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Abstract 
 

Inadequate situational awareness along with mal-operations of distance relays are found out to be 

primary causes behind most of the cascaded outages/ blackouts. Certainly, nowadays the 

operators have to manage a more stressed power system.  Stressed system condition stimulates 

the risk of cascading outages. Thus, enhancing situational awareness is the need of the hour. In 

the last decade, synchrophasor technology has emerged as one of the enabling technology. This 

technology enables real-time monitoring of large power system with adequate accuracy.  Phasor 

measurement units (PMUs) are considered as the heart of synchrophasor technology. Further, 

number of PMUs installed across the power grid are increasing day by day. This results in a large 

amount of data being sent to the control centers/system protection centers. However, translating 

available data into actionable information remains a major challenge. This thesis intends to 

extract information from the synchronized phasor measurements and assesses system dynamics 

as quickly as possible to enhance Wide Area Protection (WAP) and Wide Area Situational 

Awareness (WASA). Different schemes have been suggested using PMU information in order to 

achieve this objective. The schemes are as follows: 

1) A new adaptive dependability-security based wide area back-up protection (WABP) scheme 

is suggested for power transmission system. The scheme uses limited PMU information to 

accomplish the task of stress assessment in power system and shifts the dependability-

security bias of the back-up protection operation adaptively. 

2) Positive sequence voltage and current information from both ends of a transmission line are 

used to derive a new relaying signal termed as the phase angle of positive sequence 

integrated impedance (PAPSII), which helps in differentiating internal faults from other no-

fault situations.  

3) A decentralized approach based WABP scheme is suggested.  

4) Four different algorithms are reported which enhance WASA in power transmission system. 

The algorithms include online line outage detection, vulnerable relay identification, 

supervisory zone-1 operation and dynamic stress assessment in power system. 

  
Keywords: Blackouts, Cascaded tripping, Distance relays, Power swing, Stress assessment, 
Vulnerable relay, Wide Area Measurement Systems, Wide Area Protection, Wide Area 
Situational Awareness. 
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सार 
 

दूर̾थ įरले के माल-संचालन के साथ अपयाŊɑ İ̾थितगत जागŝकता को अिधकांश कैˋेड आउटेज / 

ɰैकआउट के पीछे Ůाथिमक कारण माना जाता है। िनिʮत ŝप से, आजकल ऑपरेटरो ंको एक अिधक 

तनावŤˑ िबजली ʩव̾था का Ůबंधन करना है। तनावŤˑ िसːम की İ̾थित कैˋेिडंग आउटेज के 

जोİखम को उȅेिजत करती है। इस Ůकार, पįरİ̾थित जागŝकता बढ़ाने के िलए समय की आवʴकता है। 

िपछले दशक मŐ, िसंŢोफैसर ŮौȨोिगकी सƗम ŮौȨोिगकी मŐ से एक के ŝप मŐ उभरा है। यह तकनीक 

पयाŊɑ शुȠता के साथ बड़ी शİƅ Ůणाली की वाˑिवक समय की िनगरानी को सƗम बनाता है। फासर 

माप इकाइयो ं(पीएमयू) को िसंŢोफैसर ŮौȨोिगकी का िदल माना जाता है। इसके अलावा, िबजली िŤड मŐ 

̾थािपत पीएमयू की संƥा िदन-Ůितिदन बढ़ रही है। इसके पįरणामˢŝप िनयंũण कŐ ū / िसːम सुरƗा 

कŐ ūो ंको बड़ी माũा मŐ डेटा भेजा जा रहा है। हालांिक, उपलɩ डेटा को िŢयाशील जानकारी मŐ अनुवाद 

करना एक बड़ी चुनौती बनी Šई है। यह थीिसस िसंŢनाइज़ िकए गए फासर माप से जानकारी िनकालने का 

इरादा रखती है और वाइड एįरया Ůोटेƕन (डɲूएपी) और वाइड एįरया İ̾थित जागŝकता 

(डɲूएएसए) को बढ़ाने के िलए िजतनी जʗी संभव हो सके िसːम गितशीलता का आकलन करती है। 

इस उȞेʴ को Ůाɑ करने के िलए पीएमयू सूचना का उपयोग करके िविभɄ योजनाओ ंका सुझाव िदया 

गया है। योजनाएं िनɻानुसार हœ: 

1) िबजली टŌ ांसिमशन िसːम के िलए एक नई अनुकूली िनभŊरता-सुरƗा आधाįरत ʩापक Ɨेũ बैक-अप 

सुरƗा (डɲूएबीपी) योजना का सुझाव िदया गया है। यह योजना िबजली Ůणाली मŐ तनाव मूʞांकन 

के कायŊ को पूरा करने के िलए सीिमत पीएमयू सूचना का उपयोग करती है और बैक-अप सुरƗा 

संचालन की िनभŊरता-सुरƗा पूवाŊŤह को अनुकूली ŝप से बदल देती है। 

2) सकाराȏक अनुŢम वोʐेज और टŌ ांसिमशन लाइन के दोनो ंिसरो ंसे वतŊमान जानकारी का उपयोग 

एक नए įरलेइंग िसưल को Ůाɑ करने के िलए िकया जाता है िजसे पॉिजिटव अनुŢम एकीकृत 

Ůितबाधा (पीएपीएसआईआई) के चरण कोण के ŝप मŐ जाना जाता है, जो अɊ दोषो ंकी İ̾थित से 

आंतįरक दोषो ंको अलग करने मŐ मदद करता है।  

3) एक िवकेȾीकृत ̊िʼकोण आधाįरत डɲूएबीपी योजना का सुझाव िदया जाता है।  
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4) चार अलग-अलग एʎोįरदम įरपोटŊ  िकए जाते हœ जो िबजली टŌ ांसिमशन िसːम मŐ İ̾थितगत 

जागŝकता को बढ़ाते हœ। एʎोįरदम मŐ ऑनलाइन लाइन आउटेज िडटेƕन, कमजोर įरले पहचान, 

पयŊवेƗी Ɨेũ -1 ऑपरेशन और पावर िसːम मŐ गितशील तनाव मूʞांकन शािमल है। 

  

कीवडŊ: ɰैकआउट, कैˋेड िटŌ िपंग, दूरी įरले, पावर İˢंग, तनाव मूʞांकन, कमजोर įरले, वाइड एįरया 
मापन िसːम, वाइड एįरया Ůोटेƕन, वाइड एįरया ːेटस जागŝकता। 
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