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ABSTRACT 
 

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

isolated regions where the cost of transmission of power is either impractical or exorbitant. In this 

work, the research is inclined towards the development of sensorless control techniques for 

switched reluctance motor (SRM) drives for solar photovoltaic (SPV) fed water pumping systems. 

Even though permanent magnet (PM) motors are considered as the best for water pumping, the 

use of PMs makes the overall system expensive. Besides these, SRM comes in simple geometrical 

steel structure involving neither magnets nor rotor windings, with performance in comparable with 

the PM motors. Moreover, SRMs require zero maintenance as they do not employ brushes and are 

highly suitable for harsh environments. This finds the motivation to the researchers to aim for a 

low-cost high-performance drive using SRMs.  

Even though the SRMs come with numerous advantages, the major pull back of the drive 

is the necessity of its shaft position sensing equipment. The cost of these sensors accounts for 

major share of the cost of the drive. Moreover, mechanical sensors are highly sensitive to motor 

shaft vibrations and their use is unadvisable in case of operations in dust and dirt conditions 

especially for submersible pumps. Therefore, an elimination of these mechanical sensors improves 

both reliability and affordability. Moreover, there is no considerable research in the literature for 

sensorless controlled SRM driven solar pump. Therefore, this work focuses on the development 

of mechanical sensor-free SRM drives to provide cost-effective and reliable solution. 

Initially, this work aims at the development of sliding mode observer (SMO) based position 

sensorless control for SRM drive for PV-battery standalone submersible pumps. Unlike look-up 

table-based methods, SMO-based algorithm offers simple and robust architecture and does not 

require any pre-stored magnetic data. Besides implementing SMO for position estimation, a two-
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phase excitation-based algorithm is integrated to SRM control to guarantee the unidirectional 

operation during starting. However, this technique suffers from chattering and to eliminate which, 

later, an adaptive gain super twisting sliding mode observer (AGST-SMO) is implemented. 

Furthermore, this work presents a neural network approach for the development of position 

sensorless switched reluctance (SR) drive. In neural network, a real-time magnetic data is mapped 

through supervised training by using back propagation (BP) learning algorithm. Besides using a 

sensorless scheme, the drive uses an advance angle control for the speed control of SR drive which 

eliminates the switching losses induced by the hysteresis controller. Further, the works aims at 

developing a compact and economical drive by reducing the electrical sensor usage. The research 

proposes a current reconstruction strategy for a four phase 8/6 SRM driven by a split-DC (SDC) 

converter. This development drops the current sensors count by three, without sacrificing the drive 

performance. Moreover, the proposed method is validated for sensorless control by developing a 

starting scheme. Apart from the above advantages, the proposed method demands no extra 

hardware requirements and involves less computations.  

The dependency on solar potential results PV array an unreliable source for water pumping 

application. In bad climatic conditions, even though MPPT is employed, the system is 

underutilized since the pump is not operated at its full capacity and even leads to complete 

shutdown during nights. This problem is resolved by adding an auxiliary source in the form of a 

battery storage or through grid interaction. All these developed configurations are modeled and 

simulated in MATLAB/Simulink environment by using Simpower system toolbox to study the 

performance during various environmental conditions and the operability of the system is justified 

during starting, dynamic and steady state conditions. Simulated results are validated using a 

developed prototype in the laboratory.  
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सार 

जल पंपपंग में सौर फोटोवोल्टिक (PV) ऊजजा कज उपयोग रूप़िवजदी है, पवशेष रूप से पृथक के्षत्ो ंमें जहजं 

पिजली के संचरण की लजगत यज तो अव्यजवहजररक यज अत्यपिक है। इस कजया में अनुसंिजन कज झुकजव सौर 

फोटोवोल्टिक (SPV) पोपषत जल पंपपंग प्रणजपलयो ंके पलए ल्टिच्ड ररलक्टेंस मोटर (SRM) डर जइव के पलए सेंसर 

रपहत पनयंत्ण तकनीको ंके पवकजस की ओर है। भले ही स्थजयी चंुिक (PM) मोटसा को पजनी पंपपंग के पलए 

सिसे अच्छज मजनज जजतज है, पीएम कज उपयोग समग्र प्रणजली को महंगज िनजतज है। इनके अलजवज, SRM सरल 

ज्यजपमतीय स्टील संरचनज में आतज है पजसमें न तो मैगे्नट और न ही रोटर वजइंपडंग्स शजपमल हैं, पजसकज प्रदशान 

पीएम मोटसा के िरजिर है। इसके अलजवज, SRM को शून्य रखरखजव की आवश्यकतज होती है क्ोपंक वे ब्रश 

कज उपयोग नही ंकरते हैं और कठोर वजतजवरण के पलए अत्यपिक उपयुक्त हैं। इससे शोिकतजाओ ंको SRM 

कज उपयोग करके कम लजगत वजली उच्च-प्रदशान वजली डर जइव कज लक्ष्य रखने की पे्ररणज पमलती है।    

हजलजंपक एसआरएम कई फजयदो ं के सजथ आते हैं, डर जइव कज मुख्य आकषाण इसके शजफ्ट ल्टस्थपत संवेदन 

उपकरण की आवश्यकतज है। इन सेंसरो ंकी लजगत डर जइव की लजगत कज िडज पहस्सज है। इसके अलजवज, 

मैकेपनकल सेंसर मोटर शजफ्ट कंपन के प्रपत अत्यपिक संवेदनशील होते हैं और पवशेष रूप से सिमपसािल 

पंपो ंके पलए िूल और गंदगी की ल्टस्थपत में संचजलन के मजमले में उनकज उपयोग अनुपचत है। इसपलए, इन 

