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ARAT{A}I KEPADA CALON :

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi gWgUtB nuka

suratbercetak dan TINAM (6) soalan sebelum anda memulakan peperilaaan ini'

Setiap soalan mempunyai 20 markah

Jawab mana-mana IrI!4A{II soalan.

Tunjuk setiap langkatr dengan JEIAS

Agihan markah bagi soalan diberikan di sut sebelah kanan sebagai peratusan daripada

markah keseluruhan yang diperuntukkan bagi soalan berkenaan.

Jawab semua soalan di dalam Batrasa Malaysia'

SELAMAT MENJAWAB DA}I SEMOGA AI.IDA SEMUA BERIAYA.
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l. Pertimbangkan suatr rangkaian mudah sistem kuasa tiga-fasa Rajah Sl. Data

setiap peranti diberikan di bawah berdasarkan kadaran individu. Subskrip

1,2,0 menandakan nilai-nilai jujukan positid negatif, dan sifar. Kadaran

penjan4 motor, dan kedua-dua transformer adalah tiga-faso.

Penjana G : 15 kV, 50 MVA xl : x2 = 0.1 pu, x6 :0.05 pu

MotorM : 15 kV, 20lvfvA, xl = x2 ={.20 PU, xo:0.07 pu

Transformer Tl : 15/l 15 kV, 30 MVA, xl : x2 : xo = 0.06 pu

Transformer T2: 115/15 kV,25 MVA, xl = x2: xo = 0.07 pu

Talian TLzg : xt = x2 = 0.03 PU, Xo = 0.10 pu

Dalam satu kejadian kegagalan tiga-fasa simetri berlaku pada bas 2, tentukan

arus kegagalan dalam per unit dan ampere. Sila gUna 50 MVA sebagai asas

m egavoltampere si stem.

Perhatian:

Pernrkaran asas impedan Per unit:

/ asas kV, \' , uutwA ,1
per unit Zz= pex unit Zt l.,* 1ql |. ''rffiAA;J

(lskv)

Orr# ir.cr

RqiattSl
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Berpandukan kepada sistem kuasa tiga-fasa dan data yang diberikan dalam

Soalan l, dan andaikata suatu kegagalan satu talian ke bumi (SLG) melibatkan

fasa'a'berhampiran bas 4. Pada ketikaini Zl adalah j0.l pu berdasarkan

kepada asas 50 MVA.

(a) Ttrryukkan sambungan dalaman (interconnection) setara bagi ketiga-tiga

rangkaran jujukan.

(10 markah)

(b) Tentukan arus kegagalan dalam perunit dan ampere,

(10 markah)

Suatu sistem kuasa tiga-fasa terimbang yang ditunjukkan dalam Rajah 53

mempunyai semua nilai impedan dalam per unit berasaskan 100 MVA. Beban

yang berdekaan dengan stesen,{ boleh diandaikan sebagai suatr impedan taap.

Voltan dalaman penjana-penjana adalah seperti berikut:

Ea: 1.28 Z 45o pu

En = 0.953 Z 0o pu

Tentrkan:

(a) Kuasa nyata P dan kuasa reaktif Q yurg dihantarkan ke mesin B, dan

(10 markah)

)

3.
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(10 markah)

dsb,

o) M4gnitud voltan pada bas beban.

Pombayang:

Tukar litar setara Y kepada A

contohnya: Zab : Z^ +26 +

j0.35

4.

=5.0+0

. ts i0.12tu

R4iatr 53

Untuk suatu rangkaian setara sistem kuasa Rajah 54, cari nilai-nilai matriks

admitan 2 x 2jika hanya nod-nod 'd, 'd', dan '0' masih kekal. Semua nilai

yang dinnjukkan adalah voltan dan impedan dalam perunit.

Psmbayang:

Ilapuskan nod-nod I dan 2 melalui perukarari litar Y ke A

(2Omarkah)

16z
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jr.2s

d

Ed = lz30o Ed= lz0o

Rqiah 54

Suatu penjana air (water-wheel) berkadaran 25-MVA,6Ulfz menghantar

20lWil melalui talian penghantaran liar-berkenrbar kepada suatu sistern besar

metropolitan yang boleh dianggapkan sebagai bas tak terhingga (infinite bus).

Rangkaian ini digonrbarksn olehRajah 35.

Sau litar pintas tiga-fasa berlahr pada pertengahan taliur penghantaran bawah

(titik F) dan dipadamkan dalam 0.4 saat dengan pembukaan serentak pemufirs

litar pada kedua-dua hujung talian. Persamaan-pe$amaan sudut kuasa untuk

rangkaian sebelum kegagalan, semasa kegagalan,dan selepas kegagalan di

padamkan adalah masing-masing diboikan seperti bqikut:

Pe = Csin6

disini C -
t <0
0<t<0.4saat
t > 0.4sad

Tentukan kestabilan penjana dengan mengira lengkung buai (swing curve)

selama 1 saat menggunakan ksedah titik-demi-titik jika jeda masa adalah 0.05

saat. Somuadtahetrdaklah diisikan dalam ladusl 55.

