FISA DISCIPLINEI

Modelarea matematicd a proceselor si inteligentd artificiald

1. Date despre program

Anul universitar 2026-2027

1.1. Institutia de Invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai din Cluj Napoca

1.2. Facultatea

Chimie si Inginerie Chimica

1.3. Departamentul

Inginerie Chimica

1.4. Domeniul de studii

Inginerie Chimica

1.5. Ciclul de studii

Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Chimia si Ingineria Nano- si Biomaterialelor

1.7. Forma de invatamant

Invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei artificiali

Modelarea matematica a proceselor si inteligenta

(in limba engleza)

Codul disciplinei | CME7317

2.2. Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Ing. Timis Elisabeta Cristina

2.3. Titularul activitatilor de seminar | Lector Dr. Bartha-Vari Judith Hajnal

2.4. Anul de studiu [ 2.5.Semestrul | 1 ‘ 2.6. Tipul de evaluare | Examen

2.7. Regimul disciplinei Obligatoriu 2.8. Tipul disciplinei Disciplina fundamentala (DF)

3. Timpul total estimat (ore pe semestru

al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe saptamana 4 din care: 3.2. curs 2 3.3.laborator 2
3.4. Total ore din planul de invatamant 56 din care: 3.5. curs 28 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (Al) 25
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 18
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutoriat (consiliere profesionala) 3
Examinari 3
Alte activitati -
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activititi de autoinstruire (AI) 69

3.8. Total ore pe semestru 125

3.9. Numairul de credite S

4. Preconditii

4.1. de curriculum

Cunostinte generale de stiinte, matematica si inginerie (inclusiv teoria sistemelor, fenomene de
transfer de masa, caldura si impuls, automatizari, cinetica proceselor, termodinamica)

4.2. de competente

Abilitati de utilizare a Microsoft Office si programare in MATLAB
Cunostinte de limba engleza

5. Conditii

e Este necesaras

5.1. de desfasurare
a cursului

ala cu posibilitati de video-proiectie.

¢ Cursul poate fi desfiasurat si online, pe platforma Microsoft Teams in limitele admise de
regulamentele Universitatii.

e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise.

e Nu este permisa inregistrarea audio si/sau video in timpul cursului.

e Studentii potintrala curs la orice ora si pot iesi de la curs in functie de necesitati, fara a
conturba activitatea didactica in desfasurare.

5.2. de desfasurare
a laboratorului

e Este necesara sala cu posibilitati de video-proiectie si calculatoare cu MATLAB instalat.




» Laboratorul poate fi desfasurat on site si online, pe platforma Microsoft Teams, cu conditia ca
studentii sa poata utiliza calculatoare dotate cu MATLAB sau MATLAB accesat online, si in
conformitate cu reglementdrile universitatii.

e Studentii se vor prezenta la laborator cu telefoanele mobile Inchise.

e Nu este permisa inregistrarea audio si/sau video in timpul laboratorului.

e Studentii trebuie sa fie prezenti la laboratoare, acestea fiind obligatorii conform art. 29 din
»Statutul Studentului din Universitatea Babes-Bolyai”, revizuitla 13.01.2013.

e Predarea temelor, exercitiilor de grup, referatelor se va face cel tarziu la data agreata cu
titularul de seminar. Pentru predarea cu intarziere se penalizeaza cu 0,25 puncte/zi in cazul
in care intarzierea nu a fost agreata de cadrul didactic titular.

6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de invatamant)

Competente profesionale

Codul <
. | Competenta
competentei
CP1 Competente de cunoastere, analiza si utilizarea conceptelor si teoriilor avansate din domeniul chimiei si
ingineriei nano- si biomaterialelor.
CP3 D.ezvoltar.ea si utilizarea modelelor rn.att.amatice.gi a simulatoarelor in ingineria nano- 51
biomaterialelorde proces, pentru optimizarea si conducerea proceselor nanotehnologice.
CP5 Identificarea, definirea si realizarea unor teme de cercetare in domeniul ingineriei de bio- si
nanomateriale.
Competente transversale
Codul . | Competenta
competentei
CT1 Abilitatea de a lucra autonom pentru elaborarea, programarea si implementarea cu initiativa proprie a

actiunilor din planurile de cercetare dezvoltate.

