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Abstract 
This dissertation primarily focuses on the mitigation of instabilities in the power system via novel 

auxiliary stabilizers and intelligently controlled energy storage systems. Improving the stability 

margins in a power system allows the higher flow of power through interties which translates into 

a measurable economic benefit. Dynamic state estimator using local measurements acts as a 

precursor for the auxiliary stabilizers as they utilize unmeasurable interior states of the machine in 

the control law. Further, bulk integration of renewable energy requires fast-acting energy 

sources/sinks at the time of the disturbance. In this context, intelligently controlled fast-acting 

energy storage systems have been suggested to mitigate intermittency, enhance transient and 

frequency stability margins. Several aspects investigated in this thesis are as follows- 

1) A nonlinear dynamic state estimator has been recommended to estimate the unmeasurable 

states of the machine using analogue measurements from the generator (terminal) bus 

instrument transformers. This methodology is well suited for enhancing system control, 

assessing dynamic security and monitoring oscillatory modes to name a few.  

2) A decentralized nonlinear excitation controller utilizing terminal bus voltage and frequency 

measurements as exogenous inputs and machine states (estimated locally) in the robust 

optimal control law for significant enhancement in the dynamic and transient stability 

margins has been proposed.  

3) Grid integrated low inertia DFIG wind energy conversion system (WECS) exhibits 

prolonged oscillations following a network disturbance. A computationally adaptive 

optimal damping controller using DFIG-WECS interior states (estimated locally) has been 

suggested for the mitigation. Compared to its predecessors, proposed stabilizer being robust 

and cost effective improves the stability significantly.    

4) Performance of auxiliary stabilizers is affected by the system nonlinearities like saturation 

limits, dead-bands, rate constraints etc. In this context, effective use of properly controlled 

fast acting storage facilities like flywheel energy storage system and ultrabattery storage is 

suggested. Modelling and control architecture of the new storage technology namely 

ultrabattery and flywheel storage has been introduced and discussed for subsequent use in 

power system stability enhancement. 

5) The application of an intelligently controlled flywheel energy storage system (FESS), to 
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mitigate the intermittency in wind power injection, as well as enhance the transient stability 

of the connected multimachine power system has been investigated. The main contributions 

are – a) enhanced use of DFIM based FESS for transient stability improvement following a 

network disturbance, b) demonstrating the intelligent controller development and its 

application for the flexible operation of the FESS facility, and c) intermittency mitigation 

via FESS considering actual wind speed profile. 

6) The use of intelligent virtual synchronous generator and constrained LQR based ultrabattery 

storage has been suggested for improved frequency control. 

Keywords: Adaptive control, cubature-Kalman-filter (CKF), decentralized, dynamic state 
estimator, damping control, DFIG, linear quadratic regulator (LQR), neural networks (NNs), 
optimal control, phasor measurement unit (PMU), power systems, stability.  
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सार 

यह शोध प्रबंध मुख्य रूप से उपन्यास के माध्यम से बबजली व्यवस्था में अस्स्थरताओ ंके शमन 

पर कें बित है सहायक से्टबलाइजसस और समझदारी से बनयंबित ऊजास भंडारण प्रणाली। स्स्थरता 

में सुधार एक पावर बसस्टम में माबजसन अंतर के माध्यम से शस्ि के उच्च प्रवाह की अनुमबत 

देता है जो अनुवाद करता है एक औसत दजे का आबथसक लाभ। स्थानीय माप का उपयोग कर 

गबतशील राज्य आकलनकतास एक के रूप में कायस करता है सहायक से्टबलाइजसस के बलए अग्रदूत 

के रूप में वे मशीन के अनम्य आंतररक राज्यो ंका उपयोग करते हैं बनयंिण कानून। इसके 

अलावा, अक्षय ऊजास के थोक एकीकरण के बलए तेजी से काम करने वाली ऊजास की आवश्यकता 

होती है गड़बड़ी के समय स्रोत / डूब इस संदभस में, बुस्िमानी से तेजी से अबभनय को बनयंबित 

बकया ऊजास भंडारण प्रणाबलयो ंको आंतराबयकता को कम करने, क्षबणक को बढाने और आवृबि 

स्स्थरता माबजसन। इस थीबसस में जांच बकए गए कई पहलू इस प्रकार हैं- 

1) एक गैर-गबतशील गबतशील राज्य आकलनकतास को अचूक का अनुमान लगाने की बसफाररश की गई है 

