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Fuziunea dintre diversele domenii
stiintifice si tehnologice unul dintre
principalele izvoare ale inovarii

« Aplicarea
paradigmelor
sistemelor biologice in
Inginerie

Aplicarea metodelor
ingineresti in Biologie

¢ Evolutia carierei

Bioingineria

Stocarea Sisteme
Energiei Incapsulate
 (Capabilitatea colectarii » Solutii inteligente obtinute prin
energiei electrice utilizand componentelor utilizand sistemele
sisteme dedicate electronice digitale programabile
» Generarea, utilizarea si » Modularea fluxurilor energetice in
conservarea energiei electrice dependenta (data depending

computing)cu informatia



[ Interferentele actuale dintre diferitele
' domenii tehnologice si stiintifice
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O Structurarea, organizarea si
ierarhizarea

OTehnologii Electrice

B Comportamentul,
functionalitatile si
mecanismele de control

B Mecanice
AStiinta materialelor

ASisteme incapsulate
OParadigme

\_ sistemelor vii/
4 ional coordonaf h
OAgregarea Oimplementarea
. functiunilor de control
Qintegrarea Sisteme: Calculatoare: o
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_BOrganicitatea digitale si analogice 3
OHardware
ASoftware

 Evolutia carierei B
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B Definitii:

B Domeniul bioingineriei care aplica cunostintele avansate din inginerie in
medicina si biologie si imbundtdteste sandtatea umand prin activitati
interdisciplinare care integreaza stiintele ingineresti cu stiintele biomedicale
si practica clinicd, pentru fiecare dintre aceste aspect urmeaza explicdrile
specifice.

B Cunoasterea sistemelor vii creeaza premisele inovative aplicabile in inginerie si
tehnologie
B Dezvoltarea de noi dispozitive, algoritmi, procese si sisteme in domeniul biologiei

avansate si al medicine pentru a imbundtati si perfectiona practica si serviciile
medicale

B O definitie alternative. Bioingineria aplica principiile ingineriei in domeniul
biologiei si al medicine ajutand la dezvoltarea domeniului transplanturilor si
protezelor si viceversa, reprezinta aplicarea paradigmelor specifice din
domeniul sistemelor biologice in inginerie.



Subdomeniile biologiei avute in vedere in
cadrul cercetarile stiintifice derulate (1/2)

Profectarea structurala creiaza yremize[e imbunatatirii imy[émentarilbr flmctiona[é

B De la metabolismul celulelor vii la hibridizarea sistemelor de stocare a
energiei electrice
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Diagrama Ragone

EP 1796199A1/07.12.2005, ,Electric Power Cell’, P.N. Borza, owner Siemens AG Oestereich

Electric Power Energy Cell

1,5,6 Dispozitive electronice de
putere; 2 Supercondensator;
3 Baterie; 4 Celula de combustie;

PN Borza, |. Prasad, S. Sanchez-Mateo, M. Kadar, A Biological Approach for Energy Management in Smart Grid and Hybrid Energy Storage Systems, pp 821-829, International
Journal of Scientific & Engineering Research, Volume 7, Issue 3, March-2016, ISSN 2229-5518

Prasad |., Borza P.N., Herrera V.., Milo A., Energy Management of Hybrid Energy Storage System for e-bike application, CISTEM 2016 —IEEE Conference, Marrakesh, Morocco.



