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ABSTRACT 

In this research work, various configurations of multi-pulse AC-DC converters fed multilevel 

inverters (MLIs) based induction motor drive (IMDs) are presented for medium voltage and 

medium power applications. This research work provides conventional single-stage multi-

winding transformer (SS-MWT) based 12-pulse and 18-pulse AC-DC converters at utility end. 

This single-stage multi-winding transformer (MWT) has phase-shift in secondary windings 

only. With the help of this convention SS-MWT, one can achieve up to 36-pulse AC-DC 

converter, which requires very small phase-shift. Due to which, the manufacturing process of 

this MWT becomes very complex. Therefore, in this research work, new configuration of 

modular MWT is proposed to achieve 36-pulse AC-DC converter, which has phase-shift in 

both primary and secondary windings and it does not require small phase-shift. Due to which 

the manufacturing process of proposed MWT is quite easier than conventional MWT. With the 

help of modular MWT, a 54-pulse AC-DC converter is utilized in this research work to shape 

the supply current closer to sinusoidal and to reduce it total harmonic distortion (THD) to a 

very low value. This modular MWT is more suitable, when more numbers of isolated DC-

supplies are required such as cascaded H-bridge (CHB) inverter fed IMD. Therefore, in this 

research work, a new multiphase MWT is proposed at the utility end, which convert input three-

phase AC-supply in to five-phase output AC-supply. With the help of this multiphase MWT, a 

20-pulse, 30-pulse, 40-pulse and 60-pulse AC-DC converters are proposed at the utility end, 

which has good power quality even at light load conditions. 

From above discussion, it is observed that different configurations of multi-pulse AC-DC 

converters are proposed at the utility end. Apart from it, different types of MLIs are utilized at 

the motor end to drive an induction motor (IM). A 3-level three-leg neutral point clamped 

(NPC) and 5-level six-leg NPC MLI are utilized at the motor end to drive an IM. The structure 

of NPC MLI becomes quite complex for more than 5-level. Therefore, in this research work, 
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CHB-inverter is used at the motor end to drive an IM. The 5-level and 7-level symmetrical 

CHB-inverters are used at the drive end. However, this symmetrical CHB-inverter needs more 

numbers of DC-supplies and power semiconductors switches (PSSs) to get higher numbers of 

output voltage levels. Therefore, in this research work, binary (1:2) principle is utilized to get 

more numbers of output voltage levels. The 7-level and 15-level binary CHB-inverters are 

utilized at the drive end, which requires same numbers of isolated DC-supplies and power 

semiconductor switches as 5-level and 7-level symmetrical CHB-inverters needed, 

respectively. In this research work, ternary (1:3) principle is also utilized to get more numbers 

of output voltage level with same numbers of isolated DC-supplies and power semiconductor 

switches. The 9-level and 27-level ternary CHB-inverters are utilized at the motor end to drive 

an IM, which requires same numbers of isolated DC-supplies and power semiconductor 

switches as 7-level and 15-level binary CHB-inverters needed, respectively.  

Apart from this NPC and CHB-inverters, a new cascaded inverter is also utilized in this 

research work to drive an IM, which requires less numbers of isolated DC-supplies than CHB-

inverters and easy structure than NPC MLI. The 3-level, 5-level and 7-level cascaded MLIs are 

used, which are cascading two, four and six numbers of three-phase voltage source inverters 

(VSIs), respectively. Moreover, a 4-level cascaded inverter is also used, which is cascading a 

3-level NPC and three-phase VSI in unique manner.  

From above discussion, it is observed that different configurations of multi-pulse AC-DC 

converters at utility end and various configurations of MLIs at drive end are presented in this 

research work. Apart from it, an indirect vector control with and without speed sensor and 

direct torque control (DTC) without speed sensor schemes are utilized to control an IM. 

