
 

 
STUDY OF SELECT ISSUES IN THE MANAGEMENT OF ELECTRIC 

VEHICLES CHARGING INFRASTRUCTURE IN INDIA 
 

 

RUCHITA 

  

 

 

 

 

 

BHARTI SCHOOL OF TELECOMMUNICATION TECHNOLOGY AND 
MANAGEMENT  

INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY DELHI  

 FEBRUARY 2024



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Indian Institute of Technology Delhi, New Delhi 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

STUDY OF SELECT ISSUES IN THE MANAGEMENT OF ELECTRIC 
VEHICLES CHARGING INFRASTRUCTURE IN INDIA 

by
 

RUCHITA

 
 

Bharti School of Telecommunication Technology and Management 

 

  

Submitted 

In fulfilment of the requirement for the degree of Doctor of Philosophy  

to the

 

 

 

 

 

INDIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY DELHI  

NEW DELHI-110016, INDIA 

FEBRUARY 2024



 

 

 

Dedication 
 

 

 

Dedicated to my parents. 
  



i 
 

CERTIFICATE  
 

This is to certify that the thesis titled “Study of Select Issues in the Management of Electric 

Vehicles Charging Infrastructure in India”, being submitted by Ms. Ruchita to the Indian 

Institute of Technology Delhi, for the purpose of obtaining the Doctor of Philosophy (Ph.D.) 

degree, represents a genuine and original piece of research work conducted by her. I have 

supervised her work and she has met all the necessary criteria for submitting this thesis, 

adhering to the prescribed standards for obtaining a Ph.D. degree from our institution. The 

findings presented in this thesis have not been previously submitted, either in part or in full, to 

any other university or institution for the award of any degree or diploma. 

 

                       

           

  (Prof. Ravi Shankar) 

                   Department of Management Studies 

                   Indian Institute of Technology Delhi 

                             New Delhi, India 

                               

   

 

 

 

 



ii 
 
 

ACKNOWLEDGMENTS 
 
First and foremost, I express my gratitude to the divine power for granting me the necessary 

resilience, endurance, and fortitude throughout my doctoral journey. Above all, I would like to 

extend my deepest gratitude to my supervisor, Prof. Ravi Shankar, for his unwavering 

mentorship, consistent support, and unbendable encouragement throughout the entirety of my 

Ph.D. journey. I am eternally grateful to him for the invaluable time and personal dedication 

he has devoted to me whenever I needed his guidance and assistance. Undoubtedly, he serves 

as a tremendous source of inspiration not only to me but also to numerous other students. 

I would like to extend my sincere appreciation to the esteemed members of my Student 

Research Committee (SRC), including Prof. Arpan Kar (Chairman), Prof. M. P. Gupta (Internal 

expert), and Prof. Abhijit Majumdar (External Expert), for their invaluable inputs and 

recommendations on my research work. I am equally grateful to Prof. Huzur Saran 

(Department Head, Bharti School of Telecommunication Technology & Management) and the 

faculty members of the Department of Management Studies (DMS) for their support and 

assistance. 

I would like to convey my deep respect and heartfelt appreciation to my parents, Prof. Ramesh 

Kumar and Mrs. Babita Kumari, for their constant encouragement, inspirational guidance, and 

persistent motivation during my Ph.D. expedition. I am also deeply grateful to my younger 

brothers, Mr. Rohit Vikrant and Mr. Aryan Abhishek, for their continuous encouragement and 

moral support throughout my journey.                                                                                                                                                                                                            

 

 

                                                                                                                  Ruchita 

 



iv 
 

ABSTRACT 
 

The surge in Electric Vehicle (EV) adoption has brought about a transformative shift in the 

conventional transportation sector. Historically reliant on fossil fuels, the traditional 

transportation system significantly contributes to global carbonization, emitting substantial 

greenhouse gases, particularly in India. Such emissions pose detrimental effects on both human 

health and the environment. In response, researchers and scientists have long been committed 

to reducing dependence on traditional fuels and promoting transportation systems with minimal 

atmospheric impact. Unlike traditional vehicles, EVs offer a cleaner alternative, mitigating the 

issue of air pollution. 

 

Nevertheless, the widespread acceptance of EVs and the establishment of their charging 

infrastructure encounter numerous challenges. Whether fully or partially reliant on electrical 

energy, EVs face hurdles in achieving widespread adoption. While some research has been 

conducted on manufacturing suitable EVs, limited attention has been given to Electric Vehicle 

Charging Infrastructure (EVsCI), especially within the Indian context. 