Subdomeniile biologiei avute in vedere in
cadrul cercetarile stiintifice derulate (2/2)

B Studiul creierului —aspectele structurale si metabolice
specifice —

B Intelegerea rolului informatiei in dezvoltarea patologiei
umane si implementarea unui sistem de testare in
conditii situate sub pragul de stres a sistemelor vii care a
condus la acordarea unui brevet de inventie

O Interferenta "Energie si Informatie” ilustrata prin
complexitatea fenomenelor chimice si electrice
determinate de arhitectura si organizarea celulelor vii in
organisme, precum si de evidentierea ierarhiilor specifice
lumii vii

A. Restian, Borza P., Daghie V. ,Nicolau N., Patent ,Metoda si aparat de solicitare informationala a organismelor vii”, Brevet RO93122 OSIM, 1987

Borza P N, Demeter A, Instalatie pentru studiul stabilitatii punctului de ochire la tir, pg. 74-79, COMEFIN2 vol Il Aparate Optice, Institutul Politehnic
Bucuresti & ICSITMFS Bucuresti, 1986

Borza P.N. teza de doctorat “Contributions to the development of measurement devices for the influence of information on living
organisms”, Conducator stiintific M. D Nicu, Universitatea “Politehnica” Bucuresti, 1994



Sisteme Incapsulate (1/2) Embedded systems for industry

Retehnologizarea liniei | de

- Chemical modul
1 9 9 3 1 9 9 6 Raw Materials Bunkers: limestone, argyle, pyrite Supervisor S B
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system SYS(?"‘\ syslem

B Moara de faina de calcar
B Cuptorul de calcinare
B Moara de ciment

Cercetarea, proiectarea si executia sistemului de urmarire a incarcarii morii de faina si
integrarea acestuia in sistemul de supervizare a dozarii materiilor prime pentru o linie

de fabricatie cu posibilitatea de extindere la trei linii in industria cimentului (106-1994),
director Borza P.N.,

Implementarea primului sistem de

masurare a serviciilor de sistem la

Hidroelectrica Romania in Europa

B Concentratorul de date al
centralelor hidro-electrice

B Firmware -ul de comunicatie
centrale hidroelectrice - DEN

Level of materials inside the Mill

Noise of the Mill
Artificial
Ear

National Dispatch
Center

L Grinding raw materials Mill

2004-2006

Hydroelectric
Power Plant

Hydroelectric
power plant
(Portile de Fier 1)

(Lotru Ciunget)
N

N\ N\ Y
Remote control for
Hydro-Generators
into the Power
Plant
- . N \ J .
http://ecro.ro/ro/masurare-si-smart-grid/anser-ro/servicii-de-sistem-pentru-hidroelectrica/

Remote control for
Hydro-Generators
into the Power
Plant

"Converge" System
for Metering of
System

"Converge" System
for Metering of
System

Contract Hidroelectrica : Sistem de metering al serviciilor de sistem beneficiar Hidroelectrica Romania nr.490-11.2003 (aplicatia S7-120R), responsabil de proiect din partea
Siemens PSE —Borza P.N., in colaborare: Siemens PSE, Landis&Gyr Elvetia si ECRO Bucuresti



S | Ste me Tn Capsu Iate (2/2)(Embedded Systems for Education)
1998-2005

Internet connection

Laboratory Server
connected to Internet

Implementarea unor laboratoare
controlate de la distanta via
Internet atat cu ajutorul unor
terminale fixe + mobile

|EEE 488 Bus —scpi standard communication protoco IEEE 488 Bus —scpi standard communication protocal

Switching Embedded
System for wires
(re)routing

Measurement P Digital Programmed
Instrument 3 Power Supply

N \

Measurement
ument 2

o J

Instrument 1

Device Under Test

Peste 1000 de studenti au folosit acest sistem

Proiectarea si implementarea unei
serii de aplicatii in domeniul
educational dar si industrial bazate
pe microcontroler-e - Atmel AVRS8 -

Moraru S.A., Romanca M., Borza P, Distributed Software Architecture and Applications for Remote Laboratories, Heft Nr. 21 (2008), ISSN 1613-5652, ISBN 978-3-940793-17-1, pp 21-28, any, (Deutsche
Nationalbibliothek/Katalogdatenbank ILTIS, http://dnb.b-nb.de )

Leonardo da Vinci, proiect RO/02/B/F/PP 141053:VIRTUAL_ELECTRO_LAB, WBT World, Implementare platforma educationald, Borza P.N., Resp. of the WP2, 2004-2006
Leonardo Da Vinci Programme, VET-TREND, RO / 06 / B/ F / NT175014, 2006-2008, Network Services, Responsabil WP II, din 2006, technical director Borza P.N.

