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-SYeurcDoss,

TNFORMATil PERSONALE

LOCUL DE MUNCA

EXPERT ENTA pnOres 
t o uRu

Ocl.201GPrezent

Cuniculum Vtae

Miron Anca

9 Str. Unirii nr.21, Clu.i-Napoca,400417, Romania

L +4o26440ffisl t +40744491508

y Anca.Miron@enm.utduj.ro. anca ra@vahoo.com

O hth://users.utduj.ro/-ancamiron/

Sexul Feminin I Data nagterii A3n1fi982 | Na{ionalitatea Romdnd

Conferentiar U niversitar
Departamentu I de Electroenergeticd s-i Management,
Facultatea de lnginerie Electricd
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca

Conferen[iar universitar
Universitarea Tehnici din Ctuj-Napoca, Facultatea de lnginerie Eledice, Departamentul de

Eledroenergetici giManagement, Sf. Memor:andumului nr.28,4AOfi4 Cluj'-Napoca, www.utduj.ro

. Activitate didacticd:
Sisteme expert in energetici - cuns, aplica$i de laborator 9i proiect

Aplica{i ale inteligen{ei artificjale in managementul energiei- ctrrs, aplica$i de laborator

Uifizeri ale energiei electrice - curs, aplicafi de laborator qi proied
. Adivihte de cercetiare:

Responsabil UTCN pro;iect de cercetare 9i membru Tn contac{e de cercetare.

Tipul sau sectorul de activite Educa{e qi cercetare

2012-2016
$ef de lucrdri

Universitarea Tehnicd din Cluj-Napoca, Facultatea de lnginerie Eledica, Departamentul de

Electroenergetici gi Management Sf. Memorandumului nr.28, 4C0'114, Cluj-Napoca, www.tttduj.ro

. Adivitate didactici:
Sisteme expert in energeticd - curs 9i aplicalii de labonator

Aplicafi ale inteligenlei artificiale in managementul energiei - aplica$i de labonator -si 
proiect

utiftzari ale energiei electrice, Managementul energiei - aplicadi de laborator

. Activitate de cercetiare:
Membru in contracte de cercetare gi cu ter$

lipul sau sectorul de activite Educa$e 9i cercetiare

2Cf,8 -2012 Asistent univercitar

UniversitareaTehnici din Cluj,-Napoca, Faaitatea de lnginerie Eledice, Departamentulde

Eledroenergeticd gi Management, Str Memorandumului nr. 28, 4N114, Cluj-Napoca, www.utduj.ro

. Ac{ivitate didacticd:
Aplicafi ale inteligenlei artifciale in managementul energiei- aplica$i de laborator 9i proied

Utftzad ab energiei electrice, Managementul energiei, Gnaficd asistatii de calorlator gi desen tehnic

-aplicafide laborator
. Adivitate de cercetiare:
Membru in contracte de cercetare 9i cu te{

Tipul sau sectorul de activilate Educa{e qi cercetare

t

h

T



-\Yeuraooss, Curriculum Vitae

Preparator universitar

Universitarea Tehnicd din Cluj-Napoca, Facultatea de lnginerie Electrica, Departamentul de

Electroenergetici gi Management, Str. Memorandumului nr. 28, 400114, Cluj-Napoca, www.utcluj.ro

. Aclrvitate didaclicd:
Utilizdri ale energiei electrice- aplicalii de laborator

. Activitate de cercetare:
Membru in contracle de cercetare si cu terti

romana

2007 -2008

EDUCATTE STFORMARE

lul. 2010 -Apr. 2013

COMPETENTE PERSONALE

Limba(i) matemd(e)

Alte limbi strdine cunoscute

Englezd

Studii postdoctorale in lnginerie Elec{ricd

Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Facultiatea de lnginerie Electrici,
CIuj-Napoca
. 'Calitatea energiei eledrice in relelele eledrice modeme de distibufd
. Vzibilitatea intema$onald a oercetdriigibune pradicide publicare

' Strategia elabor6riiluoErilor gtiinlifice publicabile in reviste gtiinlifice intema{onale

Oct. 2006- Sept. 2009 Doctorin lnginerie Electricd ISCED 8

UnMersitatea Tehnici din Cluj-Napoca, Facultatea de lnginerie ElectricS, Cluj-Napoca
. Transmiterea perturbafilor elecfomagnetice conduse in sistemele eledroenergetice"

' Metodologia ceretdrii aplicative
. Matematicd superioard

oct. 2006 - lul. 2007 Studii aprofundate in Energeticd lndustriali ISCED 7

Universitatea Tehnic5 din Cluj-Napoca, Facultatea de lnginerie Electricd, Cluj-Napoca
. "Program pentru calculul pierderilor de putere in relelele eledrice de distributie'

' Aplica$i ale sistemelor fuzzy in energeticd

:u,s"H"ffi :H,;:?ff:"s"ff :ili"T*

oct. 2001 - lul' 2006 lnginer in lnginerie Electrici (Energetici lndustriald) ISCED 6

Univercitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Facultatea de lnginerie Electrici, Cluj-Napoca

"program pentru determinarea pierderilorin retelele de joasd tensiune func-tionAnd in regim

nesinusoidal dezechilibraf'.

. trlffil 
"='""fi 

ffi 
'"::::;",," 

in Energeticd
. Managementul Energiei Electrice

' Calitatea Energiei Electrice

VORBIRE

citire t#'tr:[J Discursoral

82 82 82

Cerfficat de competen[d lingvistici. Nivelul 82

A1 P2 A1

SCRIERE

Ascuttare

B1 B1

ItalianS M

INTELEGERE

A1



-\Yeurooass, Cuniculum Vitae

M

Niveluri:A1/2: Wlizator elementat -81n: Lnilizator independent - c12: Wlizator experimentat

Cadruleuropean comun de referinte pentru limbi sfeine

, Bune competenle de comunicare dobindite prin adiviti{le de predareinvdBreevaluare (curs,

seminar, proied, laborator);
. Bune competenle de comunicare dobdndite prin conceperea, redactarea 9i prezentarea lus6rilor

qtiinli,fice la manifestdri gtiinti-fice na$onale qi intema$onale;
. Bune competenle de comunicare dob6ndite prin coordonarea lucrdrilor de diplomS, respectiv de

diserta.tie;
. Bune competenle de comunicare dobindite prin stagiile de cercetare din lard 9i din strdindtate;

. Bune competen[e de comunicare dobdndite prin coordonarea activitiflor derulate in proiectele qi

conhadele de cercetare na{onale 9i intematonale;
. Bune competenle de comunicare dob6ndite prin redac{area gi tehnoredadarea luodrilor gtiin$fice,

cdr$lor, rapoarteior de cercetare, propunerilor de proiede gi contrade, recenzie de articole gtiin$fice;

, Bune competele de comunicare dobindite ca tutore de an penfru str:den$i de la specializarea de

energetici.

. Bune competenle organzatorice dob6ndlte prin organizarea activitdfle de predareinvSlare'

evaluare;
. Bune competenle organizatorice/manageriale dobdndite prin organizarea vizitelorde studiu;

, Bune competenle manageriale dobdndite prin stagiile de cercetare din lard 9i din stdindtate;

. Bune competenle manageriale dobdndite prin coordonarea activiEflor din cadrul proiedelor 9i

contrac*elor de cercetare qi gestionarea acestora;
. Bune competenle organizatorice/manageriale dobdndite prin adiviE$le desfdgunate ca membru in

omisiile de finalizare de studii gi admitere la mastefi

. Bune mmpetenle organzatoricdmanageriale dobdndite prin participarea la organizarea

conferinBlor n4tbnate 9i intemagonale (EECYR2013, MPS 2013, MPS 2011, APS 2026).

. Bund cunoagtere a disciplinelor Utilizarea energiei eledrie, Sisteme expert in energeticd 9i Aplicalii

ale inteligenlei artificiale in managementul energiei;
. Abifita{ qi competenB de modelare a sistemelor electroenergetice modeme (egimuri de

func$onare influen(ate de perturbafi eledromagnetice);
. competen{e in proiectare gi cercetare fundamentald in ingineria energetici;

. Competenle gi abilitdg tehnice teoretice gi prac{ice in domeniul ingineriei eledrice gi energetice

(majurdtori dxperimentale, analiza gi interpretarea rezultatelor experimentale; @nceperea,

intocmirea, anaiiza studiilor de caz, intocmirea rapoartelor pe faze de cercetare' etc);

, Competenle de naturd didadicd (conceperea qi aplicarea unor strategii -si 
metode de predare proprii

in mnformitate cu confnuturile disciplinelor qitipurile de activiti$; sffiegiigi metode de evaluare

proprii, etc.);
. Abilite$ gi competen(e de dezrroftare de algoritrni gi programe informatice pentru rezolvarea

problemelor asociate sistemelor energetie;
. Abi[t4 gi competenle de modelare Ei dezvoftare de aplica$i ale tehnicilor de inteligenli artificialS

dedicate problemelor asociate sistemelor energetice.

O bun6 cunoagtere a pachetului de programe Microsoft Offce:
. \Abrd; Excel;Acces; PowerPoint.
. O bund cunoagere a limbajelor de programare C, C++, programare obieduald, grafici (LabVlE\A/)'

python, Prolog gi ClisP;

O bund cunoagtere a programelor specializate in:
. calcul matematic MathCad;
. design:AutoCad;
. simularea gi modelarea circuitelor elecfice: MatLAB - Simulink'

Englezi

Competen[e de mmunicare

ComPetenle
organizationale/manageriale

Competente dob6ndite la loculde
munca

Competente informatice

Alte competenle competenle si abilitdf tehnice in domeniu de cercetare inginerie energeticd.

Modulul pedagogic dedicat 9i studii de psihologie pedagogica'



SYeuropass Curriculum Vitae

Participarea la peste 35 conferinle, printre care:
. 2024intemafronfl Conftrence on Development and Application Systems (DAS)' Suceava'

Romania;
. 2023 lEEElntemational smart cities conference (lsc2), Bucharest, Romania;

. EEIEZO,]O -proceedings of the 2020 11th lntemational Conference and Exposition on ElecficalAnd

Power Engineering, lagi, Rom6nia;
. 54fr lntemational Universities Power Engineering Conference (UPEC),2019, Bucures.ti, Rominia;

. 49th lntemational Universities Power Engineering Conference, UPEC 2014, 2-5 sept. 2O14,Clt1-

Napoca, Romania
. Sth lntemational Conference on Modem Power Systems, MPS 2013, 2&31 of May, 20'13, CIuj-

Napoca, Rmania
. 21st lntemational Symposium on Power Elecfronics, Electical Drivers, Automation and Motion,

S P E EDAM 2O12, June 2O - 22, 2l1z,Sonento, ltalia

, Aprilie 2011, 4D-PostDoc seminarul ,Tecfrnological development in a sustainable economy'

. Mafie 2O12,4D-PostDoc seminarul "Researdr 
clrallenges for sustainable developmenf'

. Februarie2013,4D-PostDocseminar,,|NTER|N 2013- lrterdisciplinaz Researcfi in Engineering

Steps towad Brealdlrough lnnovation for Sustainable Developmenf

79 de citiri in baza de date V\bS, 9i 91 citeri BDI

lSl Web of knorledge H-index = 5
Google scfrolar H-index = 10

ScopusH-index=8

. lunie 2007, Politecnica di Minalo, Milano, ltalia

. lunie-lulie 2012, Universitat Politecnica de Catalunia, Barcelona, Spania

Conf.dr.ing.

Conferinte

Seminarii

Citari

Stagii de cercetare

Membru societd$ Profesionale

Recenzor reviste de specialitate

. IEEE, Alianla Na{onald Universitar6 pentru Energie Nuclead

WoS (lSl) - Electronics Letters, Sustainability, Energies, IET Renerryable Power Generation,

npptieO Energy, IET Generation, fransmission &Distribution, Renewable and

Suitainable En6rgy Reviews, Applied Sciences, Electricity, Mathematics.

BDI - \A/ind, Engineering Science and Technology, an lntemational Journal (Elsevier).

Cluj-Napoca
a9.10.2A26



Punctaj

acordat

Punctaj

declaratRealizari raportate in Sistemul lntegrat de Evaluare a Activitatilor Didactice, Cercetare si Management
1

148.60
total realizat in anul k-1 de in SIMAC: total echivalent A A=1

132.70
total realizat in anul k-2 de in SIMAC: total echivalent A

181.40
I total realizat in anul k-3 de in SIMAC: total echivalent A A=1

462.70TOTAL I

La aceasta sectiune este obligatoriu un minim cumulat pe cei 3 ani de puncte dupa cum urmeaza

conferentiar: 21 puncte; sef lucrari / lector: 15

profesor:36 puncte;

asistent 4,5 puncte,

Punctaj

acordat

Punctaj

declarat
Alte realizari in planul activitatii didactice (care nu sunt incluse in sistemul integrat de evaluare SIMAC)

20.00
n0r corelate cu standardele introduse in de

0.00
Profesor invitat activitati didactice la strdindtate.din

0.00cursuri de etc.tncuun0r

Dezvoltarea bazei materiale la nivel cu standardeleIN

Dezvoltarea de noi laboratoare.

Recunoasteriale didactice educationale. Stabilit baza evaluarii cadrului didactic.

de de tutorierelnde
20.00semnificative diferite de cele de laAlte

120.00TOTAL

minim 40 de cumulat pentru toti cei 3 ani de

Punctal

declarat

Punctaj

acordat
manageriale gi administrative in procesului didactic, de cercetare-dezvoltare, etc.

Fu executive de conducere ultimii3I se acorda

RectorI

Prorector

Decan

Prodecan

Director de

Functii deliberative de conducere:

1 Presedinte al senatului

al senatului

Cancelar al senatului
1nIU

4 Alte conducere asociate activitatilor desfasurate interiorul institutiei.indefunctii
0.0010.00TOTAL NEA

Punctaj

acordat

Punctaj

declaratcare nu sunt incluse in sectiunile anterioare
4

Activitili la nivelde departament I facultate
20.00

Activitatea intocmire documentatiei de acreditarede a
0.00

de intocmire statelor functii si orarulu ide adActivitatea
1

Activitatea de desfasurarea admiterii la masterat
1

ln cadrul cercurilor stiintifice studentesti cele definite s3-hladecatalteleActivitatea
0.

zilei absolventilor deschise a facultatiiziua
0.00

concursurilor studentesti nationale si internationale
20.00

Tinuta morala si academica

Alte activitati semnificative de diferite de cele de lanla ivel
0.00TOTAL EA

Anexa 2

Apreciere sintetica asupra activitatii desfasurate in ultimii 3 ani

OBSERVATII:

a) punctajul de la sectiunea 2 este confirmat de catre directorul de departament. Se accentueaza ca punctajul acordat trebuie sa fie intre 0 si

puncta.iul ma<im, nuantat in strict acord cu performantele realizate in cei 3 ani de raportare'

b) punctajul de la sectiunea 3 este acordat de catre dkectorul de departament din care provine candidatul, calculat pe durata ultimilor 3 ani

pentru toate functiile detinute'

c) punctajul de la se(iunea 4 este atribuit inteqral de citre directorul de departament, cu acordul consiliului de departament'

punctajul acordat trebuie sa fie intre 0 si punctajul maxim, nuantat in strict acord cu performantele realizate in cei 3 ani de raportare'

DECAN DIRECTORDEPARTAMENT



MINISTERUL EDUCATIEI $I CERCETARII
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ACTTVITATE 2023, 2024, 2025

conform Anexei 1 "CRITERII DE, ACORDARE A GRADATIEI DE MERIT"

Sec{iunea 1

Anexa-3-Miron-Anca-Adeverinta-S IMAC

Total: 46720

Secfiunea 2

a) Discipline noi asimilate, corelate cu standardele nalionale introduse in planul de inva{am6nt. (20)

Disciplina Aplicalii ale Inteligenlei Artificiate in Inginerie Energeticl -.master domeniul lnginerie

Energetica- Fiqa disiciplinei, planul de invd!6mdnt, note de curs

d) Dezvoltare abazeimateriale la nivel departamental in concordanld cu standardele specifrce. (20)

Laboratorul pentru disciplinele TJtilizarea Energiei Electrice, respectiv Aplicalii ale Inteligenlei

Artificiale in Managementul Energiei - Tabel de materiale.

e) Dezvoltarea de noi laboratoare. (20)

Laborator pentru disciplina Aplicalii ale Inteligenlei Artificiale in Managementul Energiei, qi Sisteme

Expert in Energetic6- tndrumar de laborator ;i aplica{ii informatice, master MSEM - planul de

inv6!6mdnt, fiqele disciplinelor qi aplicalii informatice'

f) Recunoaqteri ale performanlelor didactice educafionale. Stabilitpebazaevalurrii cadrului didactic' -
director departament (20)

g) Activit5li de manageriat in procesul de invdpm6nt (decan de an, tutoriere ECTS,etc')' (20)

Tutore ECTS pentru anul 3 gi 4, in anti 2023, 2024, 2025, domeniul Inginerie Energetica -
organigrama de consiliere a studenlilor la nivelul facdtafli de Inginerie Electrici'

h) Alte activitdli educalionale semnificative diferite de cele de la punctele (a - g). (20)

Membru in comisia de finalizare studii de licenld, specializarea Electrotehnicd2o23,2D24 si2025

Membru in comisia de fimlizare studii master, specializarea Electrotehnicd2025

Total:120

Secfiunea 3

b) Funcfii deliberative de conducere:

4) Alte func1ii de conducere asociate activitafllor desfi;urate in interiorul instituliei. (10)

Membru tn consiliu facult[lii qi in consiliu departamenhrlui in urma alegerilor din cadrul

departamentului din data de 14.03.2024 - procese verbale a procesului de alegere a membrilor

consiliului departamentului qi consiliului facultiilii'

Total:10



MINISTERUL EDUCATIEI $I CERCETARII
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U N IVERSITATEA TEII N T GA
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Secfiunea 4

a) Activitatea de intocmire a documentaliei de acreditare (20)

tntocmirea fiqelor disciplinelor pentru acredrtarea: programului de studii de licen!5, Sisteme Electrice

in limba e,,glez;. (40_Use of electricity), studii doctorale in Inginerie Electricd (FD-Aplicatii ale

inteligentei artificiale in managementul energiei), programului de master, in domeniul Ingineri

EnergeticE, rom6n5 qi englezE (16-10-Sisteme Expert in Energetica 1l-Applications of AI in Energy

Enegineerin g, ll-Applications of AI in Energy Enegineering-project) - Plan de tnvSldmant qi Fiqele

disciplinelor.

c) Activitatea de promovare, pregdtire4 desfa.Eurarea admiterii la licen!5, masterat (10)

Secretar la comisia de admitere la master 2024, domeniul Inginerie Energeticd.

d) Activitatea in cadrul cercurilor qtiinlifice studenleqti altele decdt cele definite la S3-h (10)

Membru in comisia de evaluare a lucrarilor din cadru Sesiunii Cercurilor $tiinlifice Studenlqti 2025 '

g) Jinutit moral[ ;i comportarea academic[ - director departament (20)

h) Alte activit6fl semnificative la nivel de departament/facultate diferite de cele de la punctele (a-h)

(20)

Responsabil in cadrul departamentului pentru pagina web - director departament'

Responsabil in cadrul departamentului pentru evaluarea CNFIS 2023 qi2025'

Membru comisia de concurs $ef de lucrari universitar4 prin deciziaDeciaa Rectorului m' 521 I 06

turue2023.

