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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 1 

 

AIM:- To study the performance of a Transmission line. Also compute its ABCD 

parameters. 

Apparatus required:- 

S.No. Apparatus Range 

1. Transmission Line Model Different π section 

2. Power Analyzer  

3. Voltmeter 0-750V AC 

4. Ammeter 0-20A AC 

5. Patch Cords/Connecting wires As reipured 
 

Theory:- ABCD Parameter are widely used in analysis of power transmission engineering 

where they will be termed as "Generalized circuit parameter ABCD parameters are also 

called as Transmission parameter. It is conventional to designate the input port as sending 

end and the output receiving end while representing ABCD parameter. 

We know that, 

𝑉𝑆 = 𝐴𝑉𝑅 + 𝐵𝐼𝑅      (1) 

𝐼𝑆 = 𝐶𝑉𝑅 + 𝐷𝐼𝑅                                                                       (2) 

At open circuit condition, we get 

𝐴 =
𝑉𝑆

𝑉𝑅
, when 𝐼𝑅=0      (3) 

𝐶 =
𝐼𝑆

𝑉𝑅
, when 𝐼𝑅=0      (4) 

At short circuit condition, we get 

𝐵 =
𝑉𝑆

𝐼𝑅
, when 𝑉𝑅=0      (5) 

𝐷 =
𝐼𝑆

𝐼𝑅
, when 𝑉𝑅=0      (6) 

 

Also, AD-BC=1      (7) 

The open circuit impedance Zoc is measured at sending end as; 

𝑍𝑂𝑐 =
𝐴

𝐶
       (8) 
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The short circuit impedance Zsc is measured at sending end as; 

𝑍𝑠𝑐 =
𝐵

𝐴
       (9) 

 

For a symmetrical system; 

A=D        (10) 

For a passive network, 

AD-BC=1       (11) 

From equations (10) and (11), 

 

𝐴2 − 𝐵𝐶 = 1       (12) 

Procedure:- 

1. To find out A and C parameters connect voltage supply of 220 V and open circuit the 

receiving end. 

2. Observe the voltage and current Vs, Is and Vr with the help of voltmeter and ammeter 

in experiment kit. 

3. To find out B and D, receiving end is shot circuited and supply is varied with the help 

of variac upto rated current. 

4. Observe the voltage and current (Vs, Is and Ir). Calculate the A, B, C and D 

parameters. 

Circuit diagram:- 
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Fig. 1 Circuit for open circuit test for calculating A and C values

Fig. 2 Circuit for short circuit test for calculating B and D values
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 
एम.टेक … सेमेस्टर 

उन्नत शक्ति प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 1 
 

उद्देश्य:- ट्रांसमिशन लरइन के प्रदशान कर अध्ययन करनर एवां  इसके एबीसीडी िरपदांडों की भी गणनर करें। 

आवश्यक उपकरण:- 

क्र.सं. उपयन्त्र रेंज 

1. ट्रांसिीशन लरइन िॉडल डडफरेंट परई सेक्शन 

2. पॉवर एनरलरइजर  

3. वोल्टिीटर 0-750 वोल्ट एसी 
4. अिीटर 0-20 एिवपअर एसी 
5. कनेकक्टांग तरर आवश्यकतर अनुसरर 

 

ससद््ांत: - एबीसीडी पैररिीटर कर व्यरपक रूप से परवर ट्रांसमिशन इांजीननयररांग के ववश्लेषण िें उपयोग ककयर 
जरतर है, जहरां उन्हें "सरिरन्यीकृत सकका ट पैररिीटर" कहर जरएगर। एबीसीडी पैररिीटर को ट्रांसमिशन पैररिीटर 

भी कहर जरतर है। एबीसीडी पैररिीटर  के इनपुट पोटा को भेजने वरले छोर और आउटपुट प्ररप्त करने वरले छोर के 

रूप िें नरमित करनर पररांपररक है। 

हि जरनते हैं, 

𝑉𝑆 = 𝐴𝑉𝑅 + 𝐵𝐼𝑅      (1) 

𝐼𝑆 = 𝐶𝑉𝑅 + 𝐷𝐼𝑅                                                                     (2) 

खुले सकका ट की कस्िनत िें, हिें मिलतर है 

𝐴 =
𝑉𝑆

𝑉𝑅
, when 𝐼𝑅=0      (3) 

𝐶 =
𝐼𝑆

𝑉𝑅
, when 𝐼𝑅=0      (4) 

शॉटा सकका ट की कस्िनत िें, हिें मिलतर है 

𝐵 =
𝑉𝑆

𝐼𝑅
, when 𝑉𝑅=0      (5) 

𝐷 =
𝐼𝑆

𝐼𝑅
, when 𝑉𝑅=0      (6) 

 

एवां , AD-BC=1          (7) 

ओपन सकका ट प्रनतबरर्र जोक को भेजने वरले छोर पर िरपर जरतर है; 
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𝑍𝑂𝑐 =
𝐴

𝐶
       (8) 

शॉटा सकका ट प्रनतबरर्र Zsc को भेजने वरले मसरे पर िरपर जरतर है; 

𝑍𝑠𝑐 =
𝐵

𝐴
       (9) 

एक सिमित प्रणरली के मलए; 

A=D        (10) 

ननकष्िय नेटवका  के मलए, 

AD-BC=1       (11) 

सिीकरण (10) और (11) से, 

𝐴2 − 𝐵𝐶 = 1       (12) 

प्रक्रक्रया:- 
1. ए और सी िरपदांडों कर पतर लगरने के मलए 220 वी की वोल्टेज आपूनता को कनेक्ट करें और 

प्ररप्त सकका ट को खोलें। 
2. प्रयोग ककट िें वोल्टिीटर और एिीटर की सहरयतर से वोल्टेज और करांट Vs, Is और Vr कर 

ननरीक्षण करें। 
3. बी और डी कर पतर लगरन ेके मलए, प्ररप्त करने वरले मसरे को शॉट सकका ट ककयर जरतर है और 

रेटेड करांट तक वेररएक की िदद से आपूनता को अलग-अलग ककयर जरतर है। 
4. वोल्टेज और करांट (Vs, Is और Ir) कर ननरीक्षण करें। ए, बी, सी और डी िरपदांडों की गणनर 

करें। 

सक्रकि ट आरेख:- 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 2 

Aim: - Ferranti effect in a transmission line 

Apparatus Required: 

S No. Equipments Quantity 

1 Three phase alternator rating: 

400V, 5KVA and 1500 rpm 

1 

2 Ammeter 1 

3 Voltmeter 1 

4 Rheostat 1 
 

Theory: 

Ferranti Effect: 

Long transmission line/cables draw a substantial quantity of charging current. If such a 

line/cable is open circuited or very lightly loaded at the receiving end, the voltage at receiving 

end may become greater than voltage at sending end due to capacitive reactance. This is 

known as Ferranti Effect. Both capacitance and inductance is responsible to produce this 

effect. The capacitance (which is responsible for charging current) is negligible in short line 

but significant in medium line and appreciable in long line. Hence, this phenomenon occurs 

in medium and long lines. The figure shown below is representing a transmission line by an 

equivalent pi (x)-model. The voltage rise is proportional to the square of the line length. 

In general practice we know, that for all electrical systems current flows from the region of 

higher potential to the region of lower potential, to compensate for the electrical potential 

difference that exists in the system. In all practical cases the sending end voltage is higher 

than the receiving end, so current flows from the source or the supply end to the load. But Sir 

S.Z.Ferranti, in the year 1890, came up with an astonishing theory about medium and long 

distance transmission line suggesting that in case of light loading or no load operation of 

transmission system, the receiving end voltage often increases beyond the sending end 

voltage, leading to a phenomena known as Ferranti Effect in Power System. 

A long transmission line can be considered to compose a considerably high amount of 

capacitance and inductor distributed across the entire length of the line. Ferranti Effect occurs 

when current drawn by the distributed capacitance of the line itself is greater than the current 

associated with the load at the receiving end of the line (during light or no load). This 

capacitor charging current leads to voltage drop across the line inductor of the transmission 

system which is in phase with the sending end voltages. This voltage drop keeps on 

increasing additively as we move towards the load end of the line and subsequently the 

receiving end voltage tends to get larger than applied voltage leading to the phenomena called 

Ferranti Effect. 
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Circuit Diagram: - 

 

A A

v v

1 phase 

230V 

50 HZ 

Power 

supply

Sending end 

transformer

R1 L3R2L2L1 L5L4 R4R3 R5

C1 &C2 C9 &C10C5 & C6 C7 & C8C3 & C4

FIG. Circuit for study of Ferranti effect 

RELAY

 

Procedure: 

1. Connect mains cable to 230V AC, Single phase supply with proper earth connection. 

2. Keep MAINS MCB in OFF position and the variac in Zero position 3. Make the 

connection as per circuit diagram shown in fig (3).  

