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ABSTRACT 

The utilization of solar photovoltaic (PV) energy in water pumping is conservative 

particularly in isolated regions where the transmission of power is either impractical or 

exorbitant. In this research work, various topologies for solar PV array fed water pumping are 

developed using a brushless DC (BLDC) motor drive. A high efficiency BLDC motor 

substantially reduces the size of PV array and hence its installation cost. Moreover, its high 

power factor results in a reduced capacity of the used voltage source inverter (VSI). Besides 

these, unlike an induction motor, the speed of a BLDC motor is not limited by power 

frequency. This leads to a reduced size of the motor. 

A reduced sensor based simple, efficient and cost-effective BLDC motor drive is 

investigated with fast control of its speed. The voltage sensor at the DC bus of VSI and the 

motor phase current sensors are eliminated in the proposed drive. In addition, the speed 

control loop is not required, as the speed of BLDC motor-pump is adjusted by the DC bus 

voltage of VSI. The VSI is switched at fundamental frequency, which offers a high 

conversion efficiency by reducing the switching losses in VSI. The system possesses a 

maximum power point tracking (MPPT) of PV array by introducing a DC-DC converter 

between the PV array and a VSI, feeding the motor. The various DC-DC converters are 

placed for MPPT, and analyzed based on their performance, simplicity, design, cost and 

efficiency. The work is extended towards an elimination of DC-DC converter and a single 

stage PV array fed BLDC motor drive is also investigated for water pumping. This system is 

capable of operating the solar PV array at its optimum power using the same VSI, which is 

used for motor control. In order to make a PV water pumping further economical and 

compact, the position sensor-less BLDC motor drives are also developed for both two stage 

and single stage PV based water pumping. The sensorless control is the only reliable way to 

operate the BLDC motor for applications in submersible water pumping. 

v 
 



A promising case of interruption in the water pumping due to the intermittency of PV 

power generation is resolved by using a single phase utility grid as an external power backup. 

A grid interacted PV array and its control are demonstrated to get a reliable and fully utilized 

water pumping with BLDC motor such that the pumping is not affected by an intermittency 

of PV generation. The power is drawn from the grid in case the PV array is unable to meet 

the required power demand. Both unidirectional and bidirectional power flow control are 

implemented for a grid interfaced PV fed BLDC motor driven water pump. The bidirectional 

power flow control based topology offers an additional merit of feeding power to the utility 

grid by the installed PV array, in case the water pumping is not required. This practice leads 

to a full utilization of installed resources. Moreover, it emerges as a source of earning by sale 

of electricity to the utility. The maximum power point (MPP) operation of PV array, and 

power quality (PQ) standards such as power factor and total harmonic distortion (THD) of 

grid current as per IEEE-519 standard, are met by this system. 

All the proposed configurations are modeled and simulated using MATLAB/Simulink 

platform in order to demonstrate their performance during starting, dynamic and steady state 

conditions. Simulated results are verified through test results obtained from hardware 

implementation using a developed prototype in the laboratory. The applicability and 

commercial potential of proposed systems are justified by their in depth analysis based on 

efficiency, cost, simplicity and performance. 
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साराशं 
 

वाटर पंिपगं म
 सोलर फोटोवो�ेइक (पीवी) ऊजा� का �योग ऊजा� संर�ण की  ि! से "ेय#र है, िवशेषकर 
दूरवत+ �,ेो ंम
 जहा ँिबजली का संचरण आज भी या तो अ3ावहािरक है या अिमत3यी है। इस शोध काय� म
 8शलेस 
डीसी (बीएलडीसी) मोटर ड;ाइव के �योग से सोलर पीवी चािलत वाटर पंिपगं के िलए िविभ> प?ितया ँिवकिसत की गई 
हB। उD द�ता का बीएलडीसी मोटर पीवी पैनल के आकार तथा लागत को कम करता है। इसका उGम पावर फैHर 
वो�ेज सोस� इIट�र (वीएसआई) के मान को भी कम कर देता है। इसके अितिरJ, इंडKन मोटर से िभ>, बीएलडीसी 
मोटर की गित पावर िLड की आविृG से संबंिधत नही ंहोती। अतः मोटर का आकार और भी छोटा हो जाता है। 

�Rतु शोध म
 कम स
सर युJ सरल, द� और िकफायती बीएलडीसी मोटर ड;ाइव की खोज की गई है, िजसम
 
