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Continutul tezei de abilitare

Rezultatul activitatii profesionale din ultimii 10 ani;

Rezultate publicate in reviste internationale de prestigiu, cotate
ISI-WOS cu factor de impact (Fl) ridicat;

Brevete de inventie (propuse si obtinute);

Proiecte de cercetare in calitate de director;

Recunoasterea internationala a activitatii stiintifice prin
numeroase citari atrase de publicatiile autorului;

Solutii tehnice cu potential ridicat de dezvoltare ulterioara.



Cuprins

B Realizari stiintifice si profesionale:

Capitolul 1. Invertor monofazat in punte H cu circuit
minimalist de decuplare a puterii oscilante

Capitolul 2. Reglajul frecventei in microretele cu surse
regenerabile de energie prin intermediul sistemelor de
stocare a energiel

Capitolul 3. Strategii de control pentru microretele
functionand insularizat si conectate la retea

Capitolul 4. Controlul sarcinilor active pentru imbunatatirea
calitatii energiei in microretele cu surse regenerabile de

energie

B Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei



Cap. 1. Invertor monofazat in punte H cu circuit
minimalist de decuplare a puterii oscilante

B Solutii active de decuplare — tranzistoare suplimentare;

O Solutia propusa de autor nu necesita

elemente
semiconductoare suplimentare:
) P
p(t) = Scos@ — Scos(Qwt — @) poif S
— ~ Y I
P D _'
‘ Vdc 4
dv
~ cd1l cd2
D = Cq1Vca1 gr T CazVeaz =7 v Ti'
‘ -0
V2V, 1 |2S 28
Vegrz = + 5 2 sin(wt) + 5 w—Cdsin(Za)t — @) — 2V2sin?(wt) + 4V4 + w—Cdsin(go)
\ \ }
\
Comp. diferentiala

Comp. mod comun (v,,,,)

I. Serban, "Power Decoupling Method for Single-Phase H-Bridge Inverters With No Additional Power Electronics,"
IEEE Transactions on Industrial Electronics, vol. 62, no. 8, pp. 4805-4813, Aug. 2015.



Schema de control a invertorului propus

B La schema de reglare a invertorului clasic se adauga o bucla de

control a curentului pulsatoriu de pe linia de c.c.
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Incarcarea invertorului

B Dimensionarea Cy, , implica un compromis

intre incdrcareain tensiune siin curent a

Voltages [p.u.]

invertorului.

B Criteriul de optimizare: pierderi minime prin

invertor.

B Lasarcind inductiva curentul prin invertor

Currents [p.u.]

devine mai mic decat in cazul clasic (fara

circuit de decuplare).

et [rad)]

5=Tur., cosle)=1, Invertorul clasic Invertorul propus
Cd1,2 =1 u.r.

Vdc—min [u.r] 1.41 1.74

IA(rms) [u.r.] 1 1.19



\/alidarea experimentala

B Schema de control a invertorului implementata in sistem dSPACE

DS1103:
B Implementare invertor :
B IGBT (varianta 1);
B SiC-MOSFET (varianta a 2-a).

Puterea activa nominala de iesire P, 1 kW
(pe sarcind)
Tensiunea si frecventa de iesire Vo fo 230V,
50Hz
Frecventa de comutatie PWM f, 20kHz
Tensiunea de c.c. Ve 450V
Inductantele de filtrare 2xL; 2x1mH
Capacitatea condensatoarelor de (4, Cy, 60 puF

decuplare

DC Power
Supply
S

g .

|

[ dSPACE DS1103
I AL | o
4 A 4 4 [MATLAB/Simulink@'

iss Ve Vi iz \dSPACE/ControlDesk”™
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2 V/I transducers
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Rezultate experimentale
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Analiza randamentului — tranzistoare Si