Total:80

Cluj-Napoca,

Data: 09.10.2026

Semndtura,

Conf.dr.ing.
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Nume: Miron Anca

Grad didactic: conferentiar universitar

Facultate: Facultatea de lnginerie Electricd

Depa rta m e nt: Electroenergeti ci 9i Management

Adeverinli Punctaje SIMAC

de la inceputul anului 2A29, pani la finalul anului 2025

rur: 23 / Data 10.10.2026

Direclia pentru Managementul

Cercet6rii, Dezvoltdrii ;i Inovdrii

Di rr

Prof. dr. Nemeg

TOTALActivitate de cercetareActivitate didacticiAn

L4.8614.860.002023
13.2713.270.002024
L8.L4L5.472.672025
46.27TOTAL
L5.42MEDIA

^!- r,^-^.^^^,,,*,,r' 'i nr ,n lnnl la Clui-Noooco, Romoniq
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SYLLABUS

l. Data aboutthe program ofstudy

2. Data aboutthe subject

3. Estimated totaltime

1.1 lnstitution Technical University of Cluj-Napoca

1_.2 Faculty

1.3 Department Power Systems and Management

L.4 Field of study Energy Engineering

1.5 Cycle of study Master of Science

L.6 Program of study/ Qualification Modern Power Systems - Cluj-Napoca in English language

1..7 Form of education Fulltime

2.L Subject name
Applications of Al in energy

engineering
Course code Lt

2.2 Course responsiblel lecturer Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

2.3
Teachers in charge of Seminars/
Laboratory/ Project

Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD

2,4Year of study 2.5 Semester 2
2.6 Type of assessment (E- exom, C- colloquium,

V -verification)
E

2.7 Subject

category

DF - fundomentol, DD - in the field, DS - speciolty, DC - complementary DA

Dl- compulsory, DO - elective, Dfoc- optional DI

3.1 Number of hours Per
week:

3 of which
3.2

Course
2

3.3

Seminar
0

3.3

Laboratory
t 3.3

Project
0

3.2 Total hours per semester 42 of which
3.5

Course
28

3.5

Seminar
0

3.6
Laboratory

L4
3.6

Project
0

3.7 lndividualstudy:
(a) Manual, lecture material and notes, bibliography 10

(b) Supplementary in the li online and in the field 7

(c) Preparation for semi na rs/laboratory works, homework, reports, portfolios, essays 10

(d)Tutoring 3

(e) Exams and tests 3

(f) Other activities 0

3.8 Total hours of individual study fsum (-a to 3.7(f))l 33

3.9 Total hours per semester [sum of 3.4 and i.8] 75

3.1-0 Number of credit points 3

4. Prerequisites(whereapplicable)

4.L Curriculum

Production, transmission and distribution of electrical energy, Use

of Electricity, and knowledge of programming and computer

science

4.2 Competences

5. Requirements(whereappropriate)

5.1 For the course Basic knowledge in energy engineering

Faculty of Electrical Engineering



5.2 For the applications Basic knowledge of operating PC

6. Specificcompetences

7. Expected learning outcomes

8. Discipline objectives (based on specific competencies acquired)

tt(o(u
-(J
=c.;s
J8.
OF&g

Theoretical competences:
o Knowledge of basic aspects concerning artificial intelligence systems and their usage.

o Mastering the operating mechanisms of fuzzy controllers.
o Knowledge of the artificial neuronal network's characteristics and their functioning.

o Knowledge of the way genetic algorithms operate.
o Knowledge about knowledge-based systems.

At the end of the oral lessons (courses) the students can:
. Develop a fuzzy controller.
. Develop a simple artificial neuronal network with a single intermediate layer.

. Know the main genetic operators.

. To build a knowledge-based system.

At the end of the course (oral and applied lessons) the students can:
Use dedicated commercialsoftware to develop algorithms based on artificial intelligence

techniques that solve different energy systems issues.

G)u
2Eo t'i-p

c
o(J

The students can choose and use correctly the bibliographicaldata, regulatory normative, standards

and specific methods, as well as to apply the knowledge to solve different problems in the field of
electrical energy management using artificial intelligence techniques.

The studenis willdevelop competences that help them in team working, to communicate orally

and written easier, using profession al and ethicalvalues.

o
boEo

=oc

The student/graduate has very specialized knowledge of modelling simulation and numerical

analysis of power systems. The student/graduate critically understands steady-state, dynamic

and transient models, as well as their application limits.

The student/graduate knows modern methods used to analyze advanced energy transport

systems, including direct current.

I
t1

The student/graduate develops models and simulation scenarios for complex design and

operation problems. The student/graduate validates numerical results, compares technological

variants and critically interprets the performance of the obtained solutions. The

student/graduate develops computational procedures and analytical prototypes for the

investigation of new engineering and research problems

>>
L

EPoO

ed3PGE

The student/graduate autonomously selects the methods, hypotheses and analysis tools

appropriate to the investigated context. The student/graduate assumes responsibility for the

accuracy of the models and fot the quality of the technical argumentation. The

student/graduate can coordinate complex analytical activities and critically review the results

obtained in the team.

7.7 General objective
Development of artificial intelligence systems dedicated to solving

energy systems issues.

7.2 Specific objectives

a

a

a

o

Building fuzzy controllers,
Development of artificial neuronal networks,

Building of genetic algorithms,

Develo ment of know sed



dedicated to solving energy management issues.

9. Contents

9.1. Course (Lectures) Number
of hours

Teaching

methods
Additional

remarks

L General aspects about artificial intelligence (AI) 2

When

teaching will

be used

multimedia

apparatus.

video-

projector

2 Fuzzy Logic, FL-fuzzy numbers 2

3 FL- fuzzification and defuzzification 2

4 FL- inferences 2

5 Artificial Neuronal Networks, ANN - artificial neurons 2

6 ANN - structures 2

7 ANN - learning algorithms 2

8 Genetic Algorithms, GA - solution codification 2

9 GA - genetic operators 2

10 GA - populations 2

L1 Knowledge-based systems, KBS - classes 2

t2 KBS - knowledge base 2

13 KBS - inference engine 2

1"4 Recap 2

Bibliography

[1] Anca Miron, Aplicaiii ale lAin inginerie energeticS, note de curs

[2] Reymond E. Vargas, Fuzzy Logic, Theory, Programming and Appplications, Nova Science

Publishers lnc, ISBN: 9781604569155

[3] Kattan Ali, Artificial neuronal network training and software implementation techniques, Nova

Science Publishers lnc, ISBN: 978161-1229905

[4] Adalberto Ramirez Nunioz, lgnacio Garza Rodriguez, Handbook of genetic algorithms, New

research, Nova Science Publishers lnc, ISBN: 9781620811580

[5] Akerkar Rajendra, Knowledge-based systems, Jones & Bartlett Pub lnc, ISBN: 9780763776473

9.2. Applications - Seminar lLaboratorylProject Number
of hours

Teaching
methods

Additional
remarks

7 Protestion of work. Presentation of laboratories. MATLAB

general presentation and specific tools dedicated to Al

L

Theoretical

aspects and

applications

2 Fuzzy Logic Toolbox - I L

3 Fuzzy LogicToolbox- ll 1

4 Fuzzy Logic Toolbox - lll 1

5 Deep Learning Toolbox - | L

6 Deep Learning Toolbox - ll 1

7 Deep Learning Toolbox - lll 1

8 Global Optimization Toolbox - | 1.

9 Global Optimization Toolbox - ll 1

1_0 Global Optimization Toolbox - ll I 3.

IL Expert System shell - | 1.

!2 Expert System shell- ll 1

!3 Expert System shell - ll L



L4 Recap L

Bibliography

[1] MATLAB - Fuzzy Logic Tutorial (Fuzzy Logic Toolbox)

[2] MATLAB - Artificial Neuronal Networks Tutorial (Deep Learning Toolbox)

[3] MATLAB - Optimization Tutorial (Global Optimization Toolbox)

[4] CLIPS Manual

10. Alignment of course content with expectations of the epistemic community, professional associations,

and representative employers in the field

The obtained competences will hetp the future employs to work proficient in the fietd of power and energy

systems efficiency

11. Assessment

Activity type 10.1 Assessment criteria 10.2 Assessment methods
10.3 Weight in the

finalgrade (%)

10.4 Course

Solving of 7 exercises

from the lecturers'

information

Written examination, 2 hours 50%

10.5 Laboratory

Development of an

application using the tools

from the laboratories

Oral examination, L hour so%

10.6 Minimum standard of performance:

Correct answer for at least 2 questions of the written examination, and basic knowledge demonstration

Date of completion Lecturers Title/ Surname/ Name: Signature

September 2025 Course Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

Applications
Laboratory

Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

Endorsement of the Director of the department

coordinating the course, only if this differs from the

department organizing the study program.

Head of Department Power Engineering and
Management
Assoc. Prof. Eng. Horia G. BELEIU, PhD

Date of approval in the council of the Department of Power

Engineering and Management

Head of Department Power Engineering
and Management
Assoc. Prof. Eng. Horia G. BELEIU, PhD

September 2025

Date of approval in the Faculty of Electrical Engineering Council

September 2025

Dean:

Assoc. Prof. Eng. Andrei C. CZIKER, PhD



Fr$A DISCIPLTNET

1. Date

2. Date

3. Ti totalestimate

4. Precond acolo unde este cazul

(acolo unde este cazul

Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca1.1 lnstitulia de invi!5m6nt superior
lnginerie ElectricE1.2 Facultatea

Electroenergetici gi Ma nagement1.3 Departamentrll
lnginerie Energeticdl-.4 Domeniul de studii
Master1.5 Ciclul de studii
Sisteme electroenergetice moderne - Cluj-Napoca in limba

englezi
1.6 Programul de studii/ Calificarea

lF - invSlimdnt cu frecventi1.7 Forma de invSldm6nt

Coduldisciplnei 1,L
2.1 Denumirea disciplinei

Aplicafii ale lA in inginerie
energetici
Co nf . d r. i n g. Anca M i ro n - o n co. m i ron @ e n m. utcl ui. ro2.2 Titularul de curs

Conf.d r. i ng. Anco M i ron - a nco. mi ron @ en m. utcl ui. ro2.3 Titularul activitdtilor de laborator
E2 2.6 Tipul de evaluare2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul

DA
Categoria formativd (DF - fundamentolo, DD - domeniu, DS - specialitote,

DC - complementaro, DA - aprofundore)
DIDl - obligotorie, DO - optionolo, DFoc - focultativo

2.7 Regimul disciplinei

3.3

Semin

ar
0

3.3

Laborator
L

3.3
Proiect

03
din

care

3.2
Curs

2
3.1 Numir de ore pe

siptdmdnd

3.6
Semin

ar
14

3.6
Proiect

0
din

care:

3.5
Curs

28 0
3.6

Laborator
42

3.4 Numir de ore pe

semestru

3.7 Distribulia fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
10(a) Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie 5i notite

7
(b) Documentare suplimentari in bibliotec6, pe platforme electronice de specialitate gi pe

teren
10(c) Pregdtire laboratoare, teme, referate, portofol ii gi eseuri
3(d) Tutoriat
3(e) Examiniri
0(f)Alte activitdti

333.8 Total ore studiu individual [sumo de lo {3.7(o) pono la 3.7(f))]

753.9 Total ore pe semestru fsuma dintre 3.4 si 3.8]

33.10 Numdrul de credite

Producerea, transportul gi distribulia energiei electrice, Utilizarea energiei

electrice, cunogtinle de informatici gi programa re4.1de curriculum

4.2 de competenle

Cluj-Napoca5.1. de desfdgurare a cursului

Cluj-Napoca
5.2. de desfigurare a

laboratorului

5.



6. Competentele acumulate

7. Rezultatele agteptate ale invSlirii

8.1 Obiectivul general al disciplinei
Dezvoltiarea de sisteme bazate pe tehnicide inteligenli artificiald
dedicate ingineriei energetice.
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Competenle teoretice:
. Cunoagterea aspectelor de bazd privind sistemele de inteligenld artificiald gi utilizarea

acestora.
o Stipdnirea mecanismelor de operare a regulatoarelor fuzzy.
o Cunoagterea caracteristicilor re(elelor neuronale artificiale gi a modului de func[ionare a

acestora.
o Cunoagterea modului de operare a algoritmilor genetici-

o Cunoagterea sistemelor bazate pe cunogtinfe.

Dupd parcurgerea disciplinei studenlii vor dobindi urmitoarele deprinderi:
. Sd dezvolte un regulator fuzzy.
. Sd dezvolte o re[ea neuronali cu un singur strat intermediar.
. Sicunoascdprincipaliioperatori genetici.
o Si construiascd un sistem bazat pe cunoqtinfe.

La finalul parcurgerii disciplinei studenlii vor fi capabili si:
Si utilizeze programe comerciale dedicate pentru implementarea algoritmilor bazagi pe tehnici de

inteligenfi artificialS pentru rezolvarea problemelor din energeticd.

Alegerea gifolosirea corectd de surse bibliografice, normative, standarde gimetode dedicate
pentru rezolvarea problemelor specifice ingineriei energetice folosind diferite tehnici de lA.

Dezvoltarea abilit{ilor de lucru in echipi, a abilitdtilor de comunicare orali gi scrisd, respectarea
gi dezvoltarea valorilor gi eticii profesionale.

jl q''

C(ool,
Eg
Fc
5ro(J{=

o{}c,tr
rrl'o
C
J
L)

Studentul/absolventul deline cunogtinle foarte specializate privind modelarea, simularea gi

analiza numerici a sistemelor electroenergetice. Studentu/absolventulinlelege critic modelele

?n regim permanent, dinamic gi tranzitoriu, precum 9i limitele lor de aplicare.

Studentul/absolventul cunoagte metode moderne utilizate pentru analiza sistemelor avansate de

transport al energiei, inclusiv in curent continuu.

';:i
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!

Studentul/absolventulelaboreazi modele giscenariide simulare pentru probleme complexe de

proiectare gi exploatare. Studentul/absolventul valideazd rezultate numerice, compari variante

tehnologice gi interpreteazd critic
performanla soluliilor oblinute. Studentul/absolventul dezvolti proceduri de calcul 9i prototipuri

analitice pentru investigarea unor probleme noi de inginerie 5i cercetare.
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Studentul/absolventulselecteazi autonom metodele, ipotezele 9i instrumentele de analizS

adecvate contextului investigat. StudentuUabsolventul?9i asumd responsabilitatea pentru

acuratelea modelelor gi pentru calitatea
argumenteriitehnice. Studentul/absolventul poate coordona activiteli analitice complexe 9i

poate revizui critic rezultatele oblinute in echipi.

8. Obiectivele disci (reiesind din a com lor specifice acumu
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Secliunea 2 - e)Denoltarea de noi laboratoare.

Laboratoare noi - disciplina Sisteme Expert in Energetici

Aplicalii inforrratice

,r, ) ) )2r) ) )))) ) )), ) ) ) ) ) )) ) ) ) ) ), ) ))) ))2))))))) ))' ) ) 2 ))r, )r)) ) )2 2 ) ) ) ) ) ) 22

))) SECEE - Sistem Expert de clasificare pentru diagnozacafitnlii Energiei Electrice -

CLIPS

;;; Include: BC, MI, ME, MIU

))) )r))))))r)))))2)22rrrr))))))r)))))r))rrr))))))))rrt)))))))2,),))))22))))

(clear)

)) )))))))))2rr))))))))))))))r), ) )))))2r)rt)))))22)))))))))2r)))))))))),)

;;; l.Bazade Cunoqtinle (fapte ;i reguli)

) ) r rr))))2)r) ), )) ) ), ) ) ) ) 2 2 ) ) ) )) ) ) )' t))), ) ))2))) ) ) ) ) 22 ) ) )r 
' 

) 
' 

?) 2 ) ) ) ) ) ) )' )

(deft emplate date-intrare

(s1ot tensiune (type FLOAT))

(slot curent (type FLOAT))

(slot THD (type FLOAT))

(slot durata (type FLOAT))

(slot defazaj (type FLOAT))

(slot flicker-frecv (Epe FLOAT))

(slot descriere (type STRING)

)

(deftemplate diagnoza

(slot tip-defect)

(slot cauza)

(slot explicatie)

)

(deffacts initial

"stare initiala"

(date-intrare (tensiune 230.0) (curent 10.0) (THD 3-0) (durata 0'0)



(defazaj 0.0) (flicker-frecv 0.0)

(descriere "Regim norrnal de funclionare"))

)

)))))))rr)t?r)))r))))))))))r)r)))))))))t))))))))))))))))))r))r)t))))t)))

;;;2. Reguli de producfie @C -bazade reguli)

;; Gol de tensiune

(defrule gol

(date-intrare (tensiune ?v&:(<?v 207)) (durata ?d&:(< ?d 60))

) ) ) ) ) )) r r))) ) ) ? ) ) ), ) ) ) ) ) )r r, ), ) ) ) )r) )r))))r, ) r r))))2) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) r) ) ) ) ) )

(assert (diagnoza (tip-defect "Gol de tensiune")

(cauza "scurtcircuit sau Pornirea unui motor")

(explicatie "Tensiunea scade sub 90% din tensiunea nominala pentru o durata <

60s")))

(printout t rt*** A fost detectat un gol de tensiune *{<'<* cr10

)

;; Supratensiune

(defrule supratens

(date-intrare (tensiune ?v&:(> ?v 253)) (durata ?d&:(< ?d 60))

:)

(assert (dragnoza (ip-defect " Supratensiune")

(catza"Conectarea unui baterii de condensatoare sau reducerea abruptd a

consumului")

(explicatie "Tensiunea depdqegte ll0% din tensiunea nominald pentru o

perioadd scurt5 de timp")))

(printout t rr*** Detectarea unei supratensiuni ***'r crl|

)

;; Distorsiune armonicd

(defrule arrnonici

(date-intrare (TfD T&:Q ft 5))



(assert (dragnoza, (tip-defect "Perturbalie armonicd" )

(cawa " Sarcini neliniare (redresoare, electronica de putere)")

(explicatie 'THD mai mare de 5Yo indicd un nivel de distoriune arrnonicd care

depdqeqte limita acceptatd")))

(printout t "*** Detectat regim deformant de fi.rncfionare ***'r crlfl

)

;; Nesimetrie de tensiune

(defrule nesimetrie

(date-intrare (defazaj ?p& : (> ?p 2)))

:)

(assert (diagtoza(ip-defect "Nesimetrie de tensiune")

(cauza"Distribuire dezechilibrata a sarcinilor pe ele trei faze")

(explicatie "Factorul e nesimetrie depiqe,ste valoarea de2oh")))

(printout t fr*** Nesimetrie de tensiune detectati 'r**il crlfl

)

;; Flicker

(defrule flicker

(date-intrare (flicker-frecv ?f&:(and (> ?f 5) (< ?f 25))

:)

(assert (diagnoza (tip-defect " Flicker" )

(catza"Cuptor cu arc electric sau instalatie industriala de putere variabila")

(explicatie "Fluctualii de tensiune av6nd frecventa intre 525 Hz")))

(printout t 'r*** Detectat flicker *{<*" crlf)

)

;; Defect tranzitoriu

(defrule tranzitoriu

(date-intrare (tensiune ?v&:(> ?v 350)))

:>



(assert (diagnoza (ip-defect " supratensiune tranzitorie")

(cauza " Descarcare electrica atmosferica sau soc de cuplatie")

(explicatie " Varf de tensiune de scurta durata cu amplitudinea mai mare de

150% decat tensiunea nominala")))