यजंपत्क सेंसरो ंके उनू्मलन से पवश्वसनीयतज और सजमर्थ्ा दोनो ंमें सुिजर होतज है। इसके अलजवज, सेंसर रपहत 

पनयंपत्त एसआरएम संचजपलत सौर पंप के पलए सजपहत्य में कोई महत्वपूणा शोि नही ंहै। इसपलए, यह कजया 

लजगत प्रभजवी और पवश्वसनीय समजिजन प्रदजन करने के पलए मैकेपनकल सेंसर-मुक्त एसआरएम डर जइव के 

पवकजस पर कें पित है। 

प्रजरंभ में, इस कजया कज उदे्दश्य पीवी-िैटरी स्टैंडअलोन सिमपसािल पंपो ंके पलए एसआरएम डर जइव के पलए 

स्लजइपडंग मोड ऑब्जवार (SMO) आिजररत ल्टस्थपत सेंसर रपहत पनयंत्ण कज पवकजस करनज है। लुक-अप टेिल-

आिजररत तरीको ंके पवपरीत, एसएमओ-आिजररत एल्गोररदम सरल और मजिूत वजसु्तकलज प्रदजन करतज है 

और इसके पलए पकसी पूवा-संग्रहीत चंुिकीय डेटज की आवश्यकतज नही ंहोती है। ल्टस्थपत अनुमजन के पलए 

एसएमओ को लजगू करने के अलजवज, शुरुआत के दौरजन यूपनडजयरेक्शनल ऑपरेशन की गजरंटी के पलए 

एसआरएम पनयंत्ण में दो-चरण उते्तजनज-आिजररत एल्गोररदम एकीकृत पकयज गयज है। हजलजाँपक, यह तकनीक 

िकिक से ग्रस्त है और पजसे खत्म करने के पलए, िजद में, एक अनुकूली लजभ सुपर पिल्टसं्टग स्लजइपडंग मोड 
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ऑब्जवार (AGST-SMO) लजगू पकयज जजतज है। इसके अलजवज, यह कजया ल्टस्थपत सेंसर रपहत ल्टिच्ड अपनच्छज 

(SR) डर जइव के पवकजस के पलए एक तंपत्कज नेटवका  दृपिकोण प्रसु्तत करतज है। तंपत्कज नेटवका  में, वजस्तपवक 

समय के चंुिकीय डेटज को िैक प्रोपेगेशन (BP) लपनिंग एल्गोररदम कज उपयोग करके पयावेपक्षत प्रपशक्षण के 

मजध्यम से मैप पकयज जजतज है। सेंसर रपहत योजनज कज उपयोग करने के अलजवज, डर जइव एसआर डर जइव की गपत 

पनयंत्ण के पलए एक अपग्रम कोण पनयंत्ण कज उपयोग करतज है जो पहसै्टररसीस पनयंत्क द्वजरज पे्रररत ल्टिपचंग 

नुकसजन को समजप्त करतज है। इसके अलजवज, इस कजया कज उदे्दश्य पवद्युत सेंसर के उपयोग को कम करके 

एक कॉमै्पक्ट और पकफजयती डर जइव पवकपसत करनज है। शोि एक ल्टस्िट-डीसी (SDC) कनवटार द्वजरज 

संचजपलत चजर चरण 8/6 एसआरएम के पलए एक वतामजन पुनपनामजाण रणनीपत कज प्रस्तजव करतज है। यह पवकजस 

डर जइव प्रदशान से समझौतज पकए पिनज, वतामजन सेंसरो ंकी संख्यज को तीन तक कम कर देतज है। इसके अलजवज, 

प्रस्तजपवत पवपि को एक प्रजरंपभक योजनज पवकपसत करके सेंसर रपहत पनयंत्ण के पलए मजन्य पकयज गयज है। 

उपरोक्त लजभो ंके अलजवज, प्रस्तजपवत पवपि में पकसी अपतररक्त हजडावेयर आवश्यकतज की आवश्यकतज नही ंहै 

और इसमें कम गणनजएाँ  शजपमल हैं। 

सौर संभजपवत पररणजमो ंपर पनभारतज पीवी सरणी जल पंपपंग अनुप्रयोग के पलए एक अपवश्वसनीय स्रोत है। खरजि 

जलवजयु पररल्टस्थपतयो ंमें, एमपीपीटी कजयारत होने के िजवजूद, पसस्टम कज कम उपयोग पकयज जजतज है क्ोपंक 

पंप अपनी पूरी क्षमतज पर संचजपलत नही ंहोतज है और यहजं तक पक रजत के दौरजन पूरी तरह से िंद हो जजतज है। 

िैटरी भंडजरण के रूप में यज पग्रड इंटरैक्शन के मजध्यम से एक सहजयक स्रोत जोडकर इस समस्यज कज समजिजन 

पकयज जजतज है। इन सभी पवकपसत कॉल्टफ़िगरेशन को पवपभन्न पयजावरणीय पररल्टस्थपतयो ंके दौरजन प्रदशान कज 

अध्ययन करने के पलए पसंपॉवर पसस्टम टूलिॉक्स कज उपयोग करके MATLAB/Simulink वजतजवरण में 

मॉडल और पसमु्यलेटेड पकयज गयज है और पसस्टम की संचजलन क्षमतज को शुरुआती, गपतशील और ल्टस्थर ल्टस्थपत 

ल्टस्थपतयो ंके दौरजन उपचत ठहरजयज गयज है। प्रयोगशजलज में पवकपसत प्रोटोटजइप कज उपयोग करके पसमु्यलेटेड 

पररणजमो ंको मजन्य पकयज जजतज है। 
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