B Randamentul invertorului scade
odata cu introducerea circuitului

Diferenta de sub 2%

N\
de decuplare; ” DN
O Toate solutile active cu ] 4= =%
. 35- .....................................................
elemente semiconductoare : :
Su |Imentare Tn re IStreaZé g&]_ ........... ........... e . - dcm;_lp]]-ng{]} :
p g =75k @ Gf - ..... ~—8—  with decoupling (I) .
= I T I —&—  wio decou ling (1T} :
scaderi ale randamentelor injur .| // A—— e o |
de 2%. oS T Ao~ SO
B Pierderila P =1kW: 6 ' i i i '
0 0.2 04 0.6 0.8 1
Output Power P, [kW]
() ou tensiune de alimentare constant
Punte H 87.4 (VdC:45OV)_; , L
(II) cu tensiune de alimentare variabila in
Inductante de filtrare (2xLy) 16.1 functie de incarcarea invertorului,
Condensatoare de decuplare (Cy,, mentinand factorul de modulatie in
2.1 o L
Cy) amplitudine la o valoare optima de 0.95.

Total 105.6



Analiza randamentului — tranzistoare SiC

B in varianta cu MOSFET-SiC
performantele invertorului propus
cresc considerabil;

B Necesitand doar cele 4 tranzistoare
ale puntii H, costul utilizarii

tehnologiei SiC este mai mic decat

W Si-IGBT MSiC-MOSFET

in cazul altor solutii active de -

decuplare ce necesita tranzistoare

suplimentare.

PF=0.8ind PF=0.8cap

Invertorul propus Invertorul conventional Diferenta
11 [%] 1o [%] N1 — Mo [%]
Si-IGBT SiC-MOSFET Si-IGBT SiC-MOSFET Si-IGBT SiC-MOSFET

90.6% 96.0% 92.0% 97.2% -1.4% -1.2%

PF=0.8 ind. 90.3% 96.4% 90.4% 96.6% -0.1% -0.2%
PF=0.8 cap. 86.6% 93.9% 90.0% 96.9% -3.4% -3.0%



Sinteza realizari - Cap. 1

B Invertor propus initial de autor in cadrul conferintei IECON 2013 [1] -
prezentare premiata in cadrul sesiunii;
B Varianta detaliata a solutiei publicata in 2015 in revista ISI de mare
prestigiu IEEE Trans. Industrial Electronics [2];
B Cerere de brevet OSIM [3], cu potential de extindere internationalg;
B Numeroase articole publicate ulterior la nivel international pe ideea
propusad de autor (peste 90 de citari pentru [1] si [2] - GoogleScholar).
B Planuride dezvoltare in viitor:
B Implementarea unui sistem tip resort electric pe baza invertorului,
B Prototip optimizat de invertor pentru centrale PV multi-string;
B Adaptarea solutiei la invertoare trifazate cu sarcini dezechilibrate.

1. I Serban, "A novel transistor-less power decoupling solution for single-phase inverters," IECON
2013 - 39th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society, Vienna, 2013.

2. 1. Serban, "Power Decoupling Method for Single-Phase H-Bridge Inverters With No Additional Power
Electronics," in IEEE Transactions on Industrial Electronics, 2015. FI=7.05. 81 citari GoogleScholar.

3. I Serban, ,Circuit si metoda de decuplare a puterii oscilante pentru invertoare monofazate”,
propunere brevet OSIM, nr. RO130090/A0, cerere A/00611/11.08.2014.



Cap. 2 Reglajul frecventei in microretele cu surse
regenerabile de energie prin intermediul
sistemelor de stocare a energiei

B Strategie de control a invertoarelor trifazate destinate integrdrii in
microretele autonome a sistemelor de stocare, pentru participarea la
reglarea frecventei sistemului;

lc ] T, ] Ts _”i}Ts
L PCCSs Ze MG
5 i YNy * ———
—a ANAQ ’ *—— ‘:’H\JD
| : i l T * A
P IE T Te LT R MGCC
SIEAE I G e A A
l Cs Local loads, |
generators .
BMS {} (iOabc I
VdC V_Oabc I
PCS control egss——— ;
Gon I
VGabc .
C |
Battery BESS | ._ . _Communicationline _  _  _ . |
SOC management

