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ABSTRACT 

This work deals with control and implementation of various microgrid configurations based on 

wind turbine driven DFIG (Doubly Fed Induction Generator) and solar PV (Photovoltaic) array 

to power the connected loads with enhanced power quality. It presents standalone DFIG based 

WPGS (Wind Power Generation System) with a new single input variable fuzzy logic 

controller (FLC). FLC is applied to both controls of rotor side converter (RSC) and load side 

converter (LSC) of DFIG to achieve acceptable performance in terms of wind peak power 

extraction and to regulate voltage and frequency at point of common coupling (PCC) 

irrespective of wind speeds and load change. Moreover, a battery energy storage (BES) is used 

at common DC link of RSC and LSC to support wind MPPT (Maximum Power Point Tracking) 

operation. In addition, the grid-interfaced wind turbine coupled DFIG without BES is 

investigated for feeding the wind power to the utility grid. Various controls such as adaptive 

RSC control along with GSC (Grid Side Converter) control, a dual layer least mean fourth (DL-

LMF) based control scheme with reduced sensors, and an optimal RSC control, are presented. 

These controls are developed to achieve wind power extraction, and to regulate the DC link 

voltage along with power quality aspects such as harmonics elimination, unbalanced load 

balancing and reactive power compensation. Moreover, an optimal RSC control is proposed to 

achieve minimal losses in the wind driven DFIG system so that enhanced power is fed to the 

utility grid. This is done through sharing of reactive power of DFIG between RSC and GSC 

optimally. Moreover, this work presents grid-interfaced wind turbine driven DFIG with a BES, 

for which, a novel PLL based control is used to achieve regulated power flow through the grid 

irrespective of variable winds. Performance of PLL based control is analyzed at grid voltages 

with DC offset. This microgrid based on wind turbine driven DFIG and solar PV array with 

seamless transition between islanding and grid connected modes and vice versa, is presented. 
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Seamless transition controls are presented for both RSC and GSC of DFIG to achieve smooth 

transfer between standalone and grid connected modes. This work presents synchronizing 

control of wind turbine driven DFIG system with DG (Diesel Generator) set in an isolated 

microgrid (MG) involving the solar PV array and BES. Modified controls are presented for 

GSC to achieve minimal fuel operation of DG even at varying loads. Further, grid-interactive 

wind-solar-DG based MG with BES, is analyzed for enhancing the reliability of power supply. 

Modified controls are presented for smooth connection of grid/DG. Moreover, various 

proposed wind turbine driven DFIG and solar PV array based microgrid topologies and their 

control algorithms, are simulated and verified experimentally at different scenarios such as 

variable wind speeds, change in connected loads, both in on/off grid/DG modes. 
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साराांश 

यह कायय पवन टरबाइन चालित DFIG (डबि फ़े ड इांडक्शन ज़ेनऱेटर) और सौर पीवी (फोटोवोल्टिक) 

सारणी पर आधाररत लवलिन्न माइक्रोलिड लवन्यासोां क़े  लनयांत्रण और कायायन्वयन स़े सांबांलधत है, तालक बढी 

हुई लबजिी गुणवत्ता क़े  साथ जुड़े िार को शल्टि प्रदान की जा सक़े । यह एक नए एकि इनपुट व़ेररएबि 

फजी िॉलजक कां टर ोिर (FLC) क़े  साथ स्टैंडअिोन DFIG आधाररत WPGS (पवन ऊजाय उत्पादन 

प्रणािी) प्रसु्तत करता है। पवन पीक पावर लनष्कर्यण क़े  सांदिय में स्वीकायय प्रदशयन प्राप्त करऩे और पवन 

गलत और िोड पररवतयन क़े  बावजूद सामान्य युग्मन (PCC) क़े  लबांदु पर वोि़ेज और आवृलत्त को लवलनयलमत 

करऩे क़े  लिए DFIG क़े  रोटर साइड कनवटयर (RSC) और िोड साइड कनवटयर (LSC) दोनोां लनयांत्रणोां 

पर FLC िागू लकया जाता है। इसक़े  अिावा, पवन MPPT (अलधकतम पावर पॉइांट टर ैलकां ग) लवलिन्न 

लनयांत्रण जैस़े लक अनुकूिी RSC लनयांत्रण क़े  साथ GSC (लिड साइड कनवटयर) लनयांत्रण, कम सेंसर क़े  

साथ एक दोहरी परत कम स़े कम चौथा (DL-LMF) आधाररत लनयांत्रण योजना, और एक इष्टतम RSC 

लनयांत्रण, प्रसु्तत लकए गए हैं। य़े लनयांत्रण पवन ऊजाय लनष्कर्यण को प्राप्त करऩे और हामोलनक्स उनू्मिन, 

