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ABSTRACT 

This research work investigates different configurations of hydro-solar-wind based microgrids, 

aiming to offer a sustainable solution for decentralized power generation, especially in remote or 

off-grid areas and in grid connected areas. It focusses on developing control strategies for these 

inverter-based distributed energy resources, addressing on achieving synchronization of doubly 

fed induction generator-based wind energy conversion system with small hydro turbine driven 

permanent synchronous generator to enhance reliability of developed microgrid configurations. 

This is achieved by formulating a systematic methodology and devising control objectives for the 

rotor side converter and stator side converter of doubly fed induction generator-based wind energy 

conversion system. Additionally, to attain seamless transition between grid-connected and 

standalone modes and vice-versa, control objectives for the grid side converter are formulated in 

detail. Moreover, the synchronization is carried out using stator side static transfer switch (SSSTS) 

and grid side static transfer switch (GSSTS), respectively. Advanced control techniques for the 

grid side converter are also implemented to mitigate harmonics and unbalance currents due to 

single phase and three phase nonlinear loads. Besides, control scheme also facilitates the 

suppression of neutral current in the three phase four wire microgrid configuration. Furthermore, 

a sensorless scheme for the estimation of rotor speed and rotor position of doubly fed induction 

generator is devised based on notch filter thus, eliminating the use of sensor and reducing the cost. 

The effectiveness of developed hydro-PV-wind based microgrid configurations and their 

respective control methodologies is assessed through comprehensive simulations conducted on 

MATLAB/Simulink platform. Various simulation scenarios, encompassing steady state, transition 

mode and dynamic responses are analysed, with detailed simulated results provided for each 

system configuration. Furthermore, experimental validation of all developed microgrid 
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configurations is conducted using a laboratory prototype. The detailed test results are reported 

providing empirical evidence to complement the simulation findings. 
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सार 

यह शोध कायय हाइड्र ो-सौर-पवन आधाररत माइक्रोग्रिड् के ग्रवग्रिन्न ग्रवन्यासोों की जाोंच करता है, ग्रजसका लक्ष्य 

ग्रवकें द्रीकृत ग्रिजली उत्पादन के ग्रलए एक स्थायी समाधान प्रदान करना है, ग्रवशेष रूप से दूरस्थ या ऑफ-

ग्रिड् के्षत्ोों और ग्रिड् से जुडे के्षत्ोों में। यह इन इन्वर्यर-आधाररत ग्रवतररत ऊजाय सोंसाधनोों के ग्रलए ग्रनयोंत्ण 

रणनीग्रतयोों को ग्रवकग्रसत करने पर ध्यान कें ग्रद्रत करता है, ग्रवकग्रसत माइक्रोग्रिड् कॉन्फ़िगरेशन की 

ग्रवश्वसनीयता िढाने के ग्रलए छोरे् हाइड्र ो र्रिाइन चाग्रलत स्थायी ग्रसोंक्रोनस जनरेर्र के साथ ड्िल-फेड् 

इोंड्क्शन जनरेर्र-आधाररत पवन ऊजाय रूपाोंतरण प्रणाली के ग्रसोंक्रनाइजेशन को प्राप्त करने पर ध्यान कें ग्रद्रत 

करता है। यह एक व्यवन्स्थत काययप्रणाली तैयार करने और ड्िल-फेड् इोंड्क्शन जेनरेर्र-आधाररत पवन 

ऊजाय रूपाोंतरण प्रणाली के रोर्र साइड् कनवर्यर और से्टर्र साइड् कनवर्यर के ग्रलए ग्रनयोंत्ण उदे्दश्ोों को 

तैयार करने के द्वारा प्राप्त ग्रकया जाता है। इसके अग्रतररक्त, ग्रिड्-कनेके्टड् और स्टैंड्अलोन मोड् और इसके 

ग्रवपरीत के िीच ग्रनिायध सोंक्रमण प्राप्त करने के ग्रलए, ग्रिड् साइड् कनवर्यर के ग्रलए ग्रनयोंत्ण उदे्दश्ोों को 

ग्रवस्तार से तैयार ग्रकया गया है। इसके अलावा, ग्रसोंक्रनाइजेशन क्रमशः  से्टर्र साइड् सै्टग्रर्क र्र ाोंसफर न्िच 

(एसएसएसर्ीएस) और ग्रिड् साइड् सै्टग्रर्क र्र ाोंसफर न्िच (जीएसएसर्ीएस) का उपयोग करके ग्रकया जाता 

है। एकल चरण और तीन चरण नॉनलाइग्रनयर लोड् के कारण हामोग्रनक्स और असोंतुग्रलत धाराओों को कम 

करने के ग्रलए ग्रिड् साइड् कनवर्यर के ग्रलए उन्नत ग्रनयोंत्ण तकनीकोों को िी लागू ग्रकया जाता है। इसके 

अलावा, ग्रनयोंत्ण योजना तीन चरण चार तार माइक्रोग्रिड् कॉन्फ़िगरेशन में तर्स्थ धारा के दमन की सुग्रवधा 

िी देती है। इसके अलावा, ड्िल फेड् इोंड्क्शन जनरेर्र की रोर्र गग्रत और रोर्र न्स्थग्रत के आकलन के 

ग्रलए एक सेंसर रग्रहत योजना नॉच ग्रफल्टर के आधार पर तैयार की गई है, ग्रजससे सेंसर का उपयोग समाप्त 

हो जाएगा और लागत कम हो जाएगी। 
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ग्रवकग्रसत हाइड्र ो-पीवी-पवन आधाररत माइक्रोग्रिड् कॉन्फ़िगरेशन और उनके सोंिोंग्रधत ग्रनयोंत्ण तरीकोों की 

प्रिावशीलता का मूल्ाोंकन MATLAB/Simulink पे्लऱ्िॉमय पर आयोग्रजत व्यापक ग्रसमुलेशन के माध्यम से 

ग्रकया जाता है। न्स्थर न्स्थग्रत, सोंक्रमण मोड् और गग्रतशील प्रग्रतग्रक्रयाओों को शाग्रमल करते हुए ग्रवग्रिन्न 

ग्रसमुलेशन पररदृश्ोों का ग्रवशे्लषण ग्रकया जाता है, प्रते्यक ग्रसस्टम कॉन्फ़िगरेशन के ग्रलए ग्रवसृ्तत ग्रसमु्यलेरे्ड् 

पररणाम प्रदान ग्रकए जाते हैं। इसके अलावा, सिी ग्रवकग्रसत माइक्रोग्रिड् कॉन्फ़िगरेशन का प्रायोग्रगक 

सत्यापन एक प्रयोगशाला प्रोर्ोर्ाइप का उपयोग करके ग्रकया जाता है। ग्रवसृ्तत परीक्षण पररणाम ग्रसमुलेशन 

ग्रनष्कषों के पूरक के ग्रलए अनुिवजन्य साक्ष्य प्रदान करते हुए िताए गए हैं 
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