I. Serban, C. Marinescu, “Control Strategy of Three-Phase Battery Energy Storage Systems for Frequency

Support in Microgrids and with Uninterrupted Supply of Local Loads", IEEE Trans. on Power Electron., vol.29,
no.9, pp.5010-5020, Sept. 2014



Schema de control

B Schema de control integrata ce asigura mai multe functii specifice
microretelelor;
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\/alidari experimentale

B Sistem 1 - ICDT-LO4 B Sistem 2 — Universitatea Aalborg

MATLAB/Simulink
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Rezultate experimentale - 1

B Transfer din mod G in mod [ B Transfer din mod | in mod G:




Rezultate experimentale - 2

B Utilizarea sistemelor de stocare a energiei pentru reglajul frecventei in
microretele;

B Studiu efectuatin 2011 la Universitatea Aalborg, Danemarca.
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Sinteza realizari - Cap. 2

O S-au dezvoltat mai multe variante, rezultatele find
publicate in reviste ISI-WQOS de prestigiu [1]-[3]:
B |EEE Transactions on Power Electronics [1] — peste The IET
140 citari GoogleScholar Avgfdfg'%“w
B /ET Renewable Power Generation [2] - articol T s ooty it
premiat in 2015 cu IET Award for Best Paper in IET
Renewable Power Generation. e e o e e e

autonomous microgri aggregate models’, Volume 7,

ids, an analysis using agg
Issue 5, 2013, p. 531 — 539

B International Journal of Electrical Power & Energy
Systems — incadrat in lista ScienceDirect Top 25 cele
mai descarcate articole IJEPES, Oct-Dec 2013. T

August 2015

1. L. Serban, C. Marinescu, “"Control Strategy of Three-Phase Battery Energy Storage Systems for Frequency
Support in Microgrids and with Uninterrupted Supply of Local Loads", IEEE Trans. on Power Electron, 2014.
F1=6.81.

2. | Serban, R. Teodorescu and C. Marinescu, "Energy storage systems impact on the short-term frequency stability
of distributed autonomous microgrids, an analysis using aggregate models," IET Renewable Power Generation,
2013. FI=3.48.

3. I Serban, C. Marinescu, ,Battery energy storage system for frequency support in microgrids and with enhanced
control features for uninterruptible supply of local loads”, International Journal of Electrical Power & Energy
Systems, 2014. F1=3.61.



Cap. 3. Strategii de control pentru microretele
functionand insularizat si conectate la retea

B S-au dezvoltat solutii de control pentru microretele insularizare si conectate
la retea;

B Ceretare efectuata in cadrul unui proiect Tinere Echipe 2015-2017 — in

calitate de director.

Remote bSO Ué“-i;y —
r P
L .
control ———d occ »> |— Passiveand

(-

' Smart Loads
I—» Kne —>
T } < PCC ‘ —
sC PvcL MG power line
,|: MGLI ®
TPDGl

MG communication line

I. Serban, "A control strategy for microgrids: Seamless transfer based on a leading inverter with supercapacitor
energy storage system", Applied Energy, vol. 221C (2018), pp. £490-507.



Invertor coordonator de microretea

Invertor trifazat ce asigura coordonarea microretelei

Preia doar sarcina tranzitorie — stocare cu supercondensator — solutie ce
asigurd permanent o rezerva de putere in microretea

In regim insularizat -> formator de tensiune

In functionarea pe retea — controlul transferului de putere prin PCC

Asigura transferul automat intre cele doua regimuri

) SC-ESS . VSC o GridlMG
las T T, Ts
Tea 1
A3 | P
e Lisc C f
lsc _ | de ALAL ° MG
r Vae| AT il o lines
SC Y
Vscl >— |_ _| T2 _| T4_| ;}TG E T T ch .
C G
T - gCaes S
AL
I Tt v Ve T i K, Y Utility
s¢ < V° g grid
Vse MGLI control 3
I-mode; G-mode) v
MG comm. ( ’ <«
inite —— ) Ky




Schema de control invertor coordonator

B inregim insularizat: generator sincron virtual — rdspuns inertial

B Conectat la retea: regulator de putere activa si reactiva prin PCC

B Transferul dintre cele doua regimuri se face cu modificari minime in
microretea (semnalele de comunicatie nu se modificd) — principal avantaj.