P.N. Borza, L. Gomes, Ghe. Scutaru (Eds.), e-learning and Virtual and Remote Laboratories, August 2004. INSTICC Press 2004, ISBN 972-8865-14-7 Proceedings of the 1st International Workshop on e-
learning and Virtual and Remote Laboratories, VIRTUAL-LAB 2004, In conjunction with ICINCO 2004, Setubal, Portugal

Nedelcu, A. V., Sandu, F.,Borza, P. N., Mobile data acquisition and tele-transmission by PDA, ANNALS OF DAAAM FOR 2008& PROCEEDINGS OF THE 19THINTERNATIONAL DAAAM SYMPOSIUM
Book Series: Annals of DAAAM and Proceedings Pages: 957-958Published: 2008



Retehnologizarea sistemului electric al locomotive

LDH1250 folosind un sistem hibrid de stocare
energiei electrice
2005-2009

Main display panel of the starting
system on locomotive I—— Engineer cabin of

Tl ' the locomotive

Hybrid storage
cabinet

Cu ocazia unui sir de contracte am contribuit la formarea a doi doctoranzi A.M. Puscas si M. C. Carp

Musat, A. M., Carp M. C.; Borza P. N.; Musat R.; Dalik S., ,Hybrid storage systems and dynamic adapting topologies for vehicle applications, Pages: 1559-1566, PROCEEDINGS
OF THE 13TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON OPTIMIZATION OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT, VOLS 1-5

Puscas, A. M., Carp, M., Borza P.N, Szekely |., Embedded Intelligent Structures for Energy Management in Vehicles, 2nd IFIP WG 5.5/SOCOLNET Doctoral Conference on
Computing, Electrical and Industrial TECHNOLOGICAL INNOVATION FOR SUSTAINABILITY Book Series: IFIP Advances in Information and Communication Technology
Volume: 349 Pg 421-431 2011

Cotfas, D.T.Cotfas, P. A., Borza, P.N Ursutiu, D., Samoila, C., WIRELESS SYSTEM FOR MONITORING THE SOLAR RADIATION, ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND
MANAGEMENT JOURNAL, Volume: 10 Issue: 8 Pages: 1133-1137 Published: AUG 2011 ImpactFactor 1.008



Stocarea Energiei Electrice

2004-2018

Dezvoltarea sistemelor de stocare a energiei electrice, a reprezentat
incepand cu anul 2005 o preocupare majora atat din punct de vedere
teoretic dar in special din punct de vedere practic.

Am dezvoltat conceptul de sistem de

Separator

'

stocare electric hibrid combinand 3 tipuri conor [ - @ lla@ B  soroein

de celule diferite de stocare: baterii, super é"o
condensatoare si celule de combustie é ®

toate controlate prin intermediul unor L
dispozitive electronice de putere Comversion systems. Advanced Meterals and echnologies Serios, GRG Prass.

Taylor and Francisc Group: Philadelphia, USA, 2010

Dependabilitatea in furnizarea energiei electrice nu va determina aparitia
unui nou punct de ruptura ci permite, la fel ca in cazul sistemelor biologice
fiabilizarea si optimizarea functionarii acestora

Am pus in evidenta caracteristicile de imbatranire ale HESS, precum si o

metodologie de dimensionare specifica HESS

COST Action 542 “High Performance Energy Storages for Mobile and Stationary Applications”, vice-chair 2005-2011
COST Action MP1004 “Hybrid Energy Storage Devices and Systems for Mobile and Stationary Applications”, vice-chair 2011-2015

