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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 1 

Aim: - Determination of dielectric strength of an insulating oil. 
 

Theory: 

When a sample of oil is subjected to dielectric stress in a gap between two spheres, the 

materials of higher conductivity and higher capacity are drawn into the intense field between 

the electrodes and cause a distortion of the field resulting in local high density and disruption 

begins at these points. 

While testing transformer oil, it is found often that one or more discharges occur across gap 

at comparatively low voltages due to the presence of water particles but that the voltage can 

be raised to a very much higher value before complete rupture occurs. 

If particles of higher dielectric constant than the oil are drawn into the intense field, they will 

cause excessive local stress which may result in dissociation or ionisation of oil and gases of 

ionisation may bridge the gap and cause complete rupture. 
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Fig. 1 Oil testing Apparatus 
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In standard specification for "Insulating oil", the method of applying the testing voltage 

which must be alternating or approximately sine waveform of frequency between 40 to 60 Hz 

and with a peak factor of (√2+3%) has been laid down. The test has to be carried out under 

standard conditions. The minimum dimensions of test cell, diameter of the electrodes and 

distance between them are specified as in fig. (1). 

Constructional Details of Apparatus: 

As shown in the fig. No.1 the sheet iron cabinet comprises the primary connection to AC 

main single-phase supply 230V, 50Hz with sliding facility and hand driven on the front panel 

to vary the secondary voltage from continuously 0 V to 220 V. One H.T. terminal connected 

to secondary winding of the variable voltage 220V to 60 KV between terminals. One relay 

inserted in main circuit to disconnect the set whenever over current occurs (puncture of oil 

takes place).  

 

Fig. 2 

 

Mode of operation –  

While testing the sample, the set is operated according to a particular method (in compliance 

with the Indian Standard Code No IS 6792: 1992) i.e. with a fixed spark gap and variable 
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testing voltage The voltage should be increased gradually under continuous observation of 

the measuring instrument until the breakdown occurs. To test the oil the distance between  

 

 

electrodes is adjusted to 2.5 mm apart. The gap between them shall be set to accuracy of  0.1 

mm Electrode shall be replaced as soon as pitting caused by discharge is observed. 

The Porcelain oil testing cup is equipped normally with two electrodes of 36 mm diameter; 

radius of each sphere is 25 mm. 

The transformer and associated equipment are rated for a minimum short circuit current of 

20mA at the voltage higher than 15 kV. 

Suitable safety contacts are provided to put the set out of operation as soon as top lid is 

opened in order to insert or remove the test cup, thus eliminating H-T danger. The set in 

disconnected automatically as soon as the puncture occurs. Oil testing cannot be done as long 

as the lid on the top of the cabinet is open. 

Procedure- 

1. Clean the cell by rinsing with the test oil at least twice. 

2. Adjust the spherical shaped electrodes 2.5 mm apart. Check the gap between electrodes by 

means of thickness gauge to an accuracy of  0.1 mm. 

3. Agitate and turn the vessel containing the test oil gently several times in such a way as to 

ensure as far as possible a homogeneous distribution of the impurities contained in the oil 

without causing the formation of air bubbles. 

4. Immediately after this, pour down the sample into the test cell slowly it order to  avoid air 

bubbles forming (A glass rod may be used while pouring the oil). Re-check the gap between 

electrodes 

5. Switch on the supply main and increase the A.C.  voltage (50 Hz) at the rate of 2 KV/Sec, 

starting from zero up to the value producing breakdown  

6. B.D.V. is the voltage reached during the test at the time when first spark occurs between 

electrodes, weather it is transient or established. Note the value of breakdown voltage. 

7. Carry out the test six times on the same cell filling. For the subsequent five test, re-apply 

the voltage one minute after the disappearance of any air bubbles that may have been formed. 

If the disappearance of air bubbles is not possible, wait for five minutes before a new 

breakdown test is started. 

8. Calculate Breakdown strength of oil by taking arithmetic mean of six results obtained 

Observations: 

S. No. Voltage (kV) Time of Operation Gap (mm) Dielectric strength (kV/cm) 

1     

2     

3     

4     

5     
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Calculations:  

 

 

 

Result: 

a)  Reference to Indian Standard        IS6792:1992 

b) Breakdown voltage obtained during each test 

(1) ____________ kV/cm   (2) ____________ kV/cm 

(3) ____________ kV/cm   (4) ____________ kV/cm 

(5) ____________ kV/cm   (6) ____________ kV/cm 

 

c) Average of the breakdown voltage: (_________) kV/cm 

d) Type of Electrode:  (__________) 

e) Frequency of test voltage:  (__________) 

f) Oil temperature:   (__________) 

Precautions: 

1. Container should be cleaned by rinsing with test oil twice before the actual test is 

carries out. 

2. Exactly 2.5 mm gap should be adjusted between electrodes 

3. The insulating oil should be free from moisture. 

4. The set should always be grounded adequately by proper earth connection to its earth 

terminals. 

5. To avoid permanent strain on the tester and to keep the tester in good condition it is 

necessary to bridge the sliding contactor of the variable voltage transformer to zero by 

turning the hand driven knob on the front panel in counter clockwise direction until 

stops, whenever the set is to be put into operation. 

Viva Questions 

Questions and Answers: 

Q1. What should be electrical qualities and class of insulation of transformer oil? 

Q2. What other liquid can be used for insulation? 

Q3. What are the causes of low dielectric strength and the remedy to improve the 

strength? 

Q4. What should be the minimum volume of oil required from the customer for testing 

the specimen? 

Q5. Name other standard electrodes sizes material and gap length used in the testing of 

liquid insulation? 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

ऊर्ाा प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 1 

उदे्दश्म : इॊसुरेशन तेर की डाइइरेक्ट्रिक ऺभता का अध्ममन  कयना | 
ससद्ाॊत :  
जफ तेर के नभूने को दो गोरों के फीच फहुत ज्मादा डाई-इरेक्ट्रिक ऺेत्र भें यखा जाता है, तो तो 
इरेरिोड के फीच उच्च ऺभता एवॊ चारकता का ऺेत्र उत्क्ऩन्न होता है क्ट्जससे दोनो इरेरिोड के फीच 
भें ववघटन शुरू हो जाता है | 
िाॊसपाभाय के तेर की जाॉच कयते सभम अरसय मह ऩामा गमा है  कक जर के कणों की भौजूदगी के 
कायण इरेरिोड के फीच कभ वोल्टेज ऩय ही एक मा एक से अधधक फाय डडस्चाजा (ववघटन) हो जाता 
है | 
मदद िाॊसपाभाय तेर भें तेर  से अधधक डाई-इरेक्ट्रिक कॉन्स्टेंट का कण इरेरिोडो के फीच आ जाता 
है तो वह गैऩ के फीच अत्क्मधधक तनाव (स्िेस) का कायण फनता है क्ट्जससे तेर का आमोनाईजेशन 
होकय ऩूणा रूऩ से ववघटन हो जाता है | 

 

धचत्र 1तेर ऩयीऺण उऩकयण 

"इॊसुरेदटॊग ऑमर" के लरए भानक ववननदेश भें, ऩयीऺण वोल्टेज को रागू कयने के लरए 40 से 60 
हर्टाज के फीच की आवकृ्ट्त्क्त की प्रत्क्मावती धाया मा रगबग साइन तयॊग होनी चादहए औय क्ट्जसका 
लशखय कायक (ऩीक पेरटय) (√2+3%) का होना चादहए। ऩयीऺण, भानक ऩरयक्ट्स्थनतमों भें ही ककमा 
जाना चादहए। ऩयीऺण सेर के न्मूनतभ आमाभ, इरेरिोड का व्मास औय उनके फीच की दयूी धचत्र 1  
भैं प्रदलशात की गई है|  
 

उऩकयण का सॊयचनात्भक विियण: 
जैसा कक धचत्र नॊफय 2  भें दशाामा गमा है कक आमयन शीट कैबफनेट भें स्राइडडॊग सुववधा के साथ 
एसी भुख्म लसॊगर-पेज सप्राई 230V, 50Hz का प्राथलभक कनेरशन शालभर है औय सेकें डयी वोल्टेज 
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को रगाताय 0 V से 220 V तक फदरने के लरए फ्रॊ ट ऩैनर ऩय हाथ से सॊचालरत ककमा जा सकता 
है। एक H.T. टलभानर के फीच 220V से 60 KV के वेरयएफर वोल्टेज की सेकें डयी वाइॊडडॊग से जुडा 
टलभानर। जफ बी ओवय कयॊट (तेर भें ऩॊचय होता है) होने ऩय सेट को डडस्कनेरट कयने के लरए 
भुख्म सकका ट भें एक रयरे डारा जाता है। एक एच.टी. टलभानर को 220V से 60 KV के वेरयएफर 
वोल्टेज की सेकें डयी वाइॊडडॊग के टलभानर से जोडा गमा है । एक रयरे को भुख्म सकका ट के फीच जोडा 
गमा है क्ट्जससे ओवय कयॊट(तेर भें आमोनाईजेशन) की क्ट्स्थनत होने ऩय सेट को डडस्कनेरट ककमा जा 
सके। 

 
धचत्र 2 यचनात्क्भक वववयण 

सॊचारन का तयीका - 
नभूने (तेर) का ऩयीऺण कयते सभम, सेट को एक ववशेष ववधध के अनुसाय सॊचालरत ककमा जाता है 
(बायतीम भानक कोड सॊख्मा आईएस 6792: 1992 के अनुऩारन भें) मानी एक ननक्ट्चचत स्ऩाका  गैऩ 
औय ऩरयवतानीम ऩयीऺण वोल्टेज के साथ। वोल्टेज को ननयॊतय अवरोकन के साथ बे्रकडाउन होने तक 
धीये-धीये फढामा जाना चादहए । तेर का ऩयीऺण कयने के लरए इरेरिोड के फीच की दयूी को 2.5 
लभ.भी. तक सभामोक्ट्जत ककमा जाता है। उनके फीच का अॊतय  0.1 लभ.भी. की सटीकता ऩय सेट 
ककमा जाना चादहए। मदद इरेरिोड भें कडडस्चाजा के कायण होने वारा गड्ढा ददखाइ दे तोउसे फदर 
देना चादहए। 
चीनी लभट्टी के तेर का ऩयीऺण कऩ साभान्मत् 36 लभभी व्मास के दो इरेरिोड से फना होता है; 
प्रत्क्मेक गोरे की बत्रज्मा 25 लभभी होती है। 
िाॊसपाभाय औय सॊफॊधधत उऩकयण को 15 kV से अधधक वोल्टेज ऩय तथा 20 mA के न्मूनतभ शॉटा 
सकका ट कयॊट के लरए येट ककमा गमा है। 



8 
 

टेस्ट कऩ डारने मा हटाने के लरए, शीषा ढरकन को खोरते सभम, सेट को सॊचारन से फाहय कयने के 
लरए उऩमुरत सुयऺा सॊऩका  प्रदान ककए जाते हैं, क्ट्जससे एच-टी खतया सभाप्त हो जाता है। ऩॊचय होते 
ही सेट स्वचालरत रूऩ से डडस्कनेरट हो जाता है। जफ तक कैबफनेट के शीषा ऩय ढरकन खुरा हो तफ 
तक तेर ऩयीऺण नहीॊ ककमा जा सकता है। 
प्रक्रिमा- 

1. ऩयीऺण तेर से कभ से कभ दो फाय धोकय टेस्ट कऩ को साप कयें। 
2. गोराकाय इरेरिोडों को 2.5 लभभी की दयूी ऩय सभामोक्ट्जत कयें।  0.1 लभभी की सटीकता 

तक भोटाई गेज के भाध्मभ से इरेरिोड के फीच अॊतय की जाॊच कयें। 
3. ऩयीऺण तेर वारे फतान को धीये-धीये कई फाय इस तयह दहराएॊ औय घुभाएॊ कक जहाॊ तक 

सॊबव हो हवा के फुरफुरे फनने के बफना तेर भें भौजूद अशुविमों का एक सभान ववतयण 
सुननक्ट्चचत हो सके। 

4. इसके तुयॊत फाद, हवा के फुरफुरे फनने से फचने के लरए नभूने को ऩयीऺण कऩ भें धीये-धीये 
डारें (तेर डारते सभम काॊच की छड का उऩमोग ककमा जा सकता है)। इरेरिोड के फीच के 
अॊतय की ऩुन् जाॉच कयें। 

5. सप्राई भेन चारू कयें औय ए.सी. वोल्टेज (50 हर्टाज) को 2 ककरो वोल्ट प्रनत सेकॊ ड की दय 
से शून्म से शुरू कयके बे्रकडाउन होने तक फढाएॊ। 

6. बे्रकडाउन वोल्टेज, ऩयीऺण के दौयान वह वोल्टेज है जफ इरेरिोड के फीच ऩहरी धचॊगायी 
उत्क्ऩन्न होती है, चाहे वह ऺणणक हो मा ऩूणा रूऩ से हो । बे्रकडाउन वोल्टेज का भान नोट 
कयें। 

7. एक ही सेर (कऩ) कपलरॊग ऩय छह फाय ऩयीऺण कयें। अगरे ऩाॊच ऩयीऺणों के लरए, ककसी बी 
हवा के फुरफुरे के गामफ होने के एक लभनट फाद वोल्टेज को दोफाया रागू कयें। मदद हवा के 
फुरफुरे का गामफ होना सॊबव नहीॊ है, तो नमा बे्रकडाउन ऩयीऺण शुरू होने से ऩहरे ऩाॊच 
लभनट तक प्रतीऺा कयें। 

8. प्राप्त छह ऩरयणाभों का अॊकगणणतीम भाध्म रेकय तेर की बे्रकडाउन वोल्टेज की गणना कयें। 
 