Vo™ + Voltage |;
0.09 controller — Current Ve Dy, | do/ N SV- He
Putere mecanica virtuala — control SC , 1 [Lt-mode controller @ af | |PWM
\ 0.da Vdc
Pg Qg 4 Grid PQ VSG-based |, | dqreference |v,,,
soc | P, % controller I-mode » voltage [—>
Control Py, Qq —control generation
P A A A
Ve, + sCsoc | Py
[? Controller +
Ve A
Po
Comunicatie
R 1 P ] !
< : : 2 s[> microretea
Emulare raspuns inertial generator to
| \ vGs!s
sincron Qo # SR 1 |V
R S
deSG Qoi
Tm - Te = 2H dt + KDACUVSG Ky + \




Schema de control invertoare suport

B Invertoarele suport asigura sarcina in regim permanent in microretea din

diferite surse (RES, stocare, etc.)
B Invertorul coordonator transmite aceleasi 2 semnale tuturor invertoarelor
suport. Semnalele nu se modifica odata cu schimbarea regimului!

_

dq currents lo.dg Current Vc,dq) N J| da/ | SV T1-Te
calculation| + controller ' op PWM ’
* L TVdC

Q | Io,dq

PQ dynamic limiter

De la invertorul coordonator



Transferul dintre cele doua regimuri

B Implementare la nivelul invertorului coordonator

. T \Y f
B Include 3 subsisteme: % Ve 2 : o PR
. S| vg |abe —>|atan . Ao o 179 SN ]S Co
B PLL - functionare pe retea &1 1 /ol . (Vvsd > Plow g+ M oos T
O Sincronizare cu reteava la 7 1

transferul din insularizat
B Monitorizarea parametrilor

% WvsG f 09
. . . Ci *+ Awi PX o o |si
i Playne 1 Sin o
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PV/eoliene la ~ connection > L > L
0.15 requirements delay-tq; delay-tg,
ret’:ea. Waiting time before  Minimum time for

reconnection synchronization



Efectul comunicatiei asupra performantelor
microretelel

B Intarzierea pe linia de comunicatie afecteaza performantele microretelei;

O Analizd efect T, zz . -

B Insularizat la valori diferiteale . | |  Ped
inertiei virtuale si cu regulatorul " 0 fonecs e
de sincronizare cu reteaua £
activat/dezactivat; o el I R

O Conectat la retea. T s

4 re— zolomed viifw
2 el

v,

Imaginary axis
<
Imaginary axis
<o

N
\
\

2+

§ A I[""’!‘.ﬂl

! L **essesceee | | | - 1 |

5 4 3 P R 0 | 5 -3 25 -2 ‘15 -1 0.5 0 0.5
Real axis Real axis

In regim conectat la retea (T,,,=0...25) In regim insularizat (T.,,=0...25)



\/alidari experimentale

B Microretea dezvoltatain cadrul ICDT_LO4:

B 3 invertoare 5kW — 1 coordonator + 2 FoPC_grid |
suport emuetor | ]
B Convertor in 4 cadrane - emulator de | jowees ey e
retea fm% =T ﬂ\)& A
Sarcina controlabild electronic 9kW T

<
o T r%cf
B Comunicatie CAN 500kbit/s —%ﬁ?
] :

Sursa c.c. 650V/6kW % Y e
< CAN Bus 500Kbit's > MGSI1
+ Tl
ﬂ MG — power lines ﬂ 6;0\/7 —”\)j} Ly
- C T

-------

s dSPACE )«
DS1103 |«%

CAN Bus 500kbit/s

DS1103

Controllable
MGSI2 load




Rezultate experimentale - insularizat

B Modificare sarcind microretea

Po = 4.5kW

Af,,,=0.28Hz

RoCoF=2.3Hz/s

t

o =4S

AV =+15V
t.,=0.2s

Pmcr [KW],
Qwcr [KVAT]
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Rezultate experimentale - pe retea