163

jl.0

5.

f Z.St untuk

{ o.ele untuk

L 2.06 rmtuk

jnt
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Date

Customer's Study
Customer Narne :

T}p" of Fault
Location of F ault
Eg in Vo

Inertia constant M =

Acceleration consta$t k

-o-

Jadual SE Pengiraan Titik-demi Titik

UNTVERSITI SAINS MALAYSIA

AC NETWORK ANALYZER

TRANSIENT STABILITT CAI,CUI,ATIONS

USM Study No.No:
Syetem Condition
Generator No.
Generator Location
Xg in 7o

2.56 x 10-4 pu2.7r xlo-ro (wR)2 (RPM )2

= (Al)L
M

=for t =
=for t:

9.

Time PofrPlrout Pe =Poutnrt Pu=P6- Ps lcPa A6 6

(sec.) (pr) (prD (trr) (el€c deg) (elec deg) (ele dee)

0' 0.8 0.8 0.0 18.1

6+ 0.8 0.290 0.510 18.1

0ave 0.8 0.266 2.6
2.6
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Perhatian:

EA't'u} z
H=216

Untrk pengiraan titik-denri-titik

Pa, n-l : Pm - Pe, n-l
: 0.800 - Pe, n-l

AOn-A0n-t* kPa,n-l

di sini k= 9.76

En= 0n-l+A$n
Pe,n= Csin0n

pu:
darlatr elektrikal

darjah elekfikal
pu

IEEE 4671

(20 markah)

6.

Ralah 55

Satu kajian aliran beban (aliran kuasa) akan dilalcukan ke atas suahr rangkaian

sistem kuasa Rajah 56. Data masukan sistem seperti talian, transformer, beban,

dan penjana telah dimasukkan ke dalam aturcara aliran beban APSA. Dalam

aturcara ini hta mengsetkan jika voltan-voltan bas yang kurang daripada 0.950

diflagkan sebagai'rendah', dan bagi nilai yang lebih daripada 1.050 diflag;kan

sebagai 'tingg'. Aturcara ini telah dijalankan dan satu penyelesaian tercapai,

beberapa penyelesaian yang diperolehi diberikan dalam Jadual 56l hingga

Jadual 564.

(a) Daripada maklumat yang diperolehi, nrnjukkan aliran P dan Q pada bas

ll danbas 13.

(5 markah)

165
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(b) Kira jumlah kehilangan I2R ddam tatian dan transformer.

(c)

(5 markah)

Voltan pada bas 16 telah diflagkan'rendah'. Adalah dikehendaki untuk

meningkatkan voltan ini kepada 1.000 dengan penambahan satu bank

'shund kapasitor. Tentukan saiz bank kapasitor yang diperlukan dalam

per unit dan megavar,

(5 markah)

Dalam masalah aliran beban, bas-bas telah dikelaskan sebagar buai

(swing), penjana, dan beban. Apakah perbezaannya dari segi

pararneter-psrarnst€r yang diketahui dan tidak diketattui,

(5 markah)

(d)

Slxk brr|. b|,3 t

Frcqutwy - 60 ir bwry Substrtion

gaS:l- tqlirvA

TrT"
t Phillip'6u.t

Hoo.r.ll

1

off*. Q f s. $rbsrrriool 
tN. 

s,&ction Q t,Tl ,ln-L ,f l
\J.,, A \.LrY UJ Y a d-, Russ:tr

lilin96dnklr

R4t8h 56

166urr

Voltlgp brcar

Bus {,-{kVl
| 3il5
2alJ
3 r3.8.1 2$
5 tt5
6 zil'
7 lts.823/J
I 13.8

to 2c,uzn
12 an
13 69
ta 69
15 115
16 trs

3,

F.6t!fvill!
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No. of Voltage, Angle lterations
7
5

Solution Converged

IEEE467l

Var, Tap lteration
1

2

Finel Bus Datr

Bos TYPe V-., Delu Pac. %. Pto." Q.."

I Stack
2 l.aad
3 Gcn
4 l.oad
5 Load
6 l,oad
7 l.oa.d
8 Load
9 Gcn

10 load
ll Load
12 Load
13 toad
14 Load
lJ Load
16 lpad

l.dno
0.922
1.0318.

1.0t94
r.0065
t.ot22
1.0094
1.0218

r.0500
r.0374
r.0179
1.m98
r.0300
r.0051
0.9638

0.8436r

0.m0

-2.197
1.391

-0.652
-3.t4
- 1.865

-3.070
-0.741

3.66t
t.103

- 1.70E

- 3.369

- 5.280

-E.635
- 5.200

-2t.vt4

r.r00t
0.0000
r.1000
0.0000
0.m0
0.0000
0.0m0
0.0000
12000
0.0000
0.m
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0m0

or322 0.m0 0.0000
0.0000 0.0m0 0.0000
0.8000. 0.1000 0.5500
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.7500 0.1s00
0.0000 0.m 0.0000
0.m0 0.9000 0.2000
0.m o.ro 0.0000

0.5323 0.1500 0.0400
0.m 0.00@ 0.0m0
0.m 0.00m 0.0mo
0.m0 0.0000 0.0000
0.m 0.5000 0.0200
0.qn0 0.356 0.0300
0.m0 0.00m 0.0000
0.(m0 1.5000' 0.2(m

'VAR Limil rcecbod; voltrgp conlrol clcrscd.
r Low voltege.