ि.सॊ. िोल्टेज (kV) सॊचारन का सभम अॊतय (mm) इरेक्ट्ररक ऺभता (kV/cm) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     

 

िणना: 
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ऩरयणाभ : 
(a) बायतीम भानक IS6792:1992 का सॊदबा 
(b) प्रत्क्मेक ऩयीऺण के दौयान प्राप्त बे्रकडाउन वोल्टेज 

(1) ____________ kV/cm   (2) ____________ kV/cm 
(3) ____________ kV/cm   (4) ____________ kV/cm 
(5) ____________ kV/cm   (6) ____________ kV/cm 

 
(c) बे्रकडाउन वोल्टेज का औसत: (_________) kV/cm 
(d) इरेरिोड का प्रकाय:  (__________) 
(e) ऩयीऺण वोल्टेज की आवकृ्ट्त्क्त:  (__________) 
(f) तेर का ताऩभान:   (__________) 

 

सािधाननमाॊ: 
1. वास्तववक ऩयीऺण कयने से ऩहरे कॊ टेनय को ऩयीऺण तेर से दो फाय धोकय साप ककमा जाना 

चादहए। 
2. इरेरिोड के फीच बफल्कुर 2.5 लभभी का अॊतय सभामोक्ट्जत ककमा जाना चादहए 
3. इॊसुरेदटॊग तेर नभी से भुरत होना चादहए। 
4. सेट को हभेशा उसके अथा टलभानरों से उधचत अथा कनेरशन द्वाया ऩमााप्त रूऩ से ग्राउॊ ड 

ककमा जाना चादहए। 
5. ऩयीऺक को स्थामी तनाव से फचाने के लरए औय ऩयीऺक को अच्छी क्ट्स्थनत भें यखने के 

लरए, जफ बी उऩकयण को चारू कयने से ऩहरे, ऩैनर ऩय हाथ से सॊचालरत घुॊडी को वाभावता 
ददशा भें घडी की ववऩयीत ददशा भें घुभाकय ऩरयवतानीम वोल्टेज िाॊसपाभाय के स्राइडडॊग 
कॉन्टैरटय को शून्म ऩय कयना आवचमक है। 

 

प्रश्न : 
1. िाॊसपाभाय तेर के ववद्मुत गुण औय इन्सुरेशन का वगा रमा होना चादहए? 
2. इन्सुरेशन के लरए अन्म ककस तयर का उऩमोग ककमा जा सकता है? 
3. कभ डाई-इरेक्ट्रिक ऺभता के रमा कायण हैं औय उसको सुधायने के रमा उऩाम हैं? 
4. नभूने के ऩयीऺण के लरए ग्राहक से तेर की न्मूनतभ भात्रा ककतनी होनी चादहए? 
5. तयर इन्सुरेशन के ऩयीऺण भें उऩमोग ककए जाने वारे अन्म भानक इरेरिोड के आकाय, 

साभग्री औय अॊतयार की रॊफाई फताएॊ? 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 2 

Aim: - Study and determination of characteristics of Solid State Universal Relay. 
 

Apparatus Used:- Solid State Universal Relay kit. Auto-transformer/variac (0-230V). 

Current Transformer (15/1A), Potential Transformer (58/133V). Ammeter (0-5A), Volt 

meter(0-300V), Rheostat (45ohm/5A) and connecting wires. 

Description of Universal Relay Kit:- A solid state universal relay(see figure 1) consist of 

the following parts:- 

1. Display:- Display 1. Display 2, Display 3gives the value of system current, voltage and % 

impedance respectively. 
 

2. Press to set:- This switch is pressed before setting the pick value. 
 

3. Set:- Knob 1, Knob 4 and Knob 7 are the set knobs. Using these knobs we can 

change the pickup value of current, voltage and % impedance respectively. 
 

4. Trip:- It glows when trip signal is given by relay. 
 

 

5. Reset:- This button is pressed when we have to set the new pickup value of relay. 
 

6. Active:- This glows at the instant when the system actuating value(current/voltage/ 

impedance)becomes equal to the pickup value. Time of the operation of the relay is the time 

duration when relay gives active and time when relay give trip signal. 
 

7. Delay:- Delay knob is used to delay the time of operation of relay. Knob 2 is definite time 

and IDMT over current relay, knob 3 is for Inverse over current relay, knob 5 and knob 6 is 

for over voltage and under voltage relay respective knob 8 is for distance relay. 
 

8. Switch 1:- It is used to give directional and non directional characteristics of relay. When 

the relay is in directional mode it operates only when the direction of power flow is outward 

and in the non directional mode for both outward and in flow of power. For our experiment 

we always operate the relay in non directional mode only. 
 

9. Function Selector Switches:-knob 9 is function selector switch. Universal relay can be 

used as many relay and by setting knob 9 at different position we can different relay as; 

a) Distance Relay 

b) Under voltage Relay 

c) Over voltage Relay 

d) Instantaneous over current relay 

e) Very inverse over current relay 

f) IDMT over current relay 

g) Definite time over current relay 

 

At the back side of the kit there is a main input which is to be connected to 230V, 

50Hz, supply. The CT and PT inputs are $1.52 and P1, P2 which is to be connected as given 

in circuit Relay connection are connected with the circuit breaker. Preferred to the phase 

connection, NO and NC represent the mode of circuit breaker. A circuit breaker will be in 
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normally open mode when ‘NO’ is connected and it will be on normally closed mode when 

‘NC’ is connected with a circuit breaker, 

 

Theory:- 
 

1. Over current Relay:- Over current relay operates when the system current becomes 

greater than the pickup value of the relay. Over current relay is classified in to 4 part on the 

basis of their characteristics:- 
 

a) Instantaneous over current relay: This relay is given zero time lag for its operation. Its 

operates as soon as the system current goes above the pickup value of the relay therefore 

current time characteristics cannot be drawn for this relay. 
 

b) Definite time over current relay:- This relay is given definite time lag. It operates when 

system current goes to above the pickup value of relay and sustains for the time lag given in 

the relay 
 

c) Inverse Definite Minimum Time (IDMT) over current relay:- When inverse 

characteristics is given to the definite time over current relay then it is called IDMT relay. 

The time of operation of the relay decreases with increase in current value but it has a definite 

time and the relay operates only after time lag. The mathematical time equation of IDMT 

relay is given by T= 0.14/(I
0.02

-1). 
 

d) Very inverse over current relay: The slope of the very inverse over current relay is more 

steeper than the IDMT relay. It means the time of operation of this relay decrease sharply 

with increase in system current. The mathematical equation of Very inverse over current 

relay is given below T-13.5/(I-1)  
 

2. Under voltage relays:-Under voltage relay operates when system voltage goes to below to 

the pickup value of the relay. 
 

3. Over voltage relay:- Over voltage relay operates when the system voltage is goes to above 

to the pickup value of the relay. 
 

4. Distance relay:- Distance protection scheme depends on the basic fact that on the 

occurrence of fault, the distance between any point in the power system and the fault is 

proportional to the ratio voltage to current which means impedance of a point. Hence a 

distance relay works by measuring the impedance of a point and operates when the system 

impedance goes below the pickup value of the relay. 
 

The value of plug setting multiplier (PSM) is given as below; 

PSM= Fault (actuating) value/(Setting (pick-up) value* C.T. Ratio) 

 

 

\ 
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Circuit Diagram: - 

Solid state 

universal 

relay

1:1

Potential 

transformer

220 V 

1phase 50hz supply

45ohm,5A
CT Terminal

15:1
CT

PT 

Terminal

A

0-5A

P1

S2

S1

P2

C

E

DIAGRAM – 1

DISTANCE RELAY SCHEMATIC DIAGRAM

1:1

220 V 

1phase 50hz supply

Potential 

transformer

PT 

Terminal

E

C

P1

P2

Solid state 

universal 

relay

UNDER / OVER VOLTAGE RELAY SCHEMATIC DIAGRAM

DIAGRAM - 2

C

E
220 V 

1phase 50hz supply

C

15:1
CT

Solid state 

universal 

relay

A

0-5A CT Terminal

S1

S2

OVER CURRENT RELAY SCHEMATIC DIAGRAM

DIAGRAM - 3

 

Procedure:- 

(A). Distance Relay- 

1. Do connection as per circuit diagram 1 

2. Before ‘ON’ the Supply variac should be a zero position and set rheostat to max resistance 

position and also select the function selector switch at the position "A".  

3. Connect timer circuit from relay (for automatic time measurement), terminal ‘NO’ to 

‘STOP’, ‘P’ to common terminal and ‘NC’ to ‘Ext.’, interlock terminal, and put the timer 

knob at the external mode position OR stopwatch should be  for time measurement manually. 

4. Switch 'ON' the supply and press "reset" pin to reset the relay. 

5. Set the different % impedance value within the range of 20% to 126 % of rated impedance 

value as the pickup value of distance relay. 
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6. According to the setting pickup value % impedance, reduce the impedance through the 

rheostat (Current increase). 

7. When impedance reaches below the pickup value then 'active' LED will glow and after 

some time ‘Trip' LED glows. The time duration between active and trip will be noted as 

"Operating time" of the relay. It could be varied by the "Delay" knob. 

8. Note different operating time values for different pickup values, actuating values. And plot 

the graph between pickup value and operating time. 

Observation Table:- 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time 

    

    

    

 

(B) Under Voltage Relay:- 

1. Do the connection as per diagram 2. 

2. Repeat steps 2 to 4 as the part ‘A’. Excluding the position of the function selector switch, 

set the position of the function selector switch at the position ‘B’. 

3. Set the different value of the voltage in the range of the 20 to 125 % of the rated voltage as 

pickup value. 

4. When the voltage is increased through the variac above the pickup value the Active LED 

will glow and after some time the Trip LED will glow. 

5. Note different operating time values for different pickup values, actuating values. And plot 

the graph between pickup value and operating time. 

 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time 

    

    

    

 

(C) Over Voltage Relay: - 

1. Do the connection as per diagram 2. 

2. Repeat steps 2 to 3 as the part ‘B’. Excluding the position function selector switch, set the 

position of the function selector switch at the position ‘C’. 

3. When the voltage is increased through the variac above the pickup value the Active LED 

will glow and after some time the Trip LED will glow. 

4. Note different operating time values for different pickup values, actuating values. And plot 

the graph between pickup value and operating time. 
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Observation Table:- 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time 

    

    

    

 

(D) Instantaneous Over current Relay- 

1. Do the connection as per diagram 3, 

2. Before switch "ON" supply variac should be at Zero position and function selector switch 

at the position D. 

3. Repeat steps 3 to 4 as the part A. 

4. Set the different value of the current in the range of the 50 to 125% of the rated current as 

pickup value, 

5. When the current is increased through the variac above the pickup value the Active LED 

and the Trip LED both glow nearer the same time because it is the Instantaneous relay. 

6. As the instantaneous trips instantaneously its characteristics cannot be drawn. 

                                                                                                                                                 

(E) Very inverse over current Relay- 

1. Repeat the step 1 to 4 as the part D. Excluding the function selector switch, set at the 

position E. 

2. When the current goes through the variac above the pickup value the Active LED will 

glow and after some time the Trip LED will glow. In this relay the operating time will be 

inversely proportional to the square of the fault current (I
2
)  

3. Note different operating values for different nick up values, actuating values. Plot the 

graph between pick up value of the current x-axis and time in the y-axis. 

Observation Table:- 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time PSM 

     

     

     

 

(F) IDMT over current relay: 

1. Repeat the step 1 to 4 as the part D. Excluding the function selector switch, set at the 

position F 

2. When the current increases through the variac above the pickup value, the Active LED will 

glow and after some time the Trip LED will glow. In this relay even if the fault current is 
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very high, a certain definite minimum time is required to operate the relay. After that time the 

operating time is inversely proportional to the fault current. 

3. Note different operating time values for different pickup values, actuating values. And plot 

the graph between pickup value and operating time 

Observation Table:- 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time PSM 

     

     

     

 

(G) Definite Time over current relay:- 

1. Repeat the step 1 to 4 as the part D. Excluding the function selector switch, at the position 

G 

2. When the current increase through the variac above the pickup value the Active D will 

glows and after the Definite time Trip LED will glows. In this relay the operating time will be 

Definite and it will be independent of the fault current value 

3. Note different operating time value for different pickup value, actuating value. And plot 

the graph between pickup value and operating time. 

Observation Table:- 

S.No. Pickup Value Actuating Value Operating Time PSM 

     

     

     

 

NOTE: Directional mode operates generally in case of generator bus; here we can verify 

directional mode operation of relay for impedance relay only by using phase shift output 

voltage but it will not work for current and voltage relays. 

Result:- 

 

 

Conclusion:- 

 

 

Questions:- 

1. What are the advantages of static relay over other electromechanical relay? 

2. what are the elements present in the static relay? 

