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ABSTRACT 

This thesis focuses on the design, modelling, control, and implementation of hybrid 

microgrid configurations—centred around both common AC and DC bus architectures The 

research investigates the operational characteristics and control challenges associated with 

both common AC bus and common DC bus-based microgrids. Particular emphasis is placed 

on developing robust control strategies for voltage regulation, unity power factor operation, 

power quality improvement, and seamless transition between grid-connected and islanded 

modes under dynamic conditions. Moreover, emphasis on robust control under non-ideal 

grid scenarios is also part of proper investigation. Interlinking converters and shared 

converter topologies are explored for their role in coordinating power exchange between AC 

and DC domains while ensuring operational performance and minimizing harmonic 

distortion. 

Additionally, this work evaluates the integration of multiple solar arrays and energy storage 

systems in parallel configurations to meet the high-power demands of modern loads, such 

as fast-charging EV stations. The thesis proposes unified control frameworks that support 

synchronized grid interfacing, dynamic load management, and power sharing among 

renewable and conventional sources Comprehensive simulations and hardware-based 

validations are carried out under various operating scenarios, including grid disturbances, 

load transients, and source intermittencies. The findings demonstrate the effectiveness of 

the proposed configurations and control methods in ensuring reliable, flexible, and high-

performance operation of hybrid microgrid systems. 

 

 

 



vi 

 

साराांश   

यह शोध कायय सामान्य एसी और डीसी बस आधाररत सांरचनाओां के चारोां ओर कें द्रित हाइद्रिड माइक्रोद्रिड 
द्रिन्यासोां के द्रडजाइन, मॉडद्र ांग, द्रनयांत्रण और कायायन्वयन पर कें द्रित है। इस शोध में सामान्य एसी बस 

और सामान्य डीसी बस पर आधाररत माइक्रोद्रिड्स की पररचा न द्रिशेषताओां और द्रनयांत्रण सांबांधी 
चुनौद्रतयोां का द्रिशे्लषण द्रकया गया है। द्रिशेष रूप से िोले्टज द्रिद्रनयमन, यूद्रनटी पािर फैक्टर सांचा न, 

पािर क्वाद्र टी सुधार, और द्रिड-सांयुक्त ि आइ ैंडेड मोड्स के बीच द्रनबायध सांक्रमण के द्र ए मजबूत 

द्रनयांत्रण रणनीद्रतयोां के द्रिकास पर जोर द्रिया गया है। इसके साथ ही, गैर-आिशय द्रिड पररस्थथद्रतयोां में 

मजबूत द्रनयांत्रण की आिश्यकता और उसका द्रिशे्लषण भी इस कायय का एक महत्वपूणय भाग है। 

एसी और डीसी डोमेनोां के बीच ऊजाय द्रिद्रनमय के समन्वयन में इांटरद्र ांद्रकां ग कन्वटयसय और साझा कन्वटयर 
टोपो ॉजी की भूद्रमका का भी गहन अध्ययन द्रकया गया है, द्रजससे पररचा न प्रिशयन सुद्रनद्रित हो और 

हामोद्रनक द्रिकृद्रत को नू्यनतम द्रकया जा सके। 

साथ ही, इस कायय में कई सौर पैन ोां और ऊजाय भांडारण प्रणाद्र योां को समाांतर रूप में एकीकृत करने का 

मूल्ाांकन द्रकया गया है, ताद्रक तीव्र गद्रत से चाद्रजिंग करने िा े ईिी से्टशनोां जैसी उच्च-शस्क्त 

आिश्यकताओां को पूरा द्रकया जा सके। यह शोध एकीकृत द्रनयांत्रण ढाांचे का प्रस्ताि करता है, जो द्रिड के 

साथ समकाद्र क सांपकय , गद्रतशी   ोड प्रबांधन, और निीकरणीय ि पारांपररक स्रोतोां के बीच ऊजाय 

साझेिारी को सक्षम बनाते हैं। 

द्रिद्रभन्न पररचा न पररस्थथद्रतयोां — जैसे द्रिड व्यिधान,  ोड ट्ाांद्रजएां ट्स और स्रोत की अद्रनयद्रमतता — के 

तहत व्यापक द्रसमु ेशन और हाडयिेयर-आधाररत परीक्षण द्रकए गए हैं। द्रनष्कषों से यह प्रमाद्रणत होता है 

द्रक प्रस्ताद्रित द्रिन्यास और द्रनयांत्रण द्रिद्रधयााँ हाइद्रिड माइक्रोद्रिड प्रणाद्र योां के द्र ए द्रिश्वसनीय,  ची े और 

उच्च-प्रिशयन िा े सांचा न को सुद्रनद्रित करती हैं 
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