Pԅ ���X,�Y���� b�uY⿏�����

�����t��⿏ ��죰��r ��M�a�l� ����t �� �X��� ���

r���⿏ �췰⿏i����� ���u��P�lY⿏ l��lY��u���? ���

������⿏� l��a ��X l��� �llY�ԅ?��l� �����l��X ��aYaX�

����i�����! �a�, ��� l�ԅ b�uY⿏����� �lY���u���

�죰�������Y�X.

��a,

�������������� ��� �⿏ 1 ������tԅ �arԅ �l�a

���������⿏�죰���ԅ.�YM�.��M�Y��u����������u�ԅ.

i)�a��Y lY죰⿏�ia�l�����Xԅ.�l���⿏tԅl����Xԅ.

��ԅ l�� �i����� �t���ԅ. �ԅr⿏��� ��ԅ�� 370� (�l�

la�ala� ��ԅ���Pt����⿏ta�l���bԅ 370 l��,���:371,153,407)

����Y ����⿏il�⿏ �a� �ԅ� ��l�췰�rԅ �a��Y �l��⿏�MP

�i������t��u�ԅ.

(�Y��).

ii)�a��Y �����a�l, ������ialYuY죰lX ����a���rԅ,

�Y���Y��rԅ �lrԅ. ��X ����alY�, ���⿏ �M�ԅ ���u��

�Y�u�����⿏ ����⿏ ����YMP �a��l �췰⿏i��� ����tal�

�t�Y��a,�����M���X.



iii)Demand Response�Pԅ �lrԅ.

iv)���P��uY⿏��Y�lr����l�����Xԅ.

v)�r⿏�i��bԅ�Y���Y����rԅ.

(���Y���� ��ԅi�P�⿏ui�uYiԅl죰ԅ!)

131.켰�� ��Ta� �����gLbri, 켰�� ����� �i�BL

��gL���B�U�����TB��br��i���ٙ��LB�b�B�?

�죰 �⿏⿏� �췰⿏i� ����t �Yt⿏�r�Pԅ �Y�r�⿏ ��a���MPԅ

��i��⿏ ��� �Y� ��al ��alY���a�l ��lX,�X �lX

���⿏⿏�MP� �⿏uX �lMP �죰�Y⿏ (8 ���⿏⿏) �Y���⿏

�죰��Y�l� ��� ����a�aX �i����� �t��u�ԅ.

���⿏��⿏i���⿏,

�Yt⿏�⿏ � �Y�r�⿏ ���⿏⿏�i� �aY����(0) �죰al⿏ ���tԅ.

��i�����⿏ ��alY��Y⿏�u �lu�⿏,5 � 10 ���⿏⿏�MP�

�죰�P������aX���������tԅ.

132.��i��n�� ��U ���L�b� ������rR (asymmetrical fault analysis)

��r����U���T������� (networks)�B�?

�l��a����a��u����i ( Thevenin-equivalent networks).

133.���ig��,�MnBgrL�B��rT����TM����B����B��iT?

�lY�alX u⿏�ԅ ���i�l� ����alMPԅ, ��a ���⿏i��

���lMPԅ��i����� ����MP �����t �⿏�u�����rԅ,

���⿏��⿏�MPԅ, �l�a ��i���� �taX�lMPԅ ������X

�����r�죰��al�����bԅ!

�l��aԅ����a�al��a�a�P�i�bԅ!

ԅ,ԅ,

���rԅ�Y���M�Y ���⿏��⿏�i����������iԅ���t���ԅ?



����?

������ ������� �죰 uYԅ��rԅ, ����i� �������

�����죰uYԅ��rԅ��⿏t���ԅ!

���ԅ!

�a�⿏,���� ���l�⿏, ����i� ������Y⿏ ���⿏⿏�i� l��

�Y�i�P�����Y,���⿏���X!

��!�����!��i�ԅ?

�l���l!

����a⿏�� ����� P����⿏,�l��X �lY���a �����

�ԅ��i���⿏, ��ԅ �u�⿏ ��Xԅ ���X, ���⿏⿏�i� �al��

����Y��tԅ. �a�� l��,������ �M�ԅ ����i� ���t

�M�����b��,��� uYԅ��⿏ ��rԅ �a���� �����Y�����. ���

����� (���u�iX �⿏�u) ���t坿 �M�����bԅ ���Pԅ

���Xl��,��r����ll��a�i�Y�i�Pԅ.

�Y� ��lY �죰 �M�YuY죰lX, ���Y��⿏ �al� �⿏u���u��,

�����죰�M�YMP ,������⿏⿏�i�Y⿏����X����죰�Pԅ.

i�bl�?

����P죰��,

�����a�,�a��� ���ٙ �aԅ ���iu�� ����� ���⿏u�l���

P죰��!

��i�����⿏����,���� ,l���죰�Pԅ.