(printout t rr*** Defect tranzitoriu detectat **'rrr cr10

)

;; Intrerupere de scurta durata

(defrule intrerupere

(date-intrare (tensiune ?v&:Q ?v 0)) (durata ?d&:(< ?d 60)))

:)

(assert (diagnoza (tip-defect "Intrerupere de scurta durata")

(cauza " Actionarea protectiilor sau deconectare temporara")

(explicatie " intreruperea alimentarii <60s")))

(printout t rr*** Intrerupere de scurta durata detectata **'*rr crl|

)

(defrule intreruperel

(date-intrare (tensiune ?v&:(- ?v 0) (durata ?d&:(>: ?d 60))

:)

(assert (diagnoza (tip-defect "Long Intemlption")

(cava" Esecul protectiei sistemului sau defect de retea")

(explicatie "tnfieruperea alimentarii >60s")))

(printout t "**'* Intrerupere de lunga durata detectata 't**,' cr10

)

;; Regim complex

(defrule complex

(diagnoza (ip-defect " Gol de tensiune"))

(diagnoza (ip-defect uDistoriune armonica"))

:)

(assert (diagnoza (ip-defect " Suprapunere perturbatii")



(cauza " Retea de alimentare slaba")

(explicatie " Probleme de calitate care se suprapun: gol de tensiune .|

armonici")))

(printout t 'r*** Perturbatie complexa detectata ***rt crlfl

)

))))))) ) )r), ) ) ) ))) ) )) ) ) ) ))))))) ) ) )r))))))))r22r))))))))))))2)) ) )) r)) )) ),

;;; 3. Modulul de Interfata cu Utilizatorul - MIU

) ) ) ) ) ))2 ) ) 
' 

) ) ) ) )) ) 2 )) ) ) ) )) ) ) 2 2 2 ) ))))))))22rr)r)) ) )) ))r 22, ) ) ) )))) ))2 ) r, ),

(deftule utilizator

(declare (salience 100))

:)

(printout 1 sflf ": SECEE 
--" 

cr10

(printout t "Introduce valorile marimilor electrice masurate:" crlf)

(printout t "Tensiune (V): ") (bind ?v (read)

(printout t 'Curent (A): ") (bind ?i GeaO)

(printout t "TI{D (Yo): ") (bind ?t (read))

(printout t "Durata (s): ") (bind ?d Gead))

(printout t"Defazq (Yo):") (bind ?p (read)

(printout t'Flicker frecventa (FIz): ") (bind ?f (read))

(assert (date-intrare (tensiune ?v) (curent ?i) (TIID ?0

(durata ?d) (detazaj ?P)

(flicker-frecv ?f)

(descriere "date'de intrare")))

) ) ))))t ))))) )) )))))))))))))2rr)))))2)))) ) )))r)r))))))2),))))))tt)))))') )

;;;4. Modul Explicativ

) ) ) ) )r) ) )))) ) ) ) ))rr)2r)))))2 )r))))2 )rr) ), )2)rrr)))rr))))),,))) " ) )"')"

(defrule de-ce

(declare (salience 90))

)



:>

(printout t crlf "Vrei sa sti de ce a fost data aceasta solutie? (yes/no): ")

(bind ?ans (read))

(if (eq ?ans yes)

then

(printout t crlf "------ E)GLICATIE ------" crlf)

(do-for-a11-facts ((?d diagnoza)) TRUE

(printout t "Tip defect: " (fact-slot-value ?d tip-defect) crlf)

(printout t "Motivul: " (fact-slot-value ?d explicatie) crlf)

(printout t"Canzaproblemei: " (fact-slot-value ?d cauza) crlf crlf)

)

)

,)))2))))))))))))) )r)))))r)tr)))rr))))2))))) )) )2))))')')))))))2))))))" )

;;; 5. Executia programului

) ) ) ) ) ?r)) ) )), ) ) ) ) ) ) )))))))))))), ) ))) ) ) ?) ) ) ) ) ) ) ))) ))))))))))))))) ))? ) ) )) )

(reset)

(rrrn)

(printout t crlf "---: Sumarul diagnozei ----'r crl|

(do-for-a1l-facts ((?d diagnoza)) TRUE

(printout t "Defect / Perturbatie: " (fact-slot-value ?d tip-defect) crlf)

(printout t"Cauza: " (fact-s1ot-va1ue ?d cauza) crlf crlf)

)

l*

SEDD - Sistem Expert pentru DiagnozaDefectelor - SWI - Prolog

/*contextx/

:- dynamic

*l

)



temperatura/l,

dTdti 1,

tensiune_alimentare/ 1,

curent/l,

curent_nominaUl,

curent_varfll,

curent_faza/2,

tensiune_max/l,

tensiune_min/l,

tensiune_nominala/l,

curent_masa./1,

armonica_5/l,

armorica 7ll,

vibratie_rmsi 1,

vibratie_varfll,

timp_ore lubrifiere/1,

limita lubrifrerell,

model_defect bara-rotor I l,

zgomot_arrormal/I,

uleilemperaturall,

gaz h2ll,

gaz_c2h2ll,

izolatie rezistenta/ 1,

curent rezidualll,

descarcarelartialall,

nivel sonor/l,

ulei bdv/l,

co_co2jrocentll,

ulei culoare/l,



ulei-umiditatell,

ntmzet-crestere/l,

sarcinairocentll,

releu-diferential-decl/ 1,

motor-functionare/l,

lucrumecanic-iesire/ 1,

lucrumecanic-nominaV 1,

vrteza-scaderell,

motor-nu-start/1,

timp-start/1,

temperatura-senzor-inv alidl l,

rusie-aerll,

aer to.inll,

vibratie-senzor-invalid/ 1'

l*Bazade reguli*/

verifi ca-supratensiune(Explicatie) : -

tensiune alimentare(V),V > 250,

format(string@xplicatie), 'Tensiune-alimentare:w > 250 ---+ supratensiune: deconecteaza

sarcina, [V]).

verifi ca-subtensiune@xplicatie) : -

tensiune alimentare(V), V < 210,

forrra(string@xplicatie),,Tensiune_alimentare:w 
<210 --+ Subtensiune: reduce sarcina',

rvl).

verifi ca-supracurent(Explicatie) : -

curent(I), curent-nominal(R),I > 1'1 * R'

format(string(Explicatie),,Curent:-w>1.1*nominal(-w)*supracurent:declansare
protectie', U,R]).

verifi ca-scurtcircuit(Explicatie) : -

curent varf(I), curent-nominal(R), I > 3 * R'



fonnat(sting(Explicatie), 'Curent-valf*w > 3*nominal(-w) * Scurtcircuit: declansare

interupator', [I,R]).

v enfrca _faze@xplicatie) : -

(curent_faza(Ulr.);A: 1000000), (curent-faza(b,B); B: 1000000), (curent-faza(c,C); C:
1000000),

(A<0.1 ;B<0.1 ;C<0.1),

format(string(Explicatie),'Curentii defazaA-*w B-w C=-w ---+ pierderi pefazd,

[A,B,C]).

verifica_dezechilibru@xplicatie) : -

(curent-faza(qA); A: 0), (curent-faza(b,B); B : 0), (curent-faza(c,C); C : 0),

(Absl is abs(A-B), Abs2 is abs(B-C), (Absl > 0.15 ; Abs2 > 0.15)),

format(string(Explicatie),'Curentii de fazadifera (A-w B:w C:w) --+ Dezechilibru',

[A,B,C]).

verifica_nesimetie(Explicatie) : -

tensiune-max(Max), tensiune-min(Min), tensiune-nominala(N),

Diffis Max - Min, Diff> 0.1 * N,

format(string@xplicatie),'Tensiune a vaflaza (max:w,min:w) > l}%yo din nominal(-w)

---+ Nesimetrie de tensiune', [Max,Min,N]).

verifica_impamantare (Explicatie) : -

curent_masa(G), G > 0.03,

fornat(string(Explicatie), 'Curent_masa:-wA> 0.03 A ---+ defect la impamantare', [G]).

verifi ca_annonici@xplicatie) : -

(armonicaJ(H5),H5>10,forna(string@xplicatie),'Armonica-5*tf/oYo>l0YoYo'--+
Nivel armonic ridicat', [H5]))

(anrronica_7 gl7),H7 > 5, format(string(Explicatie),'ArmonrcaJ-to,o7ryo>5ohyo ---Nivel

armonic ridicat', [H7])).

verifi ca-rulment(ExPlicatie) : -

vibratie_rmsff), V > 5,

format(string(Explicatie), 'Vibratie-rms:-w mm/s >J -+ Rulment uzat', [V])'

verifi ca_vibratie(Explicatie) : -

)



vibratie-varf(V), V > 10,

forma(string@xpricatie), 'vibratie_varts-w mm/s >r0 --+ Nivel al vibratiei ridicat', [v])

verifi caJubrifiere(Explicatie) : -

vibratie-varf(V), V > 3,

timp-ore-lubrifiere(H),

limita_lubrifiere(T), H > I
format(string(Explicatie), 'Vibratie-varf---w and runtime since lub:w > -w ---+

Avertisment privind librifi erea', MH,T])'

verifi ca-rotor(ExPlicatie) : -

model defect-bara-rotor(true),

Explicatie : 'Model defect rotor detectat --+ defect la rotor',.

verifi ca-aliniere(ExPlicatie) : -

zgomot-anormal(true), vibratie-rms(V), V > 4,

format(string(Explicatie), 'Zgomot anormal plus vibratie-rms:-w )4 -'-+ deplasare a

aalinierii', [V]).

verifica-sup ruirtcalzt e(Explic atie) : -

temperatura(T), T > 90,

format(string(Explicatie), 'Temperatura:-w 
oc >90 ---+ supraincalzire" [T])'

verifica-temperatura(Explicatie) : -

dTd(D), D > 5,

fonnat(string(Explicatie), 'dr/dr*w "c/min >J ---+ Rata de crestere a incalzirii mare" [D]).

verifica-racire(ExPlicatie) : -

racire-aer(F), aer-min(Min), F < Min,

temperatura(T), T > 70,

format(string(Explicatie),'Ctrgerea aerului de racire:w < min(-w) ai temperatura---w

>70 ---+ esec sistem de racire', [F,Min,T])'

verifica-transformator(Explicatie) :-

ulei temPeratura(T), T > 90,

gaz)12(H2), gaz-c2lt2(C2H2), Sum is H2 + C2H2' Sum ) 0'



forma(sfiing@xplicatie), 'Temperatura uleiului:w "C si gazele(L12+C2H2):w --'

Supraincalzirea tansformatorului), [T,Sum])'

verifi ca-izolatie(ExPlicatie) : -

izolatie rezistenta(R), R < 1,

format(string@xplicatie), 'Rezistenta izolatiei-w MQ <1 --+ defect izolatie" [R])'

verifica-scurgere(Explicatie) : -

curent-rezidual(I), I > 0.005,

format(string(Explicatie), 'curent rezidual-wA>0.005 ---+ defect prin scurgeri de curent

mad', []).

verifica descarcare@xplicatie) : -

descarcare-partiala(true), nivel-sonor(L), L > 40'

format(string@xplicatie), 'Descarcaf e partialadetectata si nivel sonor-*w dB >40 --+

descarcare Partiala, P]).

verifi ca-ulei@xPlicatie) : -

ulelbdv@Dv), BDV < 30,

format(string(Explicatie), 'Ulei-bdv:w kV <30 ---+ Nivel bdv ulei scazut" IBDVI)'

verifi ca-imbatranire@xplicatie) : -

co-co2lxocent@), R > 0'3, ulei-culoare(dark)'

forma(string(Explicatie),'Raport CA I CO2:w >0'3 si culoarea uleiului:inchisa ---+

Izolatie imbatranita, [R]).

verifi ca-umiditate@xPlicatie) : -

ulei umiditate(M), M> 20,

format(string@xplicatie), 'ulei-urniditate:-w ppm >20 --+ umiditatea in ulei este mare"

tMl).

verifi ca-miez(ExPlicatie) : -

zxrrzet crestere(D), D > 10, sarcinagocent(L)' L < 60'

format(string@xplicatie) ,'Zrtrruet-ctestere:-w dB >10 si sarcinr-wo/o <60 --+ Slabirea

miezului transformatorului', [D,L])'

verifi ca-infasurari(Explicatie) :-

releu diferential-dec1(intermittent),



Explicatie:'Releul diferential declanseaza intermitent --+ Suspect de scurtcircuit in

infasurari'.

verifi ca-mersgol(ExPlicatie) : -

motor-functionare(true),lucrumecaniliesire(T),lucrumecanic-nominal(R),T<0'05*R'

forrna(string@xplicatie), 'Motorul functioneaza cu un lucru mecanic+w <5% dn

valoarea nominala(-w) --+ flrnctionare (mers) in go1, fara sarcina" [T'R])'

verifica-oprire(ExPlicatie) : -

viteza-scadere(S), S > 50,

format(string@xplicatie),'Scadere avitezei*tf/ooh>50 ---+ Oprire brusca', [S])'

verifi ca-pornire(ExPlicatie) : -

motor-nu-start(true), timp-start(T), T > 3,

forma(string@xplicatie), 'Motorul nu pomeste >-w s - Esec de pornire', [T])'

verifi ca-senzor(ExPlicatie) : -

(temperatura_senzolinvalid(true) ; vibratie-senzor-invalid(true),

Explicatie : ,senzorul de temperatura si vibratie dau valori invalide ---+ senzor defect''

/*Regula de inferenta a diagnozeT* I

rezultate@etectii) :-

findall( [Defect,Severitate,Actiune,Expl],

( rezultat-tuple(Defect,Severitate,Actiune,Expl) ), Detectii)'

/*Testare

?- [ SEE-L2-SEDD - ca]ea comPletal'

?- rezultate @).

?- assert(temPeratura(95)). 
*/

I 
* Organtzarea datelor pentru modulut explicativ*/

rcniltat-tttpl.e(supratensiune, sever,'Deconecteazasarcina" anunta operatorul" Expl) :-

verifica-suPratensiune@xP1).

rezultat-tuple(subtensiune, moderat,'Reduce sarcin4 aletteazaoperatorul" Expl) :-

verifica subtensiune@xP1).

rezultat_tuple(supracurent, moderat, 'Declansarea protectie, inregistreaza evenimentul" Expl)

: - verifica-suPracurent(ExPl).



rezultat_tuple(scurtcircuit, sever, 'Infierupator declansat, inregistrezacadefect sever', Expl) :-

verifi ca_scurtcircuit@xpl).

reniltat_tuple(pierdere_de_faz4 sever,'Motorul s-a oprit, toteazapierdere pefazd, Expl) :-

verifica_faze@xpl).

rezultat tuple(dezechilibru_de_faze, moderat,'Alerta dezechilibru, reduce sarcina', Expl) :-

verifi ca_dezechilibru(Exp1).

rezultat_tuple(nesimetrie_de_tensiune, moderat,'Reduce load, alert operator', Expl) :-

verifi ca_nesimetrie@xpl).

rcnitat_ptp1e(defect_impamantare, sever, 'Intrerupator declansat, alerteaza mentenanta',

Expl) :- verifica-impamantare@xp1).

rezultat_tuple(armonici_excesive, moderat, 'Programeaz a analiza a calitatii energiei electrice',

Expl) : - verifica-annonici@xP1).

rezultat_tuple(relmenti_uzati, moderat, 'Programeazamentanent4 reduce vitezd, Expl) :-

verifi ca_rulrnent@xpl).

rezultat_tuple(vibratie_excesiv4 sever, 'Opreste masin4 inregistreaza defechrl', Expl) :-

verifica_vibratie@xpl).

rezultat_tup1e(avertismentJubrifiere, minor, 'Programeazalubrifierea rulmentilor', Expl) :-

verifi ca_lubrifi ere(ExPl).

reztrltat_tuple(defect_rotor, moderat,'Probleme rotor, prograrneazainspectie', Expl) :-

verifica_rotor(E*pD.

reniltat_tup1e(aliniere_eronat4 moderat, 'Inspecteaza aliniarea', Expl) :-

verifica_aliniere(Expl).

rezultat_tuple(suprainc alztre,sever,'Opreste motor, notifica operator', Expl) :-

verifi ca-supraincalzire@xP1).

rezultat_tuple(rata_de_incalmegdicata, sever,'Opreste motor, verifica sistem de racire',

Expl) :- verifica-temperatura@xp1).

rezdtatlotpLe(esec_sistem_racire, sever,'Opreste sistem, notifica operator', Expl) :-

verifi ca_racire(Expl).

rezultat_tuple(transforrrator_supraincalzit, sever,'Suspect descarcare interra', Expl) :-

verifi ca_transfonnator(Expl).

rezultat_tuple(izolatie_scaz$4 sever, 'Opreste sistem, notifica mentenanta', Expl) :-

verifi ca-izolatie@xP1).

rezultat_tuple(scurgere_de_curent_mare, moderat, 'Opreste masina, ptograrneaza'test a

izolatieT', Expt) : - verifi ca-scurgere@xpl).



rezultat_tuple(descarcarel artialUsever, 'Defectarea izolatiei', Expl) :-

verifica descarcare@xP1)'

rezultattuple(tensiune-strapungere-mica-ulei, moderat, 'Planificare purificarea uleiului sau

inlocuire', ExpD :- verifica-u1ei@xpl)

rezultat-tuple(izolatie-imbatranita, moderat, 'A fost detectata imbatranfuea celulozei" Expl) :-

verifi ca-imbatranire@xPl).

rezdtat-trtple(umiditate-ulei-mate, minor,'Scurgere de ulei sau a sistemeului de uscare a

uleiului', Expl) :- verifica-umiditate@xp1)'

rezultat-tuple(miez,-slabit, moderat,'Miezul laminat defect', E*pl) :- verifica-miez@xpl)

rezultat_tuple(scurtcircuit-infasurari, sever,'Suspect scurtcircuit in infasurari', Expl) :-

verifica-infasurari(ExPD.

rezultat-tuple(mers-in-go1, minor, 'Mers in gol, verifica procesul tehnologic" Expl) :-

verifi ca-mersgol(ExPl).

rezultat_tuple(oprire-!rusca, sever,'Verifica frana, alerteazaoperatorul', Expl) :-

verifica-oprire@xP1).

rcnltat_tttple(esec1o6ire, moderat,'verifica contactorul de pornire" Expl) :-

verifi calornire(ExPl).

reniltat-tttple(defec$ enzor,minor,'Senzor invalid, verifica aparatura de masura'' Expl) :-

verifica-senzor@xPl)

/*Modul Explicativ*/

explica_tot :-

rezultate(Detectii),

( Detectii: [ ->

writeln(Ttru a fost detectat nici un defect(luand in considerare datele de intrare

introduse).')

writeln('Defecte detectate sau explicatii:'),

foral(member([Defect,Severitate,Actiune,Expl]' Detectii)'

( format('----nDefect: -w (-w)-nActiune: -w-nMotiv: -w-lr"

[Defect,S everitate,Actiune,Expl]) ))

).

diagnoza:.-

rezultate(Detectii),



(Detectii=[->

wdteln(Nu au fost detectate defecte.')

writeln(Sumar a defectelor detectate :'),

forall(member([Defect,Severitate,Actiune,-Expl], Detectii)'

format(' - -w (-w): -w-or: fDefect,Severitate,Actiune]))

).

