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Abstract
This thesis deals with the standalone application of slip ring induction machine

(SRIM) in the DC power generation. In this configuration, one side of SRIM is

connected with IGBT based voltage source converter (VSC) and other side of SRIM

is connected with three phase diode rectifier, while dc side of VSC and diode rectifier

are shared with the load. Since, SRIM can feed the dc load from both sides, therefore,

this configuration is named as DFIG-DC system. The main objective of the presented

methods are to achieve dc voltage regulation across the load within a range of speed

variation and minimization of torque ripple and lower order harmonics, caused by diode

rectifier in the DFIG-DC system.

In this thesis, stator/transformer/rotor flux reference frame based dc voltage regula-

tion of DFIG-DC system is presented. The stator and transformer flux reference frame

based field oriented control is obtained by rotor side control whereas, rotor flux reference

frame based field oriented control is obtained by stator side control of DFIG-DC system.

In these configurations, dc voltage can be regulated by placing outer loop controller in

flux (d-axis) loop or torque (q-axis) loop.

Dominance of fifth and seventh order harmonics in the DFIG-DC system leads to

different modeling equations which help in the minimization of torque ripple. DFIG-

DC system has been separately modeled considering the dominant harmonics in sta-

tor/transformer/rotor flux reference frames. Further, a decoupling method is used

to implement feed forward compensation along with various combinations of PI and

resonant controllers to minimize the torque ripple which validates the importance of

modeling equations.

Minimization of torque ripple is achieved by reducing the magnitude of sixth or-

der (d-q) axes current ripple but it results in the increase of reference voltage ripple.

Therefore, an active filter based approach is adopted to minimization harmonics. It is

connected in a unique way with DFIG-DC system such that dc side of active filter is
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made common with the load together with VSC and diode rectifier. This type of con-

nection reduces the need of any separate controller for dc voltage regulation of active

filter.

Various aspects of standaloneDFIG-DC system such as dc voltage regulation, torque

ripple reduction, harmonics minimization, from rotor and stator side respectively are

analyzed, simulated (MATLAB Simulink) and experimentally verified on 7.5 KW

SRIM.
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सार 

यह थीसिि डी.िी बिजली उत्पादन में स्ललप ररिंग प्रेरण मशीन (एि.आर.आई.एम) के पथृक 

(लटैंडअलोन) प्रयोग िे जुडा है। इि विन्याि में, एि.आर.आई.एम का एक पक्ष आई.जी.िी.टी 

आधाररत िोल्टेज स्रोत कनिटटर (िी.एि.िी) के िाथ जुडा हुआ है और दिूरा पक्ष तीन चरण 

डायोड ररस्टटफायर के िाथ जुडा हुआ है, जिकक, िी.एि.िी और डायोड ररस्टटफायर के डी.िी 

पक्ष को भार के िाथ िाझा ककया गया है। चूिंकक, एि.आर.आई.एम डी.िी भार को दोनों तरफ 

िे डी.िी बिजली की आपूर्त ट कर िकता है, इिसलए, इि विन्याि को डी.एफ.आई.जी-डी.िी तिंत्र 

के रूप में नासमत ककया गया है। डी.एफ.आई.जी-डी.िी तिंत्र में प्रलतुत विधधयों का मुख्य 

उदे्दश्य डी.िी िोल्टेज का विर्नयमन एक गर्त िीमा के अन्दर प्राप्त करना, और र्नम्न क्रम 

हामोर्नटि द्िारा उत्पन्न आघूणट तरिंग को न्यूनतम लतर के भीतर रखना है।  

इि थीसिि में, डी.एफ़.आई.जी-डी.िी तिंत्र के डीिी िोल्टेज विर्नयमन के आधार पर लटेटर, 

ट्ािंिफामटर और रोटर फ्लटि के ििंदभट में फे्रम र्नरधाररत ककये गये हैं। स्जिमें, लटेटर और 

ट्ािंिफॉमटर फ्लटि ििंदभट फे्रम आधाररत क्षेत्र उन्मुख र्नयिंत्रण को रोटर पक्ष द्िारा र्नयिंबत्रत 

ककया जाता है,  जिकक डी.एफ़.आई.जी-डी.िी तिंत्र का रोटर फ्लटि ििंदभट फे्रम आधाररत क्षते्र 

उन्मुख र्नयिंत्रण को लटेटर पक्ष द्िारा र्नयिंबत्रत ककया जाता है। इन विन्याि में, डी.िी िोल्टेज 

को िाहरी लूप (फ्लटि लूप (डी-अक्ष) अथिा आघूणट लूप (टय-ूअक्ष)) द्िारा र्नयिंबत्रत ककया 

जा िकता है। 
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डी.एफ.आई.जी-डी.िी तिंत्र में पािंचिें और िातिें आदेश हामोर्नटि के प्रभुत्ि के कारण अलग 

तरह के मॉडसलिंग िमीकरणों की आिश्यकता हैं,  स्जििे इि तिंत्र के विश्लेषण और आघणूट 

तरिंग के न्यून करने मे िुविधा हो। इिसलए इि तिंत्र को प्रमुख हामोर्नटि के िाथ लटेटर, 

ट्ािंिफामटर और रोटर फ्लटि ििंदभट फे्रम में मॉडल ककया जाता है। इि प्रणाली में फ़ीड अधिम 

अियि के उपयोग के सलए एक डडकॉस्प्लिंग विधध विकसित की गई है।  

आघूणट तरिंग का र्नयिंत्रण पी.आई र्नयिंत्रक, गुिंजयमान र्नयिंत्रक और फ़ीड अधिम अियि के 

विसभन्न ििंयोजनों द्िारा प्राप्त ककया जाता है जो मॉडसलिंग िमीकरणों के महत्ि को दशाटता 

है। आघूणट तरिंग का र्नयिंत्रण, डी-टयू अक्षों की धारा में उपस्लथत छठे आदेश हामोर्नटि को 

र्नयिंबत्रत करके ककया जाता है, लेककन इिके पररणाम िे ििंदभट िोल्टेज तरिंगौ के मान में 

िवृि होती है। इिसलए, एक िकक्रय कफल्टर आधाररत हामोर्नटि को कम करने के तररके को 

अपनाया गया है। यह डी.एफ.आई.जी-डी.िी तिंत्र के िाथ एक अनोखे तरीके िे जुडा हुआ है, 

इिमें िकक्रय कफल्टर के डी.िी पक्ष को िी.एि.िी, डायोड ररस्टटफायर और भार के िाथ जोडा 

जाता है। इि तरह ि ेिकक्रय कफल्टर के डी.िी िोल्टेज विर्नयमन के सलए आिश्यक अलग 

र्नयिंत्रक की आिश्यता नहीिं रहती। लटैंडअलोन डी.एफ.आई.जी-डी.िी तिंत्र (डीिी िोल्टेज 

विर्नयमन, आघूणट तरिंग में कमी, हामोर्नटि न्यूनीकरण, क्रमशः रोटर और लटेटर िाइड िे) के 

विसभन्न पहलू का विश्लेषण 7.5 ककलोिाट एि.आर.आई.एम पर प्रयोग और मैटलैि सिमुलेशन 

द्िारा ककया जाता है। 
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