3. Now the connection is for receiving end open condition. 

4. Switch on MAINS CONTROL MCB. All the meters will glow 

5. Put both the relays to UNHEALTHY state. 

6. Select the values of line inductance and capacitance as required 

7. Set the voltage of sending end to required level by varying the variac-1. 

8. Note down the reading for all parameters i.e., sending end voltage and receiving end 

voltage. 

9. You can observe that the receiving end voltage will be higher than sending end voltage. 

10. Note down the value for different sending end voltage readings. 

11. The receiving end voltage will be higher than sending end 
 

Observation Table:- 

S No. Sending End Voltage Receiving End Voltage 

     

     

     

 

Results:- 
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मौलाना आजाद राष्ट्रीय प्रौद्योगिकी संस्थान 
ववद्युत असभयातं्ररकी ववभाि 

एम.टेक … सेमेस्टर 
उन्त्नत शक्तत प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 2 
 

उद्देश्य:- ट्रांसमिशन लाइन िें फेरेंटी प्रभाव 

आवश्यक उपकरण:- 

क्र.सं. उपयन्त्र मारा 
1 तीन फेज अल्टरनेटर की रेटटांग: 

400 वोल्ट, 5केवीए और 1500 आरपीएि ्

1 

2 एम्िीटर 1 

3 वोल्टिीटर 1 

4 रीहोस्टेड 1 

 

लिलित: 

फेरेंटी प्रभाव: 
लांबी ट्रांसमिशन लरइन/केबल, पयराप्त िरत्रर िें चरकजिंग करांट खीांचते हैं। यटद ऐसी लरइन/केबल 
खुली सकका ट वरली है यर ररसववांग छोर पर बहुत हल्के ढांग से लोड की गई है, तो कैपेमसटटव 
ररएक्शन के कररण प्ररप्तकतरा छोर पर वोल्टेज भेजने वरले छोर पर वोल्टेज से अधर्क हो 
सकतर है। इसे फेरेंटी प्रभरव के नरि से जरनर जरतर है। इस प्रभरव को उत्पन्न करने के मलए 
र्रररतर और प्रेरण दोनों कजम्िेदरर हैं। कैपेमसटेंस (जो करांट चरजा करने के मलए कजम्िेदरर है) 
छोटी लरइन िें नगण्य है लेककन िध्यि लरइन िें िहत्वपूणा और लांबी लरइन िें सररहनीय 
है। इसमलए, यह घटनर िध्यि और लांबी लरइनों िें होती है। नीचे टदखरयर गयर धचत्र 
सितुल्य pपरई (x)-िॉडल द्वररर एक ट्रांसमिशन लरइन कर प्रनतननधर्त्व कर रहर है। वोल्टेज 
वदृ्धर् लरइन की लांबरई के वगा के सिरनुपरती होती है। 
सरिरन्य व्यवहरर िें हि जरनते हैं कक सभी ववद्युत प्रणरमलयों िें ववद्युत र्ररर उच्च क्षितर 
वरले क्षेत्र से कि क्षितर वरले क्षेत्र की ओर प्रवरटहत होती है, तरकक मसस्टि िें िौजूद ववद्युत 
क्षितर अांतर की भरपरई की जर सके। सभी व्यरवहरररक िरिलों िें भेजने वरले मसरे कर 
वोल्टेज प्ररप्त करने वरले मसरे से अधर्क होतर है, इसमलए र्ररर स्रोत यर आपूनता मसरे से लोड 
तक प्रवरटहत होती है। लेककन सर एस.जेड.फेरेंटी, वषा 1890 िें, िध्यि और लांबी दरूी की 
ट्रांसमिशन लरइन के बररे िें एक आश्चयाजनक मसद्र्रांत लेकर आए, कजसिें बतरयर गयर कक 
ट्रांसमिशन मसस्टि के हल्के लोडड ांग यर कोई लोड ऑपरेशन के िरिले िें, प्ररप्त करने वरलर 
अांत वोल्टेज अक्सर भेजने वरले अांत वोल्टेज से अधर्क बढ़ जरतर है, ववद्युत प्रणरली िें 
फेररांनत प्रभरव नरिक एक घटनर को जन्ि टदयर। 
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एक लांबी ट्रांसमिशन लरइन को लरइन की पूरी लांबरई िें ववतररत कैपमेसटेंस और प्रररांभ 
करनेवरलर की करफी उच्च िरत्रर बनरने के मलए िरनर जर सकतर है। फेरेंटी प्रभरव तब होतर है 
जब लरइन के ववतररत कैपेमसटेंस द्वररर खीांचर गयर करांट लरइन के प्ररप्त छोर पर लोड स े
जुडे करांट से अधर्क होतर है (लरईट लोड यर बबनर लोड के)। यह कैपेमसटर चरकजिंग करांट 
ट्रांसमिशन मसस्टि के लरइन प्रररांभ करनेवरलर िें वोल्टेज ड्रॉप की ओर जरतर है जो भेजने 
वरले अांनति वोल्टेज के सरि फेज िें होतर है। जैस-ेजैस ेहि लरइन के लोड छोर की ओर 
बढ़ते हैं, यह वोल्टेज ड्रॉप लगरतरर बढ़ती रहती है और बरद िें प्ररप्त अांनति वोल्टेज लरगू 
वोल्टेज से बडर हो जरतर है, कजससे फेरेंटी प्रभरव नरिक घटनर होती है। 
सर्कि ट आरेि: - 

 

प्रक्रक्रया: 
1. िुख्य केबल को 230V AC एवां उधचत अिा कनेक्शन के सरि एकल चरण आपूनता से 
कनेक्ट करें, । 
2. िेन्स एिसीबी को ऑफ कस्िनत िें रखें और वेररएक को शून्य कस्िनत िें रखें  धचत्र (3) 
िें टदखरए गए सकका ट आरेख के अनुसरर कनेक्शन बनरएां। 
3. अब कनेक्शन ररसीववांग एांड ओपन कां डीशन के मलए है। 
4. िेन्स कां ट्ोल एिसीबी चरलू करें। सभी िीटर चिक उठेंगे यर चरलू हो जरयेंगे 
5. दोनों ररले को  UNHEALTHY अवस्िर िें रखें। 
6. आवश्यकतरनुसरर लरइन इांडक्शन और कैपेमसटेंस के िूल्यों कर चयन करें 
7. वेररएक-1 को अलग-अलग करके भेजने वरले मसरे के वोल्टेज को आवश्यक स्तर पर सेट 
करें। 
8. सभी िरपदांडों के मलए रीडड ांग नोट करें, यरनी, अांनति वोल्टेज भेजनर और अांनति वोल्टेज 
प्ररप्त करनर। 
9. आप देख सकते हैं कक प्ररप्त करने वरलर अांनति वोल्टेज भेजने वरले अांनति वोल्टेज से 
अधर्क होगर। 
10. अलग-अलग प्रेषण अांत वोल्टेज रीडड ांग के मलए िरन नोट करें। 
11. प्ररप्त करने वरले मसरे कर वोल्टेज भेजने वरले मसरे स ेअधर्क होगर 
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अवलोकन सारणी:- 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 3 

 

Aim: To Study different relay characteristic using Numerical Relay.  

Apparatus Required: 

Numerical Relay Setup (with M-G Set) 

Theory: 

A numerical relay is an improved form of an electromechanical or static relay. A numerical 

relay is a type of relay that measures parameters like voltage, current, etc. in an electric 

circuit and then converts these measured parameters into numerical data that are then utilized 

to make or break the circuit. 

Again, the primary purpose of a numerical relay is to protect the electric circuit from 

unexpected conditions that may occur. 

The major advantages of using numerical relays in electric circuits are 

• A single numerical relay can measure multiple circuit parameters such as voltage, 

current, frequency, etc. 

• A single numerical relay can analyze and detect multiple faults like over-current, 

over-voltage, and more. 

A typical numerical relay consists of several digital components, such as microprocessor, 

A/D converter, digital communication module, I/O module, etc. 

