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ABSTRACT 

This thesis presents the solar photovoltaic based electrical vehicle charging station interfaced 

to the three phase grid. The EV battery is charged using the power generated by the PV array 

and the surplus power is supplied to the grid. During the grid failure, the PV array is used to 

feed the power to the local loads connected at the charging station. However, in case of 

insufficient PV array generation, the EV battery discharges to provide the power to the local 

load. The design of the charging station is further extended by connecting an auxiliary battery 

energy storage, which acts as buffer to provide uninterrupted power to the charging stations 

during emergency situations. The configurations of the EV charging station are identified on 

the basis of the connection/disconnection with the grid as grid connected mode/standalone 

mode, number of stages of power conversion as single stage or double stage, battery energy 

storage connection i.e., directly connected at the DC-link or via DC-DC (bidirectional) 

converter. In a double stage system, a boost converter performs the MPPT (Maximum Power 

Point Tracking) operation for the extraction of the maximum power from the PV array and the 

second stage is VSC (Voltage Source Converter), which is used for the conversion of DC power 

generated by the PV array to the AC power to be interfaced with the grid. However, in a single 

stage topology, boost converter stage is eliminated and VSC is used to perform both the MPPT 

and DC-AC conversion. There are several issues with the grid like harmonics in the grid 

currents, deterioration in the power factor, distortion and unbalance in the grid voltages. The 

VSC switching pulses are generated by implementation of the proper control algorithm, 

mitigates all the above mentioned issues. An improved generalized integrator-based control is 

presented for the three phase double-stage grid interfaced PV system. It is used for harmonics 

mitigation, reactive power compensation, unity power factor operation, and grid currents 

balancing. The perturb and observe based MPPT algorithm is implemented for the extraction 

of the peak power from the PV array used in the system. Moreover, an adaptive synchronization 

controller is used to feed the local load in the absence of the grid. The new adaptive control is 

demonstrated for the three-phase single stage grid connected PV array based EV charging 

system. The system is tested under different condition such as with and without local loads, 

grid connected mode, standalone mode of operation, etc. The positive sequence component of 

the grid voltage is used for the estimation of the unit templates to generate the balanced and 

sinusoidal grid currents even under abnormal operating scenarios. The synchronization 

technique is used to switch between the grid connected control and the standalone mode of 

operation. The generalized integrator-based control is used to achieve optimal operation of 
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three-phase double stage and single stage grid interfaced electric vehicle charging stations 

while feeding the power to the local loads. The bi-directional buck-boost converter-based 

electric vehicle load is used under various operating scenarios. Detailed performance is studied 

under abnormalities in the grid such as voltage sag, voltage swell, grid outage, recovery of the 

grid, etc. The controller is developed for an optimal operation of the three-phase grid interfaced 

solar photovoltaic array system-based electric vehicle charging station with and without a 

buck-boost converter controlled battery energy storage. The dynamic performance of the 

system has been demonstrated for several practical scenarios such as grid outage, grid recovery, 

charging and discharging of electric vehicles, etc. Moreover, a synchronization controller is 

used to facilitate the smooth transition between grid-connected mode to islanded mode and 

vice-versa. All the identified configurations are modeled and simulated in the 

MATLAB/Simulink and the simulated results are validated by test results on the prototype 

developed in the laboratory. 
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सार 

 

यह थीसिि तीन चरण सिड िे जुडे िौर फोटोवोल्टिक आधाररत सवद्युत वाहन चासजिंग से्टशन प्रसु्तत करता है। 

EV बैटरी को PV िरणी द्वारा उत्पन्न शल्टि का उपयोग करके चाजज सकया जाता है और असतररि सबजली की 

आपूसतज सिड को की जाती है। सिड की सवफलता के दौरान, चासजिंग से्टशन िे जुडे स्थानीय भार को सबजली ल्टिलाने 

के सलए पीवी िरणी का उपयोग सकया जाता है। हालाांसक, अपयाजप्त पीवी िरणी पीढी के मामले में, स्थानीय लोड 

को शल्टि प्रदान करने के सलए ईवी बैटरी सडस्चाजज हो जाती है। चासजिंग से्टशन के सडजाइन को एक िहायक बैटरी 

ऊजाज भांडारण को जोडकर आगे बढाया जाता है, जो आपातकालीन ल्टस्थसतयोां के दौरान चासजिंग से्टशनोां को सनबाजध 

सबजली प्रदान करने के सलए बफर के रूप में कायज करता है। ईवी चासजिंग से्टशन के सवन्याि की पहचान सिड िे 

कनेक्शन/सडस्कनेक्शन के आधार पर सिड कनेके्टड मोड/स्टैंडअलोन मोड, सिांगल से्टज या डबल से्टज के रूप 

में सबजली रूपाांतरण के चरणोां की िांख्या, बैटरी ऊजाज भांडारण कनेक्शन यानी िीधे कनेके्टड के आधार पर की 

जाती है। डीिी-सलांक या डीिी-डीिी (सद्वसदशात्मक) कनवटजर के माध्यम िे। एक डबल से्टज सिस्टम में, एक बूस्ट 

कन्वटजर PV िरणी िे असधकतम शल्टि के सनष्कर्जण के सलए MPPT (असधकतम पावर प्वाइांट टर ैसकां ग) ऑपरेशन 