State the method by which comparison is made in the static relay? 
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भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 
विद्मुतीम असबमाॊत्रिकी विबाि 

फी.टेक … सेभेस्टय 
ऊजाा प्रणारी प्रमोिशारा 

 प्रमोि सॊख्मा: 2 
उद्देश्म:- सॉलरड स्टेट मूननवसार रयरे की ववशेषताओॊ का अध्ममन औय ननधाायण कयना। 
 

प्रमुरत उऩकयण:- सॉलरड स्टेट मूननवसार रयरे ककट। ऑटो-िाॊसपाभाय/वेरयमैक (0-230 वोल्ट)। 
कयॊट िाॊसपाभाय (15/1 A), ऩोटेंलशमर िाॊसपाभाय (58/133 वोल्ट)। एम्भीटय (0-5 A), 
वोल्टभीटय (0-300 वोल्ट), रयओस्टैट (45 ओह्भ/5 A) औय कनेक्ट्रटॊग ताय। 
मूननवसार रयरे ककट का वववयण:- एक सॉलरड स्टेट साभान्म रयरे (धचत्र 1 देखें) ननम्नलरणखत 
बागों से लभरकय फना होता है:- 
डिस््रे:-  

1. डिस््रे:- डडस्प्रे 1, डडस्प्रे 2, डडस्प्रे 3 उऩमुरत प्रणारी की धाया, वोल्टेज औय % 
इम्ऩेडेंस (प्रनतफाधा) की वैल्म ूदशााते है। 

2. सेट कयने के सरए दफाएॊ:- इस क्ट्स्वच को वऩकअऩ वैल्म ू सेट कयने से ऩहरे दफामा 
जाता है। 

3. सेट:- डामर 1, डामर 4 औय डामर 7 सेट डामर हैं। इन डामर का उऩमोग कयके 
हभ धाया, वोल्टेज औय % इम्ऩेडेंस (प्रनतफाधा) के वऩकअऩ वैल्म ू को फदर सकते हैं। 

4. ट्ररऩ:- जफ रयरे द्वाया दिऩ लसग्नर ददमा जाता है जफ मह चभकता है। 
5. यीसेट:- जफ रयरे के नए वऩकअऩ वैल्म ूको सेट कयना हो तफ मह फटन दफामा जाता 

है। 
6. सक्रिम:- जफ लसस्टभ भें  करमाशीर (एरचुएट्रटॊि) वैल्मू  (धाया/ वोल्टेज/ इम्ऩेडेंस), 

वऩकअऩ वैल्म ू के सभान हो जाती है तफ मह सकरम होता है। रयरे के सॊचारन का 
सभम वह सभम अवधध है जफ रयरे सकरम होता है औय सभम ऩय जफ रयरे दिऩ 
लसग्नर देता है। 

7. देयी (डिरे):- डडरे नॉफ का उऩमोग रयरे के सॊचारन के सभम को ववरॊबफत कयने के 
लरए ककमा जाता है। डामर 2 ननक्ट्चचत (डेकपननट) सभम औय आईडीएभटी ओवय कयॊट 
रयरे, डामर 3 ऩय इनवसा ओवय कयॊट रयरे, डामर 5 औय डामर 6 ओवय वोल्टेज 
औय अॊडय वोल्टेज रयरे के लरए है, डामर 8 दयूी रयरे के लरए है। 

8. क्ट्स्िच 1:- मह रयरे के ददशात्क्भक औय गैय-ददशात्क्भक ववशेषताओॊ को देने के लरए 
उऩमोग ककमा जाता है। जफ रयरे ददशात्क्भक भोड भें होता है तो मह ववधुत प्रवाह की 
ददशा फाहय होने ऩय  काभ कयता है औय गैय-ददशात्क्भक भोड भें फाहयी औय अॊतननादहत 
ववधुत प्रवाह दोनों के लरए काभ कयता है। हभाये प्रमोग के लरए हभ हभेशा रयरे को 
केवर गैय-ददशात्क्भक भोड भें ही सॊचालरत कयते हैं। 
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9. कामा सेरेरटय क्ट्स्िच:- डामर 9 सॉलरड रयरे का पॊ रशन (कामा) सेरेरटय क्ट्स्वच है। 
मूननवसार रयरे को कई रयरे के रूऩ भें उऩमोग ककमा जा सकता है औय डामर 9 को 
ववलबन्न क्ट्स्थनत भें सेट कयके हभ ववलबन्न रयरे का उऩमोग कय सकते हैं जो कक 
ननम्न प्रकाय है; 

a) दयूी (डडस्टेंस) रयरे 
b) अॊडय वोल्टेज रयरे 
c) ओवय वोल्टेज रयरे 
d) इॊस्टेंटेननमस ओवय कयॊट रयरे 
e) वैयी (फहुत)इनवसा ओवय कयॊट रयरे  
f) आई.डी.एभ.टी. ओवय कयॊट रयरे  
g) डेकपननट टाइभ ओवय कयॊट रयरे 
 

ककट के ऩीछे की तयप भुख्म इनऩुट होता है जो 230V, 50Hz, आऩूनत ा से जुडना होता है। 
सीटी औय ऩीटी इनऩुट सी1, सी2 औय ऩी1, ऩी2 होते हैं जो सकका ट भें ददमे गए तयीके से 
जोडे जाते है। पेज कनेरशन को ध्मान भें यखते हुए ‘NO’ औय ‘NC’ सकका ट बे्रकय के भोड 
को प्रदलशात कयते है। जफ 'NO' कनेरट ककमा जाता है तो एक सकका ट बे्रकय साभान्म रूऩ से 
खुरे भोड भें होगा औय जफ 'NC' सकका ट बे्रकय के साथ जुडा जाता है तो मह साभान्म फॊद 
भोड भें होगा। 

सरखित:- 

1. ओिय कयॊट रयरे:  जफ लसस्टभ भें प्रवादहत धाया का भान रयरे की वऩकअऩ धाया से 
अधधक हो जाता है, तफ ओवय कयॊट रयरे काभ कयती है। ओवय कयॊट रयरे को उनकी 
ववशेषताओॊ के आधाय ऩय 4 शे्रणणमों भें वगीकृत ककमा गमा है। 

a) इॊस्टेंटेननमस ओिय कयॊट रयरे: मह रयरे जीयो रैग टाइभ भें ऑऩयेट हो जाती 
है। जैसे ही लसस्टभ भें प्रवादहत धाया का भान रयरे की वऩकअऩ धाया से 
अधधक हो जाता है, वैसे ही ओवय कयॊट रयरे काभ कयती है।इसलरए इस रयरे 
के लरए कयॊट सभम ववशेषताएॊ (कटेरटयक्ट्स्टक ) नहीॊ फनाई जा सकती हैं। 

b) िेक्रपननट टाइभ ओिय कयॊट रयरे: इस रयरे को ननक्ट्चचत सभम अॊतयार ददमा 
गमा है। मह रयरे भें ददए गए सभम अॊतयार को फनाए यखते हुए तफ 
सॊचालरत होती है जफ लसस्टभ कयॊट, रयरे के वऩकअऩ धाया से अधधक हो 
जाता है। 

c) आई.िी.एभ.टी. ओिय कयॊट रयरे: जफ डेकपननट टाइभ ओवय कयॊट रयरे भें 
इनवसा कैयरटयक्ट्स्टक को जोडा जाता है तो उसे आईडीएभटी रयरे कहा जाता 
है। रयरे का काभ कयने का सभम (ऑऩयेदटॊग टाइभ ) धाया भान के फढने के 
साथ कभ होता है, रेककन इसभें ननक्ट्चचत सभम होता है औय रयरे केवर 
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सभम देयी (टाइभ रैग ) के फाद ही काभ कयता है। आईडीएभटी रयरे की 
गणणतीम सभम सभीकयण T= 0.14/(I^0.02-1) है। 

d) िैयी (फहुत)इनिसा ओिय कयॊट रयरे: इस रयरे का ढार (स्रोऩ)आई.डी.एभ.टी. 
रयरे से अधधक तीव्र (ज्मादा स्रोऩ ) होता है। इसका भतरफ है कक इस रयरे 
का काभ कयने का सभम (ऑऩयेदटॊग टाइभ ) लसस्टभ के कयॊट भान के साथ 
तेजी से कभ होता है। इस रयरे का गणणतीम सभम सभीकयण T=13.5/(I-1) 
है। 

2. अॊिय िोल्टेज रयरे: अॊडय वोल्टेज रयरे तफ काभ कयता है जफ प्रणारी (लसस्टभ)का वोल्टेज 
रयरे के वऩकअऩ वैल्मू से नीचे जाता है। 

3. ओिय िोल्टेज रयरे: ओवय वोल्टेज रयरे तफ  काभ कयता है जफ प्रणारी (लसस्टभ)का 
वोल्टेज रयरे के वऩकअऩ वैल्मू से ऊऩय जाता है। 

4. दयूी (डिस्टेंस) रयरे: डडस्टेंस प्रोटेरशन स्कीभ का लसिाॊत मह है कक पाल्ट होने की क्ट्स्थनत 
भें ऩावय लसस्टभ भें ककसी बी बफ ॊद ु से एवॊ पाल्ट से दयूी वोल्टेज एवॊ धाया के अनुऩात के 
सभानुऩाती होती है अथाात उस बफ ॊद ुका प्रनतघात (इम्ऩीडेन्स)।अत् एक दयूी रयरे एक बफ ॊद ुके 
प्रनतफाधा को भाऩकय काभ कयती है औय तफ सॊचालरत होती है जफ लसस्टभ प्रनतफाधा रयरे 
के वऩकअऩ वैल्म ूसे नीचे चरी जाती है। 

प्रग सेदटॊग भल्टीप्रामय (PSM) का भान नीचे ददमा गमा है; 

ऩी.एस.एभ.= पाल्ट (एरचुएदटॊग)  भान/(सेदटॊग (वऩक-अऩ) भान* सी.टी. अनुऩात) 

प्रक्रिमा:- 

(अ) दयूी (डिस्टेंस) रयरे:  

 1. सकका ट डामग्राभ 1 के अनुसाय कनेरशन कयें। 
 2. 'ON' कयने से ऩहरे सप्राई वेरयएक को शनू्म क्ट्स्थनत भें यखें औय रयओस्टैट को 

भैक्ट्रसभभ येक्ट्जस्टेंस ऩोक्ट्जशन ऩय सेट कयें, औय पॊ रशन लसरेरटय क्ट्स्वच को "A" 
ऩोक्ट्जशन ऩय चुनें। 

 3. टाइभय सकका ट को रयरे से कनेरट कयें (स्वचालरत सभम भाऩ के लरए), टलभानर 
'NO' को 'STOP', 'P' को कॉभन  टलभानर ऩय औय 'NC' को 'Ext.' इॊटयरॉक 
टलभानर ऩय कनेरट कयें, औय टाइभय नॉफ को एरसटनार भोड ऩोक्ट्जशन ऩय यखें मा 
स्टॉऩवॉच का प्रमोग सभम भाऩने के लरए भैन्मुअर रूऩ से कयें । 
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 4. सप्राई को 'ऑन' कयें औय रयरे को यीसेट कयने के लरए "यीसेट" वऩन को दफाएॊ। 
 5. रयरे के वऩकअऩ वैल्म ूको  20% से 126% तक के येटेड इम्ऩेडेंस भान के बीतय 

ववलबन्न % इम्ऩेडेंस वैल्म ूको सेट कयें। 
 6. सेट की गमी  वऩकअऩ वैल्मू (% इम्ऩेडेंस) के अनुसाय, रयओस्टैट के भाध्मभ से 

इम्ऩेडेंस को कभ कयें (धाया फढाएॊ)। 
 7. जफ इम्ऩेडेंस वऩकअऩ वैल्मू से नीचे ऩहुॉच जाती है तो 'सकरम (एक्ट्रटव)' एर.ई.डी. 

जरती है औय कुछ सभम फाद 'दिऩ' एरईडी जरती है। इस 'सकरम' औय 'दिऩ' के 
फीच का सभम रयरे का "सॊचारन (ऑऩयेदटॊग) सभम" के रूऩ भें नोट ककमा जाएगा। 
इसे ‘डडरे’ नॉफ द्वाया फदरा जा सकता है। 

 8. ववलबन्न वऩकअऩ वैल्म ू, एरचुएदटॊग वैल्म ू के लरए ववलबन्न सॊचारन (ऑऩयेदटॊग)  
सभम को नोट कयें। कपय  वऩकअऩ वैल्मू  औय सॊचारन सभम के फीच ग्राप फनाएॊ। 
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अिरोकन सायणी:- 

ि.सॊ. वऩकअऩ िैल्म ू एरचुएट्रटॊि िैल्म ू ऑऩयेट्रटॊि सभम 
    

    

 

(फ) अॊिय िोल्टेज रयरे:- 
1. कनेरशन धचत्र 2 के अनुसाय कयें। 
2. चयण 2 से 4 को बाग 'अ' के रूऩ भें दोहयाएॊ। फॊ रशन चमनकताा क्ट्स्वच की क्ट्स्थनत को 
छोडकय, फॊ रशन चमनकताा क्ट्स्वच की क्ट्स्थनत 'फीB' ऩय सेट कयें। 
3. येटेड वोल्टेज के 20 से 125% की सीभा भें वोल्टेज के ववलबन्न भान को वऩकअऩ भान 
के रूऩ भें सेट कयें। 
4. जफ वोल्टेज को वऩकअऩ भान से ऊऩय वैरयएक के भाध्मभ से फढामा जाता है तो सकरम 
एरईडी चभकेगी औय कुछ सभम फाद दिऩ एरईडी चभकेगी। 
5. अरग-अरग वऩकअऩ भूल्मों, सकरम भूल्मों के लरए अरग-अरग ऑऩयेदटॊग सभम भानों 
ऩय ध्मान दें। औय वऩकअऩ भूल्म औय ऩरयचारन सभम के फीच ग्राप फनाएॊ। 
 

ि.सॊ. वऩकअऩ िैल्म ू एरचुएट्रटॊि िैल्म ू ऑऩयेट्रटॊि सभम 

    

    

 

(स) ओिय िोल्टेज रयरे:- 
1. डामग्राभ 2 के अनुसाय कनेरशन कयें। 
2. बाग ‘फ' भें लरखे हुए  2 से 3 के चयणों को दोहयाएॊ। 'C' ऩोक्ट्जशन ऩय पॊ रशन 