The numerical relays are mainly used in power generating stations, transmission and 

distribution substations to provided automated protection. The numerical relays are also used 

to protect electrical machines like transformers, electric motors, generators, etc. 

 

Fig.1- Display view of eSetup Easergy Pro V4.8.0 software 
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Fig.2- HMI dislay of Easergy P3U30 relay 

Technical Detail of Relay: 

• Relay application: Feeder 

• Number of Digital Outputs (DO): 8 digital 

• Communication protocols: TCP/IP all counters conforming to 60255-5 TCP/IP 

• Communication port: RSTP 

• Relay type: Multifunction control relay 
 

• protection functions: 

o Phase overcurrent  

o Directional phase overcurrent 

o Earth fault overcurrent 

o Directional and Transient earth fault 

o Capacitor bank unbalance 

o Cold load pick-up 

o Harmonic distortion 

o Circuit breaker protection 

o Switch ON to fault (SOTF) 

o Underload 

o Fault locator 

o Undercurrent 

o Locked rotor for starting 

o Motor restart inhibition 

o Capacitor overvoltage 
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o Negative sequence overcurrent 

o Overvoltage (L-L or L-N) 

o Undervoltage (L-L or L-N) 

o Positive sequence undervoltage 

o Earth fault overcurrent 

o Underfrequency 

o Overfrequency 

o Thermal overload for feeder and machine 
 

Procedure: 

This Experiment required Numerical relay,. Desktop Computer and M-G Set. Here, Easergy 

(make Schnider) P3U30 relay is available in experimental setup. fig.1 shows the display 

view of eSetup Easergy Pro V4.8.0 software and fig.2 the HMI dislay of Easergy P3U30 relay. 

The following steps need to be followed- 

1. Install “eSetup Easergy Pro V4.8.0 Installer” in the desktop Computer. 

2. Tund on panel connect cables abd Synchronyse the Gen 1 and Gen 2. 

3. Connect cable between relay and desktop computer 

4. Open the software 

5. Set the pre-requisite values (limit) of current, voltage and frequency 

6. Test the relay by varying the V, I and f and note down tripping time. 

 

 

Fig.3- Panel for Experiment 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 
एम.टेक … सेमेस्टर 

उन्नत शक्ति प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 3 
 

 उद्देश्य: सांख्यरत्िक ररले कर उपयोग करके ववमभन्न ररले ववशेषतरओां कर अध्ययन करनर। 
आवश्यक उपकरण: 
सांख्यरत्िक ररले सेटअप (एि-जी सेट के सरि) 
सलखखत: 
सांख्यरत्िक ररले इलेक्ट्ोिैकेननकल यर स्टैटटक ररले कर एक बेहतर रूप है। सांख्यरत्िक ररले 
एक प्रकरर कर ररले है जो ववद्युत पररपि िें वोल्टेज, करांट आटद जैस ेिरपदांडों को िरपतर है 
और कफर इन िरप ेगए िरपदांडों को सांख्यरत्िक डेटर िें पररवनतात करतर है कजसकर उपयोग 
सकका ट को बनरने यर तोडने के मलए ककयर जरतर है। 
कफर स,े सांख्यरत्िक ररले कर प्ररिमिक उद्देश्य ववद्युत पररपि को अप्रत्यरमशत कस्िनतयों से 
बचरनर है जो हो सकती हैं। 
ववद्युत पररपिों िें सांख्यरत्िक ररले कर उपयोग करने के प्रिुख लरभ हैं 
• एक एकल सांख्यरत्िक ररले वोल्टेज, करांट, आववृि आटद जैस ेकई सकका ट िरपदांडों को िरप 
सकतर है। 
• एक एकल सांख्यरत्िक ररले ओवर-करांट, ओवर-वोल्टेज और अधर्क जैसे कई दोषों कर 
ववश्लेषण और पतर लगर सकतर है। 
एक सरिरन्य सांख्यरत्िक ररले िें कई डडकजटल घटक होते हैं, जैस े कक िरइिोप्रोसेसर, A/D 

कनवटार, डडकजटल सांचरर िॉड्यूल, I/O िॉड्यूल, आटद। सांख्यरत्िक ररले कर उपयोग िुख्य रूप 
स े बबजली उत्परदन स्टेशनों, ट्रांसमिशन और ववतरण सबस्टेशनों िें स्वचरमलत सुरक्षर प्रदरन 
करने के मलए ककयर जरतर है। सांख्यरत्िक ररले कर उपयोग ट्रांसफरिार, इलेकक्ट्क िोटर, 

जनरेटर आटद जैसी ववद्युत िशीनों की सुरक्षर के मलए भी ककयर जरतर है। 

 

धचत्र.1- eSetup Easergy Pro V4.8.0 सॉफ्टवेयर कर डडस्प्ले दृश्य 
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धचत्र 2- ईजजी P3U30 ररले कर एचएिआई डडस्प्ले 
ररले का तकनीकी वववरण: 

• ररले अनुप्रयोि: फीडर 

• डिक्जटल आउटपुट (DO) की संख्या: 8 डडकजटल 

• संचार प्रोटोकॉल: TCP/IP सभी करउांटर 60255-5 TCP/IP के अनुरूप 

• संचार पोटि: RSTP 

• ररले प्रकार: िल्टीफां क्शन ननयांत्रण ररले 

• सुरक्षा कायि: 
a. चरण ओवरकरांट 

b. टदशरत्िक चरण ओवरकरांट 

c. अिा फॉल्ट ओवरकरांट 

d. टदशरत्िक और क्षणणक अिा फॉल्ट 

e. कैपेमसटर बैंक असांतुलन 

f. कोल्ड लोड वपक-अप 

g. हरिोननक ववरूपण 

h. सकका ट ब्रेकर सुरक्षर 
i. फॉल्ट पर कस्वच ऑन करें (SOTF) 

j. अांडरलोड 

k. फॉल्ट लोकेटर 
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l. अांडरकरांट 

m. स्टरटटिंग के मलए लॉक रोटर 

n. िोटर रीस्टरटा अवरोर् 

o. कैपेमसटर ओवरवोल्टेज 

p. नेगेटटव सीक्वेंस ओवरकरांट 

q. ओवरवोल्टेज (L-L यर L-N) 

r. अांडरवोल्टेज (L-L यर L-N) 

s. पॉकजटटव सीक्वेंस अांडरवोल्टेज 

t. अिा फॉल्ट ओवरकरांट 

u. अांडरफ़्रीक्वेंसी 
v. ओवरफ़्रीक्वेंसी 
w. फीडर और िशीन के मलए ििाल ओवरलोड 

प्रक्रक्रया: 
इस प्रयोग के मलए सांख्यरत्िक ररले, डेस्कटॉप कां प्यूटर और एि-जी सेट की आवश्यकतर िी। 
यहराँ, ईजजी (श्नरइडर द्वररर ननमिात) P3U30 ररले प्ररयोधगक सेटअप िें उपलब्र् है। धचत्र 1 

ईसेटअप ईजजी प्रो V4.8.0 सॉफ़्टवेयर कर डडस्प्ले दृश्य टदखरतर है और धचत्र 2 ईजजी P3U30 

ररले कर HMI डडस्प्ले टदखरतर है । 
ननम्नमलणखत चरणों कर परलन ककयर जरनर चरटहए- 
• डेस्कटॉप कां प्यूटर िें “eSetup Easergy Pro V4.8.0 Installer” स्िरवपत करें। 
• पैनल पर कनेक्ट केबल को टांड करें और जनरेशन 1 और जनरेशन 2 को मसांिोनरइज करें। 
• ररले और डेस्कटॉप कां प्यूटर के बीच केबल कनेक्ट करें 
• सॉफ़्टवेयर खोलें 
• करांट, वोल्टेज और फ़्रीक्वेंसी के पूवा-अपेक्षक्षत िरन (सीिर) सेट करें 
• V, I और f को बदलकर ररले कर परीक्षण करें और टट्वपांग सिय नोट करें। 

 

धचत्र 3- प्रयोग के मलए पैनल 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 4 

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 

एम.टेक … सेमेस्टर 

उन्नत शक्ति प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 4 

 

उद्देश्य:- परीक्षण ककट पर कि-आववृि और अधर्क-आववृि ररले कर ऑपरेशन करनर। 

प्रायोगिक सेटअप में ननम्नसलखखत भाि शासमल हैं: 

1. टट्प और वोल्टेज इनपुट के आउटपुट टमिानलों के सरि ओवर एांड अांडर फ्रीक्वेंसी ररले 

