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ABSTRACT

The increasing prevalence of Electric Vehicle (EV) loads in global load profiles, accompanied by

the integration of distributed energy resources (DERs) with advanced power electronics devices,

has brought the topic of low-voltage direct current (LVDC) microgrid (MG) systems into focus.

The integration of renewable energy sources, energy storage systems, and fuel cells in microgrids

offers a promising solution for sustainable and efficient EV charging. This research investigates

the synergistic interactions and optimal utilization of these hybrid DERs to facilitate the devel-

opment of robust and reliable EV charging infrastructure. This thesis delves into the fascinating

multidisciplinary research area of LVDC microgrids for EV charging infrastructure. It focuses on

several key aspects, including the detailed system configuration encompassing EV loads, storage

systems, converters, and more. Additionally, it explores converter control strategies, the integra-

tion of renewable energy sources, and power flow management. The operation of storage systems

within LVDC systems is thoroughly examined. The detailed aspect of the thesis contribution is

discussed as,

1. System modeling, capacity assessment, and other considerations in system configuration are

crucial and depend on the specific application. As a result, the initial steps involve studying

the different structural blocks to be used in the discussed DCMG system, implementing

them, and addressing operational constraints to develop a comprehensive test system.

2. A line compensated power-voltage (P-V) droop-based decentralized power management

strategy (DPMS) is devised to ensure the regulation of DC bus voltages by focusing on ac-

tive power balancing as a crucial indicator. This DPMS aims to maintain power equilibrium

within the multiple micro sources to effectively address various system transients, including

load fluctuations, intermittent power fluctuations caused by uncertain weather conditions,

and accidental islanding, local converter control of the relevant sources are implemented.

Moreover, local parameters of each unit, such as common DC link voltage, state of charge

(SoC), AC side voltage and frequency, etc., are used to facilitate control decisions during

critical scenarios such as load shedding, autonomous mode operation of storage units, and
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mode transitions enabled by the grid-connected voltage source converter.

3. Further, the thesis investigates the integration of fuel cells as an additional storage solution

along with battery energy storage systems (BESS) in EV charging stations (EVCS). The

aim is to extend the longevity of the power support and enhance the overall efficiency and

reliability of the charging infrastructure.

4. The vulnerability of DC bus voltage in an LVDC microgrid due to power fluctuations from

intermittent renewable energy sources and EV loads is investigated. A novel concept is in-

troduced, utilizing a bidirectional DC-DC converter as a DC machine to replicate inertia

characteristics and effectively regulate DC bus voltage fluctuations during power variations

in the DCMG, called as virtual DC machine(VDCM) control. This approach enables the

bidirectional converter to operate seamlessly in both generating and motoring modes, en-

hancing system stability and performance.

5. Furthermore, this thesis work is extended for optimizing the placement of solar-powered

charging stations in a IEEE standard distribution network. The proposed methodology uti-

lizes stochastic prediction of EV load demand and a Feed-forward neural network for eval-

uating expected solar power. The impact of EV load on the distribution network is assessed

in terms of voltage profile, stability index, voltage deviation, and power loss. An improved

chicken swarm optimization algorithm is employed to determine the optimal locations, out-

performing other algorithms like Jaya and teaching-learning-based optimization.
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संके्षप(Abstract) 

वैश्विक लोड प्रोफ़ाइल में इलेक्ट्रिक व़ाहन लोड की बढ़ती वर्चस्वत़ा, स़ाथ ही पर श्ववतररत ऊऱ्ाच संस़ाधनो ंके स़ाथ उन्नत 

श्ववद्युत इलेरि ॉश्वनक्स उपकरणो ंके संयोर्न ने कम वोले्टर् प्रत्यक्ष श्ववद्युत प्रव़ाह म़ाइक्रोश्विड प्रण़ाश्वलयो ंको मुख्य ध्य़ान में 

ल़ाय़ा है। नव़ाऱ्ारी ऊऱ्ाच स्रोतो,ं ऊऱ्ाच भंड़ारण प्रण़ाश्वलयो,ं और ईंधन सेल्स को म़ाइक्रोश्विड में संयोर्न एक सतत और 

कुशल इलेक्ट्रिक व़ाहन  ऱ्ाश्वर्िंग के श्वलए एक आश़ार्नक सम़ाध़ान प्रद़ान करत़ा है। यह अनुसंध़ान इन ह़ाइश्विड इलेक्ट्रिक 