लसरेरटय क्ट्स्वच की क्ट्स्थनत को सेट कयें। 
3. जफ वोल्टेज को वेरयएक के भाध्मभ से वऩकअऩ वैल्मू से ऊऩय फढा ददमा जाता है, तो 

सकरम (एक्ट्रटव) एरईडी जरेगी औय कुछ सभम फाद दिऩ एरईडी जरेगी। 
4. ववलबन्न वऩकअऩ वैल्म ू , एरचुएदटॊग वैल्म ू  के लरए ववलबन्न सॊचारन (ऑऩयेदटॊग)  

सभम को नोट कयें। कपय  वऩकअऩ वैल्मू  औय सॊचारन सभम के फीच ग्राप फनाएॊ। 
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अिरोकन सायणी:- 

ि.सॊ. वऩकअऩ िैल्म ू एरचुएट्रटॊि िैल्म ू ऑऩयेट्रटॊि सभम 

    

    

 

(द) इॊस्टेंटेननमस ओिय कयॊट रयरे: 
 

1. डामग्राभ 3 के अनुसाय कनेरशन कयें। 
2. सप्राई को 'ON' कयने से ऩहरे वेरयएक को शनू्म क्ट्स्थनत भें औय पॊ रशन लसरेरटय 

क्ट्स्वच को D ऩोक्ट्जशन ऩय यखें। 
3. बाग 'A'  भें लरखे हुए 3 से 4 के चयणों को दोहयाएॊ। 
4. वऩकअऩ वैल्मू के रूऩ भें येटेड कयॊट के 50 से 125% के बीतय ववलबन्न भानों को 

सेट कयें। 
5. जफ कयॊट को वेरयएक के भाध्मभ से वऩकअऩ वैल्मू से ऊऩय फढा ददमा जाता है, तो 

सकरम (एक्ट्रटव) एरईडी औय दिऩ एरईडी दोनों रगबग एक ही सभम के कयीफ 
जरते हैं रमोंकक मह इॊस्टेंटेननमस रयरे है। 

6. चूॉकक इॊस्टैंटनेमस रयरे इॊस्टैंटरी दिऩ होतीहैं, इसलरए इसकी ववशेषताएॉ 
(कयेरटयक्ट्स्टरस) फनाई नहीॊ जा सकतीॊ। 

(ई) िैयी (फहुत) इनिसा ओिय कयॊट रयरे: 

 1. ऩाटा द के अनुसाय ही स्टेप्स 1 से 4 तक दोहयामें। पॊ रशन लसरेरटय क्ट्स्वच को 
छोडकय, ऩोजीशन E को सेट कयें। 

 2. जफ कयॊट वऩकअऩ भूल्म से ऊऩय वेरयएक के भाध्मभ से प्रवादहत होती है , तो 
सकरम (एक्ट्रटव)   एरईडी जरती है औय कुछ सभम फाद दिऩ एरईडी जरती है। इस 
रयरे भें सॊचारन सभम दोष (पाल्ट)  कयॊट (I^2) के वगा के लरए ववमुत्क्रभानुऩाती 
होता है। 

 3. ववलबन्न वऩकअऩ वैल्मू, पे्ररयत वैल्मू के लरए ववलबन्न सॊचारन वैल्म ूको नोट कयें। 
वऩकअऩ वैल्म ूकयॊट x-अऺ औय सभम y-अऺ भें ग्राप फनाएॊ। 

अिरोकन सायणी:- 

ि.सॊ. वऩकअऩ िैल्म ू एरचुएट्रटॊि िैल्म ू ऑऩयेट्रटॊि सभम ऩी.एस.एभ. 
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(प) आई.िी.एभ.टी. ओिय कयॊट रयरे: 

1. कदभ (स्टेप्स)1 से 4 को ऩाटा डी के अनुरूऩ दोहयाएॊ। पॊ रशन लसरेरटय क्ट्स्वच को 
ऩोक्ट्जशन एप ऩय सेट कयें। 

2. जफ कयॊट वऩकअऩ वैल्म ू से ऊऩय वेरयएक के भाध्मभ से फढता है, तो सकरम 
(एक्ट्रटव) एरईडी जरती है औय कुछ सभम फाद दिऩ एरईडी जरती है। इस रयरे भें 
मदद दोष (पाल्ट) का कयॊट फहुत अधधक है, तो बी रयरे को सॊचालरत कयने के लरए 
ननक्ट्चचत न्मूनतभ सभम की आवचमकता है। उस सभम के फाद, सॊचारन सभम, दोष 
(पाल्ट)  कयॊट के ववमुत्क्रभानुऩाती होता है। 

3. ववलबन्न वऩकअऩ वैल्म,ू पे्ररयत वैल्म ूके लरए ववलबन्न सॊचारन सभम वैल्मू को नोट 
कयें। औय वऩकअऩ वैल्म ूऔय सॊचारन (ऑऩयेदटॊग) सभम के फीच ग्राप फनाएॊ। 

अिरोकन सायणी:- 

ि.सॊ. वऩकअऩ िैल्म ू एरचुएट्रटॊि िैल्म ू ऑऩयेट्रटॊि सभम ऩी.एस.एभ. 

     

     

 

ध्मान दें: जनयेटय फस के भाभरे भें ददशात्क्भक भोड आभ तौय ऩय सॊचालरत होता है; महाॊ 
हभ केवर पेज़ लशफ्ट आउटऩुट वोल्टेज का उऩमोग कयके प्रनतफाधा रयरे के लरए रयरे के 
ददशात्क्भक भोड सॊचारन को सत्क्मावऩत कय सकते हैं रेककन मह वताभान औय वोल्टेज रयरे के 
लरए काभ नहीॊ कयेगा। 
 

ऩरयणाभ:- 

 

 

ननष्ट्कर्ा:- 

 

 

प्रशन:- 
१. अन्म इरेरिोभैकेननकर रयरे की तुरना भें स्थैदटक रयरे के रमा पामदे हैं? 
2. स्थैदटक रयरे भें कौन से तत्क्व भौजूद हैं? 
३. वह ववधध फताएॊ क्ट्जसके द्वाया स्थैदटक रयरे भें तुरना की जाती है? 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 3 

AIM:- Determination of operating characteristics of inverse time overcurrent relay.  

SPECIFICATION OF THE RELAY: 

 

REQUIREMENTS OF INSTRUMENTS/ACCESSORIES: 

S.No. Instruments/ Accessories Type Range 

1 Ammeter M.I.  

2 Single Phase Variac   

3 Timer   

4 Rheostat   

5 Switches   

 

 THEORY: 

In this type of relay a metallic disc is allowed to rotate between two electromagnets. The 

electromagnets are energized by alternating currents. The fields produced by these magnets 

arc displaced in space and phase. The torque is developed by the interaction of the flux of one 

of the magnets and the eddy currents induced in the disc by the other magnet. 

In this the circuit diagram is shown in figure 1(a) and watt-hour meter type induction disc 

relay, there are E shaped and U shaped electromagnets as shown in the figure1(b). 

Figure (2) shows the flux ϕ1, and eddy current i ϕ1 produced by E-shaped magnet and flux ϕ2 

and eddy current i ϕ2 produced by U-shaped magnet. 

Let, 

        ϕ2  = ϕmax sin(wt) 

 and  ϕ2 = ϕmax sin(wt+ ϕ) 

 Where ϕ  is the angle between the two fluxes. 

Then the eddy currents: 

i ϕ1= ϕ1cos(wt) 

  

and       i ϕ2= ϕ2cos(wt+ϕ) 



24 
 

Thus       F= (F1-F2)- (ϕ2 i ϕ1 -  ϕ1 i ϕ2 ) 

 Where F is the resultant force, F1 is the force due to interaction between ϕ1 and i ϕ2 ,F2 

is the force due to interaction between ϕ2 and  i ϕ1 

Hence. F = ϕ2 ϕ1  Sin(wt) 

Thus the torque equation of single quantity induction relay may 

be expressed as T = K1 1
2
- K2_ 

Where T = Resultant torque 

K1 and K2 = constants 

I = current in relay coil 

The relay is provided with separate time and current settings-adjustments. The time 

setting is adjustable from 0 to 0.1 ,the value selected being a multiple of the operating 

time shown in the time/current or time/P.S.M characteristic curve given in figure (3), 

which is drawn for the time setting of 1.0 and 0.6. the time setting is refer to as the "time 

multiplier". 

The current scale of the time/current curve is given in value of "multiplies of  the current 

(plug) settings". Some time refer to as plug setting multiplier (P.S.M) 

THE (P.S.M)=       Fault Curent in the Relay 

Pick up Value 

 

Where the rated current of the relay is equal to the rated secondary current of the C.T. 

internal connection for type CDG relay (viewed from front) is shown in figure 4. 
  

PROCEDURE: 

The circuit is switched on with timer circuit open and variac at its minimum position. The 

current is set to a magnitude (usually a multiple of plug setting value 2.5A) and than the 

supply- is switched off again the current is closed with timer circuit switch closed and 

undisturbed position of variac. The time recorded is the time of operation for that current 

which is flowing in the relay operating coil. The same procedure repeated for several value 

of current or plug setting multiplier and the time of relay operation arc recoded. 

OBSERVATIONS: 

S. No. Relay 

Current 

Setting 

Operating 

Curent 

P.S.M. T.M. Time of 

Operation 

            

            

            

            

 



25 
 

CALCULATION: 

  

  

  

RESULT: operating time /P.S.M. curves are plotted with different value of time-multiplier. 

These curves are compared with the calibration curves of the relay. 

  

QUESTIONS: 

 

1. Calculate of the P.S.M. of a relay whose primary current =3KA, c.t. ratio =300/5A, 

relay plug setting are 50% and 200% respectively. 

2. Inverse definite minimum time relay are used extensively on transmission and 

distribution system. State the reasons for using this type of relay and compare its 

characteristics with. 

a. Definite time relays. 

b. Instantaneous relay used for current grading, and 

c. Time limit fuse c.t. releases 

In what circumstances case (c) is used and what precautions are necessary to 

ensure satisfactory performance. 

       3. What do you understand by burden of the relay 

 

Fig. 1(a) Circuit Diagram 



26 
 

 

Fig. 1(b) watt-hour meter type induction disc relay 

 

Fig. 2 Flux and Current graph produced by relay 
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Fig.3 Time vs PSM Characteristics 
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Fig.4 CT Connections for three phase 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

शक्ति प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 3 

उदे्दश्म : व्मुत्क्रभ सभम ओवयकयॊट रयरे की ऩरयचारन ववशेषताओॊ का ननधाायण।| 

रयरे की विसशष्ट्टता: 

 

 

उऩकयणों/सहामकों की आिश्मकताएॉ: 

ि.सॊ. उऩकयण/सहामक उऩकयण प्रकाय शे्रणी 

1 एभ-भीटय एभ.आई.  

2 एकर चयण वैरयएक   

3 घडी   

4 रयओस्तात   

5 क्ट्स्वच   

 

सरखित: 

इस प्रकाय की रयरे भें एक धातु डडस्क को दो ववद्मुत चुम्फकों के फीच घूभती है। ववद्मुत चुम्फक प्रत्क्मावती धाया 
द्वाया सकरम होते हैं एवॊ इन चुम्फकों द्वाया उत्क्ऩन्न ऺेत्र , स्ऩेस एवॊ पेज भें ववस्थावऩत हो जाते हैं। टॉका  एक 

चुॊफक के फ्ररस औय दसूये चुॊफक द्वाया डडस्क भें पे्ररयत ईडी धायाओॊ की ऩयस्ऩय करमा से ववकलसत होता है। 

इस वाट-घॊटा भीटय प्रकाय के इॊडरशन डडस्क रयरे भें, ई आकाय औय मू आकाय के ववद्मुत चुम्फक हैं जैसा कक धचत्र 

(1) भें ददखामा गमा है। 

धचत्र (2) ई-आकाय के चुॊफक द्वाया उत्क्ऩाददत फ्ररस ϕ1, औय ईडी धाया i ϕ1 औय मू-आकाय के चुॊफक द्वाया 
उत्क्ऩाददत फ्ररस ϕ2 औय एडी धाया i ϕ2 ददखाता है। 

भाना कक, 

         ϕ2  = ϕmax sin(wt) 

 औय ϕ2 = ϕmax sin(wt+ ϕ) 

 जहाॊ ϕ दो फ्ररस के फीच का कोण है। 
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कपय बॊवय धायाएॉ: 

 

i ϕ1= ϕ1cos(wt)  

 औय      i ϕ2= ϕ2cos(wt+ϕ) 

इस प्रकाय      F= (F1-F2)- (ϕ2 i ϕ1 -  ϕ1 i ϕ2 ) 

जहाॊ F ऩरयणाभी फर है, F1 ϕ1 औय i ϕ2 के फीच ऩयस्ऩय करमा के कायण रगने वारा फर है, F2 ϕ2 औय i ϕ1 के 

फीच ऩयस्ऩय करमा के कायण रगने वारा फर है। 

 

इस तयह. F = ϕ2 ϕ1  Sin(wt) 

इस प्रकाय एकर भात्रा पे्रयण रयरे का टोक़ सभीकयण हो सकता है 

के रूऩ भें व्मरत ककमा जाए  T = K1 I
2
- K2 

जहाॉ T = ऩरयणाभी टॉका  

K1 औय K2 = क्ट्स्थयाॊक 

I = रयरे कॉइर भें कयॊट 

रयरे को अरग-अरग सभम औय वताभान सेदटॊग्स-सभामोजन प्रदान ककमा जाता है। सभम सेदटॊग 

0 से 0.1 तक सभामोज्म है, चमननत भान धचत्र (3) भें ददए गए सभम/वताभान मा 
सभम/ऩी.एस.एभ ववशेषता वर भें ददखाए गए ऑऩयेदटॊग सभम का एक गुणक है, जो 1.0 औय 0.6 

