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ABSTRACT 

This thesis presents the control and implementation of a solar photovoltaic (PV) 

fed, sensorless permanent magnet synchronous motor (PMSM) drive for EV 

applications, aimed at enhancing energy efficiency, system reliability, and 

operational flexibility. The research focuses on the development of advanced 

control strategies and observer-based techniques for eliminating mechanical 

position sensors, thereby improving system compactness, robustness, and cost-

effectiveness. Both surface-mounted PMSM (SPMSM) based low-voltage and 

interior PMSM (IPMSM) based high-voltage electric vehicle configurations are 

proposed in this research work. These high-performance drives are integrated 

with solar PV array and operated under online Maximum Torque per Ampere 

(MTPA) control to ensure optimal efficiency while maintaining sensorless 

operation for enhanced system reliability and reduced hardware complexity. The 

sensorless control framework is developed using advanced estimation algorithms 

capable of accurately determining rotor position and speed across a wide range of 

operating conditions, including low-speed and transient states. A comprehensive 

energy management approach is also incorporated, enabling efficient 

coordination of the solar PV array, battery storage, and motor drive. Regenerative 

braking capability further enhances energy utilization, contributing to extended 

driving range and reduced battery dependency. Extensive simulation and 

experimental validation of the proposed system are carried out to assess its steady-
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state, dynamic, and transient performance under real-world scenarios. The results 

confirm that the proposed control architecture offers a reliable, energy-efficient, 

and renewable-integrated drive system, making it a suitable solution for future 

electric mobility applications with enhanced performance and sustainability. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



साराांश 

 

यह शोध प्रबंध इलेक्ट्रि क वाहन   अनुप्रयोगो ंके ललए सौर फोटोवोक्ट्िक (photovoltaic) से संचाललत, सेंसर-रलहत 

स्थायी चंुबक समकाललक मोटर ड्ि ाइव (Permanent magnet motor drive) के लनयंत्रण और कायाान्वयन को प्रसु्तत 

करता है, लिसका उदे्दश्य ऊिाा दक्षता, प्रणाली की लवश्वसनीयता और संचालनात्मक लचीलापन बढाना है। 

यह अनुसंधान उन्नत लनयंत्रण रणनीलतयो ंऔर ऑब्जवार-आधाररत तकनीको ंके लवकास पर कें लित है, लिनके माध्यम 

से यांलत्रक क्ट्स्थलत सेंसरो ंको समाप्त लकया िाता है, लिससे प्रणाली की संकुलचतता, मिबूती और लागत-प्रभावशीलता 

में सुधार होता है। 

इस शोध काया में सतह-स्थालपत आधाररत लनम्न-वोिेि तथा आंतररक आधाररत उच्च-वोिेि इलेक्ट्रि क वाहन 

लवन्यास प्रस्तालवत लकए गए हैं। इन उच्च-प्रदशान ड्ि ाइवो ंको सौर  एरे के साथ एकीकृत लकया गया है और इन्हें 

ऑनलाइन मैक्ट्िमम टॉका  पर एक्ट्ियर  (maximum-torque per ampere) लनयंत्रण के अंतगात संचाललत लकया 

िाता है, लिससे इष्टतम दक्षता सुलनलित होती है, साथ ही सेंसर-रलहत संचालन द्वारा प्रणाली की लवश्वसनीयता में वृक्ट्ि 

और हाड्ावेयर िलटलता में कमी आती है। 

सेंसर-रलहत लनयंत्रण ढांचा उन्नत अनुमान (Estimation) एल्गोररदम (Algorithm) का उपयोग करके लवकलसत 

लकया गया है, िो लवलभन्न पररचालन पररक्ट्स्थलतयो—ंलिनमें लनम्न गलत और संक्रमण अवस्थाएँ शालमल हैं—में रोटर 

(rotor) की क्ट्स्थलत और गलत का सटीक लनधाारण करने में सक्षम हैं। 

इसके अलतररक्त, एक व्यापक ऊिाा प्रबंधन दृलष्टकोण भी सक्ट्िललत लकया गया है, िो सौर  एरे (Array), बैटरी 

भंड्ारण और मोटर ड्ि ाइव के बीच कुशल समन्वय सुलनलित करता है। पुनयोिी बे्रलकंग (braking) क्षमता ऊिाा 

उपयोग को और बढाती है, लिससे ड्ि ाइलवंग रेंि (driving range) में वृक्ट्ि और बैटरी (battery) पर लनभारता में 

कमी आती है। 

प्रस्तालवत प्रणाली के क्ट्स्थर-अवस्था, गलतशील और संक्रमण प्रदशान का आकलन करने के ललए व्यापक लसमुलेशन 

(Simulation) और प्रायोलगक सत्यापन वास्तलवक पररक्ट्स्थलतयो ंमें लकए गए हैं। पररणाम पुलष्ट करते हैं लक प्रस्तालवत 

लनयंत्रण संरचना एक लवश्वसनीय, ऊिाा-कुशल और नवीकरणीय ऊिाा-एकीकृत ड्ि ाइव प्रणाली प्रदान करती है, िो 

भलवष्य की इलेक्ट्रि क गलतशीलता अनुप्रयोगो ंके ललए उन्नत प्रदशान और क्ट्स्थरता के साथ एक उपयुक्त समाधान है। 
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