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ABSTRACT 
 

With the growing penetration levels of Photovoltaic Generators (PVG) at both medium voltage 

and low voltage levels, the grid connected microgrids, which generally house such generation 

sources face several problems due to intermittency of the aforementioned sources. These 

problems vary from voltage rise and drop due to direct relation of the output voltage and the 

insolation, to frequency related problems, especially when such sources are working in the 

isolated mode. Therefore, in this thesis, control strategies have been proposed for the efficient 

integration of renewable sources in the microgrid, which can work seamlessly in both isolated 

and the grid connected modes.  

In this first phase of the thesis, to overcome the problem of erroneous power sharing, a modified 

droop control has been proposed which can not only overcome the aforementioned problem, 

but also help in the mitigation of the low frequency oscillations which arise due to the direct 

on-line switching of the induction motor loads in a system, which is primarily fed by the static 

sources present in the microgrid network. The efficacy of the proposed control approach has 

been observed through both time domain and system wide small signal analysis, and it is seen 

that the proposed droop control is able to cancel out the low frequency modes, arising out of 

the induction motor dynamics.  

The second phase of the thesis discusses about the seamless control strategy for mode 

transition. The proposed droop control in the first phase of the thesis is modified further in 

order to attain two objectives, i.e. transfer of the controls of the PVG from the constant dispatch 

mode to the frequency and voltage control mode, and vice versa, and also provide better 

damping to the oscillatory behavior of the powers in the microgrid network, operating in the 

isolated mode, after a fault has occurred. The dynamic stability analysis has been performed at 

the VSI level to obtain the best set of the control parameters.  

The integration of PVG with other sources such as a battery energy storage has been considered 

in the third phase of the thesis. In this work, a power management approach has been proposed, 

based on the modified droop control at the AC side of the network, and a power- voltage based 

droop control for the current sharing within the batteries, when they operate in parallel. It is 

observed in this work that when the PVG-BESS based microgrid enters the isolated mode, the 
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adaptive droop control for the PVG has the capability to make the PVG work in both MPPT 

and the load following mode, based on the magnitude of the droop coefficients. It is also 

observed that when the PVG operates in the de-rated condition, in tandem with the BESS, a 

better frequency control is achieved in the isolated mode of operation. 

An inertial control for the static DERs operating in the grid connected hybrid AC-DC microgrid 

has been proposed in the fourth phase of the thesis, and it is observed that upon the application 

of the proposed inertial control, the PVG or the DC microgrid can contribute in the inertial 

response, whenever there is a grid exigency. For the DGs to assist in the inertial control, 

whenever a microgrid is considered where the inverter dominance is higher, the inputs to the 

governor and the AVR is modified so as to mimic a P-Q-f and P-Q-v droop control, in order to 

share powers in accord with the control coefficients, along with the DCM-VSI and the PVG.  
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सार 

दोनोों मध्यम वोले्टज और कम वोले्टज स्तरोों पर फोटोवोल्टल्टक जेनरेटर (पीवीजी) के बढ़ते प्रवेश स्तर के 

साथ, ग्रिड से जुडे माइक्रोग्रिड्स, जो आम तौर पर उपरोक्त स्रोतोों की अोंतःग्रक्रया के कारण ऐसी पीढ़ी के 

स्रोतोों को घर में कई समस्याओों का सामना करते हैं। आउटपुट वोले्टज और ग्रवद्रोह के प्रत्यक्ष सोंबोंध के 

कारण वोले्टज वृल्टि और ग्रिरावट से ये समस्याएों  अलि-अलि होती हैं, ग्रवशेष रूप से जब ऐसे स्रोत 

पृथक मोड में काम कर रहे होते हैं। इसग्रलए, इस थीग्रसस में, माइक्रोग्रिड में नवीकरणीय स्रोतोों के कुशल 

एकीकरण के ग्रलए ग्रनयोंत्रण रणनीग्रतयोों का प्रस्ताव ग्रदया िया है, जो अलि-अलि और ग्रिड-जुडे मोड 

दोनोों में ग्रनबााध रूप से काम कर सकते हैं। 

थीग्रसस के इस पहले चरण में, िलत ग्रबजली साझा करने की समस्या को दूर करने के ग्रलए, एक सोंशोग्रधत 

डूप ग्रनयोंत्रण प्रस्ताग्रवत ग्रकया िया है जो न केवल उपरोक्त समस्या को दूर कर सकता है, बल्टि प्रत्यक्ष 

आवृग्रि के कारण उत्पन्न होने वाली ग्रनम्न आवृग्रि उत्सजान की कमी में भी मदद करता है एक प्रणाली में 