की सभम सेदटॊग के लरए तैमाय ककमा गमा है। . सभम ननधाायण को "सभम गुणक" कहा जाता है। 

सभम/वताभान वर का वताभान ऩैभाना "वताभान (प्रग) सेदटॊग्स के गुणन" के भान भें ददमा गमा 
है। कुछ सभम को प्रग सेदटॊग भल्टीप्रामय (P.S.M) के रूऩ भें सॊदलबात ककमा जाता है 

ऩी.एस.एभ.=               रयरे भें पॉल्ट कयॊट 

वऩक अऩ भान 

 

जहाॊ रयरे का येटेड कयॊट C.T के येटेड सेकें डयी कयॊट के फयाफय है। टाइऩ-सीडीजी रयरे के लरए 

आॊतरयक कनेरशन (साभने से देखा गमा) धचत्र 4 भें ददखामा गमा है। 
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प्रक्रिमा: 
सकका ट को टाइभय सकका ट खुरे औय न्मूनतभ क्ट्स्थनत ऩय वैरयएक के साथ चारू ककमा जाता है। कयॊट 

को एक ऩरयभाण (आभतौय ऩय प्रग सेदटॊग भान 2.5A का गुणक) ऩय सेट ककमा जाता है औय आऩूनता 
के फाद कपय से फॊद कय ददमा जाता है, टाइभय सकका ट क्ट्स्वच फॊद होने औय वेरयएक की अफाधधत 

क्ट्स्थनत के साथ कयॊट फॊद हो जाता है। दजा ककमा गमा सभम उस धाया के सॊचारन का सभम है जो 
रयरे ऑऩयेदटॊग कॉइर भें प्रवादहत हो यही है। कयॊट मा प्रग सेदटॊग भल्टीप्रामय के कई भानों के लरए 

एक ही प्रकरमा दोहयाई जाती है औय रयरे ऑऩयेशन आका  का सभम रयकोडा ककमा जाता है। 

अिरोकन: 

ि.सॊ. रयरे धाया 
सेट्रटॊि 

ऑऩयेट्रटॊि 

धाया 
ऩी.एस.एभ. टी.एभ. ऑऩयेशन 

का सभम 

            

            

            

            

िणना: 

  

  

  

ऩरयणाभ: सॊचारन सभम/ऩी.एस.एभ. वरों को सभम-गुणक के ववलबन्न भानों के साथ आरेणखत 

ककमा जाता है। इन वरों की तुरना रयरे के अॊशाॊकन वरों से की जाती है। 

  

 



32 
 

 

धचत्र 1(a) सकका ट आयेख 

 

धचत्र 1(b) वाट-घॊटा भीटय प्रकाय पे्रयण डडस्क रयरे 
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धचत्र 2 रयरे द्वाया ननलभात फ्ररस औय कयॊट ग्राप

  

धचत्र 3 सभम फनाभ ऩीएसएभ ववशेषताएॉ  
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धचत्र 4 तीन चयण के लरए सीटी कनेरशन
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 4 

Aim:- Study of Instantaneous Under Voltage Relay. 

 Apparatus Required:- 

Instantaneous Under Voltage Relay 

Voltmeter (0-230V) 

Auto Transformer (0-270 V) 

Potential Transformer 

Connecting  wires 

Theory: 

An undervoltage relay is one that operates when input voltage drops below a predetermined 

value(dropout value).Undervoltage relays are usually instantaneous devices. The function of 

a relay is to detect abnormal conditions in the system and to initiate through appropriate 

circuit breakers the disconnection of faulty circuits so that interference with the general 

supply is minimized. There are always a chance of suffering an electrical power system from 

abnormal under voltages. An undervoltage protection is used to disconnect motors at low 

system voltage to prevent problems with inrush at system voltage recovery. Single-phase 

versions connected phase-phase are used for asynchronous motors, whereas measuring of 

positive sequence voltage is used for synchronous motors. In this relay, the dropout voltage 

needs to be specified and VT ratio needs to be documented. In other application, this relay is 

used to protect the alternator, transformer also. 

procedure: 

The relay energized by voltage (to be monitored via voltmeter) through potential 

Transformer. The operating voltage of the relay can be adjusted by proper tap setting  and by 

proper selection of voltage ration of potential transformer. Relay have two NC and one NO 

contacts with one spare.When applied voltage across the relay more than the set point 

voltage, relay becomes SET i.e. NO contact become close and NC contacts become open. 

When operating voltage comes below the set point, relay becomes RESET, means all NO and 

NC contacts back to its original state. 

The following steps need to be follow for this experiments 

1.    Connect all connections as per diagram 

2.    Adjust the voltage setting of the relay 

3.    Turn on the power supply 

4.    Drop down the voltage below the defined value. 

5.    Observe the tripping time and trip voltage. 
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Fig. Connection diagram of Instantaneous under voltage relay 

Observations Table: 

S. 

No. 

Main Supply 

voltage 

(in volt) 

Set voltage of the 

relay 

(in volt) 

Tripping 

voltage 

(in volt) 

Tripping 

time 

(in msec) 

          

          

          

          

          

          

          

 Results: Operating voltage and tripping time has been checked as per observation table. 
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विद्मुत असबमाॊत्रिकी विबाि 

भौराना आजाद याष्ट्रीम प्रौद्मोगिकी सॊस्थान 

फी.टेक.... छभाही 
विद्मुत प्रणारी प्रमोिशारा 

प्रमोि सॊख्मा: 4 

उद्देश्म:-तात्क्कालरक अॊडय वोल्टेज रयरे का अध्ममन। 
 

आिश्मक उऩकयण:- 

तात्क्कालरक अॊडय वोल्टेज रयरे 

वोल्टभीटय (0-230 वोल्ट) 

ऑटो िाॊसपाभाय (0-270 वोल्ट) 

ऩोटेंलशअर िाॊसपाभाय 

ताय  
 

सरखित: 

अॊडयवोल्टेज रयरे वह है जो तफ सॊचालरत होता है जफ इनऩुट वोल्टेज ऩूवा ननधाारयत भूल्म (ड्रॉऩआउट 

वैल्मू) से नीचे चरा जाता है। अॊडयवोल्टेज रयरे आभतौय ऩय तात्क्कालरक उऩकयण होते हैं। रयरे का 
कामा लसस्टभ भें असाभान्म क्ट्स्थनतमों का ऩता रगाना औय उधचत सकका ट बे्रकयों के भाध्मभ से दोषऩूणा 
सकका ट को डडस्कनेरट कयना शरुू कयना है ताकक साभान्म आऩूनता भें हस्तऺेऩ कभ से कभ हो। 
असाभान्म अॊडय वोल्टेज से ववद्मुत ऊजाा प्रणारी के प्रबाववत होने की सॊबावना हभेशा फनी यहती है। 
लसस्टभ वोल्टेज रयकवयी भें आने वारी सभस्माओॊ को योकने के लरए कभ लसस्टभ वोल्टेज ऩय भोटयों 
को डडस्कनेरट कयने के लरए एक अॊडयवोल्टेज सुयऺा का उऩमोग ककमा जाता है। चयण-चयण से जुडे 

एकर-चयण सॊस्कयणों का उऩमोग अतुल्मकालरक भोटसा के लरए ककमा जाता है, जफकक सकायात्क्भक 

अनुरभ वोल्टेज को भाऩने का उऩमोग तुल्मकालरक भोटसा के लरए ककमा जाता है। इस रयरे भें, 
ड्रॉऩआउट वोल्टेज को ननददाष्ट कयने की आवचमकता है औय वीटी अनुऩात को दस्तावेक्ट्जत कयने की 
आवचमकता है। अन्म एप्रीकेशन भें अल्टयनेटय, िाॊसपाभाय की सुयऺा के लरए बी इस रयरे का 
उऩमोग ककमा जाता है। 
प्रक्रिमा: 
सॊबाववत िाॊसपाभाय के भाध्मभ से रयरे को वोल्टेज (वोल्टभीटय के भाध्मभ से भॉननटय ककमा जाना) 
द्वाया सकरम ककमा जाता है। रयरे के ऑऩयेदटॊग वोल्टेज को उधचत टैऩ सेदटॊग औय सॊबाववत िाॊसपाभाय 

के वोल्टेज याशन के उधचत चमन द्वाया सभामोक्ट्जत ककमा जा सकता है। रयरे भें दो एनसी औय एक 

अनतरयरत सॊऩका  के साथ एक नो सॊऩका  होता है। जफ सेट बफ ॊद ुवोल्टेज से अधधक रयरे ऩय वोल्टेज 

रगामा जाता है, तो रयरे सेट हो जाता है मानी कोई सॊऩका  फॊद नहीॊ होता है औय एनसी सॊऩका  खुरे हो 
जाते हैं। जफ ऑऩयेदटॊग वोल्टेज ननधाारयत बफ ॊद ु से नीचे आता है, तो रयरे यीसेट हो जाता है, इसका 
भतरफ है कक सबी NO औय NC सॊऩका  अऩनी भूर क्ट्स्थनत भें वाऩस आ जाते हैं। 
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इस प्रमोग के लरए ननम्नलरणखत चयणों का ऩारन कयना आवचमक है 

1. आयेख के अनुसाय सबी कनेरशन कनेरट कयें  

2. रयरे की वोल्टेज सेदटॊग सभामोक्ट्जत कयें  

3. बफजरी आऩूनता चार ूकयें 

4. वोल्टेज को ननधाारयत भान से नीचे धगयाएॊ। 

5. दिवऩ ॊग सभम औय दिऩ वोल्टेज का ननयीऺण कयें। 

 

धचत्र: तात्क्कालरक अॊडय वोल्टेज रयरे का कनेरशन आयेख 

अिरोकन तासरका: 

ि.सॊ. भुख्म आऩूनता िोल्टेज 

(िोल्ट भें) 
 

रयरे का सेट िोल्टेज 

(िोल्ट भें) 
 

ट्ररवऩ ॊि िोल्टेज 

(िोल्ट भें) 
 

ट्ररवऩ ॊि का 
सभम 

(सभ.से. भें) 
 

          

          

          

ऩरयणाभ: अवरोकन तालरका के अनुसाय ऑऩयेदटॊग वोल्टेज औय दिवऩ ॊग सभम की जाॉच की गई है। 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 5 

Aim:-To determine characteristics of over and under frequency relay testing kit. 

The Experimental Setup consists of the following parts: 

1. Over & Under Frequency Relay with output terminals of TRIP & VOLTAGE INPUT 

2. One Nos of Digital Voltmeter (0-300V) of size 06X 48 mm provided on the front panel 

3. One Nos. of Digital Timer of size 96x48mm provided on the front panel 

4. One Nos of frequency meter of range 0-90Hz provided on the front panel 

5. One Nos. of Single Phase Variac for altenator excitation provided on the panel 

6. Circuit Diagram printed on front panel With Instruments Connecting Terminals i.e. TRIP, 

VOLTAGE ON & ALARM ON 

7. Dimension (mm): 700X400X300 

8. Power Requirement: Single Phase 230V/50hz 

 

THEORY 

Under frequency Protective Relay The under frequency relay (dia-1) is a solid state 

device that functions to protect the load in the event generator frequency decreases below 

preset limits. It actuates when the frequency decreases to 55 hertz for 60-hertz operation and 

46 hertz for 50-hertz operation. Upon actuation, contacts within the relay close to signal the 

annunciated and open to de-energize the generator breaker (contactor), resulting in a display 

of the fault condition and removal of the load from the generator 

Frequency sensing is accomplished by a tuned circuit consisting of capacitors C1 and 

C2 and components in the encapsulated base Zener diodes CR1, CR2, and CR3 limit the peak 

voltage to the tuned circuit. The ac output of the tuned circuit is rectified by diode CR4 and 

applied to a voltage divider consisting of resistors R1, R2, R3, and R4. Transistor Q1 

compares the voltage at the wiper of potentiometer R3 with the reference voltage established 

by Zener diode CR7. When transistor Q1 conducts, transistor 42 operates as a switch to 

control the coil voltage on a relay contained in the encapsulated base. Both transistors Q1 and 

Q2 and the relay in the encapsulated base are energized when the frequency of the input 

voltage to terminals 1 and 2 is normal frequency (50 to 60 hertz). When an under-frequency 

condition occurs, the voltage at the base of transistor Q1 is not sufficient for conduction. This 

causes the relay to be de-energized and its contacts to switch. The under-frequency trip point 

is adjusted by potentiometer R3. 

PROCEDURE: 

1. Connect the 230V AC Supply to the power socket through Power Card Provided in 

right side of the Panel. 

2. Connect the Relay with Circuit on the Panel as per diagram (1) With the help of 

Connecting wire. 

3. Connect the DC Motor terminal Marked as A1 & A2 and 11, 12 to the DC Motor 

Input terminal Provided on the Panel. 
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4. Connect Alternator Output terminal PN and 11, 12 to the Alternator Input terminal 

Provided on the Panel Marked as P. Nand f1, f2. 

5. Keep the Speed Control Knob of DC Drive & Alternator Excitation Knob at 

Minimum Position should be zero Position 

6. For Exp: Set under Frequency at 48 Hz and over frequency at 50Hz & off delay Time 

at 5 sec with the help of knob connected with under & over frequency Relay fitted on 

the front Panel of the Testing kit. 

7. Now Switch ON the Main ON toggle Switch in downward direction ON Position. 

8. Press the ON (green color) Push button of Test Switch. In this Condition "MAINS 

ON & VOLTAGE ON Indication Lamp will glow & DC Drive ON Yellow Led will 

also glow. 