Iadual 36l Data bas sistem

Lioc Ftorvs

&ls-Brls a Satlrr

4
6

8

l0
t0
lt
2

4
2

il
5

1

t5
t6
It
t2
r3
L4

6
4

t0
8

ll
t0
4
2

1t
2
7
5

l6
l5
l2
il
l4
t3

0.63E?

-0.6360
- t.0t66

r.0235
1.0216

- l.0l 15

-0.3544
0.3575

-0.t474
o.1489

-0.1147
0.t r48
1.5E88

- t.4999
0.t626

-0.8578
0.1564

-0.3500

0.0571 a.64t2 3.5850

-0.1199 0.u72 3.s850

-0.2840 1.0555 3.5850
02418 1.0517 3.5850
0.153t 1.0332 3.5850

-0.2rE6 1.0349 3.5850

-0.3270 0.4E23 3.5850
0.1546 0.3E95 3.5E50

-0.3533 0.3E28 ' 
3.5850

0.t729 0.2282 3.5E50

-0.0/-72 0.1240, 2.0120
0.0396 0.1214 2.0120

0.6653 t.7225 20120

-0.2000 1.5132 2.0t20
0.0456 0.8638 3.5850

-0.0968 0.8632 3.5850

0.0478 0.3595 0.E720

-0.0300 0.3513 0.8720

Jadual 562 Aliran kuasa dalam talian penShantaran
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Trensformer Flows

Bus-Bus Type a S..rt.3 Tap

I

7

t5
2

t3
t2

3

4
5

6

E

9

t0

2 Fix
I Fix
2 Fix

15 Fix
12 Fir
13 Fir
4 Fir
I Fix
6 Fir
5 Fir
E Ftr
7 Fir
l0 Fix
9 Fix

t. r00t

- t.0958

- r.5889
t.5976

-0.6564
0.t578
r.0000

-0.9962
-0.6351

0.6t60

- t.0r48
tor66
2.0500

- 2.0452

0. r 323

-0.0894
-0.6653

0.?697

-0.0678
0.096E
0.2500

-0.I t6

-0. r029
0.t r99

- 0.2.196

0.!t{0
0.4924

- 0.3950

r.0000
r.moo
r.0000
r.00m
r.0250
t.0250
r.0000
t.0000
t.0000
r.0000
r.0000
r.0000
r.0000
r.0000

r. 1080 2.0000
t.0994 2.O0oO

t.7226 2.0000
r.7?33 2.0000
0.E590 r.2000
0.6612 r.2000
r.0308 r.1000
t.or 84 t.3000
0.6436 r.2000
a.a412 t.2000
t.u27 r.2000
r.0555 r.2000
2.1083 2.5000

2.081| 2.5000

Jadual 563 Aliran hrasamddui komputer

Var. Tap lteration No. ol Voltage. Angle lteirations
4
2

Solution Converged

finrl Brs Drte

Bus Typc V-., Dcltr Pr.. Qr,. Pao.l Qu.a

1

2

I Slack
2 Load
3 Cen
4 Load
5 Load
6 Load
? Load
8 Load
9 Ccn
l0 Load
| | Load
12 Load
ll Losd
14 Load
15 Load
16 Cen

r.m0
t.0r 29

1.0474'
t.0t52
| .0t t2
1.0261

t.0184
1.02E-l

r.0500

t.04t7
1.02E6

r.0206
t.04t 2

r.0r66
r.0090
r.0000

0.0@ 1.0?4J

-2.2t6 0.0000
r.lB r.1000

-0.670 0.0000

- 1.259 0.0000

- r.825 0.0000

- 2.959 0.0000

-0.65E 0.0000
t.152 2.2000

t.l91 0.00m
- r 640 0.0000

- t 26? 0.000r)

- t. I t7 0.0000

- 8.4rt 0.0000

- 5.095 0.m00

- r8.?87 0.0000

-0"4535 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000' 0.0000
0.8000. 0.t000 0.5500
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.7500 0. | 500
0.0mo 0.0000 0.0000
0.0000 0.9000 0.2000
0.0000 0.0000 0.0000
0.1416 0. | 500 0.0400
0.0000 0.m00 0.0000
0.0m0 0.0000 0,0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.5000 0.0200
0.0000 0 t500 0.0300' 0.0000 0.0000 0.0000
0.58e5 r.smo 0.1m0

'VAR Limit reachedl voltagc control relcascd.

Jadual 564 Penirrgkatsn voltan Pada b8s 16 dcn8an'shrut' kapssitor

-oooh-
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