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Abstract 

 

This work is focused on photovoltaic application in farming sector (but equally applicable 

in other fields) through design, development and experimental research implementation in 

the field to address a few primary issues based on interaction with farmers. The total 

research is segmented in four sections  including; (1) The PV energy enhancement, (2) PV 

resources integration and their utilization, (3) Micro level Photovoltaic summation 

technology of unsymmetrical PV modules with higher efficiency as per load matching and 

designing and (4) Development of low cost yet high tech automated PV based protected 

environment controlled farming (PV_PECF) system for climate control as per crop stage 

development and studying its impact on crop yield, energy management and economy in 

comparison to open field farming. 

 

The issues pertaining to PV energy enhancement (chapter 3); are addressed with a 

new dual layer MPPT (DLMPPT) concept; which is based on summation of energy yield 

due to distributed MPPT across PV module (DMPPT) and central MPPT (CMPPT) across 

PV arrays. The scheme is implemented using programmable logic controller (PLC) as 

standard hardware and its software with modified Incremental Conductance (IC) algorithm 

by adapting subroutine jump control (ASJC) technique to address speedy reduction of 

multiple maxima points under shadowing trees in the field. The energy flow from PV 

sources up to inverter stage through common dc bus is dynamically balanced through quick 

transfer as per load demand. 

 

The second research part (chapter 4), is a comprehensive global solution for 

integration of neighboring PV resources of farmers through CMPVI using MIDO scheme 

to enhance total capacity (doubled capacity at no extra investment for two farmers) for 

solving diminishing water discharge due to increasing ground water level. Through 

utilization of PV capacities during morning and evening times (concept hardly visible in 
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literature) additional energy extraction by 13.68% and alternate agro machineries the PV 

energy cost per watt is reduced by 14.89% and water discharge is improved by 24.74%. 

 

The third research work part (chapter 5), is related to micro level PV module 

summation technology through add on module hardware (AOMH) as interface between 

MISO dc bus for addition and subtraction of PV capacity as per load demand and thus 

avoiding thermal heating and unwanted system energization which ultimately helps in 

additional reliability while improving efficiency. 

 

The fourth segment of proposed work in (chapter 5 and 6), focus on design and 

development of PV_PECF system featuring automation within affordable budget;  

provides climate control as per plant process stage and growth using agro baskets as 

substrates and encourages farming even on unfertile or hilly land at remotely located farms. 

It is a unique experimental prototype to explore MPPT through AOMH module as an 

interface between MISO bus at 24V and connected with photo active radiation (PAR) LED, 

irrigation, fertigation, sprinklers, fogging devices, ventilation and water pumps and mostly 

are DC load in nature with PWM duty cycle control for energy saving. The P&O MPPT 

applied individually to both PV modules which are inclined like upper hut structure; could 

provide average combined additional energy gain as 10.32% as compared to without 

MPPT; despite of MISO load variation during morning, evening ,day and night times. The 

efficiency of interleaved DC-DC boost converter as pre-stage of micro inverter is 77.74% 

to 96.90% at varying load from 10 to 100%. The micro inverter efficiency is found as 

86.88% and 92.59% at 10% and rated load respectively.  

 

Compared to open field, comparative primary data confirms a conservative growth 

of tomato fruit yield more by 53.13% in PV_PECF system. The ROI for developed 

PV_PECF system is 9.24% with a return period as 10.82 years.  

 

 

 

 



सार 

यह काम Ǒकसानɉ के साथ बातचीत के आधार पर कुछ Ĥाथिमक मुƧɉ को संबोिधत करन ेके िलए ¢ेğ मɅ 
Ǒडजाइन, ǒवकास और Ĥयोगा×मक अनुसंधान काया[Ûवयन के माÚयम स ेखेती के ¢ेğ मɅ फोटोवोǔãटक 

अनुĤयोग (लेǑकन अÛय ¢ेğɉ मɅ समान Ǿप से लागू) पर कɅ Ǒġत है। कुल शोध चार खंडɉ मɅ खंǑडत है; (1) 

पीवी ऊजा[ वृǒƨ, (2) पीवी संसाधनɉ का एकȧकरण और उनका उपयोग, (3) माइĐो लेवल फोटोवोǔãटक 

समन टेÈनॉलॉजी ऑफ अनिसिमटेड पीवी मॉÔयूãस ǒवथ हाई एǑफिशएंसी ǒवथ लोǑडंग और Ǒडजाइिनंग 

और (४) िनàन ǒवकास का उÍच तकनीक। èवचािलत पीवी आधाǐरत संरǔ¢त पया[वरण िनयंǒğत खेती 
(PV_PECF) फसल िनयंğण के अनुसार जलवाय ु िनयंğण के िलए Ĥणाली और खुल ेखेत कȧ खेती कȧ 
तुलना मɅ फसल कȧ उपज, ऊजा[ Ĥबंधन और अथ[åयवèथा पर इसके Ĥभाव का अÚययन। 

पीवी ऊजा[ वृǒƨ (अÚयाय 3) से संबंिधत मुƧे; एक नई दोहरȣ परत MPPT (DLMPPT) अवधारणा के साथ 

संबोिधत Ǒकया जाता है; जो PV सरǔणयɉ मɅ ǒवतǐरत MPPT (DMPPT) और कɅ ġȣय MPPT (CMPPT) के 