diagroza2(Defect, Severitate, Actiune) : -

rezultat

I 
* Interfata cu utilizatorul * /

main_menu:-

repeat,

nl, writeln('-: Diagn oza defec'telor a dispozitivelor -:'),
writeln('1. Adauga fapt provenit de la senzor'),

writeln('2. Stergerea faptelor de la senzori'),

writeln(' 3 . Ftealizeaza diagnoza (rezumat)'),

writeln('4. Afiseaza explicatiile'),

writeln(' 5. Exporta raportul intr-un fi sier'),

writeln('6. Afrseaza faptele actuale'),

wdteln('7. Iesire'),

write(' Sele cteaza optiunea ( 1 -7) :'), fl ush-output(curent),

read-line to-string(user-tnput, ChoiceStr),

handle-choice(Choice Str),

Choicestr : "7",l.

handle_choice(" 1 ") :-

writeln('Introduce un fapt in format Prolog(e.g. temperatura(95)') fara spatii''),

wdte('Fapt:'), flush-output(curent),

read-lineJo-string(uselinput, S),

( S : "" -> writeln('Nu s-a introdus nimic.');

)



( string_codes(S, Codes), atom-codes(A, Codes), catch(tenn-to-atom(Term, A), -- fail) -

( assert(Term), format('Memorat: -w-d, [Term]) )

; writeln('Termen invalid. Exemplu - temperatura(95)'') )

), !.

handle_choice("2") :-

retractall(temPeratura(-) ),

retractall(dTdt(J),

retractall (tensiune-alimentare (-)),

retractall(curentf)),

retractall(curent-varf(-)),

retractall (crnent-faza(-,J),

retractall(tensiune-max(-)),

retractall(tensiune-minf)),

retractall (tensiune-nominal af )),

retractal I (curent-mas a(-)),

retractall(armonica-5 (-)),

retractall(armoni ca-7 (-)),

retractall(vibratie-rms (-) ),

retractall(vibratie-varff )),

retractall(timp-ordubrifiere f ) ),

retractall (limitaJubrifiere (-)),

retractall(model defect bara-rotorf)),

retractall(zgomot-anormalf )),

retractal l(ulei-temp eratura(-)),

retractall ( g az 
-lA 

()),

retractall ( g az -c2h2()\
retractall(izolatie-rezistentaf )),

retractall(curent-rezidual (-) ),



retractall(descarcarei artialaf)),

retractall(nivel-sonor(-)),

retractall(ulei-bdv(-)),

retractall(co-co2-Procentf)),

retractall(ulei-culoaref)),

retractall (ulei-umiditate(-)),

retractall(zumzet crestere(J),

retractall(sarcinairocent(-)),

retractall(releu-diferentialdecl (-) ),

retractall (motor-fu ncti onare(-)),

retractall(lucrumecaniliesiref)),

retractall (lucrume canic-nominalf ) ),

retractall (v iteza 
-scadere 

Ci),

retractall (motor-nu-start(J ),

retractall(timP-start(-) ),

retractall (temp eratura-senzor-inval i df ) ),

retractall(vibratie-senzor invalidf)),

writeln('Datele introduse / citite de la senzori au fost eliminate.'), !'

handle-choice("3") :-

writeln('Re alize aza diagno za - . -' ), diagno za, !'

handle_choice("4") :-

writeln('Re zultatulmodulului explicativ:'), explica-tot, !'

handle choice("5"):-

write('Introduceti numele fisierului unde se va salva raportul (e.g. raport.Drt): '),

flush_ou@ut(curent),

read-line-to-string(user-input, EName),

( FName:rtrr -)

writeln(Ttru a fost dat fisierul.');

open(FName, write, Stream),



rezultate(Detectii),

( Detectii: [] ->

write(Stream, 'Nu au fost detectate defecte.'), nl(Stream);

write(Stream,'Raportul diagnozei'), nl(Stream),

write(Stream, t :---:::::-::-::t)' nl(Stream)'

forall(member([Defect,severitate,Actiune,Expl],Detectii),

(format(Stream,'Defect: -w (-w)-nActiune : -w-nMotivl -w-Il-rr,

[Defect,Severitate,Actiune,Expl]) ))

),

close(Stream),

format('Report written to -w-n', [FName])

), !.

handle-choice("6") :-

writeln('Faptele memorate primite de la senzori:'),

listing(temP er aftr a/ 7),

tisting(dTdt/1),

listing(tensiune-alimentare/ 1 ),

listing(curentll),

listing(curent-nominal/ 1 ),

listing(curent-varf/ 1 ),

listing(curent-faza/2),

li sting(tensiune-max/ 1 ),

listing(tensiune-min/ 1 ),

li sting(tensiune-nomi nalal l),

li sting(curent-masa/ I ),

listing(armonica-5/ 1 ),

li sting (arm onica 
-7 

I 1),

li sting(vibratie-rms/ 1 ),

listing(vibratie-varf/ 1 ),



listing(timp-ore-lubrifiere/ I ),

listing(limita-lubrifi ere/ 1 ),

listing(model-defect-bara-rotor/ 1 ),

listing(zgomot-anonnaY I ),

listing(u1ei-temPeratura/ I ),

listng(gaz-l0ll),

listing(gaz-c2h2ll),

listing(izolatie-reziste rfial 1),

li sting(curentle ndual/ l),

listing(descarcareiartiala/ l),

listing(nivel-sonor/ 1 ),

listing(ulelbdv/1),

li sting(co-c o2 -1r 
o centl l),

listing(ulei-cul oarcl l),

listing(ulei-umiditate/ I ),

listing(zumzet-crestere/ 1 ),

listing(sarcinagocent/ 1 ),

listing(releu-diferential-decV 1 ),

listing(motor-functionare/ 1 ),

listing(lucrumecanic iesire/l ),

listing(lucrumecanic-nominaU I ),

li sting(vite za-scader e I l),

listing(motor-nu-starU I ),

li sting(timP-start/ 1 ),

listing(emperatura-senzor-invalid/ 1 ),

listing(vibratie-senzor-invalid/1 ), !'

handle-choice("7") :-

writeln(Iesier MIU. O zi buna.'), !.

handle choice(-):-



writeln('Alegere invalida. Introdu 1 ..7 .'), l -

Laboratoare noi - disciplinaAplicalii ale IAin managemenfirl Energiei

ALGORITMI GENETICI

8.1. ScoPu[ [ucrSrii

in lucrare se urmSregte inletegerea aspectete tegate de reatizarea unei apl'icalii de optimizare

foLosind atgoritmi geneticiin mediut de modelare 9i simulare MATLAB'

8.2. Obiectivele [ucrdrii

principatut obiectiv at tucrdrii este prezentarea noliunitor teoretice privind realizarea unei

apl.icalii de optimizare fol.osind unealta dedicatd a mediutui de modelare 9i simulare MATLAB -
GLobat optimization Tootbox. Deasemenea, se vor prezenta pagii necesari pentru dezvoltarea

apticaliei gi se va testa operarea acesteia in funclie de parametrii ei.

8.3. Notiuniteoretice-

Algoritrnii genetici (AG) intre in categoria algorifinilor evoJ"r.*i, care sunt folosifl pentru rezolvarea

probleimelor dI optimizare. artf"l, u""r,tiu vorletermina solulia optimd gtobal[ dintr-o mullime de

iolulii, depnqind nivelul optimelor locale.

afgorii"ii genetici iqi au originea in teoria evolulionisti, in consecin!5, ei sebazeazd pe solu{ii care

sunt codificate sub forma unor cromozomi care formeazd populafii. Elementele definitorii ale unui

algoritm genetic sunt:

. populatia (population) - mulfimea de indivizi (solulii) care tr[iesc gi se adapeazl la condi,tiile

cerute.
o Cromozom (chromosone) - este codificarea unei solu.tii. Cromozomii sunt alc[tuifi din gene, care

definesc caracteristicile unui individ. Precum in genetic5, pozifiile genelor sunt denumite loci, iar

valorile lor alele.
o Generatie (generation) -reprezirftio iteralie in procesul de evoluf;e'

o Adaptare (fitness) - reprezinti gradul de satisfacere a condifiilor corespunz[toare mediului

lproltemei). Toli indivizii unei populalii sunt testafi pentru a se determina adaptarea lor'



o Selectie (selection) - reprezintd operafia prin care din populaf;a de indivizi sunt aleqi cei ma-i

adaptafi indivizi, adicd cei care vor merge mai departe in urmlroarea generafie' respectiv vor fi

folosili pentru a se reProduce.

. Reproducere/ imperechere/ incruciqare (reproduction / crossover) - este operafla pnn care se

formeaz[ noi indivizi din cei selectati. Acegi indivizi vor mogteni din caracteristicile prrinfilor

in funclie de strategia de imperechere.

o Mutat'e (mutationf - reprezint5 operalia genetic[ prin care unui individ i se modificl valoarea

unui gene.

Algoritmii genefici sunt procese repetitive, prin care, PgtnTq de la o populalie ini-tiald cu indivizi

ni[ialualialeator, ," 
"orrruri"sc 

noi inaivizi qi populatii fob:19 operatori genetici specifici (selec(ia'

reproducere, mutafie). Acest proces se va opri"ara este indeplinit criteriul de oprire, precum atingerea

unui num[r maxim O" g.""rEii. in cadrul acestui pro"es, pentru fiecare individ a populafiei se

calculeazd funcfia de adaitare. un algoritun genetic este caracterizat printr-o funclie obiectiv, respectiv

restricfii (constrf,ngeri).

Exist[ o mare varietatede algoritni genetici, care sunt construili pentru a rdspunde fidel problemei

corespunzdtoare lor. Totuqi tof 
"ac 

pot-fi caracteriza(i printr-o structur[ debazd, care este ilustrat[ in

fig.8.1.

E@Wffi-@E:Ei
Fig. 8.1. Digrama funcfionalf, a unui algoriffn genetic

Un cromozon este caractetuatprin mai multe gene, care in esenp sunt variabile ale soluliei' Deci,

fiecare soue este influenpa de valorile variab-ilelor. Fig. 8.2. prezrnti structura general[ a unui

cromozon.

Var 1 YarZ Var 3 Var i Yar n

Fig. 8.2. Structura generala a unui cromo zan.Yar 1 - prima variabili a cromozomului, i - indicele unei variabile

oui""*", n - numlrul de variabile a cromozomului

Mediul de simulare MATLAB conline o unealtii pentru rezolvarcaproblemelor de optimizare prin

Global Optimization Toolbox.

Global Optimization Toolbox oferl posibilitatea utilizlrii unor func[ii prin care se cautii solu{iile

globale pentru p.oUt"-L de optimizar". i'rirtt" algoritmii de rezolvare (solvers) se numdr[: surogatul'

algoritmul genetic, -irl a" particute qi cautarei global6. Accesul la aceast[ unealta se face prin

inierrrediul"interfetpi din fig. s.:, qi anulne "Live Editor" realizand acliunea

New > Live ScriPt

urmatA de

Task > OPtimize

Fiqierul nou deschis va avea extensia "mlx'



Aga cum se observ[ in fig. 8.3., Optimize are doul variante de lucru, qi anume optimizarea bazatd'

pe problemd (problem-basedi qi optimizareabazatd,pealgorimul de rezolvare (Solver-Based)' Varianta

cea mai popularl (recomandffi) este prima abordarl, 9i anume optimizarea bazatipe problem['

:w€ lr aa
Ecre 6 EE

$D@#dl,-rd@

Fig. 8.3. Interfala MATLAB - Live Editor

8.3.1. Etapele dezvoltdrii aplicaliei
Dezvoltarea unei aplicalii de oitimizare prin folosirea Live Editor qi optimize se realizeazdurmdnd

etapele rezumate in frg. 8.;. in continuar" ." uo, descrie paqii necesari pentru construirea aplicaSei in

varianta de utilizare a-abordrrii bazatepe probleme, adici'?roblem-based approach"'

Fig. 8.4. Etapele dezvoltirii aplicafiei folosind Live Editor qi Optimize

prima etapi consta tn introducerea datelor de inhare, adici a variabilelor de intrare' Acestea frebuie

def,rnite inainte de deschiderea interfefei optimize, mai exact in liniile de comandi notate 1,2,3... din

fig. g.3. Trebuie specifica! c[ definirea variabilelor poate s[ IipseascS, dar este recomandat ca acestea

si se defineasc[ inainte de introducerea problemei de optimizat pentru a prweni erori ulterioare'

Urm6toarele etape din fig. 8.4. 
""r"ilir"*ti 

prin iniermefr{ uneltei Optimize ilustratl de fig' 8'5''

unde se observl doul ferJstre, gi anume - fereastra de definire a problemei qi a caracteristicilor

algoritmului de optimizare, respectiv ferestra de afigare a problemei 9i rezolvdrii in timp real ("live

scripf').

lntrotluccrca
thlckr <lc

irrlr rtc

(-rcrrr'r
r ariatrilclor dc

0lllirDilrrc

( rrrctcristicilc
rlgrritnrrtlui tlc

oPtlnlrrarc

.\li1rrca
rczultltr'ltrt

Fig. 8.5. Interfala Optimize - Problem-Based



A. Creareavariabilelor de optimizare(Create optimization varia-bles) serealizeazilprin intermediul

indicatorilor de intrare corespunz[tori: nume, dimensiune4 tipul, limita inferioarS, limita superioar[ 9i

valoarea ini{iale. Se poate observa in fig. 8.6. definirea a dou[ variabile.

B. Deftnbea problemei @efine problem) constl in introducerea scopului, obiectivului 9i

constrdngerilor problemei.
Scopil problemei poate s[ fie minimizarea (determinarea valorii minime), maximizarea

(determinarea valorii maxime), determinareafezabilititji (problema se poate rezolva) sau rezolvarea

ecualiilor.
Obiectivul problemei este reprezentat printr-o funciie, care poate fi definitn arintr-o linie de

comand6, aqa curn se poate vedea tn fig. 8.6., dar qi prinfi-o func{ie locald, sau un figier care conf;ne

funcf,a. Aceste variante sunt clar ilustrate in fig. 8.7.
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Fig. g.6. Interfala Optimize - exemplu 1. Optimizarea unei probleme cu doui variabile a Ei b
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Fig- g.7. Interfaiaoptimize - opfiunile de introducere a firncliei obiectiv

C. Caracteristicile algoritmului de optimizare (Speciff problem-dependent solver options) se

modific[ in frrncfie de al[orinnul de optimizare ales (solver). in cazul de fa!6 se va alege algoritrnul
,,gt,, care corespunde iezolvirii prin angajarea unui algoritrn genetic. Asffel, caracteristicile

uigoiit ortrri (frg. 8.8.) "ga" se retE-r[ ta setarite algoritrnului, funcfia de ieqire, toleran(a, set[rile

populaliei, criteriul de oPrire-

- SFci, pd.m{!P.nd.nt 3olvs oPtds

sa* r!-_-- '-l 6
"m" i^**ru"_-]l
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lD4lmi6
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Fig. 8.8. il"rAf" Optiriri - O#i-ile pentru caracteristicile algoritrnului

Setdrile algoritrnului ilustrate in fig. 8.9. se refer[ la funcfiile de creafie, imperechere, adaptare,

-ot ti", ,JG", d* $i la posibilitatei a" u evalua funcliile in paralel, introducerea unei optimizdri

hibride, sau a unei constrangeri neliniare. Pentru fiecare dintre aceste setiri se ofer[ posibilitatea de a

alege mai multe variante predefinite.
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Fig. 8.9. Interfa{a Optimize - Setirile algoritmului

Funcfia de creafie este opfiunea care ajuti la generarea populaflei iniliale, de la care porneqte AG.

Varianta predefmiie a funciiei de creafie este "gacreationuniform", prin care se genereazd indivizi

uniform, aleator, intre limitele impuse. Celelalte variante sunf gacreationlinearfeasible (genereazi

indivizi fezabili in raport cu constr6ngerile liniare, gacreationsobol (genereaz[ indivizi folosind

secventa Sobol, care este o secvento cvasi-aleatoare cu discrepaniE redusl) qi gacreationuniformint

(genereazd indivizi de valori intregi, uniform, egan{ionali uniform intre limitele impuse).

Funclia de selecfle este folositi pentru a selecta indivizii care vor intra in procesul de obfinere de noi

solu(ii I urmagi. Seleclia se poate face alegdnd dintr-o listi de cinci funclii predefinite:

selectionstochunif (seleclia propo(ionald uniformd in rela(ie cu valoarea adaptlrii), selectionremainder

(fiecare individ are un ourolat de reproducere atribuit in funcfie de fitness), selectionuniform (selec{ia

uniforml - ignora valoarea de adaptare qi selecteazd aleator plrinfli), selectionroulette (operatorul de

seleclie prin metoda ruletei) gi selectiontournament (selec{ia dupi rang).

funclia de incrucigare defrnesle modul in care sunt obfnufi cromozomi unnaqi din cromozomi

p[ring. Aceasti funcge se poate alege din mai multe variante predefinite: crossoverscattered (creazd

"r-uqi 
prin alegereu'g"o"lo, in mod aleator de h perin$), crossoverheuristic (creeazd urmaqi prin

extrapoiarea diicolo 
-de pdrintele mai bun.), crossoversinglepoint (incrucigarea,intr-un punct),

crossovertwopoint (incruciqarea tn dou[ puncte), crossoverarithmetic (creeazl urmaqi prin calcularea

nnei medii ponderate a doivectori p[ri"$,9i crossoverlaplace (creeazAuryaqi folosind o distribu{ie

Laplace in lurul pdrintelui mai bun, introducdnd mai multi explorare dec6t o simpl[ incrucigare

aritmeticd).
Fracfiade incruciqare este proporfia de indivizi din fiecare generalie care sunt crea{i folosind funclia

de incrucigare (adic[ prin combinarea soluliilor plrinlilor). Indivizii r6magi sunt crea{i doar folosind

mutafia. Aceasta ia valori in intervalul [0,1 1], o valoare uzttald este 0,8.

Funclia de scalare a adaptarii este folositipentru a transforma valorile brute ale funcliei de adaptare

?ntr-o form[ mai potrivit6 p"rtro seleclie. Este o parte critic[ a procesului de selecf;e 9i influentpaz5

direct care indivizi sunt mai predispuqi s[ fie ale;i drept p5rinti pentru urmitoarea genera{ie. In

MATLAB sunt patru func{ii pr"d"n it" : fitscalingrank (indivizii sunt ordonali in ordine descrescdtoare

dup[ rang in func1ie a adaptare), fitscalingshiftlinem (se aplici o transforrnare liniari deplasati la valorii

de'adaplare bruie), fitscalingprop (adaptarea scalatii este propor,tionali cu adaptarea bruti) 9i

fitscalingtop (doar caflva indivizi de top primesc o valoare de fitness scalat[ diferitn de zero).

fu""Iu O" -utalie are rolul operatorului genetic de mutalie, astfel introduce modific[ri in valoarea

genelor 
"ro*oro-iior 

aleqi pentru a obline noi cromozomi. MATLAB oferd cinci funcfli predefinite:

[utationgaussian (adaugi zgomot Gaussian la valoarea genelor mutante), mutationpower (muta{ii

distribuiti prin legea pot".ii- ), mutationuniform (inlocuiegte uniform valoarea genelor mutante cu

valori aleaiorii), -rrt tiorporitivebasis (foloseqte vectori cu bazd pozitivd pentru mutafii informate

direclional) qi mutationadaptfeasuble (realueazdmutafii aleatorii prin respectarea constrangerilor).

