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ABSTRACT 

This research work deals with design and implementation of wind energy based 

microgrid using power electronics converters with or without other energy sources e.g. 

solar and diesel. The machine used as a wind energy generator is the doubly fed induction 

generator (DFIG). With intelligent control, the microgrid is able to provide a quality 

power to the consumers for all type of loads. Some of the power quality issues faced by 

the consumer fed from a microgrid are unbalanced load, harmonics, sag and swell of 

voltage etc. The wind and solar energy sources need to be operated at maximum power 

point tracking (MPPT). 

Various control algorithms are implemented for satisfactory performance of these 

microgrids under steady state and dynamic conditions. These control algorithms provide 

voltage regulation, harmonics and unbalanced currents compensation as well as MPPT. 

The control algorithm through PE converters also helps to meet the unpredictable and 

varying load demand with the help of battery energy storage. The MPPT used for wind 

energy generator is tip speed ratio (TSR), hill climb search (HCS) and adaptation 

methods.  

Multi-source microgrid increases the reliability as well as reduces battery storage 

requirements. Multi-source generation also reduces rating of electrical and power 

electronics components. This work also presents the sizing criteria of the components 

used in the system. In case of wind and solar based power generation, the control has 

been presented so as both the sources operate at MPPT. The MPPT of the solar PV power 

generation is realised using perturb and observe (P&O) and incremental conductance 

(INC) approaches. 
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 Multi-source generation involving wind-diesel microgrid, the pooling of power from 

both sources is done in AC side. With the help of the control algorithm, voltage profile is 

maintained at disconnection and re-connection of wind energy generator is achieved. 

Control algorithms have been presented so as all the electrical parameters remain within 

requirements of applicable standards. 

Another important function of the microgrid is its synchronization and de-

synchronization to the utility grid. Control apporaches are presented for seamless 

connection to the microgrid, in case of availability of the grid. Vice-versa, in case of 

sudden outage of the grid, the control algorithm continues to provide the power within 

the requirement of applicable standards. 

Microgrids comprising of various configuration are presented, which are capable for 

provide voltage and frequency control in all operating mode. The satisfactory 

performances of these microgrids are demonstrated with simulation results obtained using 

developed models in MATLAB/Simulink and their validation is done with experimental 

results obtained on the developed prototypes in the laboratory. 

 

 

 

 



 

 

सार  

यह शोध कायय पवन एवम अन्य अक्षय उर्ाय स्रोतों पर आधररत माइक्रोग्रिड के डडजाइन 

एवम क्रक्रयान्वयन पर आधररत है l पवन उर्ाय के लिए ड्बिी फैड इंडक्शन र्नरेटर का 

प्रयोग क्रकया गया है l माइक्रोग्रिड गुणवत्ता  ववद्युत उर्ाय देने मे सक्षम है l  ववद्युत उर्ाय 

के िाहकों द्वरा अनबैिेंस्ड िोड, वोिटेर् का सगै, स्वेल्ि, हामोननक्स र्ैसे समस्याओं 

का प्राय: सामना करना पड्ता है l पवन एवम सौर उर्ाय स्रोतों को  अग्रधकतम उत्पादन 

हेतु  मेक्क्सम्म पावर पोइंट  टै्रक ंग(एम.पी. पी. टी.) पर कायय करने क  आवश्यकता  है l   

कई कन्ट्रोि अल्गोररग्रिम का कायायक्न्वत कर माइक्रोग्रिड  का स्टडी स्टेट एवम डयनेलमक 

अवस्िा का संतोषर्नक प्रदशयन क्रकया गया है l  कन्ट्रोि अल्गोररग्रिम  वोिटेर् रेगुिेश्न, 

हमोननक्स एवम  अनबैिेंस्ड करैन्ट का कौम्पेंसेश्न कर  पावर क्वालिटट  समस्याओं  का 

ननवारण करता है l कन्ट्रोि अल्गोररग्रिम पावर इिेक्ट्रोननक कनवटयर के द्वरा अप्रत्यालशत 

एवम ननरंतर बदित ेिोड पर  ववद्युत उर्ाय प्रदान करता है l पवन अक्षय कनवसयन के 

लिए टटप क्स्पड रेलशयो, टहि क्िाइम्ब सर्य एवम अडपै्टेशन ववग्रध का प्रयोग क्रकया है l 

बहु-स्रोत माइक्रोग्रिड बैटरी स्टोरेर् के साि ववद्युत उर्ाय क  ववश्वसनीयता मे सुधार 

करता  है l बहु-स्रोत उत्पादन प्रणािी ववद्युत एवम पवर इिेक्ट्रोननक कनवटयर का रेटटगं 

भी कम रखता है l शोध कायय, उर्ाय प्रणािी में प्रयोग होने वािे सभी घटको का क  



 

 

साइक्जंग क्राईटीररया  भी प्रस्तुत क्रकया गया है l  पवन एवम सौर उर्ाय प्रणािी  का 

ननयंत्रण एम.पी. पी. टी. पर कायय करता है l सौर उर्ाय का एम.पी. पी. टी. कन्ट्रोि परटबं 

एंड औबसबय  एवम इंक्रक्रमेंट कनंडक्टेंस ववग्रध पर आधाररत है l  

पवन-डीर्ि माइक्रोग्रिड में दोनो स्रोतो का पूलिगं  ए.सी टलमयनि पे  क्रकया र्ाता है l 

कन्ट्रोि अल्गोररग्रिम के सहयोग से प्रणािी, पवन उर्ाय स्रोत का संयोर्न एवम ववयोग 

पर भी वोिटेर् प्रोफाइि  को स्वीकायय सीमा में रखने में सक्षम  है l 

कन्ट्रोि अल्गोररग्रिम  प्रस्तुत क्रकया गया है र्ो क  ववद्युत पैरामीटर को उपयुक्त स्टेंड्र्ड 

में रखता है l माइक्रोग्रिड  का वांछनीय आवश्यक्ता ग्रिड के साि लसकं्रोनाइर्ेस्न एवम             

डड-लसकं्रोनाइर्ेस्न भी है l माइक्रोग्रिड प्रणािी, अपने कनट्रोि अल्गोररग्रिम के द्वारा ग्रिड 

उपिब्धअ्ता पर स्वत: ननबायध रुप से सम्बंध स्िावपत  कर िेता है l इसी तरह ग्रिड क  

आउटेर् क  क्स्िनत में  पावर क्वालिटट  को बनाए रखता है l  

इस शोध कायाय मे माइक्रोग्रिड  के कई कॉक्ऩ्िगरेशन प्रस्तुत क्रकया गया है र्ो क्रक सभी 

अवस्िा में वोल्टेर् एवम क्रिक्वेंसी  कंट्रोि करने में सक्षम है l माइक्रोग्रिड का 

संतोषर्नक प्रदशयन मैट्िैब/लसमुलिकं के द्वारा लसमुिेशन पररणाम एवम इसका प्रायौग्रगक 

सत्यापन भी प्रयोगशािा मे प्रोटोटाइप के द्वरा क्रकया गया है l   
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