पे्ररण मोटर भार की ऑन-लाइन ल्टिग्रचोंि, ग्रजसे मुख्य रूप से माइक्रोग्रिड नेटवका  में मौजूद ल्टथथर स्रोतोों 

द्वारा ग्रवतररत ग्रकया जाता है। प्रस्ताग्रवत ग्रनयोंत्रण दृग्रिकोण की प्रभावकाररता दोनोों समय डोमेन और 

ग्रसस्टम-व्यापी छोटे ग्रसग्नल ग्रवशे्लषण के माध्यम से देखी िई है, और यह देखा जाता है ग्रक प्रस्ताग्रवत डूप 

ग्रनयोंत्रण पे्ररण मोटर िग्रतशीलता से उत्पन्न होने वाले ग्रनम्न आवृग्रि मोड को रद्द करने में सक्षम है। 

थीग्रसस का दूसरा चरण मोड सोंक्रमण के ग्रलए ग्रनबााध ग्रनयोंत्रण रणनीग्रत पर चचाा करता है। थीग्रसस के 

पहले चरण में प्रस्ताग्रवत डूप ग्रनयोंत्रण को दो उदे्दश्ोों को प्राप्त करने के ग्रलए आिे सोंशोग्रधत ग्रकया जाता 

है, याग्रन ग्रनरोंतर पे्रषण मोड से आवृग्रि और वोले्टज ग्रनयोंत्रण मोड से पीवीजी के ग्रनयोंत्रण का हस्ताोंतरण, 

और इसके ग्रवपरीत, और बेहतर प्रदान करता है माइक्रोग्रिड नेटवका  में शल्टक्तयोों के कों पन व्यवहार के 

ग्रलए ग्रभिोना, अलि मोड में पररचालन, एक िलती के बाद हुआ है। ग्रनयोंत्रण पैरामीटर का सबसे अच्छा 

सेट प्राप्त करने के ग्रलए िग्रतशील ल्टथथरता ग्रवशे्लषण वी एस आई स्तर पर ग्रकया िया है। 

ग्रथग्रसस के तीसरे चरण में बैटरी ऊजाा भोंडारण जैसे अन्य स्रोतोों के साथ पीवीजी का एकीकरण माना िया 

है। इस काम में, नेटवका  के एसी पक्ष में सोंशोग्रधत डूप ग्रनयोंत्रण के आधार पर एक पावर प्रबोंधन दृग्रिकोण 

प्रस्ताग्रवत ग्रकया िया है, और बैटरी के भीतर वतामान साझाकरण के ग्रलए एक पावर-वोले्टज आधाररत 

डूप ग्रनयोंत्रण, जब वे समानाोंतर में काम करते हैं। यह इस काम में देखा जाता है ग्रक जब पीवीजी-बीईएस 

आधाररत माइक्रोग्रिड पृथक मोड में प्रवेश करता है, तो पीवीजी के ग्रलए अनुकूली डूप ग्रनयोंत्रण में पीपीजी 
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दोनोों एमपीपीटी में काम करने की क्षमता होती है और डूप की पररमाण के आधार पर लोड ग्रनम्न मोड 

िुणाोंक। यह भी देखा िया है ग्रक जब पीवीजी डी-रेटेड ल्टथथग्रत में काम करता है, तो बीईएस के साथ 

ग्रमलकर, सोंचालन के अलि-अलि तरीके में बेहतर आवृग्रि ग्रनयोंत्रण प्राप्त होता है। 

ग्रिड से जुडे हाइग्रिड एसी-डीसी माइक्रोग्रिड में चल रहे ल्टथथर डीईआर के ग्रलए एक जड ग्रनयोंत्रण थाग्रसस 

के चौथे चरण में प्रस्ताग्रवत ग्रकया िया है, और यह देखा िया है ग्रक प्रस्ताग्रवत जड ग्रनयोंत्रण के आवेदन 

पर, पीवीजी या डीसी माइक्रोग्रिड कर सकते हैं जब भी ग्रिड आवृग्रि होती है, तो जड में प्रग्रतग्रक्रया में 

योिदान ग्रमलता है। डीजी को जड ग्रनयोंत्रण में सहायता करने के ग्रलए, जब भी एक माइक्रोग्रिड माना 

जाता है जहाों इन्वटार प्रभुत्व अग्रधक होता है, तो िवनार और एवीआर को इनपुट सोंशोग्रधत ग्रकया जाता है 

ताग्रक पीकू्यएफ और पीकू्यवी डूप ग्रनयोंत्रण की नकल करने के ग्रलए, शल्टक्तयोों को साझा करने के ग्रलए 

ग्रनयोंत्रण िुणाोंक के साथ, डीसीएम-वीएसआई और पीवीजी के साथ। 
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