Moreover, various types of modulations techniques are utilized to control these MLIs. Due to 

which, these MLIs are operated at quite low switching frequency and fundamental frequency 

switching, to reduce switching losses in IMDs. 
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सार

इस शोध काय� म�, म�टी-प�स एसी-डीसी क�वट�स� के िविभ�न िव�यास� को म�टीलेवल इनवट�र (एमएलआई) आधा�रत इडं�शन 

मोटर �ाइव (आईएमडी) को म�यम वो�टेज और म�यम करे�ट अन�ुयोग� के िलए ��ततु िकया गया ह ै। यह शोध काय� इनपटु एंड 

म� पारंप�रक िसंगल-�टेज म�टी-वाइिंडंग �ांसफाम�र (एसएस एमड��यटूी) आधा�रत 12-प�स और 18-प�स एसी-डीसी क�वट�स� 

�दान करता ह ै । इस िसंगल-�टेज म�टी-वाइिंडंग �ांसफ़ॉम�र (एमड��यटूी) म� सेकंडरी वाइिंडं�स म� ही फेज़-िश�ट होता ह ै। इस 

क�व�शन एसएस एमड��यूटी क� मदद से कोई भी 36-प�स एसी-डीसी कनवट�र �ा� कर सकता ह,ै िजसे बह�त छोटे फेज़-िश�ट क� 

आव�यकता होती ह ै। िजसके कारण, इस एमड��यटूी क� िनमा�ण �ि�या बह�त जिटल हो जाती ह ै। इसिलए, इस शोध काय� म�, 

मॉड्यलूर एमड��यटूी के नए कॉि�फ़गरेशन को 36-प�स एसी-डीसी कनवट�र �ा� करने का ��ताव ह,ै िजसम� �ाथिमक और 

ि�तीयक दोन� िवंिडं�स म� फेज़-िश�ट ह ैऔर इसके िलए छोटे फेज़-िश�ट क� आव�यकता नह� ह ै । िजसके कारण पारंप�रक 

एमड��यटूी क� तलुना म� ��तािवत एमड��यटूी क� िनमा�ण �ि�या काफ� आसान ह ै। मॉड्यलूर एमड��यटूी क� मदद स,े इस शोध 

काय� म� 54-प�स एसी-डीसी कनवट�र का उपयोग साइनसॉइडल के करीब इनपटु करे�ट को आकार दनेे और कुल हाम�िनक िव�पण 

(टीएचडी) को बह�त कम करने के िलए िकया गया ह ै। यह मॉड्यलूर एमड��यटूी अिधक उपय�ु ह,ै जब अिधक सं�या म� पथृक 

डीसी-�पलाई क� आव�यकता होती ह ैजैसे िक कै�केड एच-ि�ज (सीएचबी) इ�वट�र आधा�रत आईएमडी । इसिलए, इस शोध 

काय� म� �पलाई एंड पर एक नया म�टीफ़ेज़ एमड��यटूी ��तािवत ह ैजो इनपटु तीन-फ़ेज़ एसी-�पलाई को पांच-फ़ेज़ आउटपटु एसी-

�पलाई म� प�रवित�त करता ह ैइस म�टीफ़ेज़ एमड��यटूी क� सहायता से, एक 20-प�स, 30-प�स, 40-प�स और 60-प�स एसी-

डीसी क�वट�स� को इनपटु एंड पर ��तािवत िकया गया ह,ै िजसम� लाइट लोड क� ि�थित म� भी अ�छी िबजली क� गणुव�ा ह ै।  

उपरो� चचा� स,े यह दखेा गया ह ैिक �पलाई एंड पर म�टी-प�स एसी-डीसी क�वट�स� के िविभ�न कॉि�फ़गरेशन ��तािवत ह� । इसके 

अलावा, इडं�शन मोटर (आईएम) को चलाने के िलए िविभ�न �कार के एमएलआई का उपयोग मोटर एंड पर िकया गया ह ै । 

आईएम को चलाने के िलए मोटर एंड पर 3-लेवल वाला �ी-लेग �य�ूल पॉइटं �ल��ड (एनपीसी) और 5-लेवल िस�स-लेग एनपीसी 

एमएलआई का उपयोग िकया गया ह ै। 5-लेबल से अिधक के िलए एनपीसी एमएलआई क� संरचना काफ� जिटल हो जाती ह ै। 

इसिलए, इस शोध काय� म�, आईएम को �ाइव करने के िलए सीएचबी-इनवट�र का उपयोग मोटर एंड पर िकया गया ह ै। �ाइव- एंड 