 

This research endeavors to identify and prioritize barriers hindering consumer adoption of EVs. 

It particularly focuses on managing issues related to EVsCI. Employing diverse methodologies, 

techniques, Stakeholders’ Theory, and Transition Management Concepts, various frameworks 

and models have been developed to enhance the conditions of the EV industry and provide 

consumers with optimal infrastructure. 

 

In Phase 1, a comprehensive framework for delivering efficient EVsCI in India was developed. 

This involved a PESTELI analysis to assess the current environment and potential changes, 

aiding in identifying challenges and opportunities within the EV industry. Subsequently, the 
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Soft System Methodology (SSM) was applied to formulate a Final Implementable Model and 

a Barrier Management Framework (BMF). The Final Implementable Model suggests the 

policies to be framed for EVsCI, whereas the Barrier Management Framework helps in 

providing a proper EVsCI. 

 

Moving to Phase 2, barriers to EVsCI in India were identified through an extensive literature 

review, Systematic Literature Review (SLR), transition management concepts, stakeholder 

theory, and expert opinions. Employing the EFA methodology, the identified barriers were 

streamlined to sixteen. Here, 4 hidden constructs namely strategic, tactical, operational, and 

performance are obtained and a four-level transition management framework has been 

validated.  

 

Phase 3 introduced the Total Interpretative Structural Modeling (TISM) methodology to 

establish an inter-relationship among these barriers. Unlike ISM, TISM addressed the "Why" 

alongside the "What" and "How." Subsequent MICMAC analysis revealed driving power and 

dependence among barriers. 

 

In Phase 4, the Fuzzy Evidential Reasoning Algorithm (FERA) methodology was applied to 

prioritize barriers, creating an index for EV Charging Infrastructure in India. 

 

Phase 5 incorporated a case study, utilizing literature reviews, stakeholder views, expert 

opinions, EV policies, and industry data. SAP-LAP analysis with the IRP approach proposed 

actions to enhance EV industry conditions and facilitate consumers with optimal EVsCI at 

charging stations. Actor vs. process and action vs. performance models were developed to aid 

policy formulation and implementation. 
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Key findings include the identification, categorization, and reduction of EVsCI barriers, 

development of models and frameworks for strategy formulation and improvement monitoring, 

categorization and ranking of barriers, and recommendations for government and 

manufacturers to enhance industry conditions and infrastructure for consumers.  

 
The principal outcomes of this research can be outlined as follows: 
 
1. Identification of Barriers: The study successfully pinpointed obstacles within the Electric 

Vehicle Charging Infrastructure (EVsCI). 

2. Reduction and Categorization of Barriers: The identified barriers underwent a systematic 

reduction process and were organized into four distinct constructs. 

3. Development of Models and Frameworks: Various models and frameworks were created 

to formulate strategies aimed at enhancing the state of EVsCI in India. These tools serve a dual 

purpose by not only guiding initial improvements but also facilitating ongoing monitoring and 

modification of strategies for continuous enhancement. 

4. Categorization and Ranking of Barriers: The barriers identified were systematically 

categorized and ranked to provide a comprehensive understanding of their relative significance. 

5. Recommendations for Improvement: The research yielded practical recommendations 

directed towards both governmental bodies and manufacturers. These recommendations aim to 

ameliorate industry conditions and establish proper infrastructure to meet the needs of 

consumers. 
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सार 

 

इलेक्ट्रि क वाहन (EV) अपनाने में वृक्ट्ि ने पारंपररक पररवहन के्षत्र में एक पररवर्तनकारी बदलाव लाया 

है। ऐतर्हातिक रूप िे जीवाश्म ईंधन पर तनर्तर, पारंपररक पररवहन प्रणाली वैतिक काबतनीकरण में 

महत्वपूणत योगदान देर्ी है, तवशेष रूप िे र्ारर् में पयातप्त ग्रीनहाउि गैिो ंका उत्सजतन करर्ी है। इि 

र्रह के उत्सजतन मानव स्वास्थ्य और पयातवरण दोनो ंपर हातनकारक प्रर्ाव डालरे् हैं। जवाब में, शोधकर्ात 