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invatamant)

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
1. Formularea solutiilor de rezolvare a
CP1 problemelor complexe ale nano- si 1. Analiza critica si utilizarea principiilor,
CP3 .biom;.:lt.el:ig!el.or dfe proces pe baza cunoasterii, . metlodelor si Fehnicilor avansat.e pentru evaluarea,
TC1 identificarii si aplicarii conceptelor, metodelor si proiectarea si dezvoltarea a noi
teoriilor avansate din domeniul ingineriei chimice | produse/tehnologii.
si chimiei
2. Explicarea si intelegerea functionarii aparatelor, | 2. Utilizarea modelelor matematice pentru
CP1 uti.laj.elor si procesek)r din industriile de proces Pro%ectarea tehnologica si implenzentarea acestora
TC1 chimic pe baza mediilor software care descriu in sisteme de conducere automata, cu scopul
comportarea acestora cu ajutorul modelelor obtinerii unor solutii optimale economic, energetic
matematice analitice sau statistice complexe si cu impact redus asupra mediului
3. Cunoasterea unor strategii de cercetare 3. Utilizarea conceptelor fundamentale si
stiintifica, stabilirea programului experimentelor | aplicative de investigare stiintifica In scopul
CP5 si simuldrilor, explicarea si interpretarea dezvoltarii de proiecte de cercetare pentru

rezultatelor pentru elaborarea proiectelor de
cercetare

dezvoltarea de noi produse/tehnologii cu aplicatii
practice

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Explicarea si integrarea principiilor avansate de modelare a proceselor pentru sisteme simple si complexe din
ingineria chimica, biochimicd, de mediu si alte sisteme de inginerie a proceselor, incluzand sisteme cu parametri
concentrati si distribuiti, bazate pe legile de conservare a masei, energiei si impulsului, precum si pe ecuatii constitutive.

2. Demonstrarea unei intelegeri aprofundate a modelelor dinamice side regim stationar utilizate pentru descrierea,
analiza si predictia comportamentului echipamentelor din ingineria chimica si a proceselor (bio)chimice si de mediu.




3. Explicarea rolului, principiilor si limitarilor tehnicilor de inteligenta artificiala in modelare, simulare si suport
decizional pentru sistemele de proces, evidentiind ipotezele, punctele forte, limitarile si domeniile de aplicabilitate ale

acestora in ingineria sistemelor de proces.

4. Descrierea si justificarea strategiilor de cercetare stiintifica in modelarea proceselor si inteligenta artificiala,
incluzdnd formularea problemei, proiectarea experimentelor si simuldrilor, prelucrarea datelor, calibrarea si validarea

modelelor, interpretarea rezultatelor si evaluarea fiabilitatii modelului pentru luarea deciziilor ingineresti.

Abilitati academice specifice (Specific academic sKills)

1. Formularea, implementarea si analizarea modelelor matematice ale proceselor chimice, biochimice, de mediu si ale
altor sisteme de inginerie a proceselor, utilizand medii software profesionale (de exemplu, MATLAB cu Simulink, PDE
Toolbox, Al toolboxes), prin aplicarea legilor fizice si a metodelor bazate pe date, dupa caz.

2. Aplicarea tehnicilor de analiza a modelelor (analiza gradelor de libertate, rigiditate, indice diferential, stabilitate si
analizd de sensibilitate) pentru evaluarea validitatii, posibilitatii de rezolvare si adecvarii modelelor pentru simulare,

optimizare si control.

3. Proiectarea, antrenarea si implementarea modelelor bazate pe inteligenta artificiald (de exemplu, retele neuronale
artificiale, sisteme fuzzy) pentru estimarea parametrilor, optimizarea proceselor, detectia defectelor si suport decizional
in aplicatii de inginerie chimicd, biochimicd, de mediu si alte domenii ale ingineriei proceselor.