पर 5-लेबल और 7-लेबल समिमत सीएचबी-इनवट�र का उपयोग िकया गया ह ै । हालांिक, इस समिमत सीएचबी-इनवट�र को 
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आउटपटु वो�टेज लेबल क� उ�च सं�या �ा� करने के िलए डीसी-�पलाई और पावर अध�चालक ि�वच (पीएसएस) क� अिधक 

सं�या क� आव�यकता होती ह ै। इसिलए, इस शोध काय� म�, आउटपटु वो�टेज लेबल क� अिधक सं�या �ा� करने के िलए बाइनरी 

(1: 2) िस�ांत का उपयोग िकया जाता ह।ै 7-लेबल और 15-लेबल बाइनरी सीएचबी-इनवट�र �ाइव एंड पर उपयोग िकए गया ह,ै 

िज�ह� �मशः 5-लेबल और 7-लेबल समिमत सीएचबी-इनवट�र के �प म� अलग-अलग डीसी-�पलाई और पावर सेमीकंड�टर 

ि�वच क� आव�यकता होती ह ै। इस शोध काय� म�, समान डीसी-�पलाई और पावर सेमीकंड�टर ि�वच क� समान सं�या के साथ 

आउटपटु वो�टेज लेबल क� अिधक सं�या �ा� करने के िलए टन�री (1: 3) िस�ांत का भी उपयोग िकया गया ह ै। आईएम को 

चलाने के िलए मोटर-एंड पर 9-लेबल और 27-लेबल टन�री सीएचबी-इनवट�र का उपयोग िकया गया ह,ै िजसके िलए समान लेबल 

पर डीसी-�पलाई और पावर सेमीकंड�टर ि�वच क� समान सं�या क� आव�यकता होती ह ैिजतना िक 7-लेबल और 15-लेबल 

बाइनरी सीएचबी-इनवट�र म� आव�यकता होती ह ै।  

इस एनपीसी और सीएचबी-इनवट�र के अलावा, आईएम को चलाने के िलए इस शोध काय� म� एक नया कै�केड इनवट�र भी उपयोग 

िकया गया ह,ै िजसे सीएचबी-इनवट�र क� तलुना म� पथृक डीसी-�पलाई क� कम सं�या और एनपीसी एमएलआई क� तलुना म� 

आसान संरचना क� आव�यकता होती ह ै। 3-लेबल, 5-लेबल और 7-लेबल कै�केड एमएलआई का उपयोग िकया गया ह,ै जो 

�मशः तीन-फ़ेज़ वो�टेज �ोत इनवट�र (वीएसआई) क� दो, चार और छह सं�याओ ंका कै�केिडंग करते ह�। इसके अलावा, एक 

4-लेबल कै�केड इ�वट�र का भी उपयोग िकया गया ह,ै जो िक 3-लेबल एनपीसी और तीन-फ़ेज़ वीएसआई को अनठेू तरीके से 

कै�केिडंग करता ह ै।  

उपरो� चचा� स,े यह दखेा गया ह ैिक इनपटु एंड पर म�टी-प�स एसी-डीसी क�वट�स� के िविभ�न कॉि�फ़गरेशन और �ाइव एंड पर 

एमएलआई के िविभ�न कॉि�फ़गरेशन इस शोध काय� म� ��ततु िकए गए ह� । इसके अलावा, गित संवेदक योजनाओ ंके िबना और 

िबना गित संवेदक और ��य� टोक़ िनयं�ण (डीटीसी) के एक अ��य� वे�टर िनयं�ण का उपयोग आईएम को िनयंि�त करने के 

िलए िकया गया ह ै। इसके अलावा, इन एमएलआई को िनयंि�त करने के िलए िविभ�न �कार क� मॉड्यलूेशन तकनीक� का उपयोग 

िकया गया ह ै। िजसके कारण, इन एमएलआई को आईएमडी म� ि�विचंग लॉस को कम करने के िलए काफ� कम ि�विचंग िफ�रके�स 

और मौिलक िफ�रके�स ि�विचंग पर संचािलत िकया गया ह ै।  
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