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ABSTRACT 

The multiple-source multiple-load power electronic converter systems are increasingly 

gaining popularity due to their ability to integrate different power sources, storage elements and 

diverse loads. Usually, such systems require different power electronic converters for integrating 

diverse sources and loads (AC or DC), which reduces the flexibility in power management. In 

this thesis, multi-frequency (MF) based unified power electronic converter systems are presented 

to simultaneously cater the AC and DC load demand. The proposed MF-based converters 

minimize the interaction among the sources and effectively supply different frequency 

components. Thus the complexity in power management is reduced and flexible integration of 

AC as well as DC loads is achieved. 

In this thesis, the concept of transferring average power at multiple frequencies is discussed 

with the help of the principle of orthogonal power transfer and superposition theorem. Apart 

from investigating the impacts of transferring power at multiple frequencies, the thesis aims at in 

bringing out such topologies which are capable of integrating different electrical power sources 

(AC or DC) irrespective of its frequency of generation, form a MF bus, transfer power over a 

common line and extract/convert them at the load side. In these topologies, independent 

operation of sources is achieved by transferring power at multiple frequencies.  

It is shown that power transfer at multiple frequencies offers several new possibilities such 

as source-decoupling, independent operation of sources, selective power transfer among desired 

terminals and flexibility in power management. Finally, the feasibility of transferring electrical 

power at multiple frequencies is tested with the help of laboratory-scale prototype systems as 

proof-of-concept (poc). For this, passive filter based and power electronic converter based 

systems are presented in the thesis. The simulation and experimental results along with the 

theoretical analysis validate the effectiveness of the proposed MF based power transfer concept.  
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साराांश 

विभबन्न शक्तत स्रोतों, बंडायण तत्िों औय विविध बायों को एकीकृत कयने की उनकी ऺभता के कायण 

फहु-स्रोत फहु-रोड ऩािय इरेतरॉननक कनिर्टय भसस्र्भ तेजी से रोकविमता िाप्त कय यहे हैं। आभतौय ऩय, 

ऐसी िणाभरमों को विविध स्रोतों औय बाय (एसी मा डीसी) को एकीकृत कयने के भरए विभबन्न ऩािय 

इरेतरॉननक कन्िर्टसट की आिश्मकता होती है, जो बफजरी िफंधन भें रचीरेऩन को कभ कयता है। इस 

थीभसस भें एसी औय डीसी रोड की भांग को एक साथ ऩूया कयने के भरए भल्र्ी-फ्रीतिेंसी (एभएप) 

आधारयत मूननपाइड ऩािय इरेतरॉननक कन्िर्टय भसस्र्भ िस्तुत ककए गए हैं। िस्तावित एभएप-आधारयत 

कन्िर्टसट स्रोतों के फीच फातचीत को कभ कयते हैं औय विभबन्न आिकृ्त्त घर्कों को िबािी ढंग से आऩूनतट 

कयते हैं। इस िकाय बफजरी िफंधन भें जटर्रता कभ हो जाती है, औय एसी के साथ-साथ डीसी रोड का 

रचीरा एकीकयण हाभसर ककमा जाता है। 

इस थीभसस भें, कई आिकृ्त्तमों ऩय औसत शक्तत को स्थानांतरयत कयने की अिधायणा ऩय 

ऑथोगोनर ऩािय रांसपय औय सुऩयऩोक्जशन िभेम के भसद्ांत की भदद से चचाट की गई है। कई 

आिकृ्त्तमों ऩय बफजरी स्थानांतरयत कयने के िबािों की जांच के अरािा, थीभसस का उदे्दश्म ऐसी 

र्ोऩोरॉजी को फाहय राना है जो विभबन्न विद्मुत शक्तत स्रोतों (एसी मा डीसी) को एकीकृत कयने भें 

सऺभ हैं, चाहे इसकी आिकृ्त्त कुछ बी हो, एक एभएप फस फनाएं, बफजरी को स्थानांतरयत कयें एक आभ 

राइन औय उन्हें रोड साइड ऩय ननकारें/रूऩांतरयत कयें। इन र्ोऩोरॉजी भें, कई आिकृ्त्तमों ऩय बफजरी 

स्थानांतरयत कयके स्रोतों का स्ितंत्र संचारन िाप्त ककमा जाता है। 
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मह टदखामा गमा है कक कई आिकृ्त्तमों ऩय बफजरी हस्तांतयण कई नई संबािनाएं िदान कयता है 

जैसे स्रोत-डडकॉउभरगं, स्रोतों का स्ितंत्र संचारन, िांनछत र्भभटनरों के फीच चमनात्भक बफजरी हस्तांतयण 

औय बफजरी िफंधन भें रचीराऩन। अंत भें, िूप-ऑप-कॉन्सेप्र् (ऩीओसी) के रूऩ भें िमोगशारा-ऩैभाने के 

िोर्ोर्ाइऩ भसस्र्भ की भदद से कई आिकृ्त्तमों ऩय विद्मुत शक्तत को स्थानांतरयत कयने की व्मिहामटता 

का ऩयीऺण ककमा जाता है। इसके भरए थीभसस भें ऩैभसि कपल्र्य आधारयत औय ऩािय इरेतरॉननक 

कन्िर्टय आधारयत भसस्र्भ िस्तुत ककए गए हैं। सैद्ांनतक विश्रेषण के साथ भसभुरेशन औय िमोगात्भक 

ऩरयणाभ िस्तावित एभएप आधारयत ऩािय रांसपय अिधायणा की िबािशीरता को भान्म कयते हैं। 
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