2. फ्रां ट पैनल पर 06X 48 मििी आकरर कर एक डडकजटल वोल्टिीटर (0-300V) प्रदरन ककयर गयर 
है 

3. फ्रां ट पैनल पर 96x48 मििी आकरर कर एक डडकजटल टरइिर उपलब्र् कररयर गयर है 

4. फ्रां ट पैनल पर 0-90Hz रेंज कर एक फ्रीक्वेंसी िीटर उपलब्र् कररयर गयर है 

5. पैनल पर अल्टरनेटर उिेजनर के मलए एकल चरण (फेज) वैररएक उपलब्र् है 

6. फ्रां ट पैनल पर िुटित सकका ट आरेख, टमिानलों को जोडने वरले उपकरणों के सरि यरनी टट्प, 

वोल्टेज चरलू (ओन) और अलरिा चरलू (ओन) 

7. आयरि (मििी): 700X400X300 

8. बबजली की आवश्यकतर: एकल चरण  (फेज)  230V/50 Hz 

ससद््ांत :  

अांडर कफ्रक्वेंसी प्रोटेकक्टव ररल ेअांडर कफ्रक्वेंसी ररल े(धचत्र-1) एक सॉमलड स्टेट डडवरइस है जो पूवा ननर्राररत सीिर 
से नीच ेजेनरेटर फ्रीक्वेंसी कि होने की कस्िनत िें लोड को सुरक्षक्षत रखन ेकर करि करती है। यह तब सकिय होतर 
है जब आववृि 60-हर्ट्ाज ऑपरेशन के मलए 55 हर्ट्ाज और 50-हर्ट्ाज ऑपरेशन के मलए 46 हर्ट्ाज तक कि हो जरती 
है। ररल े के सकिय होने पर, ररल े के भीतर के सांपका  घोवषत मसग्नल के करीब आत े हैं और जनरेटर ब्रकेर 

(सांपका कतरा) को डी-एनजेट करने के मलए खुलते हैं, कजसके पररणरिस्वरूप गलती (फरल्ट) की कस्िनत प्रदमशात 

होती है और जनरेटर से लोड हटर टदयर जरतर है।  

फ़्रीक्वेंसी सेंमसांग एक र्ट्यून्ड सकका ट द्वररर पूरर ककयर जरतर है कजसिें कैपेमसटर C1 और C2 होत े हैं और 

इनकैप्सुलेटेड बेस जेनर िें डरयोड CR1, CR2 और CR3, पीक वोल्टेज को सीमित करत ेहैं। र्ट्यून ककए गए सकका ट 

के एसी आउटपुट को डरयोड सीआर 4 द्वररर रेकक्टफरइड ककयर जरतर है और प्रनतरोर्क, R1, R2, R3 और R4 से 

युक्त वोल्टेज डडवरइडर पर लरगू ककयर जरतर है। ट्रांकजस्टर Q1 पोटेंमशयोिीटर R3 के वरइपर पर वोल्टेज की 
तुलनर जेनर डरयोड CR7 द्वररर स्िरवपत सांदभा (ररफरेंस) वोल्टेज से करतर है। जब ट्रांकजस्टर Q1 सांचरमलत होतर 
है, तो ट्रांकजस्टर 42 एन्कैप्सुलेटेड बेस िें ननटहत ररल ेपर कॉइल वोल्टेज को ननयांबत्रत करने के मलए एक कस्वच के 

रूप िें करया करतर है। दोनों ट्रांकजस्टर Q1 और Q2 और इनकैप्सुलेटेड बेस िें ररल ेतब सकिय होत ेहैं जब टमिानल 

1 और 2 पर इनपुट वोल्टेज की आववृि सरिरन्य आववृि (50 से 60 हर्ट्ाज) होती है। जब एक अांडर-फ़्रीक्वेंसी की 
कस्िनत होती है, तो ट्रांकजस्टर Q1 के आर्रर पर वोल्टेज सांचरलन के मलए पयराप्त नहीां होतर है। इसके कररण ररल े
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डी-एनजेटटक हो जरतर है और उसके सांपका  कस्वच हो जरत ेहैं। अांडर-फ़्रीक्वेंसी टट्प पॉइांट को पोटेंमशयोिीटर R3 

द्वररर सिरयोकजत (एडजस्ट) ककयर जरतर है। 

प्रक्रक्रया : 
1. पैनल के दरईं ओर टदए गए परवर करडा के िरध्यि से 230V AC सप्लरई को परवर सॉकेट से कनेक्ट करें। 

2. धचत्र 1  के अनुसरर ररले को पनैल पर कनेकक्टांग वरयर की िदद से सकका ट से कनेक्ट करें। 

3. A1 और A2 और 11, 12 के रूप िें धचकननत DC िोटर टमिानल को पैनल पर टदए गए DC िोटर इनपुट 

टमिानल से कनेक्ट करें। 
4. अल्टरनेटर आउटपुट टमिानल P, N और 11, 12 को P, N और f1, f2 के रूप िें धचकननत पैनल पर टदए 

गए अल्टरनेटर इनपुट टमिानल से कनेक्ट करें। 
5. डीसी ड्ररइव और अल्टरनेटर उिेजनर (एक्सरइटेसन) नॉब के स्पीड कां ट्ोल नॉब को न्यूनति (शून्य) की   

कस्िनत पर रखें। 
6. उदरहरण के मलए: परीक्षण ककट के फ्रां ट पैनल पर लगे अांडर और ओवर फ्रीक्वेंसी ररल ेसे जुडे नॉब की 

िदद से 48 हर्ट्ाज पर अांडर-फ्रीक्वेंसी और 50 हर्ट्ाज पर ओवर-फ्रीक्वेंसी और 5 सेकां ड पर ऑफ डडले टरइि 

सेट करें। 
7. अब िेन ऑन टॉगल कस्वच को नीचे की टदशर िें ऑन पोजीशन पर कस्वच करें 
8. टेस्ट कस्वच कर ऑन (हरर रांग) पुश बटन दबरएां। इस कस्िनत िें "िेन ऑन और वोल्टेज ऑन इांडडकेशन 

लैंप चिकेगर और डीसी ड्ररइव  के मलए  पीली एलईडी भी चिकेगी। 

9. डीसी िोटर शुरू करने के मलए स्पीड कां ट्ोल नॉब को र्ीरे-र्ीरे यरनी दक्षक्षणरवता टदशर िें बढ़Iयें। 

10. अब अल्टरनेटर उिेजनर (एक्सरइटेसन) नॉब को दक्षक्षणरवता टदशर िें र्ीरे-र्ीरे घुिरएाँ और नॉब को तब 

तक घुिरएाँ जब तक हि वोल्टिीटर पर 220V (लगभग) सेट न कर दें। 

केस-I : अंिर फ़्रीतवेंसी ररल ेटेस्ट के सलए 

1. टरइिर रीसेट (पीलर रांग) पुश बटन को लगरतरर दबरएां, उस सिय टरइिर 0000 रीडड ांग टदखरएगर और 

उसी सिय डीसी ड्ररइव स्पीड कां ट्ोल नॉब को वरिरवता टदशर िें र्ीरे-र्ीरे घुिरए। जब फ़्रीक्वेंसी िीटर 45 

हर्ट्ाज से नीचे चलर जरतर है उसी सिय ररल ेपर अांडर फ़्रीक्वेंसी की एलईडी  चिकेगी और कफर पीलर पुश 

बटन छोड देने पर टरइिर शुरू हो जरएगर और 6 सेकां ड (लगभग) िें टट्प और अलरिा ऑन इांडडकेशन लैंप 

जलने लगेगर। डीसी िोटर चरलू रहेगी और वोल्टेज कि हो जरएगर। 

2. इस तरह अांडर फ़्रीक्वेंसी ररल ेपरीक्षण पूरर हो गयर है (जसै ेही हिररी फ़्रीक्वेंसी 48 हर्ट्ाज से नीच ेजरती है 

कजसे हि ररल ेिें सेट करत ेहैं) 

केस II-अनत(ओवर)-आववृि ररले परीक्षण के सलए 

1. प्रकियर चरण (1) से (10) कर परलन करें 
2. टरइिर रीसेट (पीलर रांग) पुश बटन को लगरतरर दबरएां, उस सिय टरइिर 0000 रीडड ांग टदखरएगर और 

उसी सिय डीसी ड्ररइव स्पीड कां ट्ोल नॉब को घडी की टदशर िें र्ीरे-र्ीरे घुिरए। जब फ़्रीक्वेंसी िीटर 50 
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हर्ट्ाज के ऊपर चलर जरतर है उसी सिय ररल ेपर ओवर फ़्रीक्वेंसी की एलईडी  चिकेगी और कफर पीलर 
पुश बटन छोड देने पर टरइिर शुरू हो जरएगर और 6 सेकां ड (लगभग) िें टट्प और अलरिा ऑन इांडडकेशन 

लैंप जलने लगेगर। डीसी िोटर चरलू रहेगी और वोल्टेज कि हो जरएगर। 
3. इस तरह ओवर फ़्रीक्वेंसी ररल ेपरीक्षण पूरर हो गयर है। 

ध्यरन दें:- सरिरन्य कस्िनत िें, परीक्षण के सिय, सप्लरई ऑन और ररल ेऑन एलईडी जलती रहेगी। 

साव्ाननया ं

1. सभी िीटर सही धु्रवतर (पोलरटी) िें जुडे होने चरटहए। 
2. कनेक्शन करते सिय सप्लरई बांद कर देनी चरटहए। 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 5 
 

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. 