4. Evaluarea critica a abordarilor de modelare si inteligenta artificiald, prin compararea solutiilor analitice, numerice si
bazate pe date din punct de vedere al acuratetei, robustetii, efortului computational si aplicabilitatii la procese

industriale reale.

5. Dezvoltarea si aplicarea strategiilor de modelare si optimizare orientate spre imbunatatirea parametrilor modelului si

a performantei acestuia.

6. Planificarea (inclusiv identificarea problemei) si realizarea unui mini-proiect bazat pe modelare matematica sau
inteligenta artificiald, incluzand achizitia sau generarea de date, dezvoltarea modelului, calibrarea, verificarea si
interpretarea rezultatelor, utilizind rationament stiintific si ingineresc solid, aliniat metodologiilor stiintifice.

7. Comunicarea clara si profesionista a ipotezelor de modelare, metodologiilor, rezultatelor si concluziilor, prin rapoarte
tehnice, formuldri matematice, modele software si prezentari orale in limba engleza.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare - invatare

Observatii

8.1.1. Introducere In modelarea matematica. Abordarea
sistemica si modelarea matematica in ingineria de
proces. Scopul modelarii. Volume de bilant utilizate in
ingineria de proces. Campuri scalare si cAmpuri
vectoriale. Proprietdfi termodinamice intensive si
extensive. Studii de caz.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.2. Scurta comparatie intre modelarea conventionala
si de tip data-driven. Formularea generala a legilor de
conservare a proprietatii In forma integrala si
diferentiala. Studii de caz.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.3. Metodologie logica pentru dezvoltarea de modele.
Clasificarea modelelor. Studii de caz.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.4. Relatii constitutive utilizate In modelare. Transfer
de proprietate. Relatii termodinamice. Cinetica. Relatii
intre volumele de bilan{. Relatii caracteristice ale
echipamentelor. Studii de caz.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.5. Modele pentru sisteme cu parametrii concentrati
(SPC). Particularizarea ecuatiei generale de conservare.
Bilanfuri de masa totald, masa pe componenti, energie si
impuls. Studii de caz.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.6. Modelarea sistemelor cu parametri distribuiti
(SPD), partea I. Reprezentarea elementelor de volum.
Ecuatii generale de conservare aplicate DPS. Utilizarea
volumelor microscopice. Conditii initiale. Conditii de
frontiera. Sudii de caz implementate.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea, problematizarea, dezbaterea,
prezentdri ale studentilor

8.1.7. Modelarea sistemelor cu parametri distribuiti
(SPD), partea II. Clasificarea modelelor SPD. Modele SPC
utilizate pentru reprezentarea SPD.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea, problematizarea, dezbaterea,
prezentdri ale studentilor




8.1.8. Analiza modelelor pentru SPC si SPD. Probabil

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,

Un expert

; : < . . , oate fi
si/sau una dintre urmatoarelor teme (a) Modelarea PLS | conversatia, descrierea, problematizarea, poa
i . . L > . invitat on
a unui sistem complex; (b) metode PCA si multivariate dezbaterea, problematizarea, dezbaterea, site sau
pentru detectarea defectiunilor. prezentdri ale studentilor online
8.1.9. Rezolvarea modelelor pentru SPC si SPD. Metode Un expert
de rezolvare a ODE, DAE si PDE. Solutii analitice vs. N o PS
o . . . Prelegerea, explicatia, exemplificarea, poate fi
solutii numerice. Implementarea cu ajutorul softurilor. . . . .
o . < conversatia, descrierea, problematizarea, invitat on
Probabil si/sau una dintre urmatoarelor teme: (a) dezbateréa site sau
Modelarea PLS a unui sistem complex; (b) metode PCA si online

multivariate pentru detectarea defectiunilor.

