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ABSTRACT 

This thesis deals with the development of advanced control strategies, regenerative braking 

schemes, and renewable energy integration, as rooftop for SRM drives in LEV applications. A 

three-phase, 12/8, 48 V, 28 A, 2700 rpm SRM is used as a candidate machine. Various converter 

topologies, modified boost, Zeta, Cuk, and SEPIC, are developed for solar photovoltaic (PV) 

integration, and maximum power point tracking (MPPT) algorithms such as incremental 

conductance and variable step-size perturb & observe are implemented to maximize energy 

harvesting efficiency. Advanced control techniques, including modified direct instantaneous 

torque control (DITC), model predictive control (MPC), and torque sharing functions (TSF), are 

proposed to achieve torque ripple reduction, smooth motoring operation, and efficient regenerative 

braking. Furthermore, sensorless rotor position estimation techniques based on flux polynomials, 

pulse injection, and inductance calibration are investigated to eliminate mechanical sensors, 

thereby improving system reliability and reducing cost. Simulation and experimental validations 

are carried out using MATLAB/Simulink and a real-time dSPACE DS-1103 controller platform. 

The results are verified that proposed methods have effectively minimized torque ripple, enhanced 

efficiency under rated conditions, and have provided reliable regenerative energy recovery during 

stop-and-go driving scenarios. An integration of solar PV array has further extended the vehicle 

operating range, while optimized battery sizing demonstrated that overall storage requirements are 

reduced without compromising performance. The findings of this thesis confirm that SRM drives, 

when supported with advanced control strategies and renewable energy integration, represent a 

technically viable, economically competitive, and environmentally sustainable propulsion solution 

for light electric vehicles. The developed methodologies and experimental validations lay a strong 

foundation for future commercialization of SRM-based electric mobility platforms. 



सारांश 

यह थीिसस LEV (लाइट इलेİƃŌक वाहन) अनुŮयोगो ंमŐ SRM डŌ ाइव के िलए उɄत िनयंũण रणनीितयो,ं रीजेनरेिटव 

Űेिकंग योजनाओ ंऔर नवीकरणीय ऊजाŊ एकीकरण के िवकास से संबंिधत है। एक तीन-चरण वाला, 12/8, 48 V, 

28 A, 2700 rpm SRM मशीन को एक उʃीदवार मशीन के ŝप मŐ उपयोग िकया गया है। सौर फोटोवोİʐक (PV) 

एकीकरण के िलए िविभɄ कनवटŊर टोपोलॉजी—जैसे संशोिधत बूː, Zeta, Cuk और SEPIC—िवकिसत की गई हœ; 

साथ ही, ऊजाŊ संचयन दƗता को अिधकतम करने के िलए अिधकतम पावर पॉइंट टŌ ैिकंग (MPPT) एʎोįरदम—जैसे 

इंŢीमŐटल कंडƃŐस और वेįरएबल ːेप-साइज़ पटŊबŊ एंड ऑɶवŊ—को लागू िकया गया है। टॉकŊ  įरपल (torque 

ripple) को कम करने, सुचाŝ मोटįरंग संचालन और कुशल रीजेनरेिटव Űेिकंग Ůाɑ करने के िलए उɄत िनयंũण 

तकनीको—ंिजनमŐ संशोिधत डायरेƃ इं Őːटेिनयस टॉकŊ  कंटŌ ोल (DITC), मॉडल Ůेिडİƃव कंटŌ ोल (MPC) और टॉकŊ  

शेयįरंग फ़ंƕन (TSF) शािमल हœ—का Ůˑाव िदया गया है। इसके अलावा, यांिũक सŐसरो ंको हटाने के िलए ɢƛ 

बŠपद, पʤ इंजेƕन और इंडƃŐस कैिलŰेशन पर आधाįरत सŐसर-रिहत रोटर İ̾थित अनुमान तकनीको ंकी जांच 

की गई है, िजससे िसːम की िवʷसनीयता मŐ सुधार होता है और लागत कम होती है। MATLAB/Simulink और एक 

रीयल-टाइम dSPACE DS-1103 कंटŌ ोलर ɘेटफ़ॉमŊ का उपयोग करके िसमुलेशन और Ůायोिगक सȑापन िकए 

गए हœ। पįरणामो ंसे यह सȑािपत होता है िक Ůˑािवत िविधयो ंने टॉकŊ  įरपल को Ůभावी ढंग से कम िकया है, रेटेड 

İ̾थितयो ंके तहत दƗता बढ़ाई है, और 'ːॉप-एंड-गो' डŌ ाइिवंग पįर̊ʴो ंके दौरान िवʷसनीय रीजेनेरेिटव ऊजाŊ 

पुनŮाŊİɑ Ůदान की है। सौर PV सरणी के एकीकरण ने वाहन की पįरचालन सीमा को और िवˑृत िकया है, जबिक 

अनुकूिलत बैटरी साइिज़ंग ने यह ŮदिशŊत िकया है िक ŮदशŊन से समझौता िकए िबना समŤ भंडारण आवʴकताओ ं

को कम िकया जा सकता है। इस थीिसस के िनʺषŊ इस बात की पुिʼ करते हœ िक SRM डŌ ाइव—जब उɄत िनयंũण 

रणनीितयो ंऔर नवीकरणीय ऊजाŊ एकीकरण Ȫारा समिथŊत होते हœ—तो वे हʋे इलेİƃŌक वाहनो ं के िलए एक 

तकनीकी ŝप से ʩवहायŊ, आिथŊक ŝप से Ůित˙धŎ और पयाŊवरणीय ŝप से िटकाऊ Ůणोदन समाधान Ůˑुत 

करते हœ। िवकिसत कायŊŮणािलयाँ और Ůायोिगक सȑापन SRM-आधाįरत इलेİƃŌक मोिबिलटी ɘेटफ़ॉमŊ के 

भिवˈ के ʩावसायीकरण के िलए एक मजबूत नीवं रखते हœ। 
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