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Abstract 
 

Maloperation of distance relay and lack of real-time visualization have been the primary reason of 

many power system blackouts. Modern power systems are highly interconnected for economics 

and reliability concerns, which has made them more vulnerable to stressed conditions.  Stressed 

conditions in power systems often lead to these cascading outages. Identification of such stressed 

conditions by enhancing situational awareness has emerged as a research challenge. Invention of 

synchrophasor technology has facilitated precise monitoring of power system in real-time. In the 

recent years, the transmission sector is witnessing a boom in the installation of Phasor 

Measurement Units (PMU) which has led to an exponential growth in the amount of data available 

for use at the control centers or Phasor Data Concentrators (PDC). This thesis focuses on extraction 

of essential features from the data obtained from Wide Area Measurements (WAMS) and dynamic 

assessment of health of the system in order to enable the system operator to initiate remedial action 

schemes for preventing events capable of endangering the integrity of the system. In order to 

achieve these objective, schemes employing PMUs have been proposed for enhancing Wide Area 

Protection (WAP), Situational Awareness (SA) and suggesting appropriate System Integrity 

Protection Schemes (SIPS) for retaining system stability. The schemes are as follows: 

1) A new intelligent philosophy based wide area protection (WABP) scheme is suggested for 

power transmission system. It uses PMU information for stress assessment in power system 

and accordingly enhances the security aspect. It also includes out of step protection. 

2) Qualitative assessment on the impact of Thyristor controlled series capacitor (TCSC) on 

power swing and distance relay is studied. A new index is derived for secured operation of 

distance relay during power swings in TCSC compensated lines.  

3) Enhancement of wide area SA in power transmission systems by using PMU measurements 

for devising indices in order to identify events by visualizing the underlying dynamics in 

power systems through Dynamic State Estimation (DSE). 

4) Two different algorithms are reported as SIPS for enhancing transient stability and preventing 

voltage instability using WAMS information. 

  

Keywords: Blackouts, Distance relays, Stress assessment, Power swing, Voltage instability, 

Wide Area Measurement Systems, Wide Area Protection, Wide Area Situational Awareness, 

Zone-3 supervision. 
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सार 
दूरी ररले की खराबी और वास्तववक समय दृश्य की कमी कई वबजली प्रणाली बै्लकआउट का प्राथवमक 

कारण रही है। आधुविक पावर वसस्टम अथथशास्त्र और ववश्वसिीयता व िंताओिं के वलए अत्यवधक परस्पर जुडे 

हुए हैं, वजसिे उन्हें तिावपूणथ पररस्थथवतय िं के वलए अवधक सिंवेदिशील बिा वदया है। वबजली प्रणावलय िं में 

तिाव की स्थथवत अक्सर इि कैसे्कव िंग आउटेज की ओर ले जाती है। स्थथवतजन्य जागरूकता क  बढाकर 

ऐसी तिावपूणथ स्थथवतय िं की पह ाि एक श ध  ुिौती के रूप में सामिे आई है। वसिंक्र फास र प्रौद्य वगकी के 

आववष्कार िे वास्तववक समय में वबजली व्यवथथा की सटीक विगरािी की सुववधा दी है। हाल के वर्षों में, 

ट्ािंसवमशि सेक्टर में फेजर मेजरमेंट यूविट्स (पीएमयू) की थथापिा में तेजी देखी जा रही है, वजसके कारण 

वियिंत्रण कें द् िं या फेजर  ेटा किं सेंटे्टर (पी ीसी) में उपय ग के वलए उपलब्ध  ेटा की मात्रा में तेजी आई है। 

यह थीवसस वाइ  एररया माप ( बू्ल्यएएमएस) से प्राप्त  ेटा से आवश्यक सुववधाओिं के विष्कर्षथण और 

वसस्टम के स्वास्थ्य के गवतशील मूल्ािंकि पर कें वद्त है तावक वसस्टम ऑपरेटर क  वसस्टम की अखिं ता क  

खतरे में  ालिे वाली घटिाओिं क  र किे के वलए सुधारात्मक कारथवाई य जिाओिं क  शुरू करिे में सक्षम 

बिाया जा सके। । इि उदे्दश्य िं क  प्राप्त करिे के वलए, वाइ  एररया प्र टेक्शि ( बू्ल्यएपी), वस ुएशिल 

अवेयरिेस (एसए) क  बढािे और वसस्टम स्थथरता बिाए रखिे के वलए उपयुक्त वसस्टम इिंटीविटी प्र टेक्शि 

स्कीम्स (एसआईपीएस) का सुझाव देिे के वलए पीएमयू क  विय वजत करिे वाली य जिाओिं का प्रस्ताव वकया 

गया है। य जिाएिं  इस प्रकार हैं: 

1) वबजली पारेर्षण प्रणाली के वलए एक िया बुस्िमाि दशथि आधाररत व्यापक के्षत्र सुरक्षा (WABP) य जिा 

का सुझाव वदया गया है। यह वबजली व्यवथथा में तिाव मूल्ािंकि के वलए पीएमयू सू िा का उपय ग 

करता है और तदिुसार सुरक्षा पहलू क  बढाता है। इसमें आउट ऑफ से्टप प्र टेक्शि भी शावमल है। 

2) पावर स्स्विंग और दूरी ररले पर थायररस्टर वियिंवत्रत श्रिंखला सिंधाररत्र (टीसीएससी) के प्रभाव पर गुणात्मक 

मूल्ािंकि का अध्ययि वकया जाता है। टीसीएससी मुआवजा लाइि िं में वबजली झलू िं के दौराि दूरी ररले 

के सुरवक्षत सिं ालि के वलए एक िया सू कािंक प्राप्त ह ता है।  

3)  ायिावमक से्टट एस्टीमेशि ( ीएसई) के माध्यम से वबजली प्रणावलय िं में अिंतविथवहत गवतशीलता की 

कल्पिा करके घटिाओिं की पह ाि करिे के वलए पीएमयू माप िं का उपय ग करके वबजली पारेर्षण 

प्रणावलय िं में व्यापक के्षत्र एसए की वरस्ि।  
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4) द  अलग-अलग एल्ग ररदम क  क्षवणक स्थथरता क  बढािे और WAMS जािकारी का उपय ग करके 

व ले्टज अस्थथरता क  र किे के वलए SIPS के रूप में सूव त वकया जाता है। 

  

कीवर्ड: बै्लकआउट, दूरी ररले, तिाव मूल्ािंकि, पावर स्स्विंग, व ले्टज अस्थथरता, वाइ  एररया मापि 

वसस्टम, वाइ  एररया प्र टेक्शि, वाइ  एररया वस ुएशिल अवेयरिेस, ज ि -3 पयथवेक्षण। 
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