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ABSTRACT

The advent of distributed power generation using various renewable and non renewable sources

has given rise to the concept of microgrids. Using solar photovoltaic (PV) array, wind mills, diesel

generators (DG), hydro plants etc, have enabled power production at utility as well as residential

and community levels. Though the initial microgrids started as AC microgrids, consisting of AC

generators and loads, however, the majority of distributed energy sources and upcoming loads are

DC, the trend is shifting towards DC microgrids, and hybrid AC-DC microgrids. The remote areas

and mountain villages where grid is not accessible, can now create their own microgrid and operate

it in standalone mode (SAM). The same distributed power generation plant can be synchronized

with the grid as and when available, and operate in grid-connected mode (GCM). Thus, the conve-

nience of having electricity supply has increased for remote, hilly, as well as utility fed communi-

ties. However, the reliability, safety, security, and quality of power need to be maintained, which

need prior planning, design and complex control schemes. Additionally, the multimode operation

of the microgrid is desired for it to smoothly transfer between SAM and GCM, without disturbing

the system. The islanding & synchronization with grid are regulated as per IEEE standard 1547.

DGs have been used conventionally as main power source in the villages devoid of grid power,

and as back up power source in residential communities and industries. Combining DG with solar

PV array would help in saving fuel as well as environment, along with maintaining the reliability of

power. In order to reduce the rating of DG, and store excess PV array power whenever available,

BES becomes an important part of the microgrid. However, presence of multiple sources not

only add to complexity, but also call for intelligent power management control schemes in order

to coordinate between different sources under various scenarios. The control schemes need to
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be resilient to variations in load and solar PV array power, and also regulate the charging and

discharging of battery within permissible limits. Additionally, the control should be robust to be

applied to a variety of loads.

In today’s world, the loads in residential as well industrial communities comprise of power elec-

tronics based devices such as laptop chargers, mobile chargers, welding machines, variable speed

drives, etc., apart from the lighting load. The nonlinear nature of the loads causes non sinusoidal

current to be drawn from the source. Drawing nonlinear current from grid leads to nonlinearity

in the voltage at point of connection (POC), thus, deteriorating the power quality factor. The total

harmonic distortion (THD) in the grid current is regulated as per IEEE-519 standard, and must be

kept below 5%. In the absence of grid, DG is used as auxiliary generator, and the manufacturers

of DG advise to use it with linear loads only, as drawing nonlinear current from the DG leads to

reduction in its loadability. Thus, the THD of DG current is also regulated to be below 5% to max-

imize the loading. Moreover, the fuel efficiency of DG is effected by the percentage loading also.

At low loading, typically below 40% of the rated, the inefficient burning of fuel causes emission of

soot, thick smoke, and toxic gases. Thus, the DG is operated within its fuel economy zone (FEZ),

and with linear DG currents.

This research work aims at developing multiobjective control schemes for coordinated control

of solar PV array power, BS power, and DG power for power management, along with maintaining

the power quality at source end within given limits. The work discusses design, control, and

implementation of a number of plausible system architectures which are opted for deployment in

AC, DC, and AC-DC microgrids. The challenges associated with each system configuration are

identified and addressed through design and control.
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ABSTRACT

विविन्न निीकरणीय और गैर पारंपररक स्रोतो ंका उपयोग करके वितररत विजली उत्पादन के आगमन ने माइक्रोविड की 

अिधारणा को जन्म वदया है। सौर फोटोिोल्टिक (PV) सरणी, पिन वमलो,ं डीजल जनरेटर (डीजी), हाइडर ो प्ांट आवद का उपयोग 

करके उपयोवगता के साथ-साथ आिासीय या सामुदावयक स्तर पर विजली उत्पादन को सक्षम वकया है। हालांवक प्रारंविक माइक्रोविड 

एसी माइक्रोविड के रूप में शुरू हुए, वजसमें एसी जनरेटर और लोड शावमल थे, हालांवक, वितररत ऊजाा स्रोतो ंऔर आने िाले िारो ं

में से अवधकांश DC हैं, प्रिृवि DC माइक्रोविड और हाइविड AC-DC माइक्रोविड की ओर िढ़ रही है। दूरदराज के इलाके और 

पहाडी गांि जहां विड तक पहंुच नही ंहै, अि अपना खुद का माइक्रोविड िना सकते हैं और इसे स्टैंडअलोन मोड में संचावलत कर 

सकते हैं। उसी वितररत विजली उत्पादन संयंत्र को जि िी उपलब्ध हो, विड के साथ वसंक्रनाइज़ वकया जा सकता है, और विड 

कनेके्टड मोड में काम कर सकता है। इस प्रकार, दूरस्थ, पहाडी, और समुदायो ंके वलए विजली आपूवता की सुविधा में िृल्टि हुई है। 

हालांवक, विजली की विश्वसनीयता, सुरक्षा, और गुणििा को िनाए रखने की जरूरत है, वजसके वलए पूिा योजना, वडजाइन और जवटल 