और वैज्ञातनक लंबे िमय िे पारंपररक ईंधन पर तनर्तरर्ा को कम करने और नू्यनर्म वायुमंडलीय प्रर्ाव 

के िाथ पररवहन प्रणातलयो ंको बढावा देने के तलए प्रतर्बि हैं। पारंपररक वाहनो ंके तवपरीर्, ईवीएि 

वायु प्रदूषण के मुदे्द को कम कररे् हुए एक क्लीनर तवकल्प प्रदान कररे् हैं। 

तिर र्ी, ईवीएि की व्यापक स्वीकृतर् और उनके चातजिंग बुतनयादी ढांचे की स्थापना कई चुनौतर्यो ंका 

िामना करर्ी है। चाहे पूरी र्रह िे या आंतशक रूप िे तवद्युर् ऊजात पर तनर्तर हो, ईवीएि को व्यापक 

रूप िे अपनाने में बाधाओ ंका िामना करना पड़र्ा है। जबतक उपयुक्त ईवी के तनमातण पर कुछ शोध 

तकए गए हैं, तवशेष रूप िे र्ारर्ीय िंदर्त में इलेक्ट्रि क वाहन चातजिंग इंफ्रास्ट्ि क्चर (ईवीएििीआई) पर 

िीतमर् ध्यान तदया गया है। 

यह शोध ईवीएि के उपर्ोक्ता को अपनाने में बाधा डालने वाली बाधाओ ं की पहचान करने और 

प्राथतमकर्ा देने का प्रयाि करर्ा है। यह तवशेष रूप िे EVsCI िे िंबंतधर् मुद्दो ंके प्रबंधन पर कें तिर् है। 

ईवी उद्योग की क्ट्स्थतर्यो ंको बढाने और उपर्ोक्ताओ ंको इष्टर्म बुतनयादी ढांचा प्रदान करने के तलए 

तवतवध पितर्यो,ं र्कनीको,ं तहर्धारको ंके तििांर् और िंक्रमण प्रबंधन अवधारणाओ ंको तनयोतजर् 

कररे् हुए, तवतर्न्न ढांचे और मॉडल तवकतिर् तकए गए हैं। 

चरण 1 में, र्ारर् में कुशल EVsCI देने के तलए एक व्यापक ढांचा तवकतिर् तकया गया था। इिमें वर्तमान 

वार्ावरण और िंर्ातवर् पररवर्तनो ंका आकलन करने के तलए एक PESTELI तवशे्लषण शातमल था, जो 
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EV उद्योग के र्ीर्र चुनौतर्यो ंऔर अविरो ंकी पहचान करने में िहायर्ा करर्ा है। इिके बाद, िॉफ्ट 

तिस्ट्म मेथडोलॉजी (एिएिएम) को अंतर्म कायातन्वयन योग्य मॉडल और एक बैररयर मैनेजमेंट फे्रमवकत  

(बीएमएि) रै्यार करने के तलए लागू तकया गया था। अंतर्म कायातन्वयन योग्य मॉडल EVsCI के तलए 

रै्यार की जाने वाली नीतर्यो ंका िुझाव देर्ा है, जबतक बैररयर मैनेजमेंट फे्रमवकत  एक उतचर् EVsCI 

प्रदान करने में मदद करर्ा है। 

चरण 2 की ओर बढरे् हुए, र्ारर् में EVsCI की बाधाओ ंकी पहचान एक व्यापक िातहत्य िमीक्षा, 

व्यवक्ट्स्थर् िातहत्य िमीक्षा (SLR), िंक्रमण प्रबंधन अवधारणाओ,ं तहर्धारक तििांर् और तवशेषज्ञ राय 

के माध्यम िे की गई थी। ईएिए पितर् को तनयोतजर् कररे् हुए, पहचाने गए अवरोधो ंको िोलह र्क 

िुव्यवक्ट्स्थर् तकया गया था। यहां, 4 तछपे हुए तनमातण अथातर्् रणनीतर्क, िामररक, पररचालन और प्रदशतन 

प्राप्त तकए जारे् हैं और चार-स्तरीय िंक्रमण प्रबंधन ढांचे को मान्य तकया गया है। 

चरण 3 ने इन बाधाओ ं के बीच अंर्र-िंबंध स्थातपर् करने के तलए कुल व्याख्यात्मक िंरचनात्मक 

मॉडतलंग (TISM) पितर् की शुरुआर् की। आईएिएम के तवपरीर्, टीआईएिएम ने "क्या" और "कैिे" 