8.1.10. Introducere In Inteligenta Artificiala (Al).
Realizari remarcabile in Al (milestones). O selectie de
tehnici si aplicatii In AL

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.11. Subiecte de Al de abordat. Introducere in
Machine Learning (ML). Tipuri de invatare. Aplicatii. ML
in ingineria de proces. Methodologie.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.12. Retele neuronale artificiale (Artificial Neural
Networks, ANNs), partea 1. Structuri de ANN.
Dezvoltarea ANN. Invitare si generalizarea.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.13. Retele neuronale artificiale (Artificial Neural
Networks = ANNs), partea 2. Tipuri importante de ANN.
Aplicatii ale ANN 1n ingineria de proces. Tipuri de ANN
larg utilizate si tehnologii noi.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea

8.1.14. Automated Reasoning. Modele utilizand logica de
tip fuzzy. Case Based Reasoning. Data mining (DM).
Aplicatii in ingineria de proces. Soft si aplicatii DM open-
source.

Prelegerea, explicatia, exemplificarea,
conversatia, descrierea, problematizarea,
dezbaterea
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8.2 Laborator

Metode de predare - invatare

Observatii

8.2.1. Imbunititirea cunostintelor asupra functiilor
MATLAB, a s-functions si a Simulink. Recapitularea
scrierii de modele si programarii in MATLAB, inclusiv
Simulink.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.2. Aplicatii cu functii pentru sisteme descrise cu 1 si 2
ODE. Implementare in paralel in MATLAB si Simulink.
Comparatie rezultate.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.3. Aplicatii de modelare a SPC, partea I: ex. vas cu
acumulare de lichid, sisteme cu reactor cu amestecare
perfecta (RAP), evaporator.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.4. Aplicatii de modelare a SPC, partea II: ex. vas cu
acumulare de lichid, sisteme cu reactor cu amestecare
perfecta (RAP), evaporator.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.5. Aplicatie de modelare a SPD, partea I. Utilizarea
MATLAB PDE Toolbox, pdepe solver pentru probleme
dinamice 1D (FEM). Transferul de caldura 1D intr-o bara
metalicd lunga. Modelarea 1D a unui sistem cu 2
variabile de iesire.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.6. Aplicatie de modelare a SPD, partea II. Utilizarea
MATLAB PDE Toolbox cu interfata pentru probleme 2D
(FEM). Transferul de cdldura intr-o placa metalica si intr-
0 bara.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.7. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea
unui model matematic, calibrarea si verificarea cu
ajutorul datelor experimentale. Partea I. Dezvoltarea
modelului, implementarea, rezolvarea cu parametrii
initiali (scalari), reprezentarea grafica si analiza
rezultatelor.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.8. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea
unui model matematic, calibrarea si verificarea cu
ajutorul datelor experimentale. Partea I. Optimizarea
parametrilor modelului exemplificata pe un scalar,
calibrarea si verificarea modelului.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.9. Studiu de caz (SPC sau SPD) pentru dezvoltarea
unui model matematic, calibrarea si verificarea cu
ajutorul datelor experimentale. Partea II. Optimizarea
parametrilor exemplificatd pe siruri dinamice, utilizand
tehnici multiple (inclusiv Al).

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipd, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.10. Studiu de caz pentru imbunatatirea unui model
predefinit cu utilizarea MATLAB Fuzzy Logic.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.11. Studiu de caz pentru implementarea unui model
al procesului de uscare pentru suportul deciziei in
industrie, cu utilizarea MATLAB Fuzzy Logic.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.12. Studiu de caz pentru dezvoltarea de modele
pentru estimarea parametrilor. Utilizarea Neural
Network Toolbox al MATLAB pentru proiectarea,
antrenarea si implementarea RNA, partea L.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.13. Studiu de caz pentru dezvoltarea de modele
pentru estimarea parametrilor. Utilizarea Neural
Network Toolbox al MATLAB pentru proiectarea,
antrenarea si implementarea RNA, partea II.