Aigoritnul de constr6ngere neliniari este utilizat pentru a gestiona constr6ngerilor neliniare in

timpui procesului de optim-izare. Aceste constr6ngeri sunt furnizate de utilizator printr-o func{ie de

"orrt 
aog"." neliniard. Algorit nul are doui variante predefinite: auglag 9i penalty- Auqlag este strategia

prin care"se transformi pro=blema constrinsr intr-o secvenlS de probleme neconstranse folosind o funclie

iagrangiana augmentatii. Penalty este o abordare folositi prin care cromozomilor care nu respect



constrangerile le este modificatl for,tat valoarea func,tie de adaptare pentru fi mai pufin probabil si fie
selectafi. Astfel, c6nd se urm[regte minimizarea obiectivului, funcfla este m5ritI, iar cdnd se urmireqte

maximizare4 valoarea funcliei este micgorati.
Evaluarea funcliilor in paralel poate s[ fie activate prin bifarea cdsufle corespunz[toare.

Optimizare hibridi este folositi dupi ce algoritmul genetic igi termin[ cdutarea global6. Deci, funclia

hibriaa preia cea mai bun[ solu{ie global[ qi efectueazi o clutare locald pentru a o ajusta fin. Aceast[

operalie se poate rcaluaprin intermediul a patru funclii predefinite: furincon (optimizator local neliniar

constrflns),-fminunc (optimizator local neliniar fird constrdngeri), frninserach (metoda simplex

neconstr6nsi) gi patternserach (cdutare local[ robusti, frri derivate).

Functia de ieqire se refer[ la diagnosticarea algoritrnului. Aceasta este datii de utilizator.

Tolerantele sunt parametrii care definesc momentul tn care algoritmul ar trebui s[ se termine - adic[,

c6nd ?mbunntnfirile suplimentare sunt neglijabile sau se detecteazl convergen{i. Aqa cum se observ[ in

fig. 5.10 sunt trei variante dintre care se poate alege: toleran{a funclionald" limita valorii func$ei de

adaptare, toleranfa la contrdngeri.
ioleranla funcf,onali se refer[ la oprirea algoritnului cdnd schimbarea valorii optime de fitness

intre generafii devine mai mici decdt aceastii tolerantI. Valoarea predefrniti este 1e-6 : 0,000001.

foteranta la constrdngeri va opri algoritmul gi o solufie este considerati viabil[ atunci cind este

determinati incilcarea maxim[ permis[ a constrdngerii.
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Fig. 8.10. Interfala Optimize - Toleranle

Limita valorii fitness este o obfiune pentru oprirea algorifinului, care este valoare numericl ce indici

cea mai bun[ valoare a adapGrii care se accepti. Dac[ cea mai bun[ valoare fitness a individului din

populalie atinge sau scade sub aceastii valoare, algoritnul se opreqte'- 'setirite 
poputatiei implic[ alegerea dintre trei variante: mirimea popula{iei, numdrul de elite 9i

int"*ufof i"itiuf a pop"taliei. tUarimea populalie este deobicei un numir intre 50 qi 200, care reprezinti

numirul de indivizi ai unei populafii. Numdrul de elite este numIrul de cromozomi cu performan,te de

top care sunt transferali direct neschimbali in generafia urm[toare. Ultima setare defineqte intervalul de

valori $llizatpentru inifializarea aleatorie a populafiei

Limitele de executie sunt conditii de oprire care permit sI se controleze dttrata de funcfionare a

utgorit ,rloi d" optirrir*" - fie prin timp, generatii sau evalulri ale funcliilor. Aceste setiiri sunt utile

tn-special pentru sarcinile sensibile la timp, sistemele in timp real sau problemele mari in care AG ar

putea rula^ore sau zile. Cea mai popularl condilie de oprire este numarul maxim de generaqii, care

deobicei este 100 generafii. o alte poiibil[ condilie de oprire este timpul maxim de rulare a algoritmului.

Alte condifii de oprire se refer[ la numirul maxim de generafii permise lard ca valoarea optimd s[ se

modifice substanlial sau la faptul c[ valoarea optiml de fitness nu s-a imbun[tElit timp de un numlr

specificat de secunde.
D. AJiqarea progresului @isplay progress) controleaz[ c0te informalii despre progresul

algoritmilui (rezu^ltatele intermediare) sunt afigate in Fereastra de Comand[ in timpul procesului de

opi-ir*". Aceasta ajutd la monitorizarea comportamentului, performanfei 9i convergen(ei

algoritmului in timp ."ui. Fig. 8.11 ilustreaz[ fereastra cu posibiliti{ile de afigare oferite prin interfala

Oiti*ire. in imaginea de mai jos se pot identifica doul aspecte, qi amrme afigarea textului, respectiv a

reprerenterii grafrce (plog. Prin afi;are text (Text disptay) se oferp posibilitatea afiglrii sub formd de

text a valorii Je iegirel a flecdrei iterafii, respectiv a diagnosticarii. in caztlreprezentiirii grafice, se pot

selecta 11 parametrii care sd fie afiqa grafic: distan{a, generalogia, selecti4 scorul de diversitate,

Cq$-lm
0@1 - +



scorurile (valorile de fitness), criteriul de oprire, valoarea maxim[ in cazul viollrii constrdngerilor, cea

mai bun[ valoare a funcf;ei de adaptare, iel mai bun cromozom, valoarea a.gtepati 9i intervalul de

solulii.
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Fig. 8.11. Interfala Optimize - Afiqarea progresului

E. Aftqarea rezultatelor @isplay results) sunt rezumatul fin1l al procesului de optimizare afiqat in

Fereastra de comand[. ega tum ilustreaz[ fig. 8.11, utilizatorul poate alege slprimeascd informa{ii

sintetizate despre problem[ solufie, cauza opririi algoritmului gi valoarea funcliei obiectivului.
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tut Eo6Bnc [Gerealogy Esehcdm nbedve6ity

QSos f]sro$hgqrsia nMil@rEldntliddon f]Bdftl6
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'tbday oslE

EPdbit Esotudo ElR@nsolqsbpp€d fi o;ea*wte

S.ra6* tnod. O

4a*,9"**- VselIY-

8.3.2. Testarea algoritmului genetic

Testarea unui AG se"poate face eficient urmAnd o abordare structuratS, care nu depinde de func{ia

obiectiv.
pentru testarea unui AG se parcurg paqii A-E de la capitolul precedent pdstrdndu-se variantele

implicite (default). Apoi se modific[."a.ile algorituului qi ceilal(i parametrii enumerali pentru a scoate

tn evidenfr diferenteli dintre rezultate. La final, re niltatele se compar[ intre ele cu scopul de a determina

set[rile optime pentru problema de rezolvat.

8.4. Mersut tucrdrii

in cadrul acestei tucrdri se va implementa gi studia funclionatitatea unui atgoritm genetic prin

utitizarea unettei optimize din MATLAB. Pentru atingerea acestui obiectiv se vor reatiza activitdlil'e

enumerate in continuare-

8.4.1. Dezvoltarea aPlicaliei
Se va deanotta apticalia a cdrui scop este determinarea punctuluide minim a funcliei din fig'

8.12. primut pas este definirea variabitel.or funcliei, x 9iy pe intervatut l-2,2). Rel'alia matematicd

a funcliei este

t = @(xy) xlexp(-x. ^2 -Y.^ 2)+ (x.^ 2+y -^ 2l I 20.
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Fig. 8.12. Interfa-ta Optimize - Aplicafia test

Pentru afi$area funcliei se fotoseste tinia de comandS:

t surt (t,l-2,2],'Sh owCo nto u rs',' o n' ) -

Seva accesa unetata Optimize giseva dezvotta apticalia conformfig' B'13'

oo:
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Fig. 8.13. Interfala Optimize - Aplicafie test- definirea problemei

Se va setecta atgoritmu1 de rezol,utiv, sotver, ga, iar apoi se aclioneaze butonul Sotve problem'

gi se va nota punctut de minim Sivaloarea funcliei obiectivin tabetu[ B'1 pentru AG 0'

8.4.2. TestareaaPlicaliei
pentru testarea apticaliei deanottate se vor modifica vatoril.e impticite ate setdritor atgoritmutui

gi a cetortatli parametri cu valori/variante predefinite sau utitizatein mod uzuat- Rezultatete sunt

trecute in tabetul5.1, incepand de ta AG 1. Opliunite modificate fa!5 de varianta 0 a AG dezvottat

se vor reatiza conform coloanei 2, Modificdri, respectiv discutate in timput gedinlei de laborator'

in coloana 3, Rezultate se vor trece valoarea punctuLui de minim gi vatoarea funcliei obiectiv.
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ALGORITM GENETIG PENTRU OPTIMIZAREA UNUI

PROGES ENERGETIG

9.1. ScoPut lucrdrii

in lucrare se urmdregte infel.egerea aspectel.e tegate de realizarea unei apl'icalii dedicate

modetSrii gi simutSrii unui atgoritm genetic fotosind MATLAB, cu scopul de a cregte eficienla

energeticA prin optimizarea procesului energetic'

Lucrarea se bazeazd pe un scenariu care presupune un proces tehnotogic ?ntr-o fabricS, care

produce componente etectronice din patru categorii, cu ajutorul a 20 de aparate profesionate'

letuL fabrici este de a produce componentete intr-o sdptdm6nd de lucru de 6 zile cu cel mai mic

consum de energie.

9.2. Obiectivete tucrdrii

principatut obiectiv al. tucrdrii este prezentarea modutuiin care se poate dezvotta un atgoritm

genetic in MATLAB gi descrierea expl.icitd a pagitor necesari pentru construirea 9i testarea AG'

Astfel, ptec6nd de [a scenariu descris anterior, se urmdregte dezvoltarea unui AG care sd dea

sotulia optime de utitizare a aparatetor pentru a obline componentele necesare'

Ta betut 9.1. Ca racteristici I'e a pa rateto r fa b ri cii

Aparat P [kw]
Nr. componente
produse zitnic

Tip componente

1 25 100
A

2 30 120
A

3 40 200
A

4 28 150
A

9.3. Notiuniteoretice

Optimizarea unui proces energetic se referd la procesul prin care se irnbunitiilegte modul in care

energia este folositS, astfel incdt acesta s[ funcf;oneze mai eficient, mai fiabil, mai economic sau mai

sustenabil - in funcSe de obiectiv.--- 
opiia*"a imiriJg,asirea celor mai bune condilii de functionare sau a parametrilor de proiectare

care duc la cea mai bun[[erforman{E conform unei funclii obiectiv specifice, dar qi ludnd in considerare

Fabrica din scenariu implicat are20de aparate care sunt caracterizateprin datele din tabelul 9'1'



5 50 220
A

6 35 180
B

7 45 250
B

8 38 170
B

I 42 200
B

10 55 300
B

11 22 90
C

12 30 150
C

13 33 180
C

14 48 210
C

'15 52 240
C

16 27 130
D

17 32 160
D

18 40 200
D

19 60 300
D

20 70 400
D

Realizarea aplica.tiei AG presupune parcurgerea urm[torilor paqi:

Posul 1. DeJinirea Problemei
ecest pu, Jrt" cel mai importan! intrucAt de el depinde rezolvatea problemei cu ajutorul AG' La

acest pas se definegte obiectiwl AG, adici mrnimuareasau maximizarea unor valori'- 
i" "-of 

scenariului din lucrare este vorba de minimizarea costurilor producliei prin programarea

eficienti a utilizdrii aparetelor dispoznibile'

Pas ul 2. DeJinirea catacteristicilor AG
Caracteristicile AG se referd la:

o codificarea so6ei (binarq cu valori numerice sau simboluri). Se va folosi codificarea prin valori

numerice naturale pozitive, care corespund numIrului de zile care funcqioneazd apantele' Deci'

se vor folosi cromozomi cu 20 de gene, a caror valori sunt intre 0 9i 6 (maxim 6 zile pe

s[ptimdnl).
o definirea funcfiei obiectiv, a funcliei fitness qi a constrdngerilor. Funcfla obiectiv se determin[

pentru fiecare cromozom ca fiind consumul total de energie a cromozomului'

o alegerea operatorilor genetici - selectia, incruciqarea^gi mutafia. Caracteristicile AG sunt: 100 de

indivizi, 100 de gerieralii, numir de-elite - 2, fltnc\ia de crea{ie este varianta uniformd,

incruciqarea laplacZ, seleclia dupl rang gi mutalia dupi putere, frac]ia de incrucigare 0,8, iar de

mutalie 0,2.
. alegearea strategiei de construclie a noilor populalii. itttr,r"at este folositl o strategia elitistd, cu

numdrul de eli6 2, atsnci noua populage eite construit[ astfel: cele mai bune 2 soMi trec

nechimbate in urmetoareu g"r"ruii", iar din restul 80% sunt oblinute prin ?ncruciqare, iat 20Yo

prin muta{ie.
. ul"g"."u criteriului de oprire este num5rul maxim de generafii, care este 100'

Pasul 3. Construirea primei generalii



Construirea primei generalii incepe prin alegerea numlrului de indivizi care consfuiesc o populagie,

apoi initializarea indivizilor cu valori aleatorii in func[ie de codificarea soluflilor.
Prima populalie este evaluatii prin funcfia de adaptare / fitness, iar cu ajutorul opertorilor genetici se

selecteazi indivizii plrinfl, gi se produc noi solufii prin incrucigare gi muta(ie.

Pas ul 4. Evolu{ia urmdtoarelor generqtii
Se formeazd noua populatje folosind cromozomii urmagi qi cromozomii din vechea generagie. La

noile generalii se reiau ac,tiunile de evaluare, selecfie, tncrucigare, mutafie gi formare de noi populafii.
Pasul 5. Finalizarea algoritmului
Satisfacerea criteriului de oprire duce la ftnallzlarea calculelor. Dintre indivizii ultimei populaf;i se

alege soluf,a cea mai bun5, care reprezimtA iegirea AG.

9.3.1. Implementarea AG
Pentru implementarea AG dedicat scenariului descris se foloseqte Live Script, care se acceseazi din

pagrna principal[ MATLAB.
ih prima etapi se va defini funclia fitress, care se va salva intr-un fiqier separat, in acelaqi director

cu programul principal, urm6nd ca ulterior sI fie apelati. Sintaxa care se scrie in linia de comandl este:

function cost = fitness_aparate(x, aparate, demand)

x = round(x); o/oZileintregi de funclionare

putere = aparate(:,1);

iesire = aparate(:,2);

tip_comp = aparate(:,3);

%o Consum totat de energie

totatEnergy = sum(putere I x');

o/o Urmdri rea producliei

prod = zeros(4,1);

for i = 'l:tength(x)

q = tip-comp(i);

prod(q) = prod(q) + x(i) * iesire(i);

end

o/o Logicd de substitulie: A poate intocui B/C/D, B poate inlocui C/D etc-

remaining = demand(:);

tor q= 1'4

avaitabLe = prod(q);

for d = q:4



needed = remaining(d);

used = min(avaitabte, needed);

remaining(d) = remaining(d) - used;

avaitabte = avaitabte - used;

end

end

o/o Penalizare pe ntru ce re rea nesatisfdcutd

penatty = sum(remaining ." 10000); %o Penatitate mare

%o Cost Fina[

cost = totatEnergy + penatty;

end

in a doua etapd se scrie programul principal intr-un figier *.mlx, care reprezint[ AG, gi se afiqeaz[

rezultatul.

9.4. Mersul tucrdrii

in cadrut tucrdriisevor rcaaiza urmdtoarete activiteli:

A. Se va scrie gi salva fiqierul. *.mtx cu funclia fitness.

B. Se ca scrie gi satva programul principat a cerui sintax5 este:

ctc; ctear;

o/o Caracteristicite aparatelor: [Putere kW, Componente pe zi, TipuI componentetor]

o/o TipuI componentetor: A=1 , B-2, C-3,D-4

aparate = [

25, 100, 1;

30,120,1;

40,200,1i

28,150,1;

50,220,1;

35,180,2;



45,250,2;

38,170,2;

42,200,2;

55, 300, 2;

22,90,3;

30, 1 50, 3;

33,180,3;

48,210,3;

52,240,3i

27,130,4;

32,160,4;

40,200,4;

60, 300,4;

70,400,4;

l;

o/o Cererea sdptdm6natd pentru componentete A-D

demand = [1200, 1800, 1600, 2000];

nVars = size(aparate, 1);

[b = zeros(1, nVars);

ub = 6 * ones(1, nVars); % Maxim 6 zite pe sdptdm6nd

fitnessFcn = @(x) fitness-aparate(x, aparate, demand);

options = optimoptions('ga', ...

'PoputationSize', 1 00, ...

'MaxGenerations', 1 00, ...

'EtiteCount', 2, ...

'Disptay','iter', ...

' PtotFc n', {@ga p totbestf});



[x-opt, fual] = ga(fitnessFcn, nvars, [], il, il, [, [b, ub, [], 1:nVars, options);

o/o Output

disp('--- ProgramuI optim de funclionare (Zite per aparat) ---');

disp(a rray2tabte(x_opt', ...

'VariabteNames', {'Zite'}, ...

'RowNames', strcat("Aparat-", string(1 :nVars))));

disp(['Consum total de energie: ', num2str(fvat), ' kWh']);

% NumdruttotaI de componente produse

prod = zeros(1 ,4);

for i = 1:nVars

q = aparate(i,3);

prod(q) = prod(q) + x-opt(i) * aparate(i,2);

end

displ'-- Componente Produse Tip component" ---');

disp(array2tabte(prod,'VariabteNames', {A','B','C','D'}));

bar(prod,'FaceCotor', [0.2 0.6 0.5]);

set(gca,'XTicklabetl {A','B','C','D'});

ytabet{'Componente produse');

titte('Produc{ia sdptdm6natd de componente');

grid on;
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UHIVERSITATEA TEHNICA
DIN CTUJ'NAPOCA

DECIZIA

Nr. 318 din 02 aprilie 2025

baza:
r Legiiinvifimintului Superior, nr. 199/2023, cu modificirile gi completirile ulterioare;
r Ordinului Ministerului Educafiei nr. 369L/2024 pentru aprobarea MetodoloBiei-cadru de

organizare 5i desfigurare a examenelor de absolvire, licenl6/diplomi 5i disertalie cu

modificdrile si completirile ulterioare;
o ReEulamentul privind organizarea 9i desfigurarea examenelor de absolvire, licenti/diplomi

5i disertafie in Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca;
r Cartei UniversitSfiiTehnice din Cluj-Napoca;
o Adresei nr.7L12113.03.2025 aprobati in CAin data de 01.04.2025.