वनयंत्रण योजनाओ ंकी आिश्यकता होती है। इसके अवतररक्त, माइक्रोविड का मिीमोड संचालन िांवित है तावक वसस्टम को परेशान 

वकए विना एसएएम और जीसीएम के िीच आसानी से स्थानांतररत वकया जा सके। IEEE मानक 1547 के अनुसार मुख्य विड के साथ 

द्वीपीकरण और तुल्यकालन को विवनयवमत वकया जाता है। 

डीजी का उपयोग पारंपररक रूप से विड पािर से रवहत गांिो ंमें मुख्य विजली स्रोत के रूप में और आिासीय समुदायो ंऔर 

उद्योगो ंमें िैक अप पािर स्रोत के रूप में वकया जाता रहा है। डीजी को सोलर पीिी एरे के साथ वमलाने से विजली की विश्वसनीयता 

िनाए रखने के साथ-साथ ईंधन के साथ-साथ पयाािरण को िचाने में मदद वमलेगी। डीजी की रेवटंग को कम करने के वलए, और जि 

िी उपलब्ध हो, अवतररक्त PV शल्टक्त को स्टोर करने के वलए, िीएस माइक्रोविड का एक महत्वपूणा वहस्सा िन जाता है। हालांवक, कई 

स्रोतो ंकी उपल्टस्थवत न केिल जवटलता को जोडती है, िल्टि विविन्न पररदृश्यो ंके तहत विविन्न स्रोतो ंके िीच समन्वय के वलए िुल्टिमान 

विजली प्रिंधन वनयंत्रण योजनाओ ंकी िी आिश्यकता होती है। वनयंत्रण योजनाओ ंको िार और सौर पीिी सरणी शल्टक्त में विन्नता के 

वलए लचीला होना चावहए, और अनुमेय सीमा के िीतर िैटरी की चावजिंग और वडस्चावजिंग को िी विवनयवमत करना चावहए। इसके 

अवतररक्त, विविन्न िारो ंपर लागू होने के वलए वनयंत्रण मजिूत होना चावहए। 

आज की दुवनया में, आिासीय और साथ ही औद्योवगक समुदायो ंमें लोड में लाइवटंग लोड के अलािा विजली इलेक्टर ॉवनक्स 

आधाररत वडिाइस जैसे लैपटॉप चाजार, मोिाइल चाजार, िेल्टडंग मशीन, िेररएिल स्पीड डर ाइि आवद शावमल हैं। िार की अरेखीय 

प्रकृवत के कारण स्रोत से गैर-साइनसॉइडल धारा खीचंी जाती है। विड से नॉनलाइवनयर करंट खीचंने से PCC पर िोिेज में गैर-
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रैल्टखकता होती है, इस प्रकार, विजली की गुणििा कारक विगडती है। विड करंट में THD IEEE-519 मानक के अनुसार विवनयवमत 

है, और इसे 5% से नीचे रखा जाना चावहए। विड के अिाि में, डीजी का उपयोग सहायक जनरेटर के रूप में वकया जाता है। डीजी 

के वनमााता इसे केिल लीवनयर लोड के साथ उपयोग करने की सलाह देते हैं, क्ोवंक डीजी से नॉनलाइवनयर करंट खीचंने से इसकी 

लोडेविवलटी में कमी आती है। इस प्रकार, लोवडंग को अवधकतम करने के वलए DG करंट का THD िी 5% से नीचे होने के वलए 

विवनयवमत है। इसके अलािा, डीजी की ईंधन दक्षता प्रवतशत लोवडंग से िी प्रिावित होती है। कम लोवडंग पर, आमतौर पर रेटेड के 

40% से कम, ईंधन के अकुशल जलने से कावलख, गाढ़ा धुआं और जहरीली गैसो ंका उत्सजान होता है। इस प्रकार, डीजी अपने FEZ 

के िीतर और रैल्टखक डीजी धाराओ ंके साथ संचावलत होता है। इस शोध काया का उदे्दश्य दी गई सीमा के िीतर स्रोत के अंत में 

विजली की गुणििा िनाए रखने के साथ-साथ सौर पीिी सरणी शल्टक्त, िीएस पािर, और विजली प्रिंधन के वलए डीजी पािर के 

समल्टन्वत वनयंत्रण के वलए िहुउदे्दश्यीय वनयंत्रण योजनाएं विकवसत करना है। काया कई प्रशंसनीय वसस्टम आवका टेक्चर के वडजाइन, 

वनयंत्रण और कायाान्वयन पर चचाा करता है वजन्हें एसी, डीसी और एसी-डीसी माइक्रोविड में पररवनयोजन के वलए चुना जाता है। प्रते्यक 

वसस्टम कॉल्टफ़िगरेशन से जुडी चुनौवतयो ंको वडज़ाइन और वनयंत्रण के माध्यम से पहचाना और संिोवधत वकया जाता है। 
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