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Abstract  

Since the beginning of 21st century, India has been poised to take the role of top three in 

the global economy. As India aspires to be the manufacturing hub and a global superpower, 

the lack of reliable power and adequate power distribution infrastructure plagued with 

financial & operational challenges in the power sector limits the country’s prospects to 

become one of the largest economies in the world. 

Despite availability of 370GW of generation capacity, the peak consumption remains 

restricted to 180 GW. Multiple factors are responsible for this large gap due to the lack of 

adequate power distribution infrastructure and operational challenges in the power 

distribution sector. The remote and rural parts of the country that are still not “on the grid” 

and do not have access to 24/7 electricity at the point of consumption and are unable to 

utilize the available generation despite the demand. The core challenges that the power 

distribution sectors faces are defining the strategic, operational and technological solutions 

to align it to the emerging smart grid which the power utilities need to follow. 

The emphasis on the distributed energy resources (DER) including renewable energy is 

bringing in new dimensions into the management of the grid, which further adds the need for 

real-time two way communication and load/demand management. 

Thus, the concept of smart grid has to be developed and managed as a vision for a utility, 

which will eventually help in integrating the generation, transmission and distribution of 

electricity across all customers. 

Given the listed challenges on the power distribution side that are a result of many 

strategic and operational level issues, this research aims to address broadly by breaking it 

down into four research objectives of this thesis as listed below:  

Research Objective 1]  To study and examine the impact on operational efficiency and 

reliability due to the implementation of key smart grid technologies 
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Research Objective 2]  To study, develop and test hypothesis of real-time demand and 

load forecasting due to the integration of distributed energy resources such as rooftop 

solar, demand response, battery storage, EV charging 

Research Objective 3]  To analyze the customer benefits, participation & empowerment 

due to smart grid solutions 

Research Objective 4]  To evaluate the operational & financial performance metrics due 

to implementation of smart grid 

Based on benchmark analysis, the Delhi utility was identified for the purpose of case 

study. Delhi utility was examined from the perspective of understanding automation and 

implementation of foundational technologies and how do these building-blocks leverage the 

implementation of the smart grid road map.  

The primary research of 655 electricity consumers was conducted through a field study 

in North Delhi. This survey was done to understand the perception of the consumers on 

participating on these programs of the utility and the value they see in such programs when 

smart grid is implemented in an integrated way. In addition to statistical tools, the thesis 

research also utilized various management tools like Porter’s Five Force Model, SAP-LAP, 

Strategy Map, Balanced Score card, etc, to substantiate research findings. 

The case study research revealed the importance of foundational technologies such as 

distribution automation, Supervisory Control and Data Acquisition system (SCADA), 

Geographical Information System (GIS), smart metering, billing and collection solution, 

Enterprise Resource Planning (ERP) and how it results in the effectiveness of a utility’s 

performance. The case study validated the importance of load analysis for optimal sourcing 

of power and considering that the existing grid is becoming complex with penetration of 

distributed energy resources (DERs) such as - rooftop solar, battery storage, demand response 

and EV charging and its ability to respond to changes to demand on a real-time basis.  
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The outcome of the case study findings contributed in developing the operational and 

financial metrics for a power distribution utility to help establish the technology adoption 

roadmap. This metrics provides a blueprint for technology adoption and associated functions, 

benefits and target area of deployment within the grid. 

The research has used the SAP-LAP methodology to analyze the case study of the Delhi 

utility where the impact of EV charging, automated demand response, energy storage was 

examined by conducting primary survey across its customer segment. SAP stands for 

"Situation", "Actor" and "Process" and its interplay comprises of the SAP framework where 

the freedom of choice lies with the Actor. An interplay of SAP leads to Learning-Action-

Performance (LAP). 

The thesis, “Study of Select Issues in the Management of Smart Grid in India” has 

successfully demonstrated that in the given environment of Indian Power Sector, what steps 

a distribution utility should take in its journey to smart grid. The thesis revealed that Delhi 

utility chose an integrated approach of smart grid technologies deployment and to achieve 

operational efficiency and reliability, developed a defined technology roadmap foundational 

technologies, information and communication technologies, automation technologies 

supported with advanced metering infrastructure.  

Establishing performance benchmarks is seen a critical component as part of strategic 

planning process (SPP) and establishing a new order that will drive the vision, mission and 

mode of operation for an electricity distribution company. 

As a result of these findings, the research supported by the case study of a Delhi utility, 

can conclusively establish that to develop a well-defined smart grid roadmap for any utility, 

it needs to successfully develop and implement a detailed technology adoption roadmap, 

integrate distributed energy resources, address operational challenges and establish reliability 

by following business processes with emphasis on customer engagement component.   
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सार 

21 वी ंसदी की शु)आत के बाद से, भारत वैि3क अथ67व8था म: शीष6 तीन की भूिमका लेने के िलए तैयार 

हो गया है। जैसा िक भारत िविनमा6ण हब और एक वैि3क महाशHI बनने की इKा रखता है, िव3सनीय 

िबजली की कमी और िबजली MेN म: िवOीय और पQरचालन चुनौितयो ंसे NT पया6U िबजली िवतरण 

बुिनयादी ढांचे के कारण देश की संभावनाएं दुिनया की सबसे बड़ी अथ67व8थाओ ंम: से एक बन जाती 

हY। 

370 GW जनरेशन Mमता की उपल[ता के बावजूद, पीक की खपत 180 GW तक सीिमत है िबजली 

िवतरण MेN म: पया6U िबजली िवतरण बुिनयादी ढांचे और पQरचालन चुनौितयो ंकी कमी के कारण इस 

बड़े अंतर के िलए कई कारक िज^ेदार हY। देश के दूर8थ और _ामीण िह`े जो अभी भी "ि_ड पर" नही ं

हY और उपभोग के िबंदु पर 24/7 िबजली तक पbंच नही ंहै और मांग के बावजूद उपल[ िबजली का 

उपयोग करने म: असमथ6 हY। कोर चुनौितयां जो िबजली िवतरण MेNो ंका सामना करती हY, रणनीितक, 

पQरचालन और तकनीकी समाधानो ंको पQरभािषत कर रही हY तािक उभरते dाट6 ि_ड को संरेHखत िकया 

जा सके िजसे िबजली उपयोिगताओ ंको पालन करने की आवfकता है। 

 

अMय ऊजा6 सिहत िवतQरत ऊजा6 संसाधनो ं(DER) पर जोर ि_ड के hबंधन म: नए आयामो ंम: ला रहा है, 

जो आगे वाTिवक समय, दो तरह से संचार और लोड / मांग hबंधन की आवfकता को जोड़ता है। 

 

इस hकार, dाट6 ि_ड की अवधारणा को एक उपयोिगता के िलए एक jिk के lप म: िवकिसत और 

hबंिधत िकया जाना है, जो अंततः सभी _ाहको ंम: िबजली के उnादन, पारेषण और िवतरण को एकीकृत 

करने म: मदद करेगा। 

 

िबजली िवतरण पM पर सूचीबp चुनौितयो ं को देखते bए जो कई का पQरणाम हY रणनीितक और 

पQरचालन Tर के मुqे, इस शोध का उqेf मोटे तौर पर इस शोध के चार शोध उqेfो ंको नीचे सूचीबp 

करके इसे संबोिधत करना है: 

 

अनुसंधान उqेf 1] hमुख dाट6 ि_ड hौrोिगिकयो ंके काया6sयन के कारण पQरचालन दMता और 

िव3सनीयता पर hभाव का अtयन और परीMण करना 



Page | iv 
 

 

अनुसंधान उqेf 2] िवतQरत ऊजा6 संसाधनो ंजैसे छत सौर, मांग hितिvया, बैटरी भंडारण, ईवी चािजwग 

के एकीकरण के कारण वाTिवक समय की मांग और लोड पूवा6नुमान का अtयन, िवकास और परीMण 

करना 

 

अनुसंधान उqेf 3] dाट6 ि_ड समाधानो ं के कारण _ाहक लाभ, भागीदारी और सशHIकरण का 

िवxेषण करना 

 

अनुसंधान उqेf 4] पQरचालन और िवOीय hदश6न मेिट{ | का मू}ांकन करना है dाट6 ि_ड के 
काया6sयन के िलए  
 

ब:चमाक6  िवxेषण के आधार पर, िद~ी उपयोिगता की पहचान केस �डी के उqेf से की गई थी। 

िद~ी उपयोिगता को �चालन की समझ और मूलभूत hौrोिगिकयो ंके काया6sयन के पQरhे� से जांच 

की गई थी और ये इमारत-�ॉक dाट6 ि_ड रोड मैप के काया6sयन का लाभ कैसे उठाते हY। 

 

655 िबजली उपभोIाओ ंका hाथिमक शोध उOरी िद~ी म: एक MेN अtयन के माtम से िकया गया 

था। यह सव�Mण उपयोिगता के इन काय6vमो ंम: भाग लेने पर उपभोIाओ ंकी धारणा को समझने के 

िलए िकया गया था और वे ऐसे काय6vमो ंम: देखते हY जब dाट6 ि_ड को एकीकृत तरीके से लागू िकया 

जाता है। सांH�कीय उपकरणो ंके अलावा, थीिसस अनुसंधान ने शोध िन�ष� को पुk करने के िलए 

Porter’s Five Force Model, SAP-LAP, �{ ेटेजी मैप, बैल:8ड �ोर काड6 आिद जैसे िविभ� hबंधन 

उपकरणो ंका भी उपयोग िकया। 

 

केस �डी के शोध म: Distribution Automation, Supervisory Control and Data Acquisition 

System (SCADA),  Geographical Information System (GIS), Smart Metering, Billing and 

collection solution, Enterprise Resource Planning (ERP) जैसी मूलभूत तकनीको ंके मह� का पता 

चला और यह कैसे पQरणाम देता है एक उपयोिगता के hदश6न की hभावशीलता म:। केस �डी ने शHI 

के इkतम सोिसwग के िलए लोड िवxेषण के मह� को मा� िकया और िवचार िकया िक मौजूदा ि_ड 

िवतQरत ऊजा6 संसाधनो ं(DER) जैसे - lफटॉप सोलर, बैटरी �ोरेज, िडमांड Qर�ांस और ईवी चािजwग 

और इसकी Mमता के साथ जिटल हो रहा है। वाTिवक समय के आधार पर मांग म: पQरवत6न का जवाब। 
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केस �डी िन�ष� के पQरणाम ने hौrोिगकी अपनाने के रोडमैप को 8थािपत करने म: मदद करने के 

िलए िबजली िवतरण उपयोिगता के िलए पQरचालन और िवOीय मैिट{ | िवकिसत 

 

िद~ी उपयोिगता के मामले के अtयन का िवxेषण करने के िलए अनुसंधान ने एसएपी-एलएपी पpित 

का उपयोग िकया है जहां ईवी चािजwग, �चािलत मांग hितिvया, ऊजा6 भंडारण के hभाव की जांच अपने 

_ाहक खंड म: hाथिमक सव�Mण करके की गई थी। एसएपी का मतलब "िसचुएशन", "ए�र" और 

"hोसेस" होता है और इसके इंटर�े म: एसएपी �ेमवक6  शािमल होता है जहां पसंद की �तंNता ए�र 

के पास होती है। Situation Actor Process (SAP) के एक पर�र िvया से Learning-Action-

Performance (LAP) होता है। 

 

थीिसस, "भारत म: dाट6 ि_ड के hबंधन म: चुिनंदा मुqो ंका अtयन" है सफलतापूव6क hदिश6त िकया 

गया िक भारतीय िवद्युत MेN के िदए गए वातावरण म:, dाट6 ि_ड म: अपनी याNा के िलए िवतरण 

उपयोिगता के िलए कौन से कदम उठाने चािहए। 

 

hदश6न ब:चमाक6  8थािपत करना रणनीितक िनयोजन hिvया (SPP) के िह`े के lप म: एक मह�पूण6 

घटक के lप म: देखा जाता है और एक नया आदेश 8थािपत करता है जो िबजली िवतरण कंपनी के िलए 

jिk, िमशन और संचालन के मोड को चलाएगा। 

 

इन िन�ष� के पQरणाम�lप, िद~ी उपयोिगता के केस �डी �ारा समिथ6त अनुसंधान, िनणा6यक lप 

से यह 8थािपत कर सकता है िक िकसी भी उपयोिगता के िलए एक अKी तरह से पQरभािषत dाट6 ि_ड 

रोडमैप िवकिसत करने के िलए, इसे सफलतापूव6क िवकिसत करने और एक िवTृत hौrोिगकी अपनाने 

रोडमैप को लागू करने की आवfकता है, एकीकृत िवतQरत ऊजा6 संसाधन, पQरचालन चुनौितयो ंका 

समाधान और _ाहक सगाई घटक पर जोर देने के साथ 7ापार hिvयाओ ंका पालन करके िव3सनीयता 

8थािपत करना। 
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