Rectorul Universitilii Tehnice din Cluj-Napoca

DECIDE:

Art. f. in cadrul FacultSlii de lnginerie Electrici se numesc urmitoarele csmisii pentru examenele

de finalizare a studiilor pentru ciclul I 5i ll aferente promoliei 2024 - 2025, dupd cum urmeazi:

1. ComisiilicenlS

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Suplean!i:

Specializarea
PreSedinte:

Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Electrotehnici
Prof. dr. ing. Calin Munteanu
Prof. dr. ing. Claudia Picurar
Conf. dr. ing. Denisa $te[*
Prof. dr. ing. Horia Hede5iu

Conf. dr" ing. Anca Miron
S.l. dr. ing. Sergiu Andreica

Prof. dr. ing. Marius Purcar

Prof. dr. ing. Adina Giurgiuman

Conf. dr. ing. Horia Beleiu
g.l. dr. ing. Adrian Pop

lnstrumentalie 9i Achizilii de Date

Conf. dr. ing. Rodica Holonec

Prof. dr. ing, Radu Adrian Munteanu*
Conf. dr. ing. Dan ludean

Conf. dr. ing. Mircea Ruba

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

As. dr. ing. Rapolti Laszlo

Conf. dr. ing. Florin Dragan

Conf. dr. ing. Titus Crisan
g.l. dr. ing. Lucian-Nicolae Pintilie

S.l. dr. ing. Cosmin Dirab

Electronici de Putere gi Actioniri Electrice

Conf. dr. ing. Petre Teodosescu
g.l. dr. ing. Csaba Szabo

Conf. dr. ing. Bogdan lebrean
Conf. dr. ing. Silviu $tefinescu

slr. Memotonclumutui nr.28. 4O0l l4 Clur'Nopoco. Rom6nio
_fer. O26a-aOl2OO. rox O264-592055. Dep. Relo!ii Publice lel.0264-202284. 0722'1633.16 - hllp://www.ulclui.rol-
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Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Preqedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

U HIVERSITATEA TEHHICA
DIN CTUJ-NAPOCA

gl. dr. ing. Mihai Vasile Suciu

Conf, dr. ing. Mircea Bojan*

Sl. dr. ing. Sorin lonu! Salcu

Conf. dr. ing. RomulCoPindean

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Electromecanica
Conf. dr. ing. Florin Jurca

Prof. dr. ing. Lorand Szabo*

Prof. dr. ing. Laura Darabant

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Asist. dr. ing. Rizvan lnle

Prof. dr. ing. Claudia Marlig

Conf, dr. ing. $tefan Breban

$.1. dr. ing. Mihai Bilici

5.1. dr. ing. $tefan Ungureanu

Managementul Energiei

Prof. dr. ing. Sorin Gh. Pavel

Prof. dr. ing. Radu Tirnovan*

Conf. dr. ing. Levente Czumbil

Prof. dr. ing. Csaba Szasz

Asist. drd. ing. Daniela Ni5te

Conf. dr. ing. Andrei Cziker

$.1. dr. ing. Cosmin Dirab
Conf. dr. ing. AndreiCeclan
Prof" dr. ing, lulian Birou

lninerie Medicali
Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu

Prof. dr. ing. Mihai Munteanu*

Conf. dr. ing. Simona Vlad

Conf. dr. ing. Dan-Cristian PoPa

S.l. dr. ing. Corina Martineac

$.1. dr. ing. Angela Lungu

S.l. dr. ing. Anca Nicu

Conf. dr. ing. Laura Grindei

Prof. dr. ing. Daniel Fodorean
g.l. dr. ing. Maria Cristea

lnginerie Economici in domeniul Electric, Energetic si Electronic

Conf. dr. ing. CiPrian Cristea

Conf. dr. ing. Carmen Stoenoiu*

Conf. dr. ing. Mihaela Crelu

$.1. dr. ec. Veronica Maier

$.1. dr. ing. Florica $erban
g.l. dr. ing. Eniko Szoke

$.1. dr. ing. Cilin Mirginean
Conf. dr. ec. $tefan Cirstea

S.l. dr. ing. Dacian Jurj

slr. Memotondumului nt'28. aool la Clul-Nopoco' Romonio
tot fi)6A.Aot26o. fox 026r-392o55. Dep. Rerolii Publice tel. O264'2O228a. 0722'163346 - hllp://wwrv'ulclui'ro/-
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Specializarea

Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli

*supleant pentru preSedintele de comisie

2. Comisii MASTER

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Prepedinte:
Membri:

Secretar:
Suplean!i:

UNIVERSTTATEA TEHilICA
DIN CIUJ-NAPOCA

lninerie MedicalS - Bistrita

Prof. dr. ing. Mihai Munteanu

Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu*

Conf. dr. ing. Bogdan Jebrean
Conf. dr. ing. loana Gros

$1. dr. ing. Maria Cristea

As. drd. Alina Danciu

5.1. dr. ing. Sorin Budu

$.1. dr. ing. Alexandru Muresan

Conf. dr. ing. Mircea Bojan

Conf. dr. ing. Horia Beleiu

Tehnici Moderne de Proiectare Asistati de calculator in lnginerie Electric5

Prof .dr. ing. Dan Micu

Prof. dr. ing. Marius Purcar*

Prof. dr. ing. Adina Giurgiurnan

Prof. dr. ing. lulian Birou

Conf. dr. ing. Anca Miron

S.l. dr. ing, Marian Razvan Gliga

Prof. dr. ing. Calin Munteanu

Prof. dr. ing. Claudia Picurar

S.l. dr. ing. Cosmin Dirab
Prof . dr. ing. Cilin Rustt

Sisteme de Monitorizare 9i Control in lnginerie Electrici

Conf. dr. ing. RomulCoPindean

Conf. dr. ing. Florin Drigan*
Conf. dr. lng. SePtimiu Crigan

$1. dr. ing. Adrian-Augustin PoP

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

As. drd. ing. Lavinia OPris

Conf. dr. ing. Dan ludean

Conf. dr. ing. Titus Crigan

Prof. dr. ing. Horia Hede5iu

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Sisteme $i Structuri Electice Avansate

Prof. dr. ing. Claudia Ma(i5
Conf. dr. ing. $tefan Breban*

S.l. dr. ing. Laur Calin

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

$.1. dr. ing. Sorin Salcu

5.1. dr. ing. Csaba Szabo

Prof. dr. ing. Csaba Szazs

$.1. dr. ing. MihaiBilici
Prof. dr. ing. Radu1irnovan

str. Memorondumutui nt.28. 4OOl l4 Clut-Nop-oco' Romonio

ter. o26d.aot200- fox 0264-592055. Dep. nerolii er-Ji"" tet. o26d"2,2284' 0722- 163346 - http://www'ulcluj rol_-
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Specializarea
Pre5edinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

UNIYERSITATEA TEHN ICA
DIN CLUJ-NAPOCA

Managementul Sistemelor Electrice Moderne

Conf. dr. ing. Horia Beleiu

Prof. dr. ing. Sorin Gh' Pavel+

Conf. dr. ing. Laura Grindei

Conf. dr. ing. Claudiu OPrea

$.1. dr. ing. $tefan Ungureanu

Conf. dr. ing. AndreiCziker

Conf, dr. ing. Silviu $tefdnescu

Prof. dr. ing. Lorand Szabo

$.1. dr. ing. Alexandru Muresan

$tiinle lnginere5ti Aplicate in Medicini

Conf. dr. ing. Simona Vlad

Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu

Prof. dr. ing' Mihai Munteanu*

Prof. dr. ing' Daniel Fodorean

$.1. dr. ing. Corina Martineac

As. dr. ing. Adrian Bojili
S.l. dr. ing. Anca Nicu

Conf. dr. ing. Laura Darabant

Conf. dr. ing. Dan-Cristian PoPa

$.1. dr. ing. Maria Cristea

*supleant pentru pregedintele de comisie

Art. 2. Prevederile prezentei decizii vor fi duse la indeplinire de cStre Serviciul lnformatic pentru

t*iln", $cotarit5lii 9i Facultatea de lnginerie Electrici'

Pregedinte Consiliu de Administralie'

Prof.dr'ing. Vasile TOPA

Vizat,
ComPartimentul Juridic

intocmit,
lng. lonela Neag, PDRS/Z exemPlare

slr. Memorondumului nr'28' 4O0l l4 Clu,,-NgP-o:cr- Romonio

'^t ^'AA'A^1)oo. lox 0264-592oss' Dep' nerotli pui'itl"i"iiioi''zoiiaa' ozi2-lossa6 ' hllp://www'ulclui rol.-



MrNrsrERUt EDUCAitEt

iLl,
U II TYERSIIITEA TEH il I CI

DIN CLUJ.NAPOCA

DECIZIA

llr.447 din 29 mai2024

in baza:

. Legii lnvlltmintutui Superior, nr. tggl2}23, cu modificirile gi completirile
ulterioare;

o Ordinului Ministerului Educafiei nr. 369t1?O24 pentru aprobarea Metodologiei-
cadru de organizare gi desfiipurare a examenelor de absolvire, ticent5/diplomi gi
diserta;ie cu modificlrile gi completirile ulterioare;

o Re$ulamentul privind organizarea gi desf5;urarea exarnenelor de absolvire,
licenti/diplomi gi disertalie in Universitatea Tehnicl din ctuj-Napoca;

o Cartei Unlversitifii Tehnice din Cluj-Napoe;
. Adresei nr. 16506/21.05.2024 aprobatt in CAin data de 21.05.2024.

Rectorul UniuercttSfli Tehnice din Clui-Napoca
DECTDE:

Art. 1. In cadrul FaculHfii de tnginerie Elearicl se numesc urmltoarele comisii pentru
examenele de finalizare a studiilor pentru ciclul I 5i ll aferente promoflel 2A2312A24 dupi
cum urmeazi:

Comisii llcenti
Specialirarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanti:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Suplean[i:

Electrotehnid
Prof. dr. ing. Calin Munteanu
Prof. dr. ing. Claudia Plcurar
Conf. dr. ing. Denisa $te|*
Prof. dr. ing. Horia Hedegiu
Conf. dr. ing. Anca Miron
As. dr. ing. Sergiu Andrelca
Prof. dr. ing. Marius Purcar
Conf. dr. ing. Adina Giurgiuman
Conf. dr. ing. Horia Beleiu

$.1. dr.lng. Adrian Pop

lnstrumentatie gi Achhlgli de Date
Conf. dr. ing. Rodica Holonec
Prof. dr. ing. Radu Adrian Munteanur
Conf. dr. ing. Dan ludean
Conf. dr, ing. Mircea Ruba

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

$.1. dr. ing. Cilin Muregan
Conf. dr. ing. Florin Dragan
Conf. dr. ing. Titus Crisan

$.1. dr. Ing. Cilin Mirginean



MINISTERUL EDUCAIIEI

iL],

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanfi:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli

Specialirarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleangi:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanfi:

U H IYERSIIATEA TEH ]T T CA
DIN CTUJ.NAPOCA

$.1. dr. ing. Cosrnin Dirab

Eledronld de Putere gl Adioniri Electrice
Conf. dr. ing. Petre Teodosescu

$.1. dr. ing. Gaba Szabo

Conf. dr. ing. Claudiu Opreai
Conf. dr. ing. Bogdan Tebrean
Conf. dr. ing. Silviu gtefinescu
Asist. dr. ing. MihaiVasile Suciu

$.1. dr. ing. Mircea BoJan

Conf. dr. ing. Mircea Ruba

Conf. dr. ing. RomulCopindean

$1. dr. ing. $tefan Ungureanu

Electromecanica
Conf. dr. ing. Florin Jurca
Prof. dr. ing. Lorand Szabo*
Prof. dr. ing. Csaba Szasz

Prof. dr. ing. Laura Darabant
Conf. dr. ing. Aurel Botezan
Asist. dr. ing. Rizvan lnte
Prof. dr. ing. Claudia Ma(ig
Conf. dr. ing. gtefan Breban

$.1. dr. ing. Mihai Bilici

$.1. dr. ing. $tefan Ungureanu

Managementul Energiei
Prof. dr. ing. Sorin Gh. Pavel
Prof. dr. ing. Radu Tlmovan*
Conf. dr. ing. Andrei Cziker

$1. dr. ing. levente Czumbil
Prof. dr. ing. Cilin Rusu

Asist. dr. ing. Maria Cristea
Conf. dr. ing. Horia Beleiu

$.1. dr. ing. Cosmin Dirab
$.1. dr. ing. Andrei Ceclan
Prof. dr. ing. lulian Birou

lninerie Medical5
Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu
Prof. dr. ing. Mihai Munteanu*
Conf. dr. ing. Simona Vlad
Conf. dr. ing. Dan-Cristian Popa

$.1. dr. ing. Corina Martineac

$.1. dr. ing. Angela Lungu

$.1. dr. ing. Anca Nicu



MINISIEQUL EDUCATIEI

itI
. - UXIUENSIIATET TEHf,ICA

DIN CTUJ.NAPOCA

Conf. dr. ing. laura Grindei
Prof. dr. ing. Daniel Fodorean

$.!. dr. ing. Maria Cristea

Specializarea

Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

*supleant pentru pregedintele de comisie

2. ComisiiMASTER

Specializarea

Secretar:
Supleanti:

lnginerie Econonrld in domeniul Electrlc,
Energetic si Electronlc
Conf. dr. ing. Ciprian Cristea
Conf. dr. ing. Carmen Stoenoiu*
Conf. dr. ing. loana Gros
Conf. dr. ing. Mihaela Crelu

$.1. dr. ec. Veronica Maier
g.l. dr. ing. Florica gerban

$.1. dr. ing. Eniko Szoke

$.1. dr. ing. Adrian Pop
Conf. dr. ec. gtefan Clrstea
Prof. dr. ing. Dan Micu

lnlnerie Medicali - Bistrita
Prof. dr. ing. MihaiMunteanu
Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu*
Conf. dr. ing. Bogdan |ehrean
Conf. dr. ing. loana Gros
Conf. dr. ing. Horia Beleiu

$.1. dr. ing. Calin Laur
Prof. dr. ing. Calin Munteanu

$.1. dr. ing. Angela Lungu

$.1. dr. ing. Mircea Bojan
Prof. dr. ing. Sorin Gh. Pavel

Tehnlci Moderne de Proiectare Asistati de
Calculator ln lnglnerle Elecf ricl
Prof .dr. ing. Calin Munteanu
Prof. dr. ing. Marius Purcar
Conf. dr. ing. Adina Giurgiuman*
Prof. dr. ing. lulian Birou

$.1. dr. ing. Cosmin Dirab
Asist. dr. ing. Marian Razvan Gliga
Prof. dr. ing. Dan Micu
Prof. dr. ing. Claudia Plcurar
Conf. dr. ing. Andrei Cziker
Prof. dr. ing. Cilin Rusu

Pregedinte:
Membri:



MINISIERUL EDUCAIIEI

itF
Specializarea

Pre5edinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli:

Specialirarea
Pregedinte:
Mernbri:

Secretar:
Suplean[i:

Speclalizarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli

Specializarea
Pregedinte:
Membri:

Secretar:
Supleanli

U f, IYERTITATEA IEII II ICI
DIN CI.UJ-NAPOCA

Slsteme de Monitorlzare 5l Control ln ln$nerle
Electric5
Conf. dr. ing. Romul Copindean

Conf. dr. ing. Florin Drigan*
Conf. dr. ing. Laura Grindei
Prof. dr. ing. Horia Hede$u
Conf. dr. ing. Antoniu Turcu
Conf. dr. ing. Septimiu Crigan

Conf. dr. ing. Dan ludean
Conf. dr. ing. Titu Crigan

Conf. dr. ing. Claudiu Oprea
Conf. dr. ing. Anca Miron

Sisteme ;i Structurl Electrlce Amnsate
Prof. dr. ing. Claudia Marlig
Conf. dr. ing. $tefan Breban*
g.l. dr. ing. Gaba Szabo

$.1. dr. ing. Calin [aur
Conf. dr. ing. Aurel Botezan

$.1. dr. ing. Sorin Salcu

Conf. dr. ing. PetreTeodosescu
Prof. dr. ing. Gaba Szazs

$.1. dr. ing. Mihai Bilici

$.1. dr. ing. $tefan Ungureanu

Managementul Sistemelor Electrlce Moderne
Prof. dr. ing. Sorin Gh. Pavel

Conf. dr. ing. Silviu $tefanescu*
Conf. dr. ing. Horia Beleiu

$.1. dr. ing. AndreiCeclan

$.1. dr. ing. Eniko Szoke

$.1. dr. ing. $tefan Ungureanu
Conf. dr. ing. AndreiCziker
Prof. dr. ing. Radu Tirnovan
Prof. dr. ing. Loran Szabo

Prof. dr. in8. Dan Micu

$tllnte lnginere$i Apllcate ln MedicinS
Conf. dr. ing. Simona Vlad
Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu
Prof. dr. ing. Mihai Munteanur
Prof. dr. ing. Daniel Fodorean

$.1. dr. ing. Corina Martineac
As. dr. ing. Adrian Bojifi
$.1. dr. ing. Anca Nicu



MINISIERUL EDUCATIEI

UF
U IIIYERSIIATEI TEHN I GA

DIN CTUJ.NAPOCA

Conf. dr. ing. Mihaela Crefu

Conf. dr. ing. Dan-Cristian Popa

$.1. dr. ing. Maria Cristea

*supleant pentru pregedintele de comisie

Art. 2i Prevederile prezentei decizii vor fi duse la indeplinire de cltre Serviciul lnformatic
pentru Gestiunea $colaritifii 5i Facultatea de lnginerie Electrici.

Pregedinte Consiliu de Administrafie,
Prof. dr. ing. Vasile

intocmit,
Secretar Didactic

2 ex./lN

Vizat,
Compartimentul Jurifl ic

+-.
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#Ft€FACULTATEA de INGINERIE ELECTRICA
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tel. 40-(0)264-401228, fax +40-264-596285, secretariat tel. 40-(0)264-401229
e-mail: Decanat.FIE@staff.ut(luj.ro, SecretarFlE@staff.ut(luj.ro; http://ie.utcluj.ro

Fa(uhatea de Ingineric Ele<tri(i

Comisii in cadrul FIE pentru finalizarea studiilor !a nivel licenti
gi master

1. Comisii licenli

Specializarea Electrotehnici

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti

Specializarea

Pregedinte

Membri:

Secretar:

Supleanti

Prof. dr. ing. Calin Munteanu

Conf. dr. ing. Claudia Pacurar

Conf. dr .ing. Denisa $te!

