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Abstract 
 

Increasing share of direct current (DC) loads in the load profile across the world with high 

penetration of DC generating distributed energy resources integrated to the system with 

advanced power electronics devices has led to a focused discussion on LVDC system. This 

dissertation intends to contribute towards the same discussion showcasing the advantages of 

the LVDC systems. 

LVDC is a challenging area of multidisciplinary research with research focus on (a) 

system configuration (constant power loads, DC cables, etc.), (b) power flow management, (c) 

converter control strategies, (d) integration of renewable energy sources, (e) storage operation 

in LVDC systems, (f) protection philosophy and so on, as discussed below. 

1) System modelling, capacity, etc. are the questions related to system configuration which 

are application dependent. Therefore, preliminary steps include the study of various 

structural blocks to be utilized in DC system, their implementation, and operational 

constraints to develop the test system.   

2)  To regulate the DC system voltages, active power is the key indicator. An integrated 

power management strategy is developed to maintain power equilibrium. Various system 

transients such as load fluctuations, intermittent power due to uncertain weather 

conditions, accidental islanding, are arrested by local converter control of the 

corresponding sources. Event triggered communication signals are exchanged with power 

control unit to take control decisions in case of load shedding, autonomous mode of 

operation of storage units, and mode transition by grid connected voltage source converter.   

3) Operation of battery energy storage systems (BESSs) are inevitable in the system with 

intermittent power sources. Interfacing the BESSs and to accommodate the operational 

constraints of batteries, a decentralized bi-directional converter control has been 

developed. Secondary control loop has two integrated loops, P-loop and V-loop working 

simultaneously as per the feedback   due to system conditions. The default mode of 

operation for BESSs is power regulation but due to accidental grid disconnection, there is 

a smooth transition to voltage regulation mode. 

4) Apart from operation and power management of LVDC systems, protection aspect of 

these systems is studied in detail. The information regarding the during fault topology has 

been analyzed and an equivalent RLC network is developed to study fault current 
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characteristics. Already available dedicated protection schemes are explored and are 

implemented on simulation platform to identify the literature gaps.  

5) In case of DC faults, it is important to detect, identify and isolate the faulty segment 

without the intervention of converter’s inherent protection. In case the protection scheme 

is not prompt enough, the converters block themselves leading to the disconnection of the 

sources. This de-energizes the complete system. To avoid this, a dedicated protection 

scheme to detect and isolate feeder faults in LVDC systems has been developed utilizing 

single-ended information.  

  
Key words: LVDC system, Power Management, Bi-directional Converter Control, Battery 
Storage, LVDC Protection, DC-AC Converter Control. 

 
  



सार 

दुनिया भर में लोड प्रोफाइल में डायरेक्ट करंट (डीसी) लोड की बढ़ती निसे्सदारी के साथ डीसी जिरेनटंग 

नडस्ट्र ीबू्यटेड एिजी ररसोसेज को उन्नत पावर इलेक्टर ॉनिक्स उपकरणो ं के साथ नसस्ट्म में एकीकृत करिे से 

एलवीडीसी नसस्ट्म पर एक कें नित चचाा हुई िै। यि शोध प्रबंध LVDC प्रणानलयो ंके लाभो ंको प्रदनशात करते हुए 

उसी चचाा में योगदाि देिे का इरादा रखता िै। 

LVDC बहु-नवषयक अिुसंधाि का एक चुिौतीपूणा के्षत्र िै नजसमें (ए) नसस्ट्म कॉन्फ़िगरेशि (निरंतर नबजली भार, 

डीसी केबल, आनद), (बी) नबजली प्रवाि प्रबंधि, (सी) किवटार नियंत्रण रणिीनतयो,ं (डी) िवीकरणीय ऊजाा का 

एकीकरण पर ध्याि कें नित िै। स्रोत, (ई) एलवीडीसी नसस्ट्म में भंडारण चालि, (एफ) सुरक्षा दशाि पर चचाा हुई 

िै। 

 

1) सिस्टम मॉडस िंग, क्षमता, आसि सिस्टम कॉन्फ़िगरेशन िे ििंबिंसित प्रश्न हैं जो एन्िकेशन पर सनर्भर हैं। इिस ए, 

प्रारिं सर्क किमोिं में डीिी प्रणा ी में उपयोग सकए जाने वा े सवसर्न्न ििंरचनात्मक ब्लॉकोिं का अध्ययन, उनका 