के िाथ "क्यो"ं को िंबोतधर् तकया। बाद में एमआईएमएिी तवशे्लषण ने बाधाओ ंके बीच डि ाइतवंग शक्ट्क्त 

और तनर्तरर्ा का खुलािा तकया। 

चरण 4 में, फ़जी एतवडेंतशयल रीजतनंग एल्गोररथम (FERA) पितर् को बाधाओ ंको प्राथतमकर्ा देने के 

तलए लागू तकया गया था, तजििे र्ारर् में EV चातजिंग इन्फ्फ्रास्ट्ि क्चर के तलए एक िूचकांक बनाया गया। 

चरण 5 में िातहत्य िमीक्षा, तहर्धारक तवचारो,ं तवशेषज्ञ राय, ईवी नीतर्यो ंऔर उद्योग डेटा का उपयोग 

कररे् हुए एक केि स्ट्डी शातमल थी। IRP दृतष्टकोण के िाथ SAP-LAP तवशे्लषण EV उद्योग की क्ट्स्थतर्यो ं

को बढाने और चातजिंग से्ट्शनो ंपर इष्टर्म EVsCI वाले उपर्ोक्ताओ ंको िुतवधा प्रदान करने के तलए 

कारतवाइयााँ प्रस्तातवर् की गयी । नीतर् तनमातण और कायातन्वयन में िहायर्ा के तलए अतर्नेर्ा बनाम प्रतक्रया 

और कारतवाई बनाम प्रदशतन मॉडल तवकतिर् तकए गए थे। 



ix 
 

प्रमुख तनष्कषों में ईवीएििीआई बाधाओ ंकी पहचान, वगीकरण और कमी, रणनीतर् रै्यार करने और 

िुधार की तनगरानी, वगीकरण और बाधाओ ंकी रैं तकंग, और उपर्ोक्ताओ ंके तलए उद्योग की क्ट्स्थतर्यो ं

और बुतनयादी ढांचे को बढाने के तलए िरकार और तनमातर्ाओ ंके तलए तििाररशें शातमल हैं। 

इि शोध के प्रमुख पररणामो ंको तनम्नानुिार रेखांतकर् तकया जा िकर्ा है: 

1. बाधाओ ंकी पहचान: अध्ययन ने इलेक्ट्रि क वाहन चातजिंग इंफ्रास्ट्ि क्चर (EVsCI) के र्ीर्र बाधाओ ंको 

ििलर्ापूवतक इंतगर् तकया। 

2. बाधाओ ंका नू्यनीकरण और वगीकरण: पहचाने गए अवरोधो ंको एक व्यवक्ट्स्थर् कमी प्रतक्रया िे 

गुजरना पड़ा और उन्हें चार अलग-अलग तनमातणो ंमें व्यवक्ट्स्थर् तकया गया। 

3. मॉडल और फे्रमवकत  का तवकाि: र्ारर् में ईवीएििीआई की क्ट्स्थतर् को बढाने के उदे्दश्य िे रणनीतर् 

रै्यार करने के तलए तवतर्न्न मॉडल और ढांचे बनाए गए थे। ये उपकरण न केवल प्रारंतर्क िुधारो ंका 

मागतदशतन करके बक्ट्ि तनरंर्र वृक्ट्ि के तलए रणनीतर्यो ंकी चल रही तनगरानी और िंशोधन की िुतवधा 

प्रदान करके दोहरे उदे्दश्य की पूतर्त कररे् हैं। 

4. बाधाओ ंका वगीकरण और रैं तकंग: पहचान की गई बाधाओ ंको व्यवक्ट्स्थर् रूप िे वगीकृर् तकया गया 

था और उनके िापेक्ष महत्व की व्यापक िमझ प्रदान करने के तलए रैंक तकया गया था। 

5. िुधार के तलए तििाररशें: अनुिंधान ने िरकारी तनकायो ंऔर तनमातर्ाओ ंदोनो ं के तलए तनदेतशर् 

व्यावहाररक तििाररशें प्राप्त की।ं इन तििाररशो ंका उदे्दश्य उद्योग की क्ट्स्थतर्यो ंमें िुधार करना और 

उपर्ोक्ताओ ंकी जरूरर्ो ंको पूरा करने के तलए उतचर् बुतनयादी ढांचा स्थातपर् करना है। 
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