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Abstract

Due to increased penetration of renewable energy sources (RES), the distribution net-

work is constantly changing and moving away from the conventional form. Various

distributed generators (DGs) require voltage source converters to share power between

the renewable source and the grid. The conventional control approach for these VSCs

generally do not take the grid condition into consideration. In a low voltage distribu-

tion network, the grid strength may be very weak due to low SCR combined with low

X/R ratio. It is also necessary for the controller to take account of this variation in grid

intensity in order to provide a satisfactory operation. In addition, small-scale power

systems commonly known as microgrids are required for electrification for remote areas

where the grid is not available. Microgrid systems with hybrid distributed generations

(DGs) (mainly RES) are therefore gaining popularity due to environmental emission

concerns and increased fuel costs. Power-sharing between various DGs needs to be

maintained by a stable and reliable active distribution network. Another grid scenario

is called the Open Phase scenario, where one phase out of three phases is disconnected

from the primary side of the Distribution Transformer (DT). This results in a sharp

decline in the secondary side of the DT, where low-end users are connected. If the op-

eration continues during the open phase fault, there may be a permanent power outage

due to the operation of the system beyond the overcurrent limit of the distribution

lines. The goal of this study is to establish control schemes that can resolve different

issues related to grid cnnectivity related to a low voltage active distribution network.

First, a weak grid operating condition for VSCs is taken into account in this thesis.

A PLL less controller has been proposed that gives satisfactory control in weak grid

scenarios over the varying grid condition such as swag, swell & frequency variation.
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The controllers proposed in this thesis emphasize not only the dynamic performance in

terms of settling time, overshoots and undershoots, but also on the ease of implemen-

tation in real time, the reduction of control efforts and the reduction of the number of

parameters to be tuned. The proposed PLL less control algorithm uses instantaneous

samples of voltage sensor readings.

The second state where the complete absence of a grid is taken into account which is

known as an autonomous or islanded condition. In the case of low-voltage islanded grid

conditions, the main objective is to maintain stable voltage and frequency throughout

its network for the smooth operation of distributed loads. The other objective is to

maintain a proportionate distribution of power between multiple sources connected by

voltage source converters (VSCs). A decentralized fast terminal sliding mode control

strategy for active power sharing between parallel VSCs has been proposed in this case.

A detailed mathematical model based on Lyapunov’s stability theory-based study is

designed to establish the operating stability of the proposed controller. However, the

chattering issue with this controller remains an issue. To overcome the problem of

chattering, this thesis further presents a decentralized adaptive droop-based control for

active power sharing between parallel inverters in autonomous microgrids. A dynamic

droop coefficient is designed to achieve improved transient performance during dynamic

loading.

In the third and final scenario, the impact of the open phase fault on the power

supply of end consumers connected to the low voltage side of DT is presented. The

open phase condition at a voltage level (11 kV) will result in a continuous voltage sag

at low voltage (LV) voltage (400 V) which may be detrimental to various types of loads,

especially constant power loads. The grid-connected photovoltaic (PV) with battery

energy storage (BESS) system has been used for a number of demand-related issues.

This study explores the use of grid-connected PV with BESS in the event of an open

phase fault in the distribution system. The usefulness of the proposed configuration is

demonstrated with the voltage restoration in all phases at the LV level during an open

phase fault at the MV level, with MATLAB simulation as well as real-time experimental

results obtained for selected possible loading conditions have been presented.
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सार 
नवीकरणीय ऊर्ाा स्रोतों (आरईएस) की बढ़ती पह ुंच के कारण, ववतरण नेटवका  लगातार बदल रहा ह ैऔर पारुंपररक रूप से दरू 

र्ा रहा ह।ै ववविन्न ववतररत र्नरेटर (डीर्ी) को अक्षय स्रोत और विड के बीच शवि साझा करने के वलए वोल्टेर् स्रोत कन्वटासा 

की आवश्यकता होती ह।ै इन VSCs के वलए पारुंपररक वनयुंत्रण दृविकोण आम तौर पर विड वथिवत को ध्यान में नहीं रखता 

ह।ै कम वोल्टेर् ववतरण नेटवका  में, कम X / R अनपुात के साि सुंयिु SCR के कारण विड की ताकत बह त कमर्ोर हो 

सकती ह।ै एक सुंतोषर्नक सुंचालन प्रदान करने के वलए वनयुंत्रक को विड की तीव्रता में इस विन्नता का ध्यान रखना िी 

आवश्यक ह।ै इसके अलावा, छोटे पैमाने पर वबर्ली प्रणावलयों को आमतौर पर माइक्रोविड्स के रूप में र्ाना र्ाता ह ैर्ो 

दरूदरार् के क्षेत्रों के वलए ववद्यतुीकरण के वलए आवश्यक हैं र्हाुं विड उपलब्ध नहीं ह।ै हाइविड ववतररत पीवढ़यों (डीर्ी) (मखु्य 

रूप से आरईएस) के साि माइक्रोविड वसथटम पयाावरणीय उत्सर्ान वचुंताओ ुं और ई ुंधन की लागत में ववृि के कारण लोकवप्रयता 

हावसल कर रह ेहैं। ववविन्न डीर्ी के बीच पावर-शेयररुंग को एक वथिर और ववश्वसनीय सवक्रय ववतरण नेटवका  द्वारा बनाए रखा 

र्ाना चावहए। एक अन्य विड पररदृश्य को ओपन फेर् पररदृश्य कहा र्ाता ह,ै र्हाुं तीन चरणों में से एक चरण को ववतरण 