करता है और दूिरा चरण VSC (वोिेज िोिज कन्वटजर) है, सजिका उपयोग DC के रूपाांतरण के सलए सकया जाता 

है। सिड के िाथ इांटरफेि करने के सलए एिी पावर के सलए पीवी िरणी द्वारा उत्पन्न सबजली। हालाांसक, सिांगल 

से्टज टोपोलॉजी में, बूस्ट कन्वटजर से्टज को ित्म कर सदया जाता है और वीएििी का इसे्तमाल एमपीपीटी और 

डीिी-एिी रूपाांतरण दोनोां को करने के सलए सकया जाता है। सिड के िाथ कई मुदे्द हैं जैिे सिड धाराओां में 

हामोसनक्स, पावर फैक्टर में सगरावट, सिड वोिेज में सवकृसत और अिांतुलन। वीएििी ल्टिसचांग पल्स उसचत सनयांत्रण 

एल्गोररदम के कायाजन्वयन िे उत्पन्न होते हैं, उपरोि िभी मुद्दोां को कम करते हैं। थ्री फेज डबल-से्टज सिड 

इांटरफेि पीवी सिस्टम के सलए एक बेहतर िामान्यीकृत इांटीिेटर-आधाररत सनयांत्रण प्रसु्तत सकया गया है। इिका 

उपयोग हामोसनक्स शमन, प्रसतसियाशील शल्टि क्षसतपूसतज, एकता शल्टि कारक िांचालन और सिड धाराओां के 

िांतुलन के सलए सकया जाता है। गडबडी और सनरीक्षण आधाररत एमपीपीटी एल्गोररथम को सिस्टम में प्रयुि पीवी 

िरणी िे पीक पावर के सनष्कर्जण के सलए लागू सकया गया है। इिके अलावा, सिड की अनुपल्टस्थसत में स्थानीय भार 

को ल्टिलाने के सलए एक अनुकूली तुल्यकालन सनयांत्रक का उपयोग सकया जाता है। नया अनुकूली सनयांत्रण थ्री-

फेज सिांगल से्टज सिड कनेके्टड पीवी एरे आधाररत ईवी चासजिंग सिस्टम के सलए प्रदसशजत सकया गया है। सिस्टम 

का परीक्षण सवसभन्न पररल्टस्थसतयोां में सकया जाता है जैिे सक स्थानीय भार के िाथ और सबना, सिड कनेके्टड मोड, 

ऑपरेशन का स्टैंडअलोन मोड, आसद। सिड वोिेज के िकारात्मक अनुिम घटक का उपयोग िांतुसलत और 

िाइनिॉइडल सिड उत्पन्न करने के सलए यूसनट टेम्पलेट्ि के आकलन के सलए सकया जाता है। अिामान्य पररचालन 

पररदृश्ोां के तहत भी धाराएां । सिांिोनाइजेशन तकनीक का उपयोग सिड िे जुडे सनयांत्रण और ऑपरेशन के 

स्टैंडअलोन मोड के बीच ल्टिच करने के सलए सकया जाता है। िामान्यीकृत इांटीिेटर-आधाररत सनयांत्रण का उपयोग 

स्थानीय भार को सबजली की आपूसतज करते हुए तीन-चरण डबल चरण और एकल चरण सिड इांटरफेि वाले 
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इलेल्टक्टरक वाहन चासजिंग से्टशनोां के इष्टतम िांचालन को प्राप्त करने के सलए सकया जाता है। सद्व-सदशात्मक सहरन-

बूस्ट कनवटजर-आधाररत इलेल्टक्टरक वाहन लोड का उपयोग सवसभन्न ऑपरेसटांग पररदृश्ोां के तहत सकया जाता है। 

सिड में अिामान्यताओां के तहत सवसृ्तत प्रदशजन का अध्ययन सकया जाता है जैिे सक वोिेज सशसथलता, वोिेज 

प्रफुल्टित, सिड आउटेज, सिड की विूली, आसद। सनयांत्रक को तीन-चरण सिड इांटरफेस्ड िौर फोटोवोल्टिक 

िरणी प्रणाली-आधाररत इलेल्टक्टरक वाहन के इष्टतम िांचालन के सलए सवकसित सकया गया है। एक सहरन-बूस्ट 

कनवटजर के िाथ और सबना चासजिंग से्टशन सनयांसत्रत बैटरी ऊजाज भांडारण। सिड आउटेज, सिड ररकवरी, इलेल्टक्टरक 

वाहनोां की चासजिंग और सडस्चासजिंग आसद जैिे कई व्यावहाररक पररदृश्ोां के सलए सिस्टम के गसतशील प्रदशजन का 

प्रदशजन सकया गया है। इिके अलावा, एक सिांिोनाइजेशन कां टर ोलर का उपयोग सिड-कनेके्टड मोड िे आइलैंडेड 

मोड के बीच िुचारू िांिमण की िुसवधा के सलए सकया जाता है। और इिके सवपरीत। िभी पहचाने गए 

कॉल्टफ़िगरेशन को MATLAB/Simulink में मॉडसलांग और सिमु्यलेटेड सकया जाता है और नकली पररणाम 

प्रयोगशाला में सवकसित प्रोटोटाइप पर परीक्षण पररणामोां द्वारा मान्य होते हैं। 
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