Prof. dr. ing. Horia Hedegiu

Conf. dr. ing. Anca Miron

As. drd. ing. Sergiu Andreica

Prof. dr. ing. Marius Purcar

Conf. dr. ing. Adina Giurgiuman

lnstrumentalie gi Achizitii de Date

Conf. dr. ing. Rodica Holonec

Prof. dr. ing. Radu Adrian Munteanu

Conf. dr. ing. Dan ludean

$.1. dr. ing. Mircea Ruba

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

Conf. dr. ing. Bogdan Tebrean

Conf. dr. ing. Florin Dragan

Conf. dr. ing. Titus Crisan
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e-mail: Decanat.FlE@staff.utcluj.ro. SecretarFlE@staff,utcluj.ro; http://ie.utcluj.ro

Fa(ullaten dc lrginerie Ele(tri(i

Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti:

Specializarea

Pre5edinte

Membri:

Secretar:

Supleanti

Electronicd de Putere 9i Actiondri Electrice

Conf. dr. ing. Petre Teodosescu

$.1. dr. ing. Csaba Szabo

$.1. dr. ing. Claudiu Oprea

$.1. dr. ing. Levente Czumbil

Conf. dr. ing. Silviu $tefdnescu

Asist. dr. ing. MihaiVasile Suciu

$.1. dr. ing. Mircea Bojan

Conf. dr. ing. Mircea Ruba

Electromecanica

Conf. dr. ing. Florin Jurca

Prof. dr. ing. Lorand Szabo

Prof. dr. ing. Csaba Szasz

Prof. dr. ing. Laura Darabant

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Asist. drd. ing. Rizvan lnle

Prof. dr. ing. Claudia Ma{ig

$.1. dr. ing. Adrian Augustin Pop
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Fa(ultatca de loginerie Ele(tri(i

Specializarea

Pre5edinte

Membri:

Secretar:

Supleanti

Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti:

Managementul Energiei

Prof. dr. ing. Sorin Gh. Pavel

Prof. dr. ing. Radu Tirnovan

Conf. dr. ing. AndreiCziker

Prof. dr. ing. Dan Doru Micu

Prof. dr. ing. Cilin Rusu

Asist. dr. ing. Maria Cristea

Conf. dr. ing. Anca Miron

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Asist. dr. ing. $tefan Ungureanu

lninerie MedicalS

Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu

Prof. dr. ing. Mihai Munteanu

Conf. dr. ing. Simona Vlad

Conf. dr. ing. Dan-Cristian Popa

$.1. dr. ing. Corina Martineac

$.1. dr. ing. Anca Nicu

Conf. dr. ing. Mihaela Crelu

Conf. dr. ing. Laura Grindei
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Specializarea

Pregedinte

Membri:

Secretar:

Supleanti

Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti:

lnginerie Economici in domeniul Electric, Energetic

si Electronic

Conf. dr. ing. Ciprian Cristea

Conf. dr. ing. Carmen Stoenoiu

Conf. dr. ing. loana Gros

$1. dr. ing. Claudia Constantinescu

Conf. dr. ec. Anca Constantinescu

$.1. dr. ing. Florica $erban

5.1. dr. ing. Eniko Szoke

$.1. dr. ing. Mircea Bojan

lninerie MedicalS - Bistrita

Prof. dr. ing. Mihai Munteanu

Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu

Conf. dr. ing. Bogdan |ebrean

Conf. dr. ing. loana Gros

Conf. dr. ing. Horia Beleiu

S.l. dr. ing. Levente Czumbil

Prof. dr. ing. Calin Munteanu

$.1. dr. ing. Angela Lungu
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2. ComiSii MASTER

Specializarea

Pregedinte

Membri:

Secretar:

Supleanti

Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti

Tehnici Moderne de Proiectare Asistati de Calculator

tn lnginerie Electrici

Prof .dr. ing. Calin Munteanu

Conf. dr. ing. Marius Purcar

Conf. dr. ing. Adina Giurgiuman

Prof. dr. ing. lulian Birou

$.1. dr. ing. Cosmin Dirab

Asist. drd. ing. Marian Razvan Gliga

Prof. dr. ing. Dan Doru Micu

Conf. dr. ing. Claudia Pacurar

Sisteme de Monitorizare 5i Controlin lnginerie

Electrici

Conf. dr. ing. Romul Copindean

Conf. dr. ing. Florin Dragan

Conf. dr. ing. Laura Grindei

Prof. dr. ing. Horia Hedegiu

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

Conf. dr. ing. Septimiu Crisan

Conf. dr. ing. Dan ludean

Conf. dr. ing. Titus Crisan
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Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti

Specializarea

Pregedinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti

Sisteme Si Structuri Electrice Avansate

Prof. dr. ing. Claudia Ma4i9

Conf. dr. ing. $tefan Breban

g.l. dr. ing. Csaba Szabo

$.1. dr. ing. Calin Laur

Conf. dr. ing. Aurel Botezan

Asist. drd. ing. Sorin Salcu

Conf. dr. ing. Petre Teodosescu

Prof. dr. ing. Csaba Szasz

Managementul Sistemelor Electrice Moderne

Prof. dr. ing. Sorin Pavel

Conf. dr. ing. Silviu $tefanescu

Conf. dr. ing. Horia Beleiu

$.1. dr. ing. AndreiCeclan

g.l. dr. ing. Eniko Szoke

Asist. dr. ing. $tefan Ungureanu

Conf. dr. ing. AndreiCziker

Conf. dr. ing. Antoniu Turcu

Asist. dr. ing. Maria Cristea
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Specializarea

Pre5edinte:

Membri:

Secretar:

Supleanti:

$tiinte lngineregti Aplicate ?n Medicini

Conf. dr. ing. Simona Vlad

Prof. dr. ing. Dan Rafiroiu

Prof. dr. ing. MihaiMunteanu

Prof. dr. ing. Daniel Fodorean

S.l. dr. ing. Corina Martineac

$.1. dr. ing. Angela Lungu

S.l . dr. ing. Anca Nicu

Conf. dr. ing. Mihaela Cretu
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1,,L lnstitution Technical University of CIuj-Napoca

1".2 Faculty Faculty of Electrical Engineering

1.3 Department Electrotechnics and Measurements

1.4 Field of study Electrical Engineering

1.5 Cycle of study Bachelor of Science

1,.6 Program of study/ Qualification Electrical System Cluj-Napoca in English language

1..7 Form of education Fulltime

1.8 Subject code 40

SYLLABUS

1. Data aboutthe program ofstudy

2. Data aboutthe subject

3. Estimated totaltime

4. Prerequisites(whereapplicable)

4.1. Curriculum lntroduction in Electrician Engineering, Physics, Circuits theory

4.2 Competences

5.1 For the course Cluj-Napoca

5.2 For the applications Cluj-Napoca

2.1, Subject name Use of electricity (UE)

2.2 Course responsible/ lecturer Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

2.3
Teachers in charge of Seminars/
Laboratory/ Project

Ass. Prof. PhD. Eng. Anca Miron

2.4Year of study 2.5 Semester t 2.6 Type of assessment (E - exom, C - colloquium,

V - verificotion)
c

2.7 Subject
category

DF - fundamental, DD - in the field, DS - speciolty, DC - complementary DS

Dl - compulsory, DO - elective, Dfoc - optionol DI

3.1 Number of hours per
week:

4 of which
3.2

Course
2

3.3
Seminar

0
3.3

Laboratory
2

3.3
Project

0

3.2 Total hours per semester 56 of which
3.5

Course
28

3.6
Seminar

0
3.6

Laboratory
3.6

Project
0

3.7 lndividualstudy:
(a) Manual, lecture materialand notes, bibliography 16
(b) Supplementary study in the library online and in the field 8
(c) Preparation for seminars/laboratoryworks, homework, reports, portfolios, essays 10
(d)Tutoring 4
(e) Exams and tests 6
(f) Other activities 0

3.8 Total hours of individual study fsiim (3.7(ct)to 3.7(i))l 44
3.9 Total hours per semester [sum of j.4 and 3.8] 100

3.10 Number of credit points 4

5. Requirements(whereappropriate)

28



5. Specific competences

7. Discipline objectives (based on specific competencies acquired)

8. Contents
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Theoreticalskills:
. Knowledge of the main types of electricity consumers.

' Mastering the mechanisms for transforming electricity into other forms of energy.

' Knowing the main types of electrical receivers that carry out this transformation.

After completing the course, students will acquire the following skills:

' the ability to distinguish between different electrical consumers.

' the knowledge of the main characteristics of etectrical energy transformation technologies.
' the knowledge of the most efficient methods of transforming electricity into other forms of

energy for the user.

' the ability to master the main theoretical knowledge to approach the design stages of electrical
receivers intended for the transformation of electrical energy.

At the end of the course, students will be able to:
. choose electrical light sources.
. choose the optimal network connection scheme for lighting devices.

' size the protection installation against accidents by indirect touches.
. use different types of electric ovens.
o use different sources for electric welding.
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The correct choice and use of bibliographic sources, norms, standards and specific methods, under
conditions of limited autonomy and qualified assistance, as well as its support with the
demonstration of the capacity for qualitative and quantitative evaluation of some technical
solutions in the use of electricity.

7.L General objective Development of skills in the field of electricity use.

7.2 Specific objectives

. Characteristics of lighting systems.

. Characteristics of heating installations.

. Characteristics of welding installations.

8.1. Course (Lectures) Number of
hours

Teaching
methods

Additional
remarks

1. The power system, types of receivers and
consumers, the place of the power consumer in the
structure of the power system

2 ln the

teaching

process will

be used the

multimedia

means that
are provided

in the

faculty's

classrooms,

video projector

2 Methods of protection to prevent electrocution
accidents

2

3 Electric lighting - sizes and photometric units,
methods for generating light

2

4 Lighting devices with incandescent and discharge
electrical lamps

2

5 LED lighting devices 2

6 lndustrial electrothermal installations - general
principles regarding the transformation of electrical

2



energy into thermal energy, equivalent electrical
schemes, energy indicators

and through

an interactive

teaching

style, the aim

will be to
attract

students to

the didactic

process to

correctly

understand

the concepts

taught.

7 Resistance heating - direct resistance heating
indirect resistance heating, infrared radiation
heating

2

8 Electromagnetic induction heating - principle,
equivalent circuit diagram, indicators, crucible and
channel furnaces, volume and surface lleating

2

9 Electric arc heating - principle, electric arc in circuits
powered by direct and alternating voltage, priming
and stabilization of the arc, types of furnaces,
electrical power supply schemes

2

10 Heating of dielectric materials (capacitive and
microwave) - principle, frequency ranges used,
equivalent circuit diagram, determination of the
power developed in the material, heating of
inhomogeneous materials

2

7L Electric welding - principle, classifications, areas of
use, technologies

2

12 Electric arc welding - types of welding,
characteristics of types of welding

2

13 Pressure welding - types of welding, characteristics
of welding types

2

1,4 The effects of electricity use on the power system
and the environment

2

Bibliography

[1] Miron, A. Use of electricity. Course notes

[2] The Lighting Handbook, Zumtobel Lighting GmbH,

https://www.zumtobel.com/PDB/teaser/EN/lichtha ndbuch.pdf

[3] Sergio Lupi, Fundamentals of Electroheat: Electrical Technologies for Process Heating, Springer Nature

Publishing House, ISBN : 97833 194601,47

[4] J. Paulo Davim, Welding Technology, Springer Nature Publishing House, ISBN: 9783030639884

8.2. Applications - Laboratory Number
of hours

Teaching
methods

Additional
remarks

L Laboratory 1. Electrical labour protection.
Presentation of laboratories, Electric quantities
characteristic of indirect touches electrocution

4

Exposure

and

applications

2 Laboratory 2. Automatic fault current protection.
Automatic fa ult voltage protection

4

3 Laboratory 3. lnstallation diagrams for fluorescent
tubes. High pressure metalvapor lamps. The supply
of different types of electrical light sources

4

4 Laboratory 4. Automatic control of the outdoor
lighting installation.

4

5 Laboratory 5. Study of dielectric heating, heating
with Rl, indirect resistance heating, and induction
heating.

4

6 taboratory 6. The study of the deforming regime
produced by a nonlinear receiver. The study of the
unbalanced regime

4



7 Laboratory 7. Verification of acquired knowledge (for

the quota in the final g!qg)
4

Bibliography

[1] Miron, A, Cziker,A. giChindri5,M. Utilizarea energieielectrice. Suport pentru laborator. Editura U.T.

PRESS, Cluj-Napoca, zOLg (in Romanian)

g. Alignment of course content with expectations of the epistemic community, professional associations,

and representative employers in the field

The skills obtained will be necessary for future graduates who will work in the field of electrical

engineering, and in the field of electrical engineering in general.

10. Assessment

Activity type 10.1 Assessment criteria L0.2 Assessment methods
10.3 Weight in the

finalgrade (%)

10.4 Course
The answer to 4 questions

from the material taught
in the course

Colloquium so%

10.5 Laboratory
Making an electrical

assembly
Practical assessment so%

10.6 Minimum standard of performance:

Understanding of basic concepts and terminology; Problem solving. Recognition of electrical receptors.

Date of completion Lecturers Title/ Surname/ Name: Signature

September 2024
Course Assoc. Prof. Eng. MIRON Anca, PhD.

Applications
Laboratory

Assoc. Prof. Eng. MIRON Anca, PhD.

Date of approval in the ETHM Department Council

September 2024

Head of Department:
Prof. Eng. MICU Dan Doru, PhD

Date of approval in the Faculty of Etectrical Engineering Council

September 2024

Dean:
Assoc. Prof. Eng. CZIKER Andrei, PhD
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1. Date

2. Date disci

3. totalestimate

1.1 lnstitutia de invSlim6nt superior Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea lnginerie Electricd

1.3 Departamentul Electrotehnici gi Misuriri
L.4 Domeniulde studii Inginerie Electricd

1.5 Ciclul de studii Licen[5

L.6 Programul de studii/ Calificarea Sisteme electrice - Cluj-Napoca in limba englezd

t.7 Forma de invitdm6nt lF - invSldmAnt cu frecventd
1.8 Coduldisciplinei 40

2.1- Denumirea disciplinei Utilizarea energiei electrice (UEE)

2.2 Titularul de curs Conf.dr.ing. Miron Anco
2.3 Titularul activitSlilor de seminar /
laborator/ proiect

Conf.dr.ing. Miron Anco

2.4 Anul de studiu ilt 2.5 Semestrul 1. 2.6 Tipul de evaluare C

Categoria formativi (DF - fundamentola, DD - domeniu, DS - speciolitote,
DC- complementara)

DS
2.7 Regimul disciplinei

Dl - obligotorie, DO - optionola, DFac - facultotivo DI

2
3.3

Proiect
3.1 Numdr de ore pe

siptdm6nd
4

din
care:

3.2
Curs

2

3.3
Semin

ar
0

3.3

Laborator
0

56
din

care:
3.5

Curs
28

3.6
Semin

ar
0

3.6
Laborator

28
3.6

Proiect
0

3.4 Numdr de ore pe

semestru

3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru
L6(a) Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie gi noti[e
8(b) Documentare suplimentard in biblioteci, pe platforme electronice de specialitate 5ipe

teren
10(c) Pregdtire laboratoare, teme, referate, portofolii 5i eseuri
4(d)Tutoriat
6(e) Examiniri
0(f) Alte activitSli:

443.8 Total ore studiu individual [sumo de ta (3.7(o) pono lo 3.4f))]

3.9 Total ore pe semestru [sumo dintre 3.4 si 3.8] 100

43.10 Numdrul de credite

4. acolo unde este cazul

unde este cazu5

lntroducere in inginerie electricd, Fizicd, Teoria circuitelor4.L de curriculum

4.2 de competente

Cluj-Napoca5.1. de desfdgurare a cursului

Cluj-Napoca
5.2. de desfSgurare a

laboratorului
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7. Obiectivele

acumulate
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Competente teoretice:
o Cunoasterea principalelor tipuri de consumatori de energie electrici ;

o Stdp6nirea mecanismelor de transformare a energiei electrice in alte forme de energie;

o Cunoa$terea principalelor tipuri de receptoare care realizeazd aceastd transformare.

Dupd parcurgerea disciplinei studentii vor dob6ndi urmitoarele deprinderi:
o si faci distinclie intre diferiti consumatori;
o sd cunoasci principalele caracteristici ale tehnologiilor de transformare a energiei

electrice;
. si cunoasci cele mai eficiente metode de transformare a energiei electrice in alte forme

de energie la utilizator;
o sd stipdneascd principalele cunogtinle teoretice pentru a aborda etapele de proiectare

ale receptoarelor destinate transformdrii energiei electrice.

La finalul parcurgerii disciplinei studentii vor fi capabili s5:

. aleagd sursele electrice de lumini;

. aleagi schema optimd de racordare la retea a aparatelor de iluminaU

o dimensioneze instalalia de protectie impotriva accidentelor prin atingeri indirecte;
. utilizeze diferite tipuri de cuptoare electrice;

utilizeze diferite surse pentru sudarea electricS.
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Alegerea gifolosirea corectd de surse bibliografice, normative, standarde 5i metode specifice, in

condilii de autonomie restr6nsi gi asistentd calificati, precum gi sustinerea acestuia cu

demonstrarea capacitilii de evaluare calitativi gi cantitativi a unor solutiitehnice in utilizarea

energiei electrice.

Dezvoltarea de competenle in domeniul utilizirii energiei electrice.7.1 Obiectivul general al disciplinei
o Caracteristicile sistemelor de iluminat.
o Caracteristicile instalaliilorde incdlzire.
. Caracteristicile instalatiilor de sudare.

7.2 Obiectivele specifice

Nr.
ore

Metode de
predare

Observalii8.1Curs

2
1 Sistemul electroenergetic, tipuri de receptoare 5i

consumatori, locul consumatorului de energie

e lectrici in structura sistem ul u i electroe ne rgetic

22 Metode de proteclie pentru prevenirea accidentelor
prin electrocutare

2
3 tluminatul electric -mirimi 5i unit6ti fotometrice,

metode pentru generarea luminii

24 Aparate de iluminat cu surse de lumini cu

incandescenld 9i descdrcdri
2Aparate de iluminat cu LED-uri5

La predare se vor
folosi mijloacele
multimedia cu
care sunt
previzute sdlile
de curs ale
facultilii iar printr-
un stilde predare
interactiv se va
urmdriatragerea
studenlilor in
procesul didactic
in scopul
inlelegerii corecte

video-proiector

26 lnstalalii electrotermice ind ustriale - principii
generale privind transformqrea energiei elect



energie termicd, scheme electrice echivalente,
indicatori energetici

a noliunilor
predate.

7 incilzirea prin rezistenli -incilzirea directi prin

rezisten!5, incilzirea indirectd prin rezistenti,
incdlzirea prin radiatii infraro5ii

2

8 incdlzirea prin indudie electromagnetici - principiu,

schema electrici echivalenti, indicatori, cuptoare cu

creuzet gi canal, incilzirea in volum gi superficiali
2

9 Tncilzirea cu arc electric - principiu, arcul electric in

circuite alimentate cu tensiune continud gi

alternativi, amorsarea gi stabilizarea arcului, tipuri
de cuptoare, scheme electrice de alimentare

2

10 incdlzirea materialelor dielectrice (capacitivi gi cu

microunde) - principiu, game de frecvente utilizate,
schema electrici echivalenti, determinarea puterii

dezvoltate tn mate rial, inca lzirea mate rialelo r

neomogene

2

L1, Sudarea electrici - principiu, clasificdri, domeniide
utilizare, tehnologii

2

72 Sudarea cu arc electric - tipuri de sudare,

caracteristicile tipurilor de sudare
2

13 Sudarea prin presiune - tipuri de sudare,

caracteristicile tipurilor de sudare
2

1,4 Efectele uti lizi rii energiei electrice asupra sistem u lui

electroenergetic gi mediului
2

Iizarea

Bibliografie

[1] Miron, A. Utilizarea energiei elecilice. Note de curs

[2] Ungureanu Marilena, Chindri5,M.5iLungu,l. Utilizdriale energiei electrice.EDP, BucureSti 1999.

[3] gora,t., Chindrig,M. s.a. Electrotermie gi Electrotehnologii. ET, Bucure$ti 1997 (Vol. l)5i 1999 (Vol

lt).

[a] ChindriS,M. s.a. electrice. Media CI 2000.

8.2 Laborator
Nr

ore
Metode de

predare
Observatii

1, Protectia m u ncii. Preze nta rea la boratoa re lor
Ma rimi electrice ca racte ristice atinge rilor ind irecte

4

Expunere gi

aplicatii

2 Proteclia automatd la curenti de defect. Protectia

automate la tensiune de defect
4

3 Scheme de montaj pentru tuburifluorescente.
Ldmpi cu vapori metalici de inalta presiune.

Alimentarea diferitelor tipuri de limpi electri ce

4

4 Comanda automati a instalatiei de iluminat exterior 4

5 Studiulincdlzirea dielectrici, a incilzirea cu Rl, a

incdlzirii indirecte prin rezisten!5 9i a incilzirea prin

inductie.