व़ाहन  के श्वसनश्वर्चक्ट्िक परस्परश्वक्रय़ाओ ंऔर सवचशे्रष्ठ उपयोग की ऱ्ंार् करत़ा है, र्ो मर्बूत और श्वविसनीय इलेक्ट्रिक 

व़ाहन  ऱ्ाश्वर्िंग बुऩाने के श्वलए श्ववकश्वसत है। 

यह थीश्वसस कम वोले्टर् प्रत्यक्ष श्ववद्युत प्रव़ाह  म़ाइक्रोश्विड्स के श्वलए इलेक्ट्रिक व़ाहन  ऱ्ाश्वर्िंग संरर्ऩा को श्ववस्त़ार से 

ऱ्ंार्ती है। इसक़ा मुख्य ध्य़ान है, श्वर्समें इलेक्ट्रिक व़ाहन  लोड, भंड़ारण प्रण़ाश्वलय़ााँ, कनवर्चसच, और अन्य कई महत्वपूणच 

पहलुओ ंपर श्ववसृ्तत प्रण़ाली को श़ाश्वमल श्वकय़ा गय़ा है। इसके अल़ाव़ा, यह कनवर्चर श्वनयंत्रण रणनीश्वतयो,ं नव़ाऱ्ारी ऊऱ्ाच 

स्रोतो ंके संयोर्न, और श्ववद्युत प्रव़ाह प्रबंधन की ऱ्ंार् करत़ा है। कम वोले्टर् प्रत्यक्ष श्ववद्युत प्रव़ाह  प्रण़ाश्वलयो ंके भीतर 

भंड़ारण प्रण़ाश्वलयो ंक़ा संर्यन होत़ा है। 

थीश्वसस के यथ़ाथच संदभच के रूप में, इसमें श्वनम्नश्वलक्ट्ित प्रमुि श्वदश़ाओ ंपर ध्य़ान कें श्वित श्वकय़ा गय़ा है: 

1.  श्वसिम मॉडश्वलंग, क्षमत़ा मूल़्ंाकन, और प्रण़ाली कॉक्ट्फफगरेशन में श्ववऱ्ार करऩा महत्वपूणच है, और इसक़ा श्वनभचर 

करत़ा है श्वक श्ववश्वशष्ट अनुप्रयोग पर ऱ्ंार् श्वकए ऱ्ाने व़ाले श्ववश्वभन्न संरर्ऩात्मक िंडो ंक़ा अध्ययन श्वकय़ा ऱ्ाए, उन्हें 

ल़ागू श्वकय़ा ऱ्ाए, और संऱ्ालश्वनक प्रश्वतबंधो ंक़ा सम़ाध़ान करने के श्वलए श्ववकश्वसत श्वकए ऱ्ाएं। 

2. एक ल़ाइन संशोश्वधत श्ववद्युत-वोले्टर् डूप-आध़ाररत श्वडसेंर्ि ल़ाइज़्ड प़ावर प्रबंधन रणनीश्वत को तैय़ार श्वकय़ा गय़ा है 

त़ाश्वक डीसी बस वोले्टर् क़ा श्वनयमन श्वकय़ा ऱ्ा सके, र्ो महत्वपूणच संकेतक के रूप में सश्वक्रय प़ावर संतुलन पर 

महत्वपूणच प्ऱाश्वधकृत हो। यह श्वडसेंर्ि ल़ाइज़्ड प़ावर प्रबंधन रणनीश्वत  श्ववश्वभन्न प्रण़ाश्वलयो ंके बीर् शक्ट्ि संतुलन को बऩाए 

रिने क़ा उदे्दश्य रित़ा है त़ाश्वक लोड के फ्लकु्चएशन, अश्वनश्वित मौसम क्ट्थथश्वतयो ंके क़ारण होने व़ाली अंतऱाचष्टि ीय 

श्वबर्ली की फ्लकु्चएशन, और आकक्ट्िक आइलैंश्वडंग सश्वहत श्ववश्वभन्न श्वसिम के अथथ़ायी पररक्ट्थथश्वतयो ंक़ा सहयोग 

कर सके, थथ़ानीय कनवर्चर कंर्ि ोल क़ा आमल श्वकय़ा ऱ्ात़ा है। इसके अल़ाव़ा, प्रते्यक इक़ाई के थथ़ानीय पैऱामीर्र, 