जनरेटर (टबमसनल) बस से एनालॉग माप का उपयोग करते हुए मशीन की स्स्थबत उपकरण ट्ांसफामसर। यह 

पिबत प्रणाली बनयंिण को बढाने के बलए अच्छी तरह से अनुकूल है, गबतशील सुरक्षा का आकलन और कुछ 

नाम करने के बलए दोलन मोड की बनगरानी करना। 

2) टबमसनल बस वोले्टज और आवृबि का उपयोग एक बवकेन्द्रीकृत अरेखीय उिेजना बनयंिक बबहजासत 

आदानो ंऔर मशीन राज्यो ंके रूप में माप (स्थानीय रूप से अनुमाबनत) मजबूत में गबतशील और क्षबणक 

स्स्थरता में महत्वपूणस वृस्ि के बलए इष्टतम बनयंिण कानून माबजसन प्रस्ताबवत बकया गया है। 

3) बग्रड एकीकृत कम जड़ता डीएफआईजी पवन ऊजास रूपांतरण प्रणाली (डबू्ल्यईसीएस) प्रदबशसत करता है 

एक नेटवकस  गड़बड़ी के बाद लंबे समय तक दोलनो।ं एक कम्प्यूटेशनल रूप से अनुकूली डीएफआईजी-

डबू्ल्यईसीएस आंतररक राज्यो ं(स्थानीय रूप से अनुमाबनत) का उपयोग करके इष्टतम बभगोना बनयंिक रहा 

है शमन के बलए सुझाव बदया। अपने पूवसवबतसयो ंकी तुलना में, प्रस्ताबवत से्टबलाइजर मजबूत हो रहा है और 

प्रभावी लागत स्स्थरता में काफी सुधार करती है। 

4) सहायक से्टबलाइजसस का प्रदशसन संतृस्ि जैसी प्रणाली की गैर-प्रभाबवतताओ ंसे प्रभाबवत होता है सीमाएं, 

डेड-बैंड, दर की कमी आबद। इस संदभस में, ठीक से बनयंबित का प्रभावी उपयोग फ्लाईव्हील ऊजास भंडारण 

प्रणाली और पराबैंगनी भंडारण की तरह तेजी से अबभनय भंडारण की सुबवधा है सुझाव बदया। नई भंडारण 
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प्रौद्योबगकी की मॉडबलंग और बनयंिण वासु्तकला पराबैंगनी और चक्का भंडारण शुरू बकया गया है और बाद 

के उपयोग के बलए चचास की गई है बबजली प्रणाली की स्स्थरता में वृस्ि। 

5) एक बुस्िमानी से बनयंबित चक्का ऊजास भंडारण प्रणाली (एफईएसएस) का अनुप्रयोग पवन ऊजास इंजेक्शन 

में आंतराबयकता को कम करें , साथ ही क्षबणक स्स्थरता को बढाएं कनेके्टड मल्टीमाबचन पावर बसस्टम की 

जांच की गई है। मुख्य योगदान कर रहे हैं - क) क्षबणक स्स्थरता में सुधार के बलए डीएफआईएम आधाररत 

एफईएसएस का एक बढाया उपयोग बनम्नबलस्खत एक नेटवकस  गड़बड़ी, ख) बुस्िमान बनयंिक बवकास और 

उसके प्रदशसन एफईएसएस सुबवधा के लचीले संचालन के बलए आवेदन, और सी) आंतराबयक शमन 

वास्तबवक पवन गबत प्रोफाइल पर बवचार करते हुए एफईएसएस के माध्यम से। 

6) बुस्िमान आभासी तुल्यकाबलक जनरेटर और बववश एलकू्यआर आधाररत पराबैंगनी का उपयोग भंडारण 

में सुधार आवृबि बनयंिण के बलए सुझाव बदया गया है। 

 

कीवर्ड: अनुकूली बनयंिण, कू्यरेचर-कलमन-बफल्टर (सीकेएफ), बवकेन्द्रीकृत, गबतशील राज्य अनुमानक, 

बभगोना बनयंिण, डीएफआईजी, रैस्खक बिघात बनयामक (एलकू्यआर), तंबिका नेटवकस  (एनएन), इष्टतम 

बनयंिण, चरण मापक इकाई (पीएमयू), पावर बसस्टम, स्स्थरता । 
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