इसकी गित को तेजी से िनयंि,त िकया जाता है। �Rािवत ड;ाइव म
 वीएसआई के डीसी िलकं वो�ेज स
सर और मोटर के 
फेस कर
ट स
सर को हटा िदया गया है। इसके अलावा, गित िनयं,क लूप की आवWकता नही ंहै, Xोिंक बीएलडीसी 
मोटर-पंप की गित को वीएसआई के डीसी िलकं वो�ेज Zारा समायोिजत िकया जाता है। वीएसआई को मूल आविृG से 
संचािलत िकया जाता है, जो वीएसआई म
 ि\िचगं �ित को कम करके उD ]पातंरण द�ता �दान करता है। �Rािवत 
�णाली म
 पीवी पैनल और वीएसआई के म^ एक डीसी-डीसी कIट�र का �योग करके पीवी पैनल के मैि`मम पावर 
aाइंट ट;ैिकंग (एमपीपीटी) को िस? िकया गया है। िविभ> डीसी-डीसी कIट�स� को एमपीपीटी के िलए �यJु िकया गया 
है, तथा �दश�न, सरलता, रचना, लागत और द�ता के आधार पर उनका िवbेषण िकया गया है। इस शोध के अगले 
भाग म
 डीसी-डीसी कIट�र को िनcािसत िकया गया है तथा एक िसगंल dेज पीवी चािलत बीएलडीसी मोटर ड;ाइव को 
भी वाटर पंिपगं के िलए उपयोग म
 लाया गया है। यह �णाली उसी वीएसआई का �योग करके सोलर पीवी पैनल को 
उसके इ!तम शिJ पर संचािलत करने म
 स�म है, िजसका �योग मोटर िनयं,ण के िलए िकया जाता है। पीवी-वाटर 
पिgगं को और अिधक िकफायती और सुगिठत करने हेतु डबल dेज और िसगंल dेज पीवी पर आधािरत वाटर पंिपंग 
के िलए पोिजसन स
सर रिहत बीएलडीसी मोटर ड;ाइiस भी िवकिसत िकए गए हB। स
सर रिहत िनयं,ण ही सjमkसबल 
वाटर पंिपगं के िलए बीएलडीसी मोटर संचािलत करने का एकमा, िवlसनीय तरीका है। 

सोलर पीवी पर आधािरत िबजली उmादन की अिनरंतरता के कारण वाटर पंिपगं म
 3वधान उm> होने की 
समnा से िनजात पाने के िलए िसगंल फेस िLड को बकैअप के ]प म
 �योग िकया गया है। िLड-संयोिजत पीवी पैनल 
तथा उसके िनयं,ण के Zारा एक िवlसनीय और पूण�तः उपयोग िकए oए बीएलडीसी मोटर-वाटर पिgगं को िसpद िकया 



 

 

गया है, तािक पीवी उmादन की अिनरंतरता से वाटर पिgंग �भािवत न हो। जब पीवी पैनल वाटर पिgगं के िलए 
आवWक ऊजा� की पूqत नही ंकर पाता तब शेष ऊजा� िLड से ले ली जाती है। िLड-संयोिजत पीवी-बीएलडीसी मोटर 
चािलत वाटर पंप के िलए यूिनिडरेKनल और बाइिडरेKनल-दोनो ं ही पर आधािरत ऊजा� �वाह के िनयं,ण को 
काया�िIत िकया गया है। बाइिडरेKनल ऊजा� �वाह के िनयं,ण पर आधािरत �णाली, जब वाटर पंिपगं की आवWकता 
न हो, rािपत पीवी पैनल की ऊजा� को िLड म
 rानातंिरत करने की अितिरJ योsता रखती है। इससे rािपत संसाधनो ं
का संपूण� उपयोग  सुिनिtत होता है। साथ ही साथ, िLड को ऊजा� का िवuय करके यह �णाली आय के एक "ोत के ]प 
म
 उभर आई है। इन दोनो ं�णािलयो ं(यिूनिडरेKनल और बाइिडरेKनल ऊजा� �वाह पर आधािरत) म
 भी पीवी पैनल 
का मैि`मम पावर aाइंट (एमपीपी) िनयंि,त िकया गया है, तथा िविभ> पावर vािलटी (पीXू) मानक
 , जैसे िLड कर
ट 
का पावर फैHर और टोटल हामwिनक िडdोश�न (टीएचडी) आईईईई-५१९ मानक के अनु]प हB। 

�ारंिभक, गितशील और िrर अवrाओ ंम
 उनकी �ितिuयाओ ंको िसpद करने हेतु उपरोJ सभी �Rािवत 
�णािलयो ं का मैट्लैब/िसमुिलकं Zारा मॉडिलगं तथा िसमुलेशन िकया गया है। �योगशाला म
 तैयार की गई हाड�वेयर 
�ितकृित Zारा परी�ण से �ा� पिरणामो ंके आधार पर िसमुलेशन-पिरणामो ंको स�ािपत िकया गया है। सभी �Rािवत 
�णािलयो ंकी उपयोिगता और 3ावसाियक संभावनाओ ंको द�ता, लागत, सरलता और �दश�न के आधार पर उनका 
गहराई से िवbेषण करके उपयुJ सािबत िकया गया है। 
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