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. 
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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. 

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. 
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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 

 

Fig.3 
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मौलाना आजाद राष्ट्र ीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

गिद्युत अगियांगिकी गििाि 

एम.टेक … सेमेस्टर 

उन्नत शक्ति प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 5 

उद्देश्य:- प्रनतशत (परसेंटेज डडफरेंमशयल) ववभेदक सुरक्षर परीक्षण ककट कर उपयोग करके करेंट करेक्टरकस्टक 

कर ननर्रारण करनर। 
 

प्रायोगिक सेटअप में ननम्नसलखखत भाि शासमल हैं: 
1. परसेंटेज बरईस्ड डडफरेंमशयल ररल े

2. फ्रां ट पैनल पर 96X48 मििी आकरर के तीन डडकजटल करांट िीटर A1, A2 (0-20A), A3 (0-50A) उपलब्र् 

कररए गए हैं। 
3. करांट सेट करने के मलए एक वैररएक 

4. फ्रां ट पैनल पर िेन, टट्प, करांट और अलरिा के मलए डडस्प्ले लैंप। 

5. टरइिर, रीसेट, ररले रीसेट और टेस्ट कस्वच के मलए  फ्रां ट पैनल पर ऑन और ऑफ पुश बटन टदए गए हैं। 

6. बरयस्ड करांट को सेट करने और डडफरेंमशयल करांट को बदलने के मलए दो रीहोस्टेट। 

7. टमिानलों को जोडने वरले उपकरणों के सरि फ्रां ट पैनल पर िुटित सकका ट आरेख। 
8. आयरि (मििी): 700X400X300. 

9. एकल चरण 230 V/50 हर्ट्ाज की सप्लरई। 

सलखखत: 

धचत्र 1 ऐ.सी. सुरक्षर योजनर िें प्रनतशत अांतर (परसेंटेज डडफरेंमशयल) ररल ेके कनेक्शन को दशरातर है। 

 

धचत्र 1 ववभेदक सांरक्षण कर मसद्र्रांत 

फरल्ट बबांद ुX पर होतर है और सकका ट िें प्ररिमिक र्रररएाँ I1और I2 हैं। सी.टी. द्ववतीयक र्रररएाँ i1 और i2 हैं। ररल े

के ऑपरेशन कॉइल के िरध्यि से प्रवरटहत होने वरली र्ररर (i1 + i2)/2 है। ऐसर इसमलए है क्योंकक ऑपरेटटांग 

कॉइल रेस्टे्ननांग कॉइल के िध्य बबांद ुसे जुडर हुआ है। 

इस प्रकरर, यटद रेस्टे्ननांग कॉइल ( कुां डल) के घुिरवों की सांख्यर N है, तो i1, N/2 से प्रवरटहत होती है और i2 शषे 

N/2 से प्रवरटहत होतर है। कुल एम्पीयर टना (घुिरव) i1N/2+ i2N/2 यरनी N ((i1 + i2)/2 हैं। यह पूरे रेस्टे्ननांग 

कॉइल (ननरोर्क कुां डल) के िरध्यि से र्ररर ((i1 + i2)/2) के प्रवरह कजतनर ही है। 
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ऐसे परसेंटेज डडफरेंमशयल ररले की सांचरलन ववशेषतरओां को धचत्र 2 िें टदखरयर गयर है। ववशेषतरओां से पतर चलतर 
है कक करि र्ररर प्रवरह को छोडकर, अांतर (डडफरेंमशयल) सांचरलन र्ररर और औसत  रेस्टे्ननांग र्ररर कर अनुपरत 

एक ननकश्चत प्रनतशत है। इसमलए ररल ेको प्रनतशत अांतर ररल ेकहर जरतर है। 

सक्रकि ट आरेख: 

 

धचत्र 2 परीक्षण ककट 

प्रक्रक्रया: 
1. ररले के ननिराण कर अध्ययन करें और ववमभन्न भरगों की पहचरन करें। 
2. ररहोस्टैर्ट्स R1 और R2 को पैनल पर डरयग्ररि कफग () के अनुसरर कनेकक्टांग तररों की 

सहरयतर से सकका ट से जोडें।  
3. करांट इांजेक्टर वेररएक को एांटी-क्लॉक सरइड रखें  
4. प्रनतशत बरयस सेटटांग को 30 पर सेट करें, दोनों प्लग को 30 पर डरलकर और स्िू को भी 30 

पोजीशन पर सेट करें (ननिरातर द्वररर पहले से ही िरनक पैररिीटर के रूप िें सेट ककयर गयर 
है) 

5.   सिय गुणक सेटटांग (TMS) को प्रररांभ िें 1.0 पर सेट करें  
6. ररहोस्टैट R1 पर डडफरेंमशयल करांट को अधर्कति कस्िनत पर रखें और R2 ररहोस्टैट को 

न्यूनति कस्िनत पर रखें।  
7. िेन्स ऑन टॉगल कस्वच को चरलू करें और िेन्स सांकेत लैंप जल उठेगर।  
8. ऑन (हरे रांग) पुश बटन दबरएां। इससे करांट इांजेक्टर शुरू हो जरएगर और करांट सांकेत लैंप 

जल उठेगर। 
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9. A3 करांट िीटर पर बरयस करांट को 10 A पर सेट करें, यरनी करांट इांजेक्टर नॉब और 

ररहोस्टैट R2 को र्ीरे-र्ीरे वैरी करें। 
10.   अब ररहोस्टैट R1 को र्ीरे-र्ीरे वैरी करके डडफरेंमशयल करांट को बदलें और A2 िरन को 

नोट करें कजस पर ररले टट्प होतर है। इसे तरमलकर िें भरें और ररले डेटर स ेमिलरन करें। 
 

नोट - यह ररले की डडफरेंमशयल सेटटांग िें टट्प होतर है, यरनी यटद बरयस करांट 10 A है और प्रनतशत 

डडफरेंमशयल सेटटांग 30% पर है तो यह 3A यर बरयस करांट के 12.5% के भीतर टट्प होनर चरटहए। 

11. अब ररले रीसेट पुश बटन (पीले रांग) को दबरकर ररले को रीसेट करें और टरइिर को टरइिर 

रीसेट पुश बटन द्वररर रीसेट करें।  
12. अब बरयस करांट को 20A, 30 A, और अन्य िरनों पर सेट करें और 7 स े8 तक के चरणों को 

दोहररएां और बरयस करांट और डडफरेंमशयल करांट के बीच ग्ररफ बनरएां।  
13. हि डडफरेंमशयल प्रनतशत को 20 यर 40 टैब पर भी बदल सकते हैं। 

िेटा शीट (आंकडा पत्ररका): 
 

ररले कर प्रकरर: 
प्रतिशि बायस धारा सेटटिं ग (प्लग सेटटिं ग द्वारा)= _________________ 

क्र.स.ं ्ारा (I1 ) ववभेदक (डिफरेंसशयल)धारा 12 13  (बायस करंट) 

1    

2    

 

िेटा प्रसंस्करण और ववश्लेषण 

1. प्रतिशि बायस ररले के ललए मवतभन्न बायस धारा के ललए मवतभन्न िूल्यों के ललए अिं िर 

धारा और बायस धारा के बीच एक ग्राफ बनाएिं । 

2. मनिािा डटेा के साथ पररणाि की िुलना करें। 

सावधावियाँ: 