B Sincronizare si

conectare microretea la

retea
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U/U, A

1

A

Rezultate experimentale - pe retea

B Deconectarea
microretelei de la
retea —
implementare
criteriu de
deconectare adaptat
din normativ
centrale PV/eoliene:

e Test voltage profile
------ LVRT curve

Stay connected May disconnect
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Sinteza realizari - Cap. 3

B Studiu efectuat in cadrul proiectului Tinere Echipe desfasurat in perioada
Oct. 2015 - Nov. 2017
B Rezultate publicate in conferinte internationale si doua jurnale Elsevier de
top [1], [2].
B Planuride dezvoltare viitoare:
B Comunicatia in microretele, cu fir si wireless — colaborare Univ. Chile
B Conectarea microretelelor la retea - coduri specifice in viitor
B Integrarea statiilor de incarcare EV in microretele.

1. I. Serban, "A control strategy for microgrids: Seamless transfer based on a leading inverter with
supercapacitor energy storage system", Applied Energy, 2018. FI=7.9

2. |.Serban, C.P. lon, “Microgrid Control Based on a Grid-Forming Inverter Operating as Virtual Synchronous
Generator with Enhanced Dynamic Response Capability”, International Journal of Electrical Power and

Energy Systems, 2017. FI=3.61



Cap. 4 Controlul sarcinilor active pentru
imbunatdtirea calitatii energiei in microretele cu
surse regenerabile de energie

B Structura si solutie de control pentru sarcini active ce asigura:
B Participare lareglajul frecventei in microretele;

B Compensarea de armonici —
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Schema de control — componenta
fundamentala a curentului

B Bucla de reglare ce asigura controlul rapid al curentului sarcinii in functie de
referinta de putere activa (P, ), ce poate fi constanta sau datd de un
regulator de frecventa:

_PXL'RL

DFF - 2
- Vs

PaL—x D

d/dt

Af +

1:ref ;(%
- +
fp" Ofext

Regulator de frecventa



Schema de control — compensare de
armonici

B O functie secundara cu rol de compensare a armonicilor produse de o
sarcind neliniara invecinata (ex. din cadrul aceluiasi consumator):

; — 4 ; ign()= I yppsmlhot +0 4,
IAL(f) —_ IALl(f)-I_IALI}'(f) ALV ]?:;,S;LU ( AL])
= AR? 4R .
Dy = Dy, + —ZLI Gt =1 Dy sin(g,, - 5ALh)
Ve Ve
Dy (1) = ZDh_l sm[(h — Dot +¢,_; ] .

h=3,5,7,9 .
— o, . = atg VgD €08 @y — 2R, 1 ;s Ny b4
1 = : _r
— : - VgDh+1 SN @y, — 2R 1 41,,€080 4, 2

Doi

_ i lain 0 Dy Y+ _
Igh‘g@* Gor(s) o> DET-h 281 b, cale. 2 eSQ2> | P(8) = Do + Dy (2)
|

'g /

Implementare algoritm compensare selectiva —in regim de limitare




\/alidari experimentale

Nonlinear
B Principalii parametri: load
a pAL=3kW (230\/, SOHZ) . < [dsPACE
Sotts AL KHz|Ds1103
B f,,,=15kHz [ AbC
rtr1
a LI=L|-OO|JH, Cl=10|.|F, lg laL Vg

é‘,‘ =

B Z,=0.4+j0.55Q

B P, =0.5kW (sarcina neliniara - criticd)
B (Cazurianalizate:

B Suport frecventa microretea;

B Compensare armonici.




Rezultate experimentale — suport frecventa

B Contributia sarcinii active la reglarea frecventei in microretea

5 Af=+0 53Hz Esu.s Af=+0.34Hz
> ] : : : : . - . . : : % 50.0 g v ; R . ; :
2 T VT T 5 BN e
1 Ve 2 s v
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Time [s] Time [s]
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0.55
0.5 . . " " .
— ousl Limitdri ale sarcinii
= active de a asigura
< 04pr v A
suportul de frecventain
0337 microretea.