रै्से श्वक स़ाम़ान्य प्रत्यक्ष ध़ाऱा श्वलंक वोले्टर्, क्ट्थथश्वत ऱ्ार्च, प्रत्य़ावती ध़ाऱा स़ाइड वोले्टर् और फ्रीक्वें सी, आश्वद, लोड 

शेश्वडंग, भंड़ारण इक़ाइयो ंके स्वतंत्र मोड संऱ्ालन, और श्विड कनेरेड वोले्टर् स्रोत के द्व़ाऱा संऱ्ालन के दौऱान 

श्वनयंत्रण श्वनणचयो ंको सुश्ववध़ा पूवचक बऩाने के श्वलए उपयोग श्वकए ऱ्ाते हैं। 

3. इसके ब़ाद, थीश्वसस इलेक्ट्रिक व़ाहन  ऱ्ाश्वर्िंग िेशन्स में बैर्री ऊऱ्ाच संिहण प्रण़ाश्वलयो ंके स़ाथ ईंधन सेल्स के 

संयोर्न की ऱ्ंार् करती है। लक्ष्य है श्वक शक्ट्ि समथचन की र्ीवनक़ाल को बढ़़ाव़ा देऩा और ऱ्ाश्वर्िंग संरर्ऩा की 

समि क्षमत़ा और श्वविसनीयत़ा को बढ़़ाव़ा श्वदय़ा ऱ्ाए। 

4. कम वोले्टर् प्रत्यक्ष श्ववद्युत प्रव़ाह  म़ाइक्रोश्विड में डीसी बस वोले्टर् के प़ावर फ्लकु्चएशन को शक्ट्ि स्रोतो ंके 

अंतऱाचष्टि ीय ऊऱ्ाच स्रोतो ंऔर इलेक्ट्रिक व़ाहन  लोड्स के अथथ़ायी श्वबर्ली के पररवतचनो ंके क़ारण होने व़ाले प़ावर 

पररवतचनो ंकी श्वनगऱानी की ऱ्ाती है। यह़ंा एक नव़ाऱ्ारी अवध़ारण़ा पेश की गई है, र्ो एक डीसी-डीसी कनवर्चर क़ा 

उपयोग डीसी मशीन के आश्ववभ़ाचव गुणधमों को नकल करने और श्वसिम क्ट्थथरत़ा और प्रदशचन को सुऱ्ाररत रूप से 

श्ववश्वनयश्वमत करने के श्वलए करती है। इसे वरु्चअल प्रत्यक्ष ध़ाऱा मशीन श्वनयंत्रण कह़ा ऱ्ात़ा है। यह दृश्वष्टकोण श्वबफदु-

संतुलन और प्रदशचन को बढ़़ाव़ा देने में सह़ायक होत़ा है। 

5. इसके अल़ाव़ा, यह थीश्वसस एईईई म़ानक श्ववतरण नेर्वकच  में सौर प्रयोश्वर्त ऱ्ाश्वर्िंग िेशन्स की थथ़ानश्वनध़ाचरण को 

अश्वधकतम करने के श्वलए बढ़़ाई ऱ्ाती है। प्रस्त़ाश्ववत मैथमैश्वर्क श्ववशे्लषण ईवी लोड म़ंाग की िोकेक्ट्िक पूव़ाचनुम़ान 

और अपेश्वक्षत सौर ऊऱ्ाच क़ा मूल़्ंाकन करने के श्वलए फीड-फॉरवडच नू्यरल नेर्वकच  क़ा उपयोग करत़ा है। श्ववतरण 

नेर्वकच  पर इलेक्ट्रिक व़ाहन  लोड क़ा प्रभ़ाव वोले्टर् प्रोफ़ाइल, क्ट्थथरत़ा सूर्क़ंाक, वोले्टर् श्ववर्लन, और श्ववद्युत 

ह़ाश्वन के रूप में मूल़्ंाकन श्वकय़ा ऱ्ात़ा है। एक बेहतर श्वर्कन स्व़ामच अपश्वशक्षण एल्गोररथम क़ा उपयोग करके शीषचक 

थथ़ानो ंक़ा श्वनध़ाचरण करने के श्वलए श्वकय़ा ऱ्ात़ा है, र्ो अन्य एल्गोररथम्स रै्से ऱ्ाय़ा और श्वशक्ष़ा-सीिने आध़ाररत 

अनुकूलन को प्रदशचन में श्वपछड़ने में आगे है। 
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