ट्ाुंसफामार (डीटी) के प्रािवमक तरफ से काट वदया र्ाता ह।ै इसका पररणाम डीटी के वद्वतीयक पक्ष में तेर् वगरावट ह,ै र्हाुं 

कम-अुंत उपयोगकताा र्डेु ह ए हैं। यवद खलेु चरण की खराबी के दौरान ऑपरेशन र्ारी रहता ह,ै तो ववतरण लाइनों की अवधक 

सीमा से परे प्रणाली के सुंचालन के कारण एक थिायी वबर्ली आउटेर् हो सकता ह।ै इस अध्ययन का लक्ष्य वनयुंत्रण योर्नाओ ुं 

को थिावपत करना ह ैर्ो कम वोल्टेर् सवक्रय ववतरण नेटवका  से सुंबुंवधत विड कनेवटटववटी से सुंबुंवधत ववविन्न मदु्दों को हल 

कर सकते हैं। 

 

सबसे पहले, VSCs के वलए एक कमर्ोर विड ऑपरेवटुंग वथिवत को इस िीवसस में ध्यान में रखा गया ह।ै एक PLL कम 

वनयुंत्रक प्रथताववत वकया गया ह ैर्ो अलग-अलग विड वथिवत र्ैसे वक थवाग, प्रफुवल्लत और आववृि विन्नता पर कमर्ोर 

विड पररदृश्यों में सुंतोषर्नक वनयुंत्रण दतेा ह।ै इस िीवसस में प्रथताववत वनयुंत्रक समय, ओवरशटू और अुंडरशटू को वनपटाने के 

सुंदिा में न केवल गवतशील प्रदशान पर र्ोर दतेे हैं, बवल्क वाथतववक समय में कायाान्वयन में आसानी, वनयुंत्रण के प्रयासों में 

कमी और मानकों की सुंख्या में कमी को दखेते हैं। प्रथताववत PLL कम वनयुंत्रण एल्गोररथ्म में वोल्टेर् सेंसर रीवडुंग के 

तात्कावलक नमनेू का उपयोग वकया र्ाता ह।ै 

 
दसूरा राज्य र्हाुं विड की पणूा अनपुवथिवत को ध्यान में रखा र्ाता ह ैवर्से एक थवायि या द्वीप की वथिवत के रूप में र्ाना 

र्ाता ह।ै कम वोल्टेर् वाले द्वीप विड वथिवतयों के मामले में, मखु्य उद्दशे्य ववतररत िार के सचुारू सुंचालन के वलए अपने परेू 

नेटवका  में वथिर वोल्टेर् और आववृि बनाए रखना ह।ै अन्य उद्दशे्य वोल्टेर् स्रोत कन्वटासा (वीएससी) द्वारा र्डेु कई स्रोतों के 

बीच वबर्ली का एक आनपुावतक ववतरण बनाए रखना ह।ै इस मामले में समानाुंतर VSCs के बीच सवक्रय शवि साझाकरण 

के वलए एक ववकें द्रीकृत फाथट टवमानल थलाइवडुंग मोड वनयुंत्रण रणनीवत प्रथताववत की गई ह।ै ल्यपनुोव की वथिरता वसिाुंत-

आधाररत अध्ययन पर आधाररत एक ववथततृ गवणतीय मॉडल प्रथताववत वनयुंत्रक के ऑपरेवटुंग वथिरता को थिावपत करने के 

वलए वडजाइन वकया गया ह।ै हालााँवक, इस वनयुंत्रक के साि चैवटुंग समथया एक समथया बनी ह ई ह।ै बकबक की समथया को 

दरू करने के वलए, यह िीवसस आगे थवायि माइक्रोविड्स में समानाुंतर इनवटार के बीच सवक्रय शवि साझा करने के वलए 

ववकें द्रीकृत अनकूुली ड्रॉप-आधाररत वनयुंत्रण प्रथततु करती ह।ै एक गवतशील ड्रॉप गणुाुंक को गवतशील लोवडुंग के दौरान बेहतर 

क्षवणक प्रदशान प्राप्त करने के वलए वडजाइन वकया गया ह।ै 

 

 तीसरे और अुंवतम पररदृश्य में, डीटी के वनम्न वोल्टेर् पक्ष से र्डेु अुंवतम उपिोिाओुं की वबर्ली आपवूता पर खलेु चरण की 

गलती का प्रिाव प्रथततु वकया गया ह।ै वोल्टेर् थतर (11 kV) पर खलेु चरण की वथिवत कम वोल्टेर् (एलवी) वोल्टेर् 



(400 V) पर वनरुंतर वोल्टेर् वशविलता के पररणामथवरूप होगी र्ो ववविन्न प्रकार के िार, ववशेष रूप से वनरुंतर वबर्ली िार 

के वलए हावनकारक हो सकती ह।ै विड-कनेटटेड फोटोवोवल्टक  बैटरी ऊर्ाा िुंडारण (बीईएस) प्रणाली के साि कई माुंग-

सुंबुंवधत मदु्दों के वलए उपयोग वकया गया ह।ै यह अध्ययन ववतरण प्रणाली में एक खलेु चरण की गडबडी की वथिवत में BESS 

के साि विड से र्डेु पीवी के उपयोग की पडताल करता ह।ै प्रथताववत ववन्यास की उपयोवगता एमवी थतर पर एक खलेु चरण 

दोष के दौरान एलवी थतर पर सिी चरणों में वोल्टेर् बहाली के साि प्रदवशात की र्ाती ह,ै MATLAB वसमलेुशन के 

साि-साि चयवनत सुंिाववत लोवडुंग पररवथिवतयों के वलए प्राप्त वाथतववक समय प्रयोगात्मक पररणाम प्रथततु वकए गए हैं। 
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