बीच ऊजा[ कȧ उपज के योग पर आधाǐरत है। इस योजना को ĤोĒामेबल लॉǔजक कंĚोलर (पीएलसी) को 
मानक हाड[वेयर के Ǿप मɅ लाग ूǑकया गया है और इसके सॉÝटवेयर को संशोिधत वृǒƨशील चालकता (IC) 

एãगोǐरØम के साथ उप-Ĥादुभा[वी छलांग िनयंğण (ASJC) तकनीक स ेजोड़ा गया है ताǑक ¢ेğ मɅ पेड़ɉ कȧ 
कटाई के तहत कई अिधकतम ǒबंदुओ ंकȧ ×वǐरत कमी का पता लगाया जा सके। सामाÛय डȣसी बस के 

माÚयम से इÛवट[र चरण तक पीवी İोतɉ से ऊजा[ Ĥवाह लोड कȧ मांग के अनुसार ×वǐरत हèतांतरण के 

माÚयम से गितशील Ǿप स ेसंतुिलत है। 

दूसरा अनुसंधान भाग (अÚयाय 4), बढ़ती ¢मता के कारण घटते पानी के िनव[हन को सुलझाने के िलए 

MIDO योजना (दो Ǒकसानɉ के िलए कोई अितǐरƠ िनवेश पर दोगुनी ¢मता) बढ़ान ेके िलए CMPVI के 

माÚयम से Ǒकसानɉ के पड़ोसी पीवी संसाधनɉ के एकȧकरण के िलए एक åयापक वैǔƳक समाधान है। 
भूजल èतर। सुबह और शाम के समय मɅ पीवी ¢मता का उपयोग (अवधारणा शायद हȣ साǑह×य मɅ Ǒदखाई 

देती है) अितǐरƠ ऊजा[ िनçकष[ण 13.68% और वैकǔãपक कृǒष मशीनरȣ Ʈारा Ĥित वाट पीवी ऊजा[ लागत 

14.89% कम हो जाती है और पानी के िनव[हन मɅ 24.44% सुधार होता है। 

तीसरा अनुसंधान काय[ भाग (अÚयाय 5), माइĐो लेवल पीवी मॉÔयूल सम ्   िमलन तकनीक से संबंिधत है, 

जो मॉÔयलू हाड[वेयर (एओएमएच) के माध ्   यम से एमओएसओ डȣसी के बीच इंटरफेस के Ǿप मɅ है, इसके 

अलावा लोड कȧ मांग के अनुसार पीवी ¢मता और घटाव के िलए घटाव और इस Ĥकार थम[ल हȣǑटंग स े



बचा जा सकता है। अवांिछत Ĥणाली ऊजा[करण जो अंततः द¢ता मɅ सुधार करते हुए अितǐरƠ 

ǒवƳसनीयता मɅ मदद करता है। 

(अÚयाय 5 और 6) मɅ Ĥèताǒवत काम का चौथा खंड, सèती बजट के भीतर èवचालन कȧ ǒवशेषता 
PV_PECF Ĥणाली के Ǒडजाइन और ǒवकास पर Úयान कɅ Ǒġत; संयंğ ĤǑĐया चरण के अनुसार जलवाय ु

िनयंğण Ĥदान करता है और सबèĚेÒस के Ǿप मɅ एĒो बाèकेट का उपयोग करते हुए और दूर ǔèथत खेतɉ 
मɅ भी बेघर या पहाड़ȣ भूिम पर खेती को Ĥो×साǑहत करता है। यह 24V मɅ MISO बस के बीच इंटरफेस के 

Ǿप मɅ AOMH मॉÔयूल के माÚयम स ेMPPT का पता लगान ेके िलए एक अनूठा Ĥयोगा×मक Ĥोटोटाइप 

है और फोटो सǑĐय ǒवǑकरण (PAR) एलईडȣ, िसंचाई, Ĥजनन, िछड़काव, उपकरणɉ, वɅǑटलेशन और पानी 
के पंपɉ के साथ जुड़ा हुआ है और Ïयादातर डȣसी लोड मɅ हɇ ऊजा[ कȧ बचत के िलए पीडÞलूएम कत[åय चĐ 

िनयंğण के साथ Ĥकृित। पी एंड ओ एमपीपीटȣ दोनɉ पीवी मॉÔयूल के िलए åयǒƠगत Ǿप से लागू होता है 

जो ऊपरȣ हट संरचना कȧ तरह झुका हुआ होता है; MPPT के ǒबना औसत संयुƠ अितǐरƠ ऊजा[ लाभ 

10.32% Ĥदान कर सकता है; MISO लोड िभÛनता के बावजूद सुबह, शाम, Ǒदन और रात के समय के 

दौरान। माइĐो इनवट[र के Ĥी-èटेज के Ǿप मɅ इंटरलेसीड डȣसी-डȣसी बूèट कनवट[र कȧ द¢ता 10 स े100% 

तक अलग-अलग लोड पर 77.74% से 96.90% है। माइĐो इÛवट[र कȧ द¢ता 86.88% और 92.59% 10% 

और रेटेड लोड के Ǿप मɅ Đमशः पाई जाती है। 

         खुले मैदान कȧ तुलना मɅ, PV_PECF Ĥणाली मɅ तुलना×मक Ĥाथिमक डेटा 53.13% से अिधक 

टमाटर फलɉ कȧ उपज के ǾǑढ़वादȣ ǒवकास कȧ पुǒƴ करता है। ǒवकिसत PV_PECF Ĥणाली के िलए ROI 

10.4 वषɟ कȧ वापसी अविध के साथ 9.24% है। 
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