Borza, P.N.; Cotfas, P.A.; Cotfas, D.T.,PV Cells Test Bench System with Remote Access Trough Internet, Conference: 13th International Conference on Optimization of Electrical and
Electronic Equipment Location: Brasov, ROMANIA May 2014
Rodriguez-Martinez L, Omar N., Emerging Nanotechnologies in Rechargeable Energy Storage Systems, Elsevier, Radarweg 29, PO Box 211, 1000 AE Amsterdam, Netherlands,
2017, ISBN: 978-0-323-42977-1(Borza PN is author of chapter 9 of the book)
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EP 1796199A1/07.12.2005, ,Electric Power Cell”, P.N. Borza, owner Siemens AG Oestereich



Contributii teoretice innovative
in arhitectura calculatoarelor 2014-2018
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* Propunerea unei noi arhitecturi ey

computationale implementabile oy [E—

folosind “quantum based computing”
« Dezvoltarea noii arhitecturi se va face prin mimicitate cu

sistemele biologice utillizand “algebrele colorate”

Borza P.N., Pau L.F, From Digital Computers To Quantum Computers Based On Biological Paradigms And Progress In Particle Physics, https://arxiv.org » cs 201



« evoluia carieresl CONEFibUtii teoretice inovative

] Tn’gelegerea profunda a dependentelor dintre organizarea
materiei si functionalitatile pe care aceasta le prezinta
atat urmare functiunilor intrinseci specifice dar si urmare
strategiilor si comportamentului de ‘grup” pe care
entitatile fundamentale il releva

B Dependentele  informationale, energetice si de
interactiune determina impreuna calitatea raspunsului
sistemelor la stimuli

B Adecvarea surselor de energie avand elemente de
stocare, dimensionarea, organizarea in spatiu s/ timp a
acestora astfel incat acestea sa satisfaca cat mai bine
prin raspunsul lor in raport cu varietatea cererilor, asigura
eficientizarea consumului precum si capacitatea de a
implementa cerintele aferente unui comportament
complex(a se vedea fenomenul de imbatranire).



Contributii inovative in

experimentare
15001 15000 Suceeivesakes o ICE O Diagramele de timp care
T foe_Max J[RrTmE R r s PO ilustreaza felul in care variaza
12007 TN Sue e mussy  tensiunea, curentul pe masina
T electrica (25KW/96V) cu care
o —9oo.o~ V Bat| 1 este  dotata  locomotive
- ~ HT LDH1250CP
gso-o' £ e Se evidentiaza:
v e » Perioada cat alimentarea cu
001 3000 T o energie este realizata de pe
supercapacitor
e e T T e o Perioada cat alimentarea cu

B R R & & w % & s e m enhergie se face de pe baterii
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Realizarea prototipului de locomotive diesel hidraulica cu sistem de
demaraj alimentat de la o sursa hibrida de tensiune

Solutia este aplicabila unei largi game de motoare si sisteme de demara; y



Contributii inovative experimentale

B Sistemul de management energetic bazat pe
HESS montat pe locomotive LDH1250CP

O Sistemul de solicitare informationala a
organismelor vii

B Senzorul de indicare a nivelului de incarcare al
morilor cu bile bazat pe analiza zgomotului
produs de acestea

O Sistemul de aliniere pe directia unui fascicol
radiant gamma briliant

In curs de experimentare pentru contractual 16ELI-2016

Brevet OSIM 93122/1987 "Method and device to study the influence of information on living organisms

Brevet de inventive CBI A/00119/04.02.09 P.N. Borza. M.C. Carp, T.S. Stefan , Energy management system and its operation management methods on vehicles equipped
with internal combustion engines”, published in BOPI 11/2010



Inovare Academica

“Intellectuals solve problems, gentuses prevent them”
Albert FEinstein

O Dezvoltarea plenara a inovatiei in stiinta si educatie prin
stimularea caracterului multidisciplinar focusat in principal pe
doua elemente:

B Designul inovativ structural al componentelor electrice
bazate pe ultimele cuceriri si dezvoltari in quantum physics

B Dezvoltarea functionalitatilor inteligente pentru sistemele
electrice in principal prin mimicitate cu biosistemele

B imbunatatirea tehnologiilor educationale in lumina transferului
plenar al cercetarii stiintifice si tehnologice

B Accentuarea efortului orientat cdtre noile tehnologii in
domeniul educatiei precum: “blended learning”, invatarea prin
practica (“learning by doing”), in paralel cu larga extindere a
cooperarii nationale si internationale in educatie



Viitorul sistemelor electrice
de stocare a energiei

** Repere viitoare ale carierei

OLi-lon LiFeP4,
BNiMH
OLA

BALA - TiO2

Interfetele celulelor de
stocare a energiei

BSC cu electroliti organici

OSC cu electroliti
anorganici

Celule hibride de stocare

BSC cu lichide ionizate

Celule care Dezvoltarea celulelor bazate

pe graphene, nanotuburi si

|ncI Ud materia Ie alte nano- materiale avand
structurate structura ordonata
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Perspectiva sistemelor

% Repere viitoare ale carierei TncapSUIate Si d aplicai':ilﬂr

acestora \

- parcurs corespun oare siste
‘ mtellge

spozitive
amabile hard
Sisteme auto-adaptabile si configurabile, reconfigurabile

dinamic

Sisteme de
inteligenta artificiala
si sisteme bazate pe

biomimetism

Sisteme supervizate, scalabile,

integrate bazate pe loT, IoE

Sisteme bazate pe control
distribuit, ubiquitous, auto
adaptabile de tip celular




Viitorul sistemelor bioinspirate
ESS/HESS in scopul cresterii duratei de
viata si eficientei energetice

** Repere viitoare ale carierei

“Roadmap”-ul modelarii si tehnologiilor software specifice ESS/HESS

Modele: deterministe,
statistice,

probabilistice si | : o

euristice ptr. ESS/HESS incertitudinilor

Modelarea avansata a ESS/HESS bazata pe delimitarea

Inteligenta artificiala,
modelarea imbatranirii,
modelarea completa:
electrica termica, mecanica
a celulelor, dispozitivelor si

sistemel?r.de stoc.:are a Modele functionale,
energiel electrice 5
populationale pentru
ESS/HESS si aplicatiile
acestora

Modele bazate pe mimetismul cu sistemele
biologice (structural si functional)
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Evolutia ESS/HESS stiintific

I

tehnologic si al aplicatiilor acestora

I

Self aptive HESS
MAX: TIPURI DE APLICATII 7 2N CELULE ELECTRICE
Fiabilitatea IMPEMENTATE DE STOCAREA
mart Grids
{f} Caracterizarea

Durata de Smar %% ENERGIEI
viata

‘Z:X’ complexa a
d loT elor
Sisteme de 2 de
/ .. . \ transport ‘Q E_S
Biomimetic reconfigurabile

inteligente

Solutions

3 5 7 Ani

v

Supervizarea HESS
bazata pe metode
ale'inteligentei
tificiale
NIVELUL DE
INTELIGENTA AL
APLICATIILOR

Constrangerile
energetice si

functionale
N /

NIVELUL DE

MATURITATE I
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Dezvoltarea carierei — Domenii de

interes si rolul preconizat

-
e embedded
systems

e biomimetics

Consulting

~
* management

of energy

Education
and
training

Technology
transfer

e storage of
energy
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Multumiri adresate tuturor celor ce
au contribuit la realizarea mea

Multumiri comisiei de sustinere a tezei de abilitare
*  Profesorilor mef!
o Multumiri studentilor met!

o Multumiri universitdtil st tuturor colaboratorilor pe care
{-am avut de-a lungul timpulud!
+ Multumiri familiei: fiului, sotiei mele si pdrintilor mei,
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