Compensator de
armonici dezactivat

Rezultate experimentale — compensare
armonici

Time: Sms/div
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B Efectul compensatorului de armonici al sarcinii active:
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Sinteza realizari - Cap. 4

O prima varianta dezvoltata de autor in 2008 in cadrul tezei de doctorat;
Brevet de inventie OSIM obtinut pentru structura si principiu de control [1];
Varianta imbunatatitd in 2016 (proiect Tinere Echipe);

Propunere de brevet OSIM pentru varianta imbunatatita cu functia de
compensare a armonicilor [2];

Rezultate publicate in conferinte internationale si o revista ISI-WOS [3].

I. Serban, C. Marinescu, ,Dispozitiv de reglare cu sarcind de balast trifazata ]
pentru generatoare autonome cu surse de energie regenerabile”, brevet OSIM g R

RO-126355/30.01.2017. Nr. 126355

I. Serban, ,Metoda de compensare a armonicilor de curent cu sarcind activa”,

propunere brevet OSIM, cerere A/00881/27.10.2017.

I. Serban, "Active Load Control for dynamic frequency support and harmonic
compensation in autonomous microgrids”, ASCE's Journal of Energy

Engineering, 2018. FI=1.346



Sumar al activitatii de cercetare

Proiecte de cercetare: 9 din care 2 desfasurate ca director de proiect

Articole indexate ISI-WQOS: 40 din care 31 ca prim autor si 14 reviste (factor
de impact cumulat = 49, conf. JCR2017)

Articole indexate BDI: 20 (7 reviste, 13 conferinte)

Brevete de inventie: 1 brevet OSIM acordat si 3 aplicatii de brevet depuse
Citariin articole indexate ISI-WQOS: peste 300

Nr. total de citari, conform Google Scholar: peste 700

Indicele Hirsch: 15 (Google Scholar), 11 (Scopus), 10 (ISI-WQS)

Recenzii articole in reviste cotate ISI-WQOS: peste 100 (majoritatea IEEE)

Carti publicate in edituri nationale (prim autor si coautor): 4
Un premiu international ,Premium Award for Best Paper in IET Renewable

Power Generation” acordat de organizatia The Institute of Engineering and
Technology (IET) in anul 2015



Cariera academica

Conferentiar: 2014 — prezent

Sef de lucrari: 2009-2014

Cercetator post-doc: 2010-2013

Doctorat: 2004-2008, Titlu: ,Contributii la dezvoltarea sistemelor hibride cu
surse de energii regenerabile”, coordonator: prof.dr.ing. Corneliu Marinescu.
Stagii de cercetare la Universitatea Aalborg, Danemarca: 2011, 2008, 2007.
Cursuri predate: Programarea calculatoarelor (Matlab), Microretele electrice
inteligente, CAD in electronica de putere, CAD pentru sisteme electrice,
Instrumentatie asistata de calculator, Instalatii electrice la consumatori.

Coordonator teze de licenta si dizertatie.



Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Motto: “Education is not the learning of
facts, but the training of the mind to think”,
Albert Einstein

Mentinerea directiei create si
cresterea continua a impactului si
vizibilitatii rezultatelor stiintifice;
Consolidarea unei echipe de
cercetare in cadrul
departamentului IEFA si atragerea
de tineri doctoranzi;

Mentinerea parteneriatelor
existente si deschiderea de noi
colaborari nationale si
internationale;

Atragerea de finantare prin
contracte de cercetare nationale si
internationale;

Cercetare
AAEPIT

4|

Publicarea rezultatelor in reviste
internationale de prestigiu.

Cresterea calitatii actului
didactic prin diversificarea
metodelor de predare, punand
accent pe interactivitate,
implicarea studentilor in proiecte
si aplicatii practice;

Cresterea nivelului de implicare
a studentilor in activitati de
cercetare;

imbinarea activit&tilor didactice
cu cele de cercetare cu scopul de
imbundtdtire a pregatirii
studentilor, atat teoretice cat si
practice.
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