1. सभी कनेक्शन डायग्राि के अनुसार होने चामहए। 

2. करेंट को धीरे-धीरे लागू करें। 

3. कनेक्शन बनािे सिय सप्लाई को बिं द कर दें। 
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मािक सहायक सामग्री: 

1. ससिं गल पॉइिं ट पैच कॉडड (मवदु्यिीय इिं टरकनेक्शन के ललए 4 मििी का)       - 04 निं बर 

2. इिं स्ट्ट्रक्शन िैनुअल (ME 2473R)                                                               - 01 निं बर 

3. पावर कॉडड                                                                                               - 01 निं बर 

4. ररयोसै्टट 2 ओहि / 10 एम्प / 5 ओहि / 10 एम्प                                     - 02 निं बर 
 

DDP ररिे के लिए प्रदर्िि चाटि 

1 एम्पीयर ररले 

20% पूवािग्रह (बायस) सेटटंि 40% ऑपरेटटिं सेटटिं 

A3 िें र्ररर                                     A2 िें र्ररर 
(एम्पीयर)                (एम्पीयर) 
 

   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% पूवािग्रह (बायस) सेटटंि 40% ऑपरेटटिं सेटटिं 

A3 िें र्ररर                                     A2 िें र्ररर 
(एम्पीयर)                (एम्पीयर) 

 

   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% पूवािग्रह (बायस) सेटटंि 40% ऑपरेटटिं सेटटिं 

A3 िें र्ररर                                     A2 िें र्ररर 
(एम्पीयर)                (एम्पीयर) 

 

   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 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 6 
 

Aim: To study hardware in loop capability of real time digital simulator. 

Apparatus Required: 

Real time digital simulator 

Any Controller or Micro-Controller 

Desktop Computer with MATLAB and Opal-RT Software 

Theory: 

Opal RT: OPAL-RT is the development of PC/FPGA-based real-time simulators, Hardware-

in-the-Loop (HIL) testing equipment and Rapid Control Prototyping (RCP) systems to 

design, test and optimize control and protection systems used in power grids, power 

electronics, motor drives, automotive, trains, aircraft and various industries, as well as R&D 

centers and universities.  

RT Lab: A software, fully integrated with MATLAB/Simulink, RT-LAB enables Simulink 

models to interact with the real world in real-time. This makes RT-LAB software platform of 

real-time simulation for engineers to rapidly develop and validate their applications, 

regardless of their complexity. As a multi-domain platform, RT-LAB provides flexible and 

scalable solutions for the power systems, power electronics, aerospace, 

and automotive industries. 

Hardware-In-The-Loop: Hardware-in-the-Loop (HIL) simulation is the 

standard for developing and testing the most complex control, protection and monitoring 

systems. HIL’s rise is the result of two major factors currently affecting product development 

across all industries: time-to-market and system complexity. 

Testing of control systems has traditionally been carried out directly on physical equipment 

(i.e. plant) in the field, on the full system or on a power testbed in a lab. While offering 

testing fidelity, this practice can be very expensive, inefficient and potentially unsafe. 

HIL testing offers an excellent alternative to traditional testing methods. When performing 

HIL simulation, the physical plant is replaced by a precisely equivalent computer model, 

running in real-time on a simulator appropriately equipped with inputs and outputs (I/Os) 

capable of interfacing with control systems and other equipment. In this way, the HIL 

simulator can accurately reproduce the plant and its dynamics, together with sensors and 

actuators, providing comprehensive closed-loop testing without the need for testing on real 

systems. 

HIL offers all this functionality and more, while significantly decreasing the deficiencies of 

traditional testing methods. By reducing risk, cost and the overall time required to test 

complex embedded systems, HIL simulation has become the standard for a great many 

industries around the world. 
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Fig. Concept of HIL 

Procedure: 
1. Install latest version of MATLAB and RT Lab Software in Desktop computer. 

2. Simulate the model for HIL and make the model wih SM and SC Console. 

3. Connect Micro-controller to Opal RT Analog I/O Interface 

4. Open RT Lab Software 

5. Connect the Target with existing IP address. 

6. Build the project and save simulation. 

7. Click on Load and Execute. 

8. Verify the HIL real time work 

9. Click to pause and then reset to close the program. 
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ववद्युत असभयांत्ररकी ववभाि 
मौलाना आजाद राष्ट्रीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

एम.टेक. सेमेस्टर 
उन्त्नत शक्तत प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 6 

उद्देश्य: वरस्तववक सिय अांकीय मसम्युलेटर िें हरडावेयर इन लूप कर अध्ययन करनर। 
 

आवश्यक उपकरण: 
ररयल टरइि डडकजटल मसम्युलेटर 

कोई भी कां ट्ोलर यर िरइिो-कां ट्ोलर 

MATLAB और Opal-RT सॉफ्टवेयर वरलर डेस्कटॉप कां प्यूटर 
 

सलखखत: 
ओपल आरटी: ओपल-आरटी, पीसी/एफपीजीए-आर्रररत वरस्तववक सिय मसिुलेटर, हरडावेयर-
इन-द-लूप (एचआईएल) परीक्षण उपकरण और रैवपड कां ट्ोल प्रोटोटरइवपांग (आरसीपी) प्रणरमलयों 
कर ववकरस है, कजसकर उद्देश्य ववद्युत धग्रड, ववद्युत इलेक्ट्ॉननक्स, िोटर ड्ररइव, ऑटोिोटटव, 
टे्न, वविरन और ववमभन्न उद्योगों के सरि-सरि अनुसांर्रन एवां ववकरस कें िों और 
ववश्वववद्यरलयों िें उपयोग ककए जरने वरले ननयांत्रण और सुरक्षर प्रणरमलयों को डडजरइन, 
परीक्षण और अनुकूमलत करनर है। 
 
आरटी लैब: एक सॉफ्टवेयर, जो MATLAB/Simulink के सरि पूरी तरह से एकीकृत है, RT-
LAB मसिुमलांक िॉडल को वरस्तववक सिय िें वरस्तववक दनुनयर के सरि बरतचीत करने िें 
सक्षि बनरतर है। यह इांजीननयरों के मलए वरस्तववक सिय मसिुलेशन कर RT-LAB 
सॉफ्टवेयर प्लेटफॉिा बनरतर है, कजससे वे अपन ेअनुप्रयोगों को तेजी से ववकमसत और िरन्य 
कर सकते हैं, चरहे उनकी जटटलतर ककतनी भी हो। एक िल्टी-डोिेन प्लेटफॉिा के रूप िें, 
RT-LAB परवर मसस्टि, परवर इलेक्ट्ॉननक्स, एयरोस्पेस और ऑटोिोटटव उद्योगों के मलए 
लचीले और स्केलेबल सिरर्रन प्रदरन करतर है। 
 
हाििवेयर-इन-द-लूप: हरडावयेर-इन-द-लूप (HIL) मसिुलेशन सबस ेजटटल ननयांत्रण, सुरक्षर और 
ननगररनी प्रणरमलयों के ववकरस और परीक्षण के मलए िरनक है। HIL कर उदय दो प्रिुख 
कररकों कर पररणरि है जो वतािरन िें सभी उद्योगों िें उत्परद ववकरस को प्रभरववत कर रहे 
हैं: बरजरर िें आने कर सिय और मसस्टि जटटलतर। 
ननयांत्रण प्रणरमलयों कर परीक्षण पररांपररक रूप स ेसीरे् क्षेत्र िें भौनतक उपकरणों (यरनी सांयांत्र) 
पर, पूरे मसस्टि पर यर प्रयोगशरलर िें परवर टेस्टबेड पर ककयर जरतर है। परीक्षण ननष्ठर की 
पेशकश करते हुए, यह अभ्यरस बहुत िहांगर, अक्षि और सांभरववत रूप से असुरक्षक्षत हो 
सकतर है। 
एचआईएल परीक्षण पररांपररक परीक्षण ववधर्यों के मलए एक उत्कृष्ट ववकल्प प्रदरन करतर है। 
एचआईएल मसिुलेशन करते सिय, भौनतक सांयांत्र को एक सटीक सिकक्ष कां प्यूटर िॉडल 
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द्वररर प्रनतस्िरवपत ककयर जरतर है, जो ननयांत्रण प्रणरमलयों और अन्य उपकरणों के सरि 
इांटरफेस करने िें सक्षि इनपुट और आउटपुट (आई/ओ) से उधचत रूप से सुसकजजत 
मसम्युलेटर पर वरस्तववक सिय िें चल रहर है। इस तरह, एचआईएल मसम्युलेटर सेंसर और 
एक्र्ट्यूएटसा के सरि सांयांत्र और इसकी गनतशीलतर को सटीक रूप से पुन: पेश कर सकतर है, 
जो वरस्तववक प्रणरमलयों पर परीक्षण की आवश्यकतर के बबनर व्यरपक बांद-लूप परीक्षण प्रदरन 
करतर है। 
HIL यह सभी करयाक्षितर और उससे भी अधर्क प्रदरन करतर है, जबकक पररांपररक परीक्षण 
ववधर्यों की कमियों को करफी हद तक कि करतर है। जटटल एम्बेडेड मसस्टि के परीक्षण के 
मलए आवश्यक जोणखि, लरगत और सिग्र सिय को कि करके, HIL मसिुलेशन दनुनयर भर 
के कई उद्योगों के मलए िरनक बन गयर है। 