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invatarea
prin descoperire, munca in echipa, prezentari
ale studentilor, inter-evaluare, evaluare

8.2.14. Implementarea unui studiu de caz (poate fi
propus de catre studenti) utilizdnd tehnici de modelare

Implementarea de studii de caz, indrumarea
prin dialog, dezvoltarea de aplicatii, invdtarea




si Al exemplificate in sectiunile de la 8.2.1. pana la 8.2.12. | prin descoperire, munca in echipd, prezentari
Sau exemplificarea de model utilizat pentru simularea si | ale studentilor, inter-evaluare, evaluare
controlul industrial de proces cu ajutorul DeltaV si/sau
Mimic.
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Nota. Titlurile bibliografice se gasesc in cel putin una dintre urmatoarele surse: (1) Biblioteca Centrala ,Lucian Blaga” a

Universitatii Babes-Bolyai; (2) online pe bazele de date stiintifice disponibile din intranetul Universitatii Babes-Bolyai si

al Bibliotecii Centrale ,Lucian Blaga”; (3) online folosind link-uri specificate; (4) pe grupul dedicat disciplinei pe

platforma Microsoft Teams.

9. Evaluare
Tip activitate | 9.1 Criterii de evaluare 9.2 Metode de evaluare 93 Po.ndevr e din
nota finala

Examinarea finald constand in prezentarea etapelor Examen oral
de rezolvare si a rezultatelor unei probleme de Poate fi organizat on site sau
modelare matematica si/sau Al (sub forma unui online pe platforma
raport In format doc sau pdf, a unei prezentari Power | Microsoft Teams in
Point si a fisierelor continand implementarea concordanta cu
problemei Intr-un limbaj specific) urmata de intrebari | regulamentele Universitatii.
cu privire la problema rezolvata. Se evalueaza: Instructiunile specifice
e modul in care au fost dobandite cunostintele pentru elaborarea
cursului prin corectitudinea raspunsurilor; materialelor de examen vor .

94 Curs e modul de gandire, corectitudinea si argumentarea fi transmise studentilor la 70%
solutiilor relativ la subiectul de examen; inceputul semestrului.

e etapizarea rezolvarii problemei, corectitudinea si
argumentarea solutiilor alese pentru problema;

e continutul raportului si al prezentarii;

e relevanta si exhaustivitatea informatiei pentru
problema prezentata;

e modul de organizare al informatiei;

e modul de livrare a prezentarii.

Problemele rezolvate se
prezinta conform

o1 < . A N rogramului stabilit de
Corectitudinea raspunsurilor, ca dovada a Insusirii si p &
> > titularul de laborator de

intelegerii corecte a problematicii tratate la laborator. comun acord cu studentii
9.5 Laborator | Participarea activa la desfasurarea laboratoarelor. ) . o 30 %

. . o ) Poate fi organizata on site
Calitatea si corectitudinea proiectelor/ problemelor/ Or8
N sau online pe platforma
exercitiilor de laborator. . N
Microsoft Teams in

concordanta cu
regulamentele Universitatii.




9.6 Standard minim de promovare

¢ Abilitatea de a aplica instrumentele de modelare matematica si inteligenta artificiala la studii de caz din domeniul
chimiei, biochimiei si ingineriei de proces (ex. reactor RAP, RD).

e Capacitatea de a elabora modele matematice in MATLAB.

* Capacitatea de a prezenta si analiza critic solutiile proprii oferite pentru modele matematice conventionale si de
inteligentad artificiala.

e Utilizarea calculatorului si a limbii engleze pentru formare continua.

¢ Nota 5 (cinci) conform baremului este standardul minim de performanta pentru promovare.

¢ Intentia de frauda si/sau plagiat la examen se pedepseste cu eliminarea din examen si exmatriculare conform
regulamentului ECST al UBB.

10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)
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28.04.2026 Conf. Dr. Ing. Elisabeta Cristina Timis Dr. Ing. Bartha-Vari Judith Hajnal

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament

29.04.2026 Prof. Dr. Ing. Graziella Liana Turdean