असांतुलित िोड सांतुिन और प्रलतलक्रयाशीि शल्टि क्षलतपूलतय जैस़े लबजिी गुणवत्ता पहिुओां क़े  साथ डीसी 

लिांक वोि़ेज को लवलनयलमत करऩे क़े  लिए लवकलसत लकए गए हैं। इसक़े  अिावा, पवन चालित DFIG 

प्रणािी में नू्यनतम नुकसान को प्राप्त करऩे क़े  लिए एक इष्टतम RSC लनयांत्रण प्रस्तालवत लकया गया है 

तालक बढी हुई लबजिी उपयोलगता लिड को ल्टििाई जा सक़े । यह RSC और GSC क़े  बीच DFIG की 

प्रलतलक्रयाशीि शल्टि को इष्टतम रूप स़े साझा करऩे क़े  माध्यम स़े लकया जाता है। इसक़े  अिावा, यह 

कायय लिड-इांटरफ़े स्ड पवन टरबाइन चालित DFIG को BES क़े  साथ प्रसु्तत करता है, लजसक़े  लिए, 

पररवतयनशीि हवाओां क़े  बावजूद लिड क़े  माध्यम स़े लवलनयलमत लबजिी प्रवाह को प्राप्त करऩे क़े  लिए एक 

उपन्यास PLL आधाररत लनयांत्रण का उपयोग लकया जाता है। DC ऑफस़ेट क़े  साथ लिड वोि़ेज पर PLL 

आधाररत लनयांत्रण क़े  प्रदशयन का लवश्ल़ेर्ण लकया जाता है। द्वीप और लिड स़े जुड़े मोड और इसक़े  लवपरीत 
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क़े  बीच लनबायध सांक्रमण क़े  साथ पवन टरबाइन चालित DFIG और सौर PV सरणी पर आधाररत यह 

माइक्रोलिड प्रसु्तत लकया गया है। स्टैंडअिोन और लिड स़े जुड़े मोड क़े  बीच सुचारू हस्ताांतरण को प्राप्त 

करऩे क़े  लिए डीएफआईजी क़े  आरएससी और जीएससी दोनोां क़े  लिए लनबायध सांक्रमण लनयांत्रण प्रसु्तत 

लकए गए हैं। यह कायय सौर पीवी सरणी और बीईएस को शालमि करत़े हुए एक पृथक माइक्रोलिड (एमजी) 

में स्थालपत डीजी (डीजि ज़ेनऱेटर) क़े  साथ पवन टरबाइन सांचालित डीएफआईजी प्रणािी क़े  लसांक्रनाइज 

लनयांत्रण को प्रसु्तत करता है। अिग-अिग िार पर िी डीजी क़े  नू्यनतम ईांधन सांचािन को प्राप्त करऩे 

क़े  लिए जीएससी क़े  लिए सांशोलधत लनयांत्रण प्रसु्तत लकए गए हैं। इसक़े  अिावा, लबजिी आपूलतय की 

लवश्वसनीयता बढाऩे क़े  लिए बीईएस क़े  साथ लिड-इांटरैल्टिव पवन-सौर-डीजी आधाररत एमजी का 

लवश्ल़ेर्ण लकया गया है। लिड/डीजी क़े  सुचारू कऩेक्शन क़े  लिए सांशोलधत लनयांत्रण प्रसु्तत लकए गए हैं। 
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BES Battery Energy Storage 

AC Alternating Current 

DC Direct Current 

DFIG Doubly Fed Induction Generator 

WECS Wind Energy Convesion System 

DSP Digital Signal Processor 

GSC Grid Side Converter 

LSC Load Side Converter 

RSC Rotor Side Converter 

MPPT Maximum Power Point Tracking 

MRAS Model Reference Adaptive System 

PCC Point of Common Coupling 

STS Static Transfer Switch 

THD Total Harmonics Distortion 

UPF Unity Power factor 

WRIM Wound Rotor Induction Machine 

VSC Voltage Source Converter 

PWM Pulse Width Modulation 

PIC Proportional and Integral Controller 
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LIST OF SYMBOLS 

ira, iib, irc Three phase rotor currents(irabc) 

isa, isb, isc Three phase stator currents (isabc) 

iLa, iLb, iLc Three phase load currents (iLabc) 

ims Magnetizing current 

iga, igb, igc Three phase grid currents (igabc) 

idr* Direct axis rotor reference current 

iqr* Quadrature axis rotor reference current 

idr Direct axis rotor current 

iqr Quadrature axis rotor current 

Pg Grid Active Power 

PL Load Active Power 

Vdc DC Link voltage 

Vw Wind Speed in m/sec 

λ Tip Speed Ratio 

β Pitch Angle 

Cp Rotor Power Coefficient 

η Gear box ratio 

Lm Magnetizing inductance 

  

  

  

 

 