 

धचत्र. एचआईएल की अवर्ररणर 
प्रक्रक्रया: 
1. डेस्कटॉप कां प्यूटर िें MATLAB और RT Lab सॉफ़्टवेयर कर नवीनति सांस्करण 
स्िरवपत करें। 
2. HIL के मलए िॉडल कर अनुकरण करें और SM और SC कां सोल के सरि िॉडल बनरएां। 
3. िरइिो-कां ट्ोलर को Opal RT एनरलॉग I/O इांटरफेस स ेकनेक्ट करें 
4. RT Lab सॉफ़्टवेयर खोलें 
5. िौजूदर IP पते के सरि लक्ष्य को कनेक्ट करें। 
6. प्रोजेक्ट बनरएाँ और मसिुलेशन सहेजें। 
7. लोड और ननष्परटदत करें पर कक्लक करें। 
8. HIL वरस्तववक सिय करया को सत्यरवपत करें 
9. रोकन ेके मलए कक्लक करें और कफर प्रोग्ररि को बांद करने के मलए रीसेट करें। 
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DEPARTMENT OF ELECTRICAL ENGINEERING 

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY 

M.TECH …. SEMESTER 

ADVANCE POWER SYSTEM LABORATORY 

EXPERIMENT NO: 7 

 

Aim: To Study Phasor Measurement Unit. 

Theory:  

It is a devices that  determine and estimate synchronized phasor, frequency, and rate of 

change of frequency from voltage and current signals in the power system with highly 

accurate time stamps and transmit to the control center using proper communication 

protocol. The high-precision time synchronization (via GPS) allows comparing measured 

values (synchrophasors) from different substations far apart and drawing conclusions as to 

the system state and dynamic events such as power swing conditions. 

Components of Phasor Measurement Unit 

A phasor measurement unit consists of various components that work together and provide 

accurate and time-synchronized measurement of phasors in power system. The block 

diagram representation of a PMU is depicted in the following figure – 

 

block diagram representation of a phasor measurement unit 

All components of PMU are explained in detailed below – 
 

1. Analog Input Unit 

This component of PMU collects current and voltage signals and performs signal 

conditioning to convert these signals into required format. This process includes 

amplification, filtering, etc. 
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2. Anti-Aliasing Filter 

It is nothing but a low-pass filter that removes high-frequency components above half of the 

sampling rate to prevent aliasing. It also ensures that all the analog signals should have the 

same phase shift and attenuation. 
 

3. Analog-to-Digital Converter (ADC) 

ADC (Analog-to-Digital Converter) is provided in a PMU to perform digitalization of the 

input signals i.e., it converts analog signals from anti-aliasing filter into digital signals.  
 

4. GPS Receiver 

GPS receiver is provided in a phasor measurement unit for precise time synchronization of 

the measurements. It receives a time signal from GPS satellites that provides a time 

accuracy of better than one microsecond. The output signal produced by the GPS receiver 

acts as a reference clock for synchronization of measurements across different PMUs. 
 

5. Phase Locked Oscillator 

This component of PMUs is important for providing a stable and accurate time reference for 

all other components. It also produces a stable clock for synchronization of the sampling 

process in the analog-to-digital conversion. 
 

6. Phasor Microprocessor 

The phasor microprocessor is a digital device that processes the digital data to calculate the 

magnitude, phase angle, frequency, rate of change of frequency, etc. of the electrical 

signals. 
 

7. Modem 

It is a communication device that establishes a fast communication between the PMU and 

the phasor data concentrators. It transmits the output of the phasor microprocessor to the 

data concentrators for further processing and analysis. 
 

These points briefly explain the operation of a typical phasor measurement unit. 
 

Advantages of Phasor Measurement Unit: 

The use of phasor measurement unit in a smart grid system offers the following benefits − 

• Phasor measurement units enable the real-time monitoring and remote control in the 

electric grid. Thus, they implement advanced protection schemes in the system to 

provide a stable and resilient electric grid. 

• Phasor measurement units provide detailed reports on the grid conditions that enable 

operators to understand the behavior of the system more effectively. 

• PMUs provide continuous monitoring of grid parameters like voltage, current, 

frequency, phase angle, and many more. This helps grid operators to implement 

predictive protection schemes and reduces the risks of blackouts. 

• Most phasor measurement units support an adjustable sampling rate that ensures 

high-resolution capturing of data which is very important for dynamic analysis of 

the grid. 

• By providing precise measurement and real-time data on grid performance, PMUs 

allow to improve the grid stability through better control and accurate decision 

making. 
 

Applications of Phasor Measurement Unit: 
 

In smart grid systems, the phasor measurement units are used for the following purposes – 
 

• Monitoring the grid over a wide geographical area 

• Accurately estimate the grid state 
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• Rapidly identify and isolate the faults to minimize damages in the grid 

• Real-time monitoring of the grid conditions 

• Precisely measure the grid parameters and improve the protection 

• Better management of power flow across the grid, etc. 
 

PMU on MATLAB: 
 

To make basic MATLAB Simulink model to understand PMU, following steps need to be 

done. 

1. Goto—Simscape—Electrical – Specialized Technology – Sensor and Measurement – 

pick- PMU three phase and Three Phase Measurement 

2. Specialized Technology – Source – Three Phase Source 

3. Specialized Technology – Passive – Three Phase Load 

4. Pick Scope and Power gui 

 

MATLAB Simulink Model with PMU 

 

PMU Output 
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ववद्युत असभयांत्ररकी ववभाि 
मौलाना आजाद राष्ट्रीय प्रौद्योगिकी संस्थान 

एम.टेक. सेमेस्टर 
उन्त्नत शक्तत प्रणाली प्रयोिशाला 

प्रयोि संख्या: 7 

उद्देश्य: फेजर िरपन इकरई कर अध्ययन करनर। 

सलखखत: 
यह एक ऐसर उपकरण है जो अत्यधर्क सटीक सिय टटकटों के सरि ववद्युत प्रणरली िें वोल्टेज और करांट 
मसग्नल से मसांिनरइज फेजर, आववृि और आववृि के पररवतान की दर ननर्राररत और अनुिरन लगरतर है और 
उधचत सांचरर प्रोटोकॉल कर उपयोग करके ननयांत्रण कें ि को प्रेवषत करतर है। उच्च पररशुद्र्तर सिय 
मसांिनरइजेशन (जीपीएस के िरध्यि से) अलग-अलग सबस्टेशनों स ेिरप ेगए िरनों (मसांिोफेसर) की तुलनर 
करन ेऔर मसस्टि कस्िनत और परवर कस्वांग कस्िनतयों जैसे गनतशील घटनरओां के बररे िें ननष्कषा ननकरलने की 
अनुिनत देतर है। 
 

फेजर मापन इकाई के घटक 

फेजर िरपन इकरई िें ववमभन्न घटक होत ेहैं जो एक सरि करि करत ेहैं और बबजली प्रणरली िें फेजर कर 
सटीक और सिय-सिकरमलक िरप प्रदरन करत ेहैं। PMU कर ब्लॉक आरेख प्रनतननधर्त्व ननम्नमलणखत धचत्र िें 
दशरायर गयर है – 

 