9. Vary the Speed Control Knob gradually i.e. in Clockwise direction to start the DC 

Motor. 

10. Now Vary the Alternator Excitation Knob Clockwise direction Slowly & Rotate the 

knob upto when we set the 220V (Approx) at Voltmeter. 

Case-I for under frequency Relay Test 

(i) Press the timer Reset (Yellow Colour) Push button continuously at that time, timer 

will show  0000 reading & at same time rotate DC drive speed control knob 

anticlockwise direction gradually. When  the frequency meter goes below 45 Hz 

at the same time under frequency LED will glow on the Relay & then Release the 

Yellow Push Button Timer will start and after 6 second (Approx) Trip & Alarm 

ON Indication Lamp will glow. DC Motor will be running Condition & Voltage 

will drop. 

(ii) In this way under Frequency Relay test is Completed (as our frequency go under 

48 Hz which we set in relay 

Case II-for over-frequency Relay Test 

(i) Same Follow the Procedure steps (1) to (10) 

(ii) Press the Timer reset (Yellow Colour) push button Continuously at that time, 

timer will show 0000 reading & at the same time rotate DC drive speed Control 

Knob Clockwise direction gradually. When the frequency meter goes Over, the 50 

Hz, at the same time over frequency LED will glow on the relay then release the 

yellow Push button. Timer will start and after 6 sec (Approx) Trip & Alarm ON 

Indication Lamp will glow. Motor will be running condition & voltage will drop. 

(iii) In this Way over Frequency Relay test has been completed 

 

NOTE:- At the Normal Condition supply ON and Relay ON LED in under Test will glow on 

the Relay. 

 

PRECAUTIONS 

1 All meters should be connected in the correct polarity. 

2 Supply should be switched OFF while making connections. 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

ऊर्ाा प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 5 

 

उद्देश्म:- ऩयीऺण ककट ऩय कभ-आवकृ्ट्त्क्त औय अधधक-आवकृ्ट्त्क्त रयरे का ऑऩयेशन कयना। 

प्रामोगिक सेटअऩ भें ननम्नसरखित बाि शासभर हैं: 

1. दिऩ औय वोल्टेज इनऩुट के आउटऩुट टलभानरों के साथ ओवय एॊड अॊडय फ्रीरवेंसी रयरे 

2. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय 06X 48 लभभी आकाय का एक डडक्ट्जटर वोल्टभीटय (0-300V) प्रदान ककमा गमा 
है 

3. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय 96x48 लभभी आकाय का एक डडक्ट्जटर टाइभय उऩरब्ध कयामा गमा है 

4. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय 0-90Hz येंज का एक फ्रीरवेंसी भीटय उऩरब्ध कयामा गमा है 

5. ऩैनर ऩय अल्टयनेटय उत्क्तेजना के लरए एकर चयण (पेज़) वैरयएक उऩरब्ध है 

6. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय भुदित सकका ट आयेख, टलभानरों को जोडने वारे उऩकयणों के साथ मानी दिऩ, 

वोल्टेज चारू (ओन) औय अराभा चारू (ओन) 

7. आमाभ (लभभी): 700X400X300 

8. बफजरी की आवचमकता: एकर चयण  (पेज़)  230V/50 Hz 

ससद्ाॊत :  

अॊडय कफ्ररवेंसी प्रोटेक्ट्रटव रयरे अॊडय कफ्ररवेंसी रयरे (धचत्र-1) एक सॉलरड स्टेट डडवाइस है जो ऩूवा ननधाारयत सीभा 
से नीचे जेनयेटय फ्रीरवेंसी कभ होने की क्ट्स्थनत भें रोड को सुयक्षऺत यखने का काभ कयती है। मह तफ सकरम होता 
है जफ आवकृ्ट्त्क्त 60-हर्टाज़ ऑऩयेशन के लरए 55 हर्टाज़ औय 50-हर्टाज़ ऑऩयेशन के लरए 46 हर्टाज़ तक कभ हो जाती 
है। रयरे के सकरम होने ऩय, रयरे के बीतय के सॊऩका  घोवषत लसग्नर के कयीफ आते हैं औय जनयेटय बे्रकय 

(सॊऩका कताा) को डी-एनजेट कयने के लरए खुरते हैं, क्ट्जसके ऩरयणाभस्वरूऩ गरती (पाल्ट) की क्ट्स्थनत प्रदलशात 

होती है औय जनयेटय से रोड हटा ददमा जाता है।  

फ़्रीरवेंसी सेंलसॊग एक र्टमून्ड सकका ट द्वाया ऩूया ककमा जाता है क्ट्जसभें कैऩेलसटय C1 औय C2 होते हैं औय 

इनकैप्सुरेटेड फेस जेनय भें डामोड CR1, CR2 औय CR3, ऩीक वोल्टेज को सीलभत कयते हैं। र्टमून ककए गए सकका ट 

के एसी आउटऩुट को डामोड सीआय 4 द्वाया येक्ट्रटफाइड ककमा जाता है औय प्रनतयोधक, R1, R2, R3 औय R4 से 

मुरत वोल्टेज डडवाइडय ऩय रागू ककमा जाता है। िाॊक्ट्जस्टय Q1 ऩोटेंलशमोभीटय R3 के वाइऩय ऩय वोल्टेज की 
तुरना जेनय डामोड CR7 द्वाया स्थावऩत सॊदबा (रयपयेंस) वोल्टेज से कयता है। जफ िाॊक्ट्जस्टय Q1 सॊचालरत होता 
है, तो िाॊक्ट्जस्टय 42 एन्कैप्सुरेटेड फेस भें ननदहत रयरे ऩय कॉइर वोल्टेज को ननमॊबत्रत कयने के लरए एक क्ट्स्वच के 

रूऩ भें कामा कयता है। दोनों िाॊक्ट्जस्टय Q1 औय Q2 औय इनकैप्सुरेटेड फेस भें रयरे तफ सकरम होते हैं जफ टलभानर 

1 औय 2 ऩय इनऩुट वोल्टेज की आवकृ्ट्त्क्त साभान्म आवकृ्ट्त्क्त (50 से 60 हर्टाज़) होती है। जफ एक अॊडय-फ़्रीरवेंसी की 
क्ट्स्थनत होती है, तो िाॊक्ट्जस्टय Q1 के आधाय ऩय वोल्टेज सॊचारन के लरए ऩमााप्त नहीॊ होता है। इसके कायण रयरे 
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डी-एनजेदटक हो जाता है औय उसके सॊऩका  क्ट्स्वच हो जाते हैं। अॊडय-फ़्रीरवेंसी दिऩ ऩॉइॊट को ऩोटेंलशमोभीटय R3 

द्वाया सभामोक्ट्जत (एडजस्ट) ककमा जाता है। 

प्रक्रिमा : 
1. ऩैनर के दाईं ओय ददए गए ऩावय काडा के भाध्मभ से 230V AC सप्राई को ऩावय सॉकेट से कनेरट कयें। 

2. धचत्र 1  के अनुसाय रयरे को ऩैनर ऩय कनेक्ट्रटॊग वामय की भदद से सकका ट से कनेरट कयें। 
3. A1 औय A2 औय 11, 12 के रूऩ भें धचक्ट्ह्नत DC भोटय टलभानर को ऩैनर ऩय ददए गए DC भोटय इनऩुट 

टलभानर से कनेरट कयें। 

4. अल्टयनेटय आउटऩुट टलभानर P, N औय 11, 12 को P, N औय f1, f2 के रूऩ भें धचक्ट्ह्नत ऩैनर ऩय ददए 

गए अल्टयनेटय इनऩुट टलभानर से कनेरट कयें। 

5. डीसी ड्राइव औय अल्टयनेटय उत्क्तेजना (एरसाइटेसन) नॉफ के स्ऩीड कॊ िोर नॉफ को न्मूनतभ (शून्म) की   
क्ट्स्थनत ऩय यखें। 

6. उदाहयण के लरए: ऩयीऺण ककट के फ्रॊ ट ऩैनर ऩय रगे अॊडय औय ओवय फ्रीरवेंसी रयरे से जुडे नॉफ की 
भदद से 48 हर्टाज ऩय अॊडय-फ्रीरवेंसी औय 50 हर्टाज ऩय ओवय-फ्रीरवेंसी औय 5 सेकॊ ड ऩय ऑप डडरे टाइभ 

सेट कयें। 

7. अफ भेन ऑन टॉगर क्ट्स्वच को नीचे की ददशा भें ऑन ऩोजीशन ऩय क्ट्स्वच कयें 
8. टेस्ट क्ट्स्वच का ऑन (हया यॊग) ऩुश फटन दफाएॊ। इस क्ट्स्थनत भें "भेन ऑन औय वोल्टेज ऑन इॊडडकेशन 

रैंऩ चभकेगा औय डीसी ड्राइव  के लरए  ऩीरी एरईडी बी चभकेगी। 

9. डीसी भोटय शुरू कयने के लरए स्ऩीड कॊ िोर नॉफ को धीये-धीये मानी दक्षऺणावता ददशा भें फढIमें। 

10. अफ अल्टयनेटय उत्क्तेजना (एरसाइटेसन) नॉफ को दक्षऺणावता ददशा भें धीये-धीये घुभाएॉ औय नॉफ को तफ 

तक घुभाएॉ जफ तक हभ वोल्टभीटय ऩय 220V (रगबग) सेट न कय दें। 

केस-I : अॊिय फ़्रीरिेंसी रयरे टेस्ट के सरए 

1. टाइभय यीसेट (ऩीरा यॊग) ऩुश फटन को रगाताय दफाएॊ, उस सभम टाइभय 0000 यीडडॊग ददखाएगा औय 

उसी सभम डीसी ड्राइव स्ऩीड कॊ िोर नॉफ को वाभावता ददशा भें धीये-धीये घुभाए। जफ फ़्रीरवेंसी भीटय 45 

हर्टाज़ से नीचे चरा जाता है उसी सभम रयरे ऩय अॊडय फ़्रीरवेंसी की एरईडी  चभकेगी औय कपय ऩीरा ऩुश 

फटन छोड देने ऩय टाइभय शुरू हो जाएगा औय 6 सेकॊ ड (रगबग) भें दिऩ औय अराभा ऑन इॊडडकेशन रैंऩ 

जरने रगेगा। डीसी भोटय चारू यहेगी औय वोल्टेज कभ हो जाएगा। 
2. इस तयह अॊडय फ़्रीरवेंसी रयरे ऩयीऺण ऩूया हो गमा है (जैसे ही हभायी फ़्रीरवेंसी 48 हर्टाज से नीचे जाती है 

क्ट्जसे हभ रयरे भें सेट कयते हैं) 

केस II-अनत(ओिय)-आिकृ्ट्त्त रयरे ऩयीऺण के सरए 

1. प्रकरमा चयण (1) से (10) का ऩारन कयें 
2. टाइभय यीसेट (ऩीरा यॊग) ऩुश फटन को रगाताय दफाएॊ, उस सभम टाइभय 0000 यीडडॊग ददखाएगा औय 

उसी सभम डीसी ड्राइव स्ऩीड कॊ िोर नॉफ को घडी की ददशा भें धीये-धीये घुभाए। जफ फ़्रीरवेंसी भीटय 50 



44 
 

हर्टाज के ऊऩय चरा जाता है उसी सभम रयरे ऩय ओवय फ़्रीरवेंसी की एरईडी  चभकेगी औय कपय ऩीरा 
ऩुश फटन छोड देने ऩय टाइभय शुरू हो जाएगा औय 6 सेकॊ ड (रगबग) भें दिऩ औय अराभा ऑन इॊडडकेशन 

रैंऩ जरने रगेगा। डीसी भोटय चारू यहेगी औय वोल्टेज कभ हो जाएगा। 

3. इस तयह ओवय फ़्रीरवेंसी रयरे ऩयीऺण ऩूया हो गमा है। 

ध्मान दें:- साभान्म क्ट्स्थनत भें, ऩयीऺण के सभम, सप्राई ऑन औय रयरे ऑन एरईडी जरती यहेगी। 

सािधाननमाॊ 

1. सबी भीटय सही धु्रवता (ऩोरयटी) भें जुडे होने चादहए। 

2. कनेरशन कयते सभम सप्राई फॊद कय देनी चादहए। 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 6 
 

Aim: - To Determine Current Characteristics Using Percentage Differential Protection 

Testing Kit. 

The Experimental setup consist of the following parts: 

1. Percentage biased differential relay 

2. Three Nos. of Digital Current meter A1, A2 (0-20A), A3 (0-50A) of size 96X48 mm 

provided on front panel. 

3. One Variac to set the current 

4. Display lamp for mains, Trip, Current & Alarm on front panel. 

5. Push buttons for timer, reset, relay reset & test switches – On & Off provided on front 

panel. 

6. Two Rehostate for set the Biased current & vary the differential current. 

7. Circuit diagram printed on front panel with instruments connecting terminals. 

8. Dimension (mm): 700X400X300. 

9. Power requirement: Single Phase 230 V/ 50 Hz 

Theory 

The fig. 1 shows the connection of the percentage differential relay in such a protection 

scheme. 

TRANSFORMER

OPERATING 

WINDING

RESTRAINING

WINDING

RESTRAINING

WINDING

CURRENT 

TRANSFORMER

CURRENT 

TRANSFORMER

 

Fig. 1 Principle of Differential Protection 

The fault occurs at point X and the primary currents in the circuit are I1and I2. The C.T. 

secondary currents are i1 and i2. The current flowing through the operation coil of the relay 

is (i1 + i2)/2. This is because the operating coil is connected to the midpoint of the 

restraining coil. 
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Thus, if the number of turns of the restraining coil is N, then i1 flows through N/2 and i2 

flows through remaining N/2. The total ampere turns are i1N/2+ i2N/2 i.e. N ((i1 + i2)/2. This 

is as good as the flow of current ((i1 + i2)/2 through the entire restraining coil. 

The operation characteristics of such a biased differential relay is shown in the Fig 2. The 

characteristics shows that except at low currents, ratio of differential operation current to 

average restraining   current is a fixed percentage. Hence the relay is called the percentage 

differential relay. 

Circuit Diagram:  

RELAY 

UNDER TEST

TIMER REXET RELAY RESET TEST 

SWITCH

ON OFF

MAINS ON 

CURRENT INJECTION 

MAINS CURRENT

TRIP ALARM

(A1) (A2) (A3) TIMER

A

AA

A

PERCENTAGE BIAS DIFFERENTIAL RELAY TESTING KIT

SUPPLY

Fig. 2 Test Kit 

Procedure: 

1. Study the construction of the relay and identify the various parts. 

2. Connect the Rheostats R1 & R2 with circuit on panel as per diagram fig () with the 

help of connecting wires. 

3. Keep the Current Injector Variac anti-clock side 

4. Set the Percentage Bias setting at 30 by inserting Both plug at 30 & also set the 

screw at 30 positions (already set by manufacturer as slandered parameters) 

5. Set the Time Multiplier Setting (TMS) initially at 1.0 

6. Put the Rheostate R1 Differential Current at max position. & put R2 Rheostate at 

minimum Position. 

7. Switch On the MAINS ON Toggle switch & MAINS Indication Lamp will glow. 

8. Press the ON (green colour) Push button. it will start the current injector & Current 

Indication Lamp glow. 

9. Set the Biased current at A3 current meter i.e. 10 A by vary the current Injector Knob 

& Rehostate R2 slowly. 
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10. Now vary the Differential current by varying the Rheostate R1 slowly & note down 

A2 value at which value Relay is tripped. & fill it in table & matched with relay data. 

 

Note - it is tripped in differential setting of relay i.e. if bias current is 10 A & 

percentage Differential setting at 30 % then it must trip with in 3A   12.5 % of 

Biased current 

 

11. Now Press the Relay reset Push Button (Yellow colour) for resetting the relay & 

Timer is reset by Timer Reset Push Button. 

12. Now set the Biased current on 20A, 30 A, & other values and repeat the steps from 7 

to 8 and make the graph between Bias Current & Differential Current. 

13. We can change the Differential percentage to 20 or 40 tab also. 
 

Data Sheet 

Type of Relay: 

Percentage Bias current setting (By plug setting) = ________ 
 

S. No I1 Current 
12 (Differential 

Current) 
13 (Bias Current) 

1    

2 
   

 

Data Processing & analysis 

1. Plot a graph between Differential Current & Bias current for different Value of Bias 

current for the percentage Biased Relay. 

2. Compare the result with Manufacturer data. 
 

Precautions 

1. All Connections should be as per diagram. 

2. Apply the current slowly. 

3. Supply should be switched OFF while making connections 
 

Standard accessories 

1. Single point Patch cords of Size 4mm for Interconnections (Electrical) - 04 Nos. 

2. Instruction Manual (ME 2473R)           - 01 Nos. 

3. Power Cord              - 01 Nos. 

4. Rheostat 2 ohm /10Amp / 5 ohm /10Amp.          - 02 Nos. 
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TABLE: - 1 

Performance chart for DDP Relays 

1 Amp. Relays 

20% Bias setting 40% Operating setting 

Current in A3                  Current in A2 

    (Amp)             (Amp) 

 

   2        0.584   12.5% = 0.511 - 0.757 

   3        0.690   12.5% = 0.603 - 0.776 

   4        0.890   12.5% = 0.779 - 1.001 

30% Bias setting 40% Operating setting 

Current in A3                  Current in A2 

    (Amp)             (Amp) 

 

   2        0.71    12.5% = 0.62 - 0.80 

   3        0.99    12.5% = 0.866 - 1.113 

   4                             1.27    12.5% = 1.111 - 1.429 

40% Bias setting 40% Operating setting 

Current in A3                  Current in A2 

    (Amp)                (Amp) 

 

   2        0.89    12.5% = 0.779 - 1.001 

   3        1.29     12.5% = 1.128 - 1.451 

   4                1.73    12.5% = 1.514 - 1.946 
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Fig.3 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

ऊर्ाा प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 6 

उदे्दश्म:- प्रनतशत (ऩयसेंटेज डडपयेंलशमर) ववबेदक सुयऺा ऩयीऺण ककट का उऩमोग कयके कयेंट कयेरटयक्ट्स्टक का 
ननधाायण कयना। 
 

प्रामोगिक सेटअऩ भें ननम्नसरखित बाि शासभर हैं: 
1. ऩयसेंटेज फाईस्ड डडपयेंलशमर रयरे 

2. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय 96X48 लभभी आकाय के तीन डडक्ट्जटर कयॊट भीटय A1, A2 (0-20A), A3 (0-50A) उऩरब्ध 

कयाए गए हैं। 

3. कयॊट सेट कयने के लरए एक वैरयएक 

4. फ्रॊ ट ऩैनर ऩय भेन, दिऩ, कयॊट औय अराभा के लरए डडस्प्रे रैंऩ। 

5. टाइभय, यीसेट, रयरे यीसेट औय टेस्ट क्ट्स्वच के लरए  फ्रॊ ट ऩैनर ऩय ऑन औय ऑप ऩुश फटन ददए गए हैं। 

6. फामस्ड कयॊट को सेट कयने औय डडपयेंलशमर कयॊट को फदरने के लरए दो यीहोस्टेट। 

7. टलभानरों को जोडने वारे उऩकयणों के साथ फ्रॊ ट ऩैनर ऩय भुदित सकका ट आयेख। 

8. आमाभ (लभभी): 700X400X300. 

9. एकर चयण 230 V/50 हर्टाज की सप्राई। 

सरखित: 

धचत्र 1 ऐ.सी. सुयऺा मोजना भें प्रनतशत अॊतय (ऩयसेंटेज डडपयेंलशमर) रयरे के कनेरशन को दशााता है। 

 

धचत्र 1 ववबेदक सॊयऺण का लसिाॊत 

पाल्ट बफॊद ुX ऩय होता है औय सकका ट भें प्राथलभक धायाएॉ I1औय I2 हैं। सी.टी. द्ववतीमक धायाएॉ i1 औय i2 हैं। रयरे 

के ऑऩयेशन कॉइर के भाध्मभ से प्रवादहत होने वारी धाया (i1 + i2)/2 है। ऐसा इसलरए है रमोंकक ऑऩयेदटॊग 

कॉइर येस्िेननॊग कॉइर के भध्म बफॊद ुसे जुडा हुआ है। 

इस प्रकाय, मदद येस्िेननॊग कॉइर ( कुॊ डर) के घुभावों की सॊख्मा N है, तो i1, N/2 से प्रवादहत होती है औय i2 शेष 

N/2 से प्रवादहत होता है। कुर एम्ऩीमय टना (घुभाव) i1N/2+ i2N/2 मानी N ((i1 + i2)/2 हैं। मह ऩूये येस्िेननॊग 

कॉइर (ननयोधक कुॊ डर) के भाध्मभ से धाया ((i1 + i2)/2) के प्रवाह क्ट्जतना ही है। 
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ऐसे ऩयसेंटेज डडपयेंलशमर रयरे की सॊचारन ववशेषताओॊ को धचत्र 2 भें ददखामा गमा है। ववशेषताओॊ से ऩता चरता 
है कक काभ धाया प्रवाह को छोडकय, अॊतय (डडपयेंलशमर) सॊचारन धाया औय औसत  येस्िेननॊग धाया का अनुऩात 

एक ननक्ट्चचत प्रनतशत है। इसलरए रयरे को प्रनतशत अॊतय रयरे कहा जाता है। 

सक्रका ट आयेि: 

 

धचत्र 2 ऩयीऺण ककट 

प्रक्रिमा: 
1. रयरे के ननभााण का अध्ममन कयें औय ववलबन्न बागों की ऩहचान कयें। 
2. रयहोस्टैर्टस R1 औय R2 को ऩैनर ऩय डामग्राभ कपग () के अनुसाय कनेक्ट्रटॊग तायों की 

सहामता से सकका ट से जोडें।  
3. कयॊट इॊजेरटय वेरयएक को एॊटी-ररॉक साइड यखें  
4. प्रनतशत फामस सेदटॊग को 30 ऩय सेट कयें, दोनों प्रग को 30 ऩय डारकय औय स्रू को बी 30 

ऩोजीशन ऩय सेट कयें  (ननभााता द्वाया ऩहरे से ही भानक ऩैयाभीटय के रूऩ भें सेट ककमा गमा 
है) 

5.   सभम गुणक सेदटॊग (TMS) को प्रायॊब भें 1.0 ऩय सेट कयें   
6. रयहोस्टैट R1 ऩय डडपयेंलशमर कयॊट को अधधकतभ क्ट्स्थनत ऩय यखें औय R2 रयहोस्टैट को 

न्मूनतभ क्ट्स्थनत ऩय यखें।  
7. भेन्स ऑन टॉगर क्ट्स्वच को चार ूकयें औय भेन्स सॊकेत रैंऩ जर उठेगा।  
8. ऑन (हये यॊग) ऩुश फटन दफाएॊ। इससे कयॊट इॊजेरटय शरुू हो जाएगा औय कयॊट सॊकेत रैंऩ 

जर उठेगा। 
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9. A3 कयॊट भीटय ऩय फामस कयॊट को 10 A ऩय सेट कयें , मानी कयॊट इॊजेरटय नॉफ औय 

रयहोस्टैट R2 को धीये-धीये वैयी कयें। 
10.   अफ रयहोस्टैट R1 को धीये-धीये वैयी कयके डडपयेंलशमर कयॊट को फदरें औय A2 भान को 

नोट कयें  क्ट्जस ऩय रयरे दिऩ होता है। इसे तालरका भें बयें औय रयरे डेटा से लभरान कयें। 
 

नोट - मह रयरे की डडपयेंलशमर सेदटॊग भें दिऩ होता है, मानी मदद फामस कयॊट 10 A है औय प्रनतशत 

डडपयेंलशमर सेदटॊग 30% ऩय है तो मह 3A मा फामस कयॊट के 12.5% के बीतय दिऩ होना चादहए। 

11. अफ रयरे यीसेट ऩुश फटन (ऩीरे यॊग) को दफाकय रयरे को यीसेट कयें  औय टाइभय को टाइभय 

यीसेट ऩुश फटन द्वाया यीसेट कयें।  
12. अफ फामस कयॊट को 20A, 30 A, औय अन्म भानों ऩय सेट कयें औय 7 से 8 तक के चयणों को 

दोहयाएॊ औय फामस कयॊट औय डडपयेंलशमर कयॊट के फीच ग्राप फनाएॊ।  
13. हभ डडपयेंलशमर प्रनतशत को 20 मा 40 टैफ ऩय बी फदर सकते हैं। 

िेटा शीट (आॊकडा ऩत्रिका): 
 

रयरे का प्रकाय: 
प्रतिशि बायस धारा सेट िं ग (प्लग सेट िं ग द्वारा)= _________________ 

ि.सॊ. धाया (I1 ) विभेदक (डिपयेंसशमर)धारा 12 13  (बायस करंट) 

1    

2    

 

िेटा प्रसॊस्कयण औय विश्रेर्ण 

1. प्रतिशि बायस ररले के ललए वितभन्न बायस धारा के ललए वितभन्न मूल्यों के ललए अिं िर 

धारा और बायस धारा के बीच एक ग्राफ बनाएिं । 

2. वनमािा ड ेा के साथ पररणाम की िुलना करें। 

सािधावनयाँ: 

1. सभी कनेक्शन डायग्राम के अनुसार होने चावहए। 

2. करें  को धीरे-धीरे लागू करें। 

3. कनेक्शन बनाि ेसमय सप्लाई को बिं द कर दें। 
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मानक सहायक सामग्री: 

1. ससिं गल पॉइिं   पैच कॉडड (विदु्यिीय इिं  रकनेक्शन के ललए 4 वममी का)       - 04 निं बर 

2. इिं स्ट्रक्शन मैनुअल (ME 2473R)                                                               - 01 निं बर 

3. पािर कॉडड                                                                                               - 01 निं बर 

4. ररयोसै्ट  2 ओहम / 10 एम्प / 5 ओहम / 10 एम्प                                     - 02 निं बर 
 

DDP ररले के ललए प्रदर्शन चाटश 

1 एम्ऩीमय रयरे 

20% ऩूिााग्रह (फामस) सेट्रटॊि 40% ऑऩयेट्रटॊि सेट्रटॊि 

A3 भें धाया                                     A2 भें धाया 
(एम्ऩीमय)                (एम्ऩीमय) 
 

   2        0.584   12.5% = 0.511 - 0.757 

   3        0.690   12.5% = 0.603 - 0.776 

   4        0.890   12.5% = 0.779 - 1.001 

30% ऩूिााग्रह (फामस) सेट्रटॊि 40% ऑऩयेट्रटॊि सेट्रटॊि 

A3 भें धाया                                     A2 भें धाया 
(एम्ऩीमय)                (एम्ऩीमय) 

 

   2        0.71    12.5% = 0.62 - 0.80 

   3        0.99    12.5% = 0.866 - 1.113 

   4                             1.27    12.5% = 1.111 - 1.429 

40% ऩूिााग्रह (फामस) सेट्रटॊि 40% ऑऩयेट्रटॊि सेट्रटॊि 

A3 भें धाया                                     A2 भें धाया 
(एम्ऩीमय)                (एम्ऩीमय) 

 

   2        0.89    12.5% = 0.779 - 1.001 

   3        1.29     12.5% = 1.128 - 1.451 

   4                1.73    12.5% = 1.514 - 1.946 
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धचत्र 3 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 7 

AIM:- Load Flow Study Using Gauss Seidel Method on MATLAB. 