4

6 Studiul regimului deformant produs de un receptor

neliniar. Studiul regimului dezechilibrat
4

7 Verificarea cunogtinlelor dob6ndite (pentru cota din

nota finalS)
4

Bibliografie
[1] Miron, A, Cziker,A. 5i Chindrig,M. Utilizarea energiei electrice. Suport pentru laborator. Editura

U.T. PRESS, Cluj-NaPoca, 20t8



9. Coroborarea conlinuturilor disciplinei cu agteptdrile reprezentantilor comunititii epistemice, asociatiilor
giangajatorilor rezentativi din domeniul aferent mului

10. Evaluare

Competenlele oblinute vor fi necesare viitorilor absolvenli care igi vor desfdgura activitatea in domeniul

ingineriei electroenergetice, in particular si in domeniul ingineriei electrice in general.

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare
10.3 Pondere

din nota finali

10.4 Curs Rlspunsul la 4 intrebiri din
materialul predat la curs

Examen scris, durata
evaluirii 2 h

so%

10.5 Seminar Realizarea unuimontaj Examinare orali so%

10.5 Standard minim de performantd

inlelegerea noliunilor 9i a terminologiei de bazi; Rezolviri de probleme. Recunoa9terea receptoarelor

electrice

Semnitura

, Conf.dr.ing. Anca MIRON
(Laborator)

Data completirii: , Titulari . _Titlu Prenume

Curs

Septembrie2024 Aplicalii

Conf.dr.ing. Anca M IRON

NUME

Data avizirii in Consiliul Departamentului Electrotehnice 9i

Misuriri
Director Departament Electrotehnici 5i

Misuriri
Prof. Dr. ing. Dan Doru Micu

Septembrie 2024

Data aprob5rii in Consiliul Facultilii de lnginerie Electrici Decan Facultatea de lnginerie Electrica

Conf. Dr. ing. AndreiCziker

Septembrie 2024



SYLLABUS

t. Data aboutthe program ofstudy

2, Data about the subject

3. Estimated totaltime

4. Prerequisites(whereapplicable)

1,.L lnstitution Technical University of Cluj-Napoca

L,2 Faculty Faculty of Electrical Engineering

1.3 Department Power Systems and Management

L.4 Field of study Energy Engineering

1.5 Cycle of study Master of Science

1.6 Program of study/ Qualification Modern Power Systems - Cluj-Napoca in English language

1.7 Form of education Fulltime

2.1 Subject name
Applications of Al in energy

engineering (project)
Course code 12

2.2 Course responsible/ lecturer Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

2.3
Teachers in charge of Seminars/
Laboratory/ Project

Assoc. Prof. Eng. Anca Miron, PhD.

2.4Year of study 2.5 Semester 2
2.6 Type of assessment (E - exdm, C- colloquium,

V -verification)
c

2.7 Subject
category

DF - fundomentol, DD - in the field, DS - speciolty, DC - complementory DA

Dl - compulsory, DO - elective, Dfoc- optionol DI

3.1 Number of hours per
week:

L of which
3.2

Course
0

3.3
Seminar

0
3.3

Laboratory
0

3.3
Project

1,

3.2 Total hours per semester L4 of which
3.5

Course
0

3.6
Seminar

0
3.6

Laboratory
0

3.5
Project

L4

3.7 lndividual study:
(a) Manual, lecture material and notes, bibliography 13
(b) Supplementary study in the library online and in the field 7

(c) Preparation for seminars/laboratory works, homework, reports, portfolios, essays 6
(d)Tutoring 3

(e) Exams and tests I
(f) Other activities 6

3.8 Totaf hours of individual study lsum (j.7(a)to j.7(f))j 36

3.9 Total hours per semester [sum of 3.4 ond 3.8] 50

3.10 Number of credit points 2

4,L Curriculum
Applications of Al in energy engineering - lecturers and

laboratories

4.2 Competences Knowledge of using MATLAB



5. Requirements{whereappropriate)

5.1 For the course

5.2 For the applications PC network or individual device (notebook)

6. Specific competences
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Theoretical competences:
o Knowledge of basic aspects concerning artificial intelligence systems and their usage.
o Mastering the operating mechanisms of fuzzy controllers.
o Knowledge of the artiflcial neuronal network's characteristics and their functioning.
o Knowledge of the way genetic algotithms operate.
o Knowledge about knowledge-based systems.

At the end of the oral lessons (courses) the students can:
o To model / design and implement an application of Al to solve a problem found in energy

systems.

At the end of the course (oral and applied lessons) the students can:
Use dedicated commercialsoftware to develop algorithms based on artificialintelligence

techniques that solve different energy systems issues.
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The students can choose and use correctly the bibliographicaldata, regulatory normative, standards

and specific methods, as well as to apply the knowledge in order to solve different problems in the
field of electrical energy management using artificial intelligence techniques.

The students willdevelop competences that help them in team working, to communicate orally

and written easier, using professional and ethicalvalues.

7. Expected learning outcomes
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The student/graduate has very specialized knowledge of modelling, simulation and numerical

analysis of power systems. The student/graduate critically understands steady-state, dynamic

and transient models, as well as their application limits.

The student/graduate knows modern methods used to analyze advanced energy transport

systems, including direct current.
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The student/graduate develops models and simulation scenarios for complex design and

operation problems. The student/graduate validates numerical results, compares technological

variants and critically interprets the performance of the obtained solutions. The

student/graduate develops computational procedures and analytical prototypes for the

investigation of new engineering and research problems.
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The student/graduate autonomously selects the methods, hypotheses and analysis tools

appropriate to the investigated context. The student/graduate assumes responsibility for the

accuracy of the models and for the quality of the technical argumentation. The

student/graduate can coordinate complex analytical activities and critically review the results

obtained in the team.

7.1. General objective
Development of artificial intelligence systems dedicated to solving

energy systems issues.

8. Discipline objectives (based on specific competencies acquired)



7.2 Specific objectives

Physical implementation of

o Fuzzy controllers,
o Artificial neuronal networks,
o Genetic algorithms,
o Knowledge-basedsystems
dedicated to solving energy management issues'

9.1. Project Number
of hours

Teaching
methods

Additional
remarks

t Project's theme (a pplication).

The general characteristics of the application

1.

Exemplificati

on and

display

When

realizing

the

project,

the

faculty's

apparatus

willbe
used

2 Specific characteristics of the application 1

3 Design / modelling of the application 1

4 Design / modelling of the application 1.

5 Design / modelling of the application 1,

Design / modelling of the application 1

7 Application implementation 1,

I Application implementation 1,

9 Application implementation 1,

10 Application implementation 1,

LL Validation of the apPlication 1

L2 Efficiency assessment of the application 1.

13 Application testing considering various scenarios L

L4 Project's self-eval uation 1

Bibliography

[1] MATLAB - Fuzzy Logic Tutorial (Fuzzy Logic Toolbox)

[2] MATLAB - Artificial Neuronal Networks Tutorial (Deep Learning Toolbox)

[3] MATLAB - Optimization Tutorial {Global Optimization Toolbox)

[4] CLIPS Manual

9. Contents

10. Alignment of course content with expectations of the epistemic community, professional associations,

and representative employers in the field

11. Assessment

to work proficient in the field of power and energyThe obtained comPetences will help the future emPloYs

systems efficiency

10.3 Weight in the
finalgrade10.2 Assessment methods10. 1 Assessment criteriaActivity type

].00%Aral examination, t hourDeveloped application

testing
10.4 Project

10.6 Minimum standard of performance

Design / modelling of the application

6
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L.1 lnstitulia de invilSm6nt superior Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea lnginerie Electrici

1.3 Departamentul ElectroenergeticS gi Management

1.4 Domeniul de studii lnginerie Energeticd

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studii/ Calificarea MSEM

1.7 Forma de invilimdnt lF -invi-timdnt cu frecven!5

FrSA DTSCTPLTNET

1. Date despre program

2. Date despre disciplinS

3. Timpultotalestimat

4. Precondilii (acolo unde este cazul)

4.L de curriculum
Producerea, transportul si distributia energiei electrice, Utilizarea energiei

electrice

4.2 de competenle Masini electrice si alte discipline din domeniul ingineriei electrice

5. Condilii (acolo unde este cazul)

2.1 Denumirea disciplinei Sisteme Expert in Energetici disciplinei 16.10

2.2 Titularul de curs Co nf. d r. i ng. M i ro n An co - a nca. m i ro n @ e n m. utcl ui. ro

2.3 Titularul activitdlilor de seminar /
laborator / proiect / practici

Conf.dr.ing. Miron Anco - anco.miron@enm.utclui.ro

2.4 Anul de studiu ll 2.5 Semestrul L 2.6 Tipul de evaluare E

2.7 Regimul

disciplinei

Categoria formativS DS

Oplionalitate Nu

3.1 Numir de ore

pe siptdm6nd
4

din

care:

3.2

Curs
2

3.3

Seminar
0

3.3

Laborator
1

3.3

Proiect
1,

3.3

Practici
0

3.4 Numir de ore

pe semestru
56

din

care:

3.5

Curs
28

3.6

Seminar
0

3.6

Laborator
1,4

3.6

Proiect
t4

3.3

Practicd
0

3.7 Distribulia fondului de timp (ore pe semestru) pentru studiu individual gi evaluare

(a) Evaluare 3

(b) Studiul dupi manual, suport de curs, bibliografie 9i noti[e 28

(c) Documentare suplimentarE in bibliotecS, pe platforme electronice de

teren

specialitate gi pe 1_0

(d) Pregdtire seminarii/ laboratoare, teme, referate, portofolii 9i eseuri 2L

(e)Tutoriat 7

(f) Alte activitSli 0

3.8 Total ore studiu individual gi evaluare (suma (3.7(a).'.3.7(f)) 69

3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 725

3.10 Numirulde credite 5

Cluj-Napoca5.1-. de desfSgurare a cursului



5.2. de desf5gurare a

seminarului / laboratorului /
proiectului

Cluj-Napoca

6. Competenfele specifice acumulate

7. Rezultatele atteptate ale inv515rii
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Competente teoretice:
r Cunoagterea metodelor de reprezentare a cunogtiinlelor caracteristice sistemelor

expert;
o StEp6nirea mecanismelor de inferen!5 aplicabile in cazul sistemelor expert;

o Cunoagterea aspectelor privind modelarea utilizatorilor 9i a interfelelor grafice cu

utilizatorul a le sistemelor expert;
. Sd poatd identifica domenii de aplicare a sistemelor expert in energeticS;

o Stdp6nirea metodelor de rezolvarea a unei problem din energeticd folosind sisteme

expert.

Dupd parcurgerea disciplinei studenlii vor dob6ndi urmitoarele deprinderi:

o Sd inteleagi modul de funclionare gi implementare a unui sistem experU

. SA poatS implementa intr-un limbaj informatic dedicat p54ile componente ale unui

sistem expert;
o Si dezvolte un sistem expert simplu pentru a rezolva o problemi din domeniul energeticii.

La finalul parcurgerii disciplinei studentii vor fi capabili s5:

Rezolve probleme caracteristice sistemelor electroenergetice moderne folosind un sistem

expert.

oo+-
-(tro.rP6ao-6
t-c5P(JF

Alegerea gifolosirea corecti de surse bibliografice, normative, standarde 5i metode specifice

pentru dezvoltarea unor sisteme expert cu aplicatiiin energetic6

Dezvoltarea abilititilor de lucru ?n echipi, a abilitililor de comunicare oralS Si scrisi, respectarea

gi dezvoltarea valorilor gi eticii profesionale.
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Studentu/absolventul deline cuno$tinle foarte specializate privind modelarea, simularea 9i

analiza numericd a sistemelor electroenergetice. Studentul/absolventulinlelege critic modelele

fn regirn permanent, dinamic 9i tranzitoriu, precum 9i limitele lor de aplicare.

Studentul/absolventul cunoagte metode moderne utilizate pentru analiza sistemelor avansate de

transport al energiei, inclusiv in curent continuu.
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Studentul/absolventul elaboreazd modele giscenariide simulare pentru probleme complexe de

proiectare gi exploatare. StudentuUabsolventulvalideazi rezultate numerice, compari variante

tehnologice gi interpreteazS critic performanla soluliilor oblinute. Studentul/absolventul

dezvolti proceduride calculgiprototipurianalitice pentru investigarea unor probleme noide

inginerie gi cercetare.
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Studentul/absolventulselecteaze autonom metodele, ipotezele;i instrumentele de analize

adecvate contextului investigat. Studentul/absolventuligi asumd responsabilitatea pentru

acuratelea modelelor gi pentru calitatea argumenteriitehnice. Studentul/absolventul poate

coordona activitSli analitice complexe gi poate revizui critic rezultatele oblinute in echipS'

8. Ohiectivele disciplinei (reiegind din grila competenlelor specifice acumulate)

9. Conlinuturi

8.1 Obiectivul general al disciplinei
Dezvoltarea sistemelor expert cu aplicalii tn domeniul

electroenergetic

8.2 Obiectivele specifice

o Caracteristicile principale ale sistemelor expeG
o Etapele de dezvoltarea a unui sistem expert,
o Dezvoltarea unui sistem expert cu aplicatie in domeniul

electroenergetic

Observa!ii
Nr.

ore
Metode de predare9.1Curs

2
Concepte generale. Definitia 5i istoricul s istemelor expert

(sE)

2Caracteristici, arhitecturi Sitipuri de SE

2Baza de cunogtinle. Partea l-a (Baza de reguli)

2Baza de cunogtinle. Partea a ll-a (Baza de reguli, Fapte )

2Motorul de inferen!5. Partea l-a (Caracteristici generale)

2Motorulde inferen!5. Partea a ll-a (Strategiide control)

2Motorulde inferenli. Partea a lll-a (Algo ritmide cSutare)

2Modulul de interfali cu utilizatorul
2Modulul de achizilie de cunogtin!e. Modululexp Iicativ

2Realizarea sistemelor exPert

2lnstrumente pentru dezvoltarea Sistemelor Expert

2Sisteme Expert hibride
2Aplicatii ale SE in energeticd

video-
proiector

2

La predare se vor
folosi mijloacele
multimedia cu care
sunt previzute silile
de curs ale facultSlii

iar printr-un stil de
predare interactiv se

va urmdriatragerea
studentilor in
procesul didactic in
scopul intelegerii
corecte a notiunilor
predate.

Recapitulare. Aplicalii ale SE in energeticd

Bibliografie
7. Miron, A. Sisteme expert ?n energeticS, Note de curs

Z. Gavrila5 M. tnteligen!fi artificiald 9i aplicaliiin energeticS. Vol l. Editura Gh. Asachi, la5i, 2002.

3. Gavrilag M. lnteligen!| artificiald gi aplicatriiin energetic6. Vol ll. Editura Politehnium, la$i, 2005.

4. Eremia, M. $.a.Tehnici de inteligenli artificial5. Editura AGIR. Bucure9ti, 2001.

9.2. Laborator
Nr.

ore

Metode de

predare
Observalii

Protectia m unci i. Reprezenta rea cunogti nlelo r t

Expunere gi

aplicalii

Baza de Cunogtinle - exercilii gi exemple L

Strategii de control- exercilii 9i exemple 7

Rezolvarea conflictelor - exercilii 9i exemple 1,

Algoritmi de cdutare - exercilii 5i exemple 1.

I 1!r:--a--:l^-. ^-.^-^i+:: -i ^.,^*^l^ 1



9.2. Laborator
Nr

ore

Metode de

predare
Observa!ii

Modulul explicativ - exercilii ;i exemple 1

Explicalii- exercilii gi exemple t
Caracteristicile mediului de programare PROLOG, operarea

programelor dezvoltate in PROLOG
1,

Dezvoltarea bazei de cunostiinte in PROLOG 1,

Dezvoltarea motorului de inferentd in PROLOG 1,

Dezvoltarea interfelei grafice cu utilizatorulin PROLOG L

Dezvoltarea unui SE simplu in PROLOG 1

Bibliografie
Buneci Mddilina R., Dezvoltorea sistemelor expertfn PROLOG, Editura Lumina, 2000

9.3. Proiect

Prezentarea temei, subiectului gi obiectivelor proiectului. 1,

Expunere gi

. aplicalii

Distribuirea sarcinilor proiectului gi prezentarea etapelor. t
Baza de reguli. Discutare caracteristici giexemplelor legate de

tema proiectului.
1.

Baza de fapte. Discutare caracteristici 9i exemplelor legate de

tema proiectului.
\

Strategia de control. Discutare caracteristici 9i exem plelor

legate de tema proiectului
L

Rezolvarea conflictelor. Discutare caracteristici 9i exemplelor

legate de tema proiectului.
7

Modulul explicativ. Discutare caracteristici 9i exemplelor legate

de tema proiectului.
!

Explicalii. Discutare caracteristici gi exemplelor legate de tema

proiectului.
1

Modulul de interfali cu utilizatorul. Discutare caracteristici 9i

exemplelor legate de tema proiectului.
L

Modelarea utilizatorului !intd. Discutare caracteristici 9i

exemplelor legate de terna proiectului.
t

Module auxiliare Partea l. Discutare caracteristici 9i exem plelor

Iegate de tema proiectului
1.

Module auxiliare. Partea ll. Discutare caracteristici 9i

exemplelor legate de tema proiectului.
1.

Prezentarea proiectului gi discutarea rezultatelor. Partea I 1

Prezentarea proiectului ;i discutarea rezultatelor. Partea ll 1,

Bibliografie
Notilele de la curs 9i disculiile din cadrul sedinlelor de proiect. Literatura de specialitate discutatd in

cadrul gedinlelor.

10. Coroborarea conlinuturilor disciplinei cu agtept5rile reprezentanlilor comunitilii epistemice,

asocialiilor profesionale giangaiatorilor reprezentativi din domeniulaferent programului

Competenlele oblinute vor fi necesare viitorilor angajali care i5i vor desfS5ura activitatea in cadrul



11. Evaluare

Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare

11.2 Metode de evaluare

(giforma evaluare:

continu5/sumativi)

11.3 Pondere

din nota final5

11.4 Curs
Rispunsul la 4 intrebiri din

materialul predat la curs (proiect gi

laborator)

Examen scris, durata

evaluirii3 h
LOO%

11.5 Laborator /Proiect
Activitatea pe parcursul orelor

aplicative
Examinare oralS

Admis /
Respins

11.6 Standard minim de performanlS

Promovarea (obtinerea Admis) pentru orele aplicative.

Rispunsul corect la cel pulin o intrebare la examenul oral din partea teoreticd

Semnituragrad didactic, titlu Prenume NUME

Conf.dr.ing. Anca MIRON

Conf.dr.ing. Anca MIRON

Titulari

Curs

Ap cali

Data completirii:

September 2025

Avizul Di recto ru I ui depa rtamentu I u i ca re coordo neazd

disciplina, doar dacd acesta difer6 de departamentul

organizator al programului de studii

Director Depa rtament ElectroenergeticS

giManagement

Conf. dr. ing. Horia BELEIU

Data avizdrii in Consiliul Departamentului Director Departament Electroenergetici

gi Management

Conf. dr. ing. Horia BELEIUSeptembrie 2025

Data aprobirii in Consiliul Facultetii Decan,

Conf. dr. ing. AndreiCZlKER

Septembrie 2025



L.1 lnstitulia de invd!5m6nt superior Universitatea Tehnici din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea lnginerie Electricd

1.3 Departamentul Electroenergetici si Management

1.4 Domeniul de studii lnginerie Electrici

1.5 Ciclul de studii Doctorat

L.6 Programul de studii/ Calificarea Domeniul lnginerie Electrici

1.7 Forma de invildm6nt lF -invi-timdnt cu frecven!5

Fr9A DTSCIPLINEI

1. Date despre program

2. Date despre disciplini

3