फेजर िरपन इकरई कर ब्लॉक आरेख 

पीएियू के सभी घटकों को नीचे ववस्तरर स ेसिझरयर गयर है –  

1. एनालॉि इनपुट यूननट 

पीएियू कर यह घटक वतािरन और वोल्टेज मसग्नल एकत्र करतर है और इन मसग्नल को आवश्यक प्रररूप िें 
पररवनतात करन ेके मलए मसग्नल कां डीशननांग करतर है। इस प्रकियर िें प्रवर्ान, कफल्टररांग आटद शरमिल हैं। 
2. एंटी-असलयाससिं क्ऱिल्टर 
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यह कुछ और नहीां बकल्क एक लो-परस कफल्टर है जो एमलयरमसांग को रोकन ेके मलए सैंपमलांग दर के आरे् से 
ऊपर उच्च-आववृि घटकों को हटरतर है। यह यह भी सुननकश्चत करतर है कक सभी एनरलॉग मसग्नल िें एक ही 
चरण बदलरव और क्षीणन होनर चरटहए।  

3. एनालॉि-टू-डिक्जटल कनवटिर (ADC) 

एडीसी (एनरलॉग-टू-डडकजटल कनवटार) एक पीएियू िें इनपुट मसग्नल कर डडकजटलीकरण करने के मलए प्रदरन 
ककयर जरतर है, यरनी यह एांटी-अमलयरमसांग कफल्टर से एनरलॉग मसग्नल को डडकजटल मसग्नल िें पररवनतात 
करतर है। 

4. जीपीएस ररसीवर 

िरपों के सटीक सिय मसांिनरइजेशन के मलए जीपीएस ररसीवर एक फेजर िरप इकरई िें प्रदरन ककयर जरतर 
है। यह जीपीएस उपग्रहों स ेएक सिय सांकेत प्ररप्त करतर है जो एक िरइिोसेकां ड स ेबहेतर सिय सटीकतर 
प्रदरन करतर है। जीपीएस ररसीवर द्वररर उत्परटदत आउटपुट मसग्नल ववमभन्न पीएियू िें िरपों के 
मसांिनरइजेशन के मलए एक सांदभा घडी के रूप िें करया करतर है। 

5. फेज लॉक ऑससलेटर 

पीएियू कर यह घटक अन्य सभी घटकों के मलए एक कस्िर और सटीक सिय सांदभा प्रदरन करन ेके मलए 
िहत्वपूणा है। यह एनरलॉग-टू-डडकजटल रूपरांतरण िें निूनर प्रकियर के मसांिनरइजेशन के मलए एक कस्िर घडी 
भी बनरतर है। 

6. फेजर माइक्रोप्रोसेसर 

फेजर िरइिोप्रोसेसर एक डडकजटल उपकरण है जो ववद्युत सांकेतों के पररिरण, चरण कोण, आववृि, आववृि के 
पररवतान की दर आटद की गणनर करन ेके मलए डडकजटल डेटर को सांसरधर्त करतर है। 

7. मॉिेम 

यह एक सांचरर उपकरण है जो PMU और फेजर डेटर कां सांटे्टर के बीच तेज सांचरर स्िरवपत करतर है। यह 
फेजर िरइिोप्रोसेसर के आउटपुट को आगे की प्रकियर और ववश्लेषण के मलए डेटर कां सांटे्टर तक पहुांचरतर है। 

ये बब ांद ुएक ववमशष्ट फेजर िरप इकरई के सांचरलन को सांक्षेप िें सिझरते हैं। 

फेजर मापन इकाई के लाभ: 
स्िरटा धग्रड मसस्टि िें फेजर िरपन इकरई कर उपयोग ननम्नमलणखत लरभ प्रदरन करतर है − 

• फेजर िरपन इकरइयराँ इलेकक्ट्क धग्रड िें वरस्तववक सिय की ननगररनी और ररिोट कां ट्ोल को सक्षि 
बनरती हैं। इस प्रकरर, वे एक कस्िर और लचीलर इलेकक्ट्क धग्रड प्रदरन करन े के मलए मसस्टि िें 
उन्नत सुरक्षर योजनरओां को लरग ूकरत ेहैं। 

• फेजर िरपन इकरइयराँ धग्रड कस्िनतयों पर ववस्ततृ ररपोटा प्रदरन करती हैं जो ऑपरेटरों को मसस्टि के 
व्यवहरर को अधर्क प्रभरवी ढांग स ेसिझने िें सक्षि बनरती हैं। 

• PMUs वोल्टेज, करांट, फ़्रीक्वेंसी, फेज एांगल और कई अन्य जैसे धग्रड िरपदांडों की ननरांतर ननगररनी 
प्रदरन करत े हैं। इससे धग्रड ऑपरेटरों को पूवरानुिरननत सुरक्षर योजनरओां को लरग ू करन े और 
ब्लैकआउट के जोणखि को कि करन ेिें िदद मिलती है। 

• अधर्करांश फेजर िरपन इकरइयराँ एक सिरयोजय निूनर दर कर सििान करती हैं जो डेटर की उच्च-
ररजॉल्यूशन कैप्चररांग सुननकश्चत करती है जो धग्रड के गनतशील ववश्लेषण के मलए बहुत िहत्वपूणा है। 

• धग्रड प्रदशान पर सटीक िरप और वरस्तववक सिय डेटर प्रदरन करके, PMUs बेहतर ननयांत्रण और 
सटीक ननणाय लेने के िरध्यि स ेधग्रड कस्िरतर िें सुर्रर करन ेकी अनुिनत देत ेहैं। 

 

फेजर मापन इकाई के अनुप्रयोि: 

स्िरटा धग्रड प्रणरमलयों िें, फेजर िरप इकरइयों कर उपयोग ननम्नमलणखत उद्देश्यों के मलए ककयर जरतर है – 
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• ववस्ततृ भौगोमलक क्षेत्र िें धग्रड की ननगररनी करनर। 
• धग्रड की कस्िनत कर सटीक अनुिरन लगरनर। 
• धग्रड िें नुकसरन को कि करन ेके मलए दोषों की तेजी से पहचरन करनर और उन्हें अलग करनर। 
• धग्रड की कस्िनतयों की वरस्तववक सिय पर ननगररनी करनर। 
• धग्रड िरपदांडों को सटीक रूप से िरपनर और सुरक्षर िें सुर्रर करनर। 
• धग्रड िें बबजली के प्रवरह कर बेहतर प्रबांर्न, आटद। 

MATLAB पर PMU:  

PMU को सिझने के मलए बुननयरदी MATLAB मसिुमलांक िॉडल बनरने के मलए, ननम्नमलणखत चरणों कर 
परलन करनर होगर। 

• Goto—Simscape—Electrical – Specialized Technology – Sensor and Measurement – 

pick- PMU three phase and Three Phase Measurement. 

• Specialized Technology – Source – Three Phase Source. 

• Specialized Technology – Passive – Three Phase Load. 

• Pick Scope and Power gui. 

 

PMU के सरि MATLAB मसिुमलांक िॉडल 

 

पीएियू आउटपुट 

 



42 
 

Do’s and Don’ts/ करें एवं ना करें 
• Do not touch any terminal or switch without ensuring that it is dead./ ककसी भी टमिानल यर 

कस्वच को बबनर यह सुननकश्चत ककए न छुएां कक वह बांद है। 
• Never work alone in the laboratory./ प्रयोगशरलर िें कभी भी अकेले करि न करें।  
• Keep away from all moving parts as far as possible./ जहरां तक सांभव हो सभी गनतशील भरगों 

से दरू रहें। 
• Wearing of shoes with rubber soles is desirable./ रबर के तलवे वरले जूते पहननर वरांछनीय है। 
• Do not use loose garment, while working in the laboratory./ प्रयोगशरलर िें करि करते सिय 

ढीले वस्त्र कर प्रयोग न करें। 
• 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 यर तीन छोटे जोडों को जोडने के बजरय 
पयराप्त लम्बे जोडों कर उपयोग करें, क्योंकक यटद कोई जोड खुलर हुआ हो तो वह खतरनरक हो 
सकतर है। 

• Use a fuse wire of proper rating only./ केवल उधचत रेटटांग वरले फ्यूज तरर कर ही उपयोग 
करें। 

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

not be removed unless it is absolutely necessary./ इलेक्ट्ॉननक उपकरणों कर उपयोग करते 
सिय सुननकश्चत करें कक वे ठीक से अिा ककए गए हों। जब तक बहुत जरूरी न हो, अिा मलांक 
को नहीां हटरयर जरनर चरटहए। 

• The circuit should be de-energized while changing any connection./ ककसी भी कनेक्शन को 
बदलते सिय सकका ट को डी-एनजराइज ककयर जरनर चरटहए। 

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

आपरतकरलीन कस्िनत यर आग लगने की कस्िनत िें, िुख्य पैनल बोडा पर िरस्टर कस्वच बांद 
कर दें। 


