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Teza de abilitare Incepe cu o evidentiere a principalelor transformari ale peisajului
cercetdrii academice si industriale, influentate in principal de progresul tehnologic,
programele de finantare si cooperarea dintre industrie si mediul academic, in ultimii ani.
Acesti factori au remodelat majoritatea domeniilor de cercetare, in special cele 3 domenii de
cercetare in care am contribuit: Controlul proceselor; Mecatronica, electrificare si
monitorizarea mediului; Mobilitate automatizatd, subliniind rolul esential al inovarii
tehnologice in rezolvarea problemelor globale.

Teza de abilitare intitulata Cross-domain research in systems engineering as innovation
driver for the development of future technologies prezinta rezultatele cercetdrii , in aceste trei
domenii, obtinute dupa acordarea titlului de doctor in 2011.

Capitolul 1 prezinta rezultatele stiintifice publicate in Process control, concentrandu-se
pe trei domenii: procesele de distilare, cuptorul cu vatra rotativa si instalatiile de tratare a
apelor reziduale. Procesele chimice sunt inca reticente fata de implementarea controlului
avansat al proceselor, prin urmare comunitatea de cercetare trebuie sa furnizeze instrumente
si rezultate de succes care pot inclina balanta catre un nou control avansat. Cercetarile mele s-
au axat pe controlul la nivelul intregii instalatii, o schema de control pe mai multe straturi, cu
aplicatii la doua aplicatii de distilare: Acetona-cloroform-benzen-toluen si o coloana de
imbogatire izotopicd cu 13C. De la modelarea de prim principiu la algoritmii de control MPC,
rezultatele demonstreaza avantajul acestei abordari. Un alt domeniu de interes este cuptorul
cu vatra rotativa utilizat in productia de tevi fara sudura. Aici au fost dezvoltate un model
intern de control pentru bratul robotic actionat hidraulic si controlul vitezei motorului cu
curent continuuy, iar eficienta lor a fost dovedita prin simulare. Pentru instalatiile de tratare a
apelor reziduale, prezentam faptul ca, utilizdnd un model de prim principiu de fidelitate
medie si efectudnd o analizd RGA, se poate dezvolta cu usurinta o strategie de control
descentralizata utilizand controlere PI si se poate testa inainte de implementare, strategia de
control oferind rezultate bune 1n ceea ce priveste respingerea perturbatiilor si urmarirea
traiectoriei.

Capitolul 2 prezinta rezultatele stiintifice publicate in domeniul mecatronicii,
electrificarii si monitorizarii mediului. Cercetdrile s-au axat pe telegestiunea sistemelor
mecatronice, electrificarea si monitorizarea mediului si eficienta energetica. Este prezentata o
arhitecturd pentru gestionarea de la distanta a sistemelor mecatronice care va permite
utilizatorilor sa profite de potentialul cloud computing, precum si o analiza a solutiilor
Software as a Service disponibile pe piatd, solutii care pot fi integrate In gestionarea de la
distanta. O evolutie interesanta a fost crearea de laboratoare la distanta in cloud. Cursantii pot
accesa astfel de laboratoare pentru a-si sprijini invatarea practicd a mecatronicii fara a fi
nevoie sa infiinteze laboratoare in propriile institutii. Infrastructura cloud permite reunirea
virtuala a mai multor laboratoare pentru a crea un ecosistem pentru educatori si cursanti.

Electrificarea aduce multe provocari suplimentare, In special in ceea ce priveste partea
ecologica. Ne confruntam cu aceasta parte printr-o analiza aprofundata a principalelor parti
ale unei masini electrice/hibride si a procesului de reciclare a acestora, inclusiv, de asemenea,
refabricarea deseurilor de echipamente electrice si electronice (DEEE). Pentru monitorizarea
mediului, cercetarea s-a axat pe o solutie completd care permite monitorizarea parametrilor
de mediu, cum ar fi compusii organici volatili, temperatura, umiditatea relativa, presiunea si
nivelurile de intensitate sonora atat in spatiile interioare, cat si in cele exterioare. Solutia
prezentata cuprinde senzori wireless cu costuri reduse, usor de implementat si o aplicatie
cloud pentru gestionarea acestora si pentru stocarea si vizualizarea datelor Inregistrate.
Monitorizarea parametrilor mediului interior este o conditie prealabila pentru sprijinirea
cresterii eficientei energetice in cladirile de birouri prin intermediul sistemelor avansate de
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automatizare a cladirilor (BAS). Acesti parametri ambianti sunt obligatorii In sistemele de
control de nivel superior care sporesc bunastarea, reducand in acelasi timp consumul de
energie. Functionarea si rezultatele solutiei complete au fost dovedite In cadrul unui spatiu de
birouri. Acest domeniu este acoperit de doud contracte internationale de cercetare (unul
Chips JU privind electronica de putere si unul Horizon Europe privind sistemele de gestionare
a bateriilor) care sunt in prezent in curs de implementare.

Capitolul 3 prezinta rezultatele stiintifice obtinute in cadrul Smart Mobility. Cercetarea
s-a axat pe controlul vehiculului, unde un proiect de control avansat incearca sa depaseasca
dinamica neliniara si incertitudinile caracteristice ale sistemului antiblocare a franelor (ABS)
prin luarea lor in considerare in etapa de proiectare a controlerului. Eficacitatea solutiei
propuse este testata mai intai pe un model matematic neliniar de sfert de masina in mediul
Matlab/Simulink si apoi pe o configuratie de laborator care ofera rezultate bune de franare,
imbunatatind siguranta activa a vehiculului In conditii de franare grea. Pentru dezvoltarea
competentelor tehnice, am dezvoltat Bosch Future Mobility Challenge, o platforma tehnica
hardware si software sub forma unei provocari studentesti internationale care ofera
absolventilor posibilitatea de a-si adapta sau dezvolta proprii algoritmi de wvehicule
automatizate la scara 1/10 si de a-si demonstra rezultatele in cadrul unor scenarii reale. Doua
contracte de cercetare in curs de implementare legate de domeniu sunt prezentate impreuna
cu obiectivul lor de cercetare [un proiect important de interes european comun in domeniul
microelectronicii si tehnologiilor de comunicare (IPCEI ME/CT) privind solutiile de mobilitate
inteligentd si un proiect national de rezilienta si recuperare (PNRR) privind solutii pentru
orase inteligente si neutre din punct de vedere climatic].

Pentru a sublinia legatura stransa dintre partea didactica si cea de cercetare si
necesitatea de a Impartdsi studentilor rezultatele cercetarii, fiecare dintre capitolele 1-3
include si o sectiune dedicata initiativelor academice si stiintifice, In care sunt prezentate
cursurile pe care le predau, legate de domeniu. Conferintele stiintifice la care am facut parte
din comitetul stiintific sunt, de asemenea, prezentate in cadrul fiecarei sectiuni.

Capitolul 4 prezinta planurile de evolutie si dezvoltare a carierei, in timp ce teza se
incheie cu capitolul 5, care prezinta concluziile finale.