PROCEDURE: 

1. Open matlab .m file to write the program for Gauss Seidel (G.S.) method. 

2. Frist write the program for the given bus line data and y bus matrix. 

3. Now polar to rectangular conversion is required for simplified operation it is done in 

"pol2rect.m" file. 

4. Now write program for Gauss seidel load flow method is given in "gaussppg.m" file. 

5. Now open all the m file and run the program and get the result. 

 

PROGRAMMING: 

Linedatas.m file 

% Line Data for Y-Bus Formation. 

%function Linedata linedata () 

Returns linedata. 

linedata = [         1      2       0.10    0.20     0.02       1 

                     1      4       0.05    0.20     0.02       1 

                     1      5       0.08    0.30     0.03       1 

                     2      3       0.05    0.25     0.03       1 

                     2      4       0.05    0.10     0.01       1 

                     2      5       0.10    0.30     0.02       1 

                     2      6       0.07    0.20     0.025      1 

                     3      5       0.12    0.26     0.025      1 

                     3      6       0.02    0.10     0.01       1 

                     4      5       0.20    0.40     0.04       1 

                     5      6       0.10    0.30     0.03       1]; 
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busdata = [   1        1       1.05       0         0.0      0        0       0          0            0            0 

               2        2       1.05      0         0.5      0        0       0        -0.5          1.0           0 

            3        2       1.07      0          0.6      0        0       0        -0.5          1.5           0 

              4        0       1.0        0         0.0      0       0.7     0.7         0           0             0 

              5        0       1.0        0         0.0      0       0.7     0.7         0           0             0 

              6        0       1.0        0          0.0      0       0.7     0.7         0           0             0  ]; 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

ऊर्ाा प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 7 
 

उदे्दश्म:- MATLAB ऩय गॉस सेडेर ववधध का उऩमोग कयके रोड फ्रो अध्ममन। 
 

प्रक्रिमा:  

1. गॉस सेडेर (जी.एस.) ववधध के लरए प्रोग्राभ लरखने के लरए भैटरैफ .m फाइर खोरें।  

2. सफसे ऩहरे ददए गए फस राइन डेटा औय y फस भैदिरस के लरए प्रोग्राभ लरखें।  

3. अफ सयरीकृत ऑऩयेशन के लरए धु्रवीम से आमताकाय रूऩाॊतयण की आवचमकता है, मह 
"pol2rect.m" फाइर भें ककमा जाता है।  

4. अफ गॉस सेडेर रोड फ्रो ववधध के लरए प्रोग्राभ लरखें जो "gaussppg.m" फाइर भें ददमा 
गमा है।  

5. अफ सबी m फाइर खोरें औय प्रोग्राभ चराएॉ औय ऩरयणाभ प्राप्त कयें। 

 

प्रोग्रालभ ॊग: 

Linedatas.m file 

% वाई-फस सॊयचना के लरए राइन डेटा. 

%function Linedata linedata () 

Returns linedata. 

linedata = [         1      2       0.10    0.20     0.02       1 

                     1      4       0.05    0.20     0.02       1 

                     1      5       0.08    0.30     0.03       1 

                     2      3       0.05    0.25     0.03       1 

                     2      4       0.05    0.10     0.01       1 

                     2      5       0.10    0.30     0.02       1 

                     2      6       0.07    0.20     0.025      1 

                     3      5       0.12    0.26     0.025      1 

                     3      6       0.02    0.10     0.01       1 

                     4      5       0.20    0.40     0.04       1 

                     5      6       0.10    0.30     0.03       1]; 
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busdata = [   1        1       1.05       0         0.0      0        0       0          0            0            0 

               2        2       1.05      0         0.5      0        0       0        -0.5          1.0           0 

            3        2       1.07      0          0.6      0        0       0        -0.5          1.5           0 

              4        0       1.0        0         0.0      0       0.7     0.7         0           0             0 

              5        0       1.0        0         0.0      0       0.7     0.7         0           0             0 

              6        0       1.0        0          0.0      0       0.7     0.7         0           0             0  ]; 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

B.TECH …. SEMESTER 

POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 8 

 

AIM:- Load Flow Study Using Newton Raphson Method on MATLAB. 

 

PROCEDURE: 

1. Turn on desktop computer.  

2. Click on the MATLAB icon of desktop computer.  

3. Click the file button and select the new Blank M-file.  

4. Type the program on the new M-file for corresponding bus system.  

5. After completion of the program, save and run.  

6. Note down the line flow and losses.  

PROGRAMMING: 

clear all; clc; 

 n=input('Enter the number of buses'); 

 for i=1:n      

for j=1:n         

 fprintf('Enter the Admittance Value Between %d & %d',i,j)         

y(i,j)=input(''); 

end 

end 

 yb(n,n)=0;  

for i=1:n      

for j=1:n          

if i==j             

 for k=1:n                 

yb(i,j)=yb(i,j)+y(i,k); 

end    

else              

yb(i,j)=-y(i,j);          

end     

 end 

end 

 mag(1)=1.05;  

for i=2:n      

mag(i)=1;  

end 
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 th(1:n)=0;  

for i=1:n      

acp(i)=input('enter real power value:');  

end 

for i=1:n     

 acq(i)=input('enter reactive power value:');  

end  

my=abs(yb); 

an=angle(yb);  

g=real(yb); 

b=imag(yb); 

yb  

mag 

 th  

acp  

acq  

Pp(n)=0; 

Qq(n)=0; 

 for i=2:n     

 for j=1:n 

Pp(i)=Pp(i)+mag(i)*my(i,j)*mag(j)*cos(an(i,j)-th(i)+th(j));         

Qq(i)=Qq(i)-mag(i)*my(i,j)*mag(j)*sin(an(i,j)-th(i)+th(j));     

 end 

end  

Pp  

Qq 

for i=2:n      

for j=2:n         

 if i~=j 

j1(i,j)=mag(i)*mag(j)*(g(i,j)*sin(th(i)-th(j))-b(i,j)*cos(th(i)-th(j)));              

j3(i,j)=-mag(i)*mag(j)*(g(i,j)*cos(th(i)-th(j))+b(i,j)*sin(th(i)-th(j)));            

 j2(i,j)=-j3(i,j);             

 j4(i,j)=j1(i,j); 

else             

 j1(i,j)=-Qq(i)-b(i,j)*(mag(i)^2);             

j2(i,j)=Pp(i)+g(i,j)*(mag(i)^2);             

j3(i,j)=Pp(i)-g(i,j)*(mag(i)^2);             

j4(i,j)=Qq(i)-b(i,j)*(mag(i)^2); 

end 

end 

end 

ja1(1:n-1,1:n-1)=j1(2:n,2:n);  

ja2(1:n-1,1:n-1)=j2(2:n,2:n); 

 ja3(1:n-1,1:n-1)=j3(2:n,2:n);  

ja4(1:n-1,1:n-1)=j4(2:n,2:n);  

jacob=[ja1 ja2;ja3 ja4]  

delp(1:n-1)=acp(2:n)-Pp(2:n); 
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 delq(1:n-1)=acq(2)-Qq(2); 

Char=inv(jacob)*[delp delq]'; 

Chth(2:n)=Char(1:n-1); 

Chmag(2:n)=Char(n:2*n-2); 

mag=mag+Chmag; 

 th=th+Chth;  

fprintf('the voltage values for buses'); 

mag 

fprintf('The angle values for buses');  

th 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

बी.टेक … सेमेस्टर 

ऊर्ाा प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 8 
 

उद्देश्म:- MATLAB ऩय न्मूटन-यापसन ववधध का उऩमोग कयके रोड प्रवाह अध्ममन। 
प्रक्रिमा:  
1. डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय चारू कयें।  
2. डेस्कटॉऩ कॊ प्मूटय के MATLAB आइकन ऩय क्ट्ररक कयें।  
3. फाइर फटन ऩय क्ट्ररक कयें औय नई खारी M-फाइर चुनें।  
4. सॊफॊधधत फस लसस्टभ के लरए नई M-फाइर ऩय प्रोग्राभ टाइऩ कयें।  
5. प्रोग्राभ ऩूया होने के फाद, सेव कयें औय चराएॉ।  
6. राइन प्रवाह औय हाननमों को नोट कयें। 
प्रोग्रासभ ॊि: 
clear all; clc; 

 n=input('Enter the number of buses'); 

 for i=1:n      

for j=1:n         

 fprintf('Enter the Admittance Value Between %d & %d',i,j)         

y(i,j)=input(''); 

end 

end 

 yb(n,n)=0;  

for i=1:n      

for j=1:n          

if i==j             

 for k=1:n                 

yb(i,j)=yb(i,j)+y(i,k); 

end    

else              

yb(i,j)=-y(i,j);          

end     

 end 

end 

 mag(1)=1.05;  

for i=2:n      

mag(i)=1;  

end 

 th(1:n)=0;  

for i=1:n      

acp(i)=input('enter real power value:');  

end 

for i=1:n     

 acq(i)=input('enter reactive power value:');  
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end  

my=abs(yb); 

an=angle(yb);  

g=real(yb); 

b=imag(yb); 

yb  

mag 

 th  

acp  

acq  

Pp(n)=0; 

Qq(n)=0; 

 for i=2:n     

 for j=1:n 

Pp(i)=Pp(i)+mag(i)*my(i,j)*mag(j)*cos(an(i,j)-th(i)+th(j));         

Qq(i)=Qq(i)-mag(i)*my(i,j)*mag(j)*sin(an(i,j)-th(i)+th(j));     

 end 

end  

Pp  

Qq 

for i=2:n      

for j=2:n         

 if i~=j 

j1(i,j)=mag(i)*mag(j)*(g(i,j)*sin(th(i)-th(j))-b(i,j)*cos(th(i)-th(j)));              

j3(i,j)=-mag(i)*mag(j)*(g(i,j)*cos(th(i)-th(j))+b(i,j)*sin(th(i)-th(j)));            

 j2(i,j)=-j3(i,j);             

 j4(i,j)=j1(i,j); 

else             

 j1(i,j)=-Qq(i)-b(i,j)*(mag(i)^2);             

j2(i,j)=Pp(i)+g(i,j)*(mag(i)^2);             

j3(i,j)=Pp(i)-g(i,j)*(mag(i)^2);             

j4(i,j)=Qq(i)-b(i,j)*(mag(i)^2); 

end 

end 

end 

ja1(1:n-1,1:n-1)=j1(2:n,2:n);  

ja2(1:n-1,1:n-1)=j2(2:n,2:n); 

 ja3(1:n-1,1:n-1)=j3(2:n,2:n);  

ja4(1:n-1,1:n-1)=j4(2:n,2:n);  

jacob=[ja1 ja2;ja3 ja4]  

delp(1:n-1)=acp(2:n)-Pp(2:n); 

 delq(1:n-1)=acq(2)-Qq(2); 

Char=inv(jacob)*[delp delq]'; 

Chth(2:n)=Char(1:n-1); 

Chmag(2:n)=Char(n:2*n-2); 

mag=mag+Chmag; 

 th=th+Chth;  



64 
 

fprintf('the voltage values for buses'); 

mag 

fprintf('The angle values for buses');  

th 
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Do’s and Don’ts/ कयें एिॊ ना कयें 
 Do not touch any terminal or switch without ensuring that it is dead./ ककसी बी टलभानर मा 

क्ट्स्वच को बफना मह सुननक्ट्चचत ककए न छुएॊ कक वह फॊद है। 
 Never work alone in the laboratory./ प्रमोगशारा भें कबी बी अकेरे काभ न कयें।  
 Keep away from all moving parts as far as possible./ जहाॊ तक सॊबव हो सबी गनतशीर बागों 

से दयू यहें। 
 Wearing of shoes with rubber soles is desirable./ यफय के तरवे वारे जतेू ऩहनना वाॊछनीम है। 
 Do not use loose garment, while working in the laboratory./ प्रमोगशारा भें काभ कयते सभम 

ढीरे वस्त्र का प्रमोग न कयें। 
 Use sufficient long connecting leads, rather than joining two or three small ones,because in 

case, any joint is open, it could be dangerous./ दो मा तीन छोटे जोडों को जोडने के फजाम 
ऩमााप्त रम्फे जोडों का उऩमोग कयें, रमोंकक मदद कोई जोड खुरा हुआ हो तो वह खतयनाक हो 
सकता है। 

 Use a fuse wire of proper rating only./ केवर उधचत येदटॊग वारे फ्मूज ताय का ही उऩमोग 
कयें। 

 While using electronics equipment ensure that these are properly earthed. Earth link should 

not be removed unless it is absolutely necessary./ इरेरिॉननक उऩकयणों का उऩमोग कयते 
सभम सुननक्ट्चचत कयें कक वे ठीक से अथा ककए गए हों। जफ तक फहुत ज़रूयी न हो, अथा लरॊक 
को नहीॊ हटामा जाना चादहए। 

 The circuit should be de-energized while changing any connection./ ककसी बी कनेरशन को 
फदरते सभम सकका ट को डी-एनजााइज़ ककमा जाना चादहए। 

 In case of emergency or fire, shut off the master switch on the main panel board./ 

आऩातकारीन क्ट्स्थनत मा आग रगने की क्ट्स्थनत भें, भुख्म ऩैनर फोडा ऩय भास्टय क्ट्स्वच फॊद 
कय दें। 


