Universitatea

Politefnica
din Timisoara ETceT |

Rezumat

Prezenta teza de abilitare, intitulatd "Convertoare DC-DC - Arhitecturi, Comanda si Aplicatii",
oferd o analiza cuprinzatoare a contributiilor originale aduse In domeniul electronicii de putere, in
special in domeniul convertoarelor DC-DC.

Incepand cu un rezumat atat in limba romaéna cat si in limba engleza, teza continui cu o sintezi
a cercetarilor efectuate in cadrul studiilor de doctorat. Aceasta prezintd principiile fundamentale
ale convertoarelor DC-DC si clasificarea lor, acoperind arhitecturi clasice, bidirectionale si
topologii hibride. Se oferd o analiza detaliata a tipurilor de celulele de comutatie, subliniind rolul
configuratiilor de comutatie L si C in obtinerea unei conversii de energie cu randament ridicat.
Este realizata o analiza comparativa a topologiilor de convertoare DC-DC existente, identificandu-
se limitarile si domeniile in care pot fi aduse imbunatatiri in ceea ce priveste randamentul, raportul
static de conversie, solicitdriile si numdrul de componente. Capitolul prezintd, de asemenea,
motivatia pentru dezvoltarea de noi familii de convertoare hibride, subliniind avantajele lor
potentiale comparativ cu modelele conventionale. In plus, se introduce o metoda sistematica de
sinteza a noilor convertoare hibride multifaza.

Partea cu greutate a tezei de abilitare este prezentata in capitolul 2. Acest capitol este o trecere
in revista a realizarilor In domeniul stiintific, profesional si academic dupa sustinerea tezei de
doctorat. Lucrarea se concentreazd pe cercetarea stiintifica realizatd dupa doctorat, detaliind
contributiile propuse 1n ceea ce priveste topologiile convertoarelor DC-DC, metodele de control si
aplicatiile acestora.

Tematica cercetarii stiintifice a fost impartita in patru subiecte de baza:

1. Dezvoltarea de noi familii de convertoare DC-DC, propunand topologii hibride
inovatoare care cresc randamentul si performantele. Sunt introduse mai multe structuri noi de
convertoare, printre care convertoarele Buck-L, Boost-L, Buck-Boost-L si Cuk-L, fiecare dintre
acestea fiind conceput pentru a imbunatati conversia puterii in diferite aplicatii.

Unele dintre aceste convertoare utilizeaza bobine cuplate, comutatie intretesutd si tehnici avansate
de comanda pentru a reduce pierderile si a imbunatati stabilizarea tensiunii. Strategia utilizata
pentru generarea acestor noi topologii de convertoare este fundamentata prin intermediul unei
modeladri matematice riguroase, simuldri de circuit si validari experimentale.

Analizele comparative cu topologiile traditionale confirmd superioritatea noilor convertoare,
constand in castiguri de tensiune mai mari sau mai mici, solicitari de tensiuni si curenti mai mici
si randament mai mare. Simuldrile au validat aspectele teoretice dezvoltate. In plus, toate
prototipurile experimentale ale convertoarelor propuse au confirmat fezabilitatea acestora in
practicd, ceea ce corespunde indeaproape prognozelor analitice si simuldrilor.

2. Metodele de comandd pentru convertoarele DC-DC sunt orientate catre stabilitate,
fenomene de bifurcatie si proiectarea controlerului. Se efectueaza o analizd a stabilitatii unui
convertor boost cu doua faze, evidentiind parametrii cheie care afecteazad performantele sistemului
si raspunsul tranzitoriu. Studiile de bifurcatie ale functiondrii in modul de conductie discontinuu
(DCM) evidentiaza comportamentele neliniare si potentialele probleme de instabilitate in conditii
de parametrii variabili. In plus, este prezentat un proces sistematic de proiectare pentru un
convertor buck-boost ideal de ordinul patru, optimizand strategiile de comanda pentru
imbunatatirea stabilizarii tensiunii si cresterii randamentului. Este dezvoltat un controler pentru un
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convertor cu pierderi pdatratic de tip buck, care asigura robustetea Impotriva perturbatiilor
sistemului.

3. O aplicatie a convertoarelor propuse este domeniul energiilor regenerabile, in special al
sistemelor fotovoltaice (PV) si al pilelor de combustie. Utilizarea convertoarelor DC-DC in
sistemele fotovoltaice se concentreazd pe imbundtitirea randamentului si pe valorificarea
energetica sporitd. A fost introdus un convertor hibrid de tip boost, conceput special pentru a
optimiza conversia ridicitoare a tensiunii pentru aplicatiile fotovoltaice. In plus, este propus un
convertor DC-DC SEPIC cu bobine cuplate pentru a obtine un raport static de conversie ridicat,
reducand in acelasi timp solicitarea in curent si tensiune a componentelor si pierderile de putere.
Simularile si experimentele efectuate au validat performanta superioard a acestor convertoare in
ceea ce priveste castigul in tensiune si raspunsul dinamic imbunatatit. Capitolul evidentiaza rolul
important al electronicii de putere avansate in maximizarea randamentului sistemelor de energie
regenerabila.

4. Optimizarea grupului propulsor al vehiculelor cu baterii si pile de combustie hibride.
Este introdusa o noua strategie de comanda pentru distributia energiei in vehiculele hibride cu
baterii si pile de combustie, asigurand gestionarea eficienta a energiei si prelungirea duratei de
viatd a bateriei. Se propune un convertor DC-DC multifaza pentru a Tmbunatati performanta
grupului propulsor, reducand pulsatiile curentilor de intrare si de iesire si Tmbunatitind
randamentul general. In plus, este dezvoltat un banc de testare dedicat pentru a optimiza
configuratiile grupului propulsor, validand conceptele de convertoare propuse prin analize
experimentale. Studiul exploreazd si convertoarele DC-DC bidirectionale pentru franarea
regenerativa, permitand recuperarea energiei si imbunatatirea randamentului pilelor de combustie.

Teza de abilitare evidentiaza contributiile academice si profesionale ale autorului, punandu-se
accentul pe predare, diseminarea cercetdrii si colaborare cu industria si mediul academic. Sunt
detaliate meritele autorului in publicarea in reviste cu factor impact ridicat: 9 articole WoS (anterior
ISI) si 44 de articole publicate in volumele conferintelor (32 de articole WoS si 12 BDI),
demonstrand recunoasterea internationala si nationald a activitatii sale in domeniul electronicii de
putere. Candidata a condus 2 granturi nationale, castigate prin competitie si a participat in calitate
de membru la alte 3. Capitolul subliniaza contributiile in indrumarea si coordonarea a 85 de
studenti la finalizarea lucrarilor de licenta si disertatie (63 de licenta si 22 de disertatie) si peste 20
de masteranzi indrumati in activitatea de cercetare, promovand astfel urmatoarea generatie de
tineri cercetdtori in electronicd aplicata. Au fost abordate proiecte de cercetare in colaborare,
demonstrand astfel integrarea competentelor multidisciplinare in electronica de putere avansata.
In plus, este subliniat rolul autorului in dezvoltarea curriculumului si imbunititirea programelor
academice de studii, contribuind la cresterea calitatii educatiei ingineresti. Acest capitol subliniaza
aportul autorului atat in ceea ce priveste inovarea in domeniul academic, cat si in cel stiintific.

Ultima parte este destinata unei prognoze a viitoarelor activitati academice, profesionale si de
cercetare, lucrarea incheindu-se cu o lista consistenta de referinte bibliografice.