कायाभन्वयन और परीक्षण प्रणा ी सवकसित करने के स ए पररचा न ििंबिंिी बािाएिं  शासम  हैं। 

2) डीसी नसस्ट्म वोले्टज को नवनियनमत करिे के नलए, सनिय शन्ि प्रमुख संकेतक िै। शन्ि संतुलि बिाए रखिे 

के नलए एक एकीकृत नबजली प्रबंधि रणिीनत नवकनसत की गई िै। लोड में उतार-चढ़ाव, अनिनित मौसम की 

न्थथनत के कारण रुक-रुक कर नबजली, आकन्िक द्वीप, जैसे नवनभन्न नसस्ट्म टर ांऩिएंट को संबंनधत स्रोतो ंके थथािीय 

किवटार नियंत्रण द्वारा नगरफ्तार नकया जाता िै। लोड शेनडंग, भंडारण इकाइयो ंके संचालि के स्वायत्त मोड, और 

निड से जुडे वोले्टज स्रोत किवटार द्वारा मोड संिमण के मामले में नियंत्रण निणाय लेिे के नलए घटिा नटर गर संचार 

संकेतो ंका आदाि-प्रदाि नबजली नियंत्रण इकाई के साथ नकया जाता िै। 

3) रुक-रुक कर नबजली के स्रोतो ं के साथ नसस्ट्म में बैटरी एिजी स्ट्ोरेज नसस्ट्म (बीईएसएस) का संचालि 

अपररिाया िै। बीईएसएस का इंटरफेनसंग और बैटरी की पररचालि बाधाओ ंको समायोनजत करिे के नलए, एक 

नवकेन्द्रीकृत नद्व-नदशात्मक किवटार नियंत्रण नवकनसत नकया गया िै। सेकें डरी कंटर ोल लूप में दो एकीकृत लूप िोते 

िैं, पी-लूप और वी-लूप नसस्ट्म न्थथनतयो ंके कारण फीडबैक के अिुसार एक साथ काम करते िैं। बीईएसएस के 

नलए ऑपरेशि का नड़िॉल्ट मोड पावर रेगुलेशि िै लेनकि आकन्िक निड नडस्किेक्शि के कारण वोले्टज 

रेगुलेशि मोड में आसािी से संिमण िोता िै। 

4) एलवीडीसी प्रणानलयो ंके संचालि और नबजली प्रबंधि के अलावा, इि प्रणानलयो ंके सुरक्षा पिलू का नवस्तार से 

अध्ययि नकया जाता िै। डू्यररंग फॉल्ट टोपोलॉजी के बारे में जािकारी का नवशे्लषण नकया गया िै और फॉल्ट करंट 

नवशेषताओ ंका अध्ययि करिे के नलए एक समाि आरएलसी िेटवका  नवकनसत नकया गया िै। पिले से िी उपलब्ध 

समनपात सुरक्षा योजिाओ ंका पता लगाया गया िै और सानित्य अंतराल की पिचाि करिे के नलए नसमुलेशि 

पे्लटफॉमा पर लागू नकया गया िै। 

5) डीसी दोषो ंके मामले में, किवटार की अंतनिानित सुरक्षा के िस्तके्षप के नबिा दोषपूणा खंड का पता लगािा, 

पिचाििा और अलग करिा मित्वपूणा िै। यनद सुरक्षा योजिा पयााप्त रूप से त्वररत ििी ंिै, तो कन्वटासा स्वयं को 

ब्लॉक कर देते िैं नजससे स्रोतो ंका नवयोग िो जाता िै। यि पूरे नसस्ट्म को डी-एिजेट करता िै। इससे बचिे के 

नलए, एलवीडीसी नसस्ट्म में फीडर दोषो ंका पता लगािे और उन्हें अलग करिे के नलए एक समनपात सुरक्षा योजिा 

नवकनसत की गई िै, नजसमें नसंगल-एंडेड जािकारी का उपयोग नकया गया िै। 

 

कीवर्ड: एलवीडीसी नसस्ट्म, पावर मैिेजमेंट, नद्व-नदशात्मक किवटार कंटर ोल, बैटरी स्ट्ोरेज, एलवीडीसी प्रोटेक्शि, 

डीसी-एसी कन्वटार कंटर ोल। 
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