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ABSTRACT

In tropical countries, air conditioning system consumes a significant amount of power (≈ 1.5− 3

kW) from the utility grid and such loads create stress on the grid during peak hours. Photovoltaic

(PV) power generation and air conditioning load are directly co-related. Recently with rapid de-

velopment of power electronics, air conditioners are migrated to operate at variable speeds using

variable frequency drive (VFD) technology. In this research work, PV generation and battery

energy storage (BES) are integrated to air conditioning system so that the power consumption

from the utility grid is reduced. BES compensates the effect of intermittency in the PV genera-

tion due to the environmental changes. Considering the advantage of VFD technology, the PV

array and battery power is directly injected into the DC bus of VFD using a DC-DC converter

without interrupting the main operation of the air conditioner. Due to the high frequency DC-DC

conversion, high power DC-AC (50 Hz) conversion stage is eliminated, and seamless power is ex-

changed between the BES, PV generation and the utility grid. Thus, bulkiness of the system, cost

and conversion losses are reduced as well as efficiency and reliability of the system are enhanced.

Moreover, the air conditioner system can be operated uninterruptedly even in case of grid failure.

As the price of PV panel is getting cheaper day by day, therefore, the one time installation cost of

the system is to be compensated with energy bill paid by the user over long duration of time.

As the VFD consists of power electronics switches and diode bridge rectifier (DBR), therefore,

the grid current becomes distorted during the operation. As a result, total harmonics distortion

(THD) and 3rd harmonic component of the grid current are increased, which creates an adverse

impact on the distribution transformer and low voltage power line. In this research work, the power

quality (PQ) issues of the air conditioning system are mitigated using power factor corrector (PFC)

converter as well as the power consumption from the grid is reduced by integrating the PV power

and battery energy storage (BES). Furthermore, the PV generation is used to support the load as

well as excess generation is fed back to the grid. A voltage source converter (VSC) is interfaced

at the input stage of VFD, which is controlled to feed power to the grid as well as to improve

the waveshape of the input grid current. The PV and BES power is directly injected into the DC

bus of VFD by boosting the voltage level of the BES using a dual active bridge (DAB) converter.
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A seamless power is exchanged in a bidirectional way between the utility grid and BES with

improved PQ.

A small-scale laboratory prototype of the system is set up for the validation of the concept.

The effect of injecting power at the DC bus of VFD is investigated with different scenarios. Under

all test conditions, the THD of the grid current is found within the limits of the IEC 6100-3-2

standard.

v



सार 

उष्णकटिबंधीय देश  ंमें, एयर कंडीशट ंग टिस्टम उपय टगता टिड िे महत्वपूर्ण मात्रा में टबजली (1.5-3 

kW) की खपत करता है और इि तरह के भार पीक आविण के दौरा  टिड पर त ाव पैदा करते हैं। 

फ ि व ल्टिक टबजली उत्पाद  और एयर कंडीशट ंग ल ड िीधे िह-िंबंटधत हैं। हाल ही में पावर 

इलेक्ट्र ॉट क्स के तेजी िे टवकाि के िाथ, एयर कंडीश र क  वेररएबल फ़्रीक्वें िी डर ाइव तक ीक का 

उपय ग करके पररवतण शील गटत िे िंचाटलत कर े के टलए स्था ांतररत टकया गया है। इि श ध कायण 

में, पीवी पावर और बैिरी ए जी स्ट रेज क  एयर कंडीशट ंग टिस्टम में एकीकृत टकया गया है ताटक 

यूटिटलिी टिड िे टबजली की खपत कम ह । बैिरी, पयाणवरर्ीय पररवतण   ं के कारर् पीवी पीढी में 

आंतराटयकता के प्रभाव की भरपाई करती है। वीएफडी तक ीक के लाभ क  ध्या  में रखते हुए, एयर 

कंडीश र के मुख्य िंचाल  क  बाटधत टकए टब ा डीिी-डीिी क विणर का उपय ग करके िौर ऊजाण 

और बैिरी पावर क  िीधे वीएफडी की डीिी बि में इंजेक्ट् टकया जाता है। उच्च आवृटि डीिी-डीिी 

रूपांतरर् के कारर्, उच्च शल्टि डीिी-एिी (50 हिटणज) रूपांतरर् चरर् िमाप्त ह  गया है, और बैिरी, 

िौर उत्पाद  और उपय टगता टिड के बीच ट बाणध टबजली का आदा -प्रदा  टकया जाता है। इि प्रकार, 

प्रर्ाली की भारीता, लागत और रूपांतरर् हाट य  ंक  कम टकया जाता है और िाथ ही प्रर्ाली की दक्षता 

और टवश्वि ीयता क  बढाया जाता है। इिके अलावा, टिड की टवफलता के मामले में भी एयर कंडीश र 

टिस्टम क  ट बाणध रूप िे िंचाटलत टकया जा िकता है। चंूटक िौर पै ल की कीमत टद -ब-टद  िस्ती 

ह ती जा रही है, इिटलए टिस्टम की एकमुश्त स्थाप ा लागत की भरपाई उपय गकताण द्वारा लंबे िमय 

तक भुगता  टकए गए ऊजाण टबल िे की जा ी है। 

चंूटक वीएफडी में पावर इलेक्ट्र ॉट क्स ल्टिच और डाय ड टिज रेल्टक्ट्फायर ह ते हैं, इिटलए ऑपरेश  के 

दौरा  टिड करंि टवकृत ह  जाता है। इिटलए, टिड करंि के िीएचडी और तीिरे हामोट क घिक क  

बढा टदया जाता है, ज  टवतरर् िर ांिफामणर और कम व िेज टबजली लाइ  पर प्रटतकूल प्रभाव डालता है। 

इि श ध कायण में, पावर फैक्ट्र करेक्ट्र कन्विणर का उपय ग करके एयर कंडीशट ंग टिस्टम की टबजली 

की गुर्विा के मुद्  ंक  कम टकया जाता है और िाथ ही पीवी पावर और बैिरी ऊजाण भंडारर् क  एकीकृत 

करके टिड िे टबजली की खपत क  कम टकया जाता है। इिके अलावा, िौर उत्पाद  का उपय ग भार 

क  िमथण  दे े के टलए टकया जाता है और िाथ ही अटतररि उत्पाद  क  टिड में वापि फीड टकया 

जाता है। एक व िेज स्र त क विणर वी के इ पुि चरर् में इंिरफेि टकया जाता है, टजिे टिड क  पावर 

फीड कर े के िाथ-िाथ इ पुि टिड करंि के वेवशेप में िुधार कर े के टलए ट यंटत्रत टकया जाता है। 

डीएबी कन्विणर का उपय ग करके बैिरी के व िेज स्तर क  बढाकर िौर ऊजाण और बैिरी पावर क  

िीधे वीएफडी की डीिी बि में इंजेक्ट् टकया जाता है। बेहतर टबजली की गुर्विा के िाथ उपय टगता 

टिड और बैिरी के बीच एक ट बाणध टबजली का आदा -प्रदा  टद्वटदश तरीके िे टकया जाता है। 

अवधारर्ा के ित्याप  के टलए प्रर्ाली का एक लघु-स्तरीय प्रय गशाला प्र ि िाइप स्थाटपत टकया गया 

है। वीएफडी की डीिी बि में इंजेक्श  लगा े की शल्टि के प्रभाव की टवटभन्न ल्टस्थटतय  ंके िाथ जांच की 

जाती है। िभी परीक्षर् ल्टस्थटतय  ंके तहत, टिड करंि का िीएचडी IEC 6100-3-2 मा क की िीमा के 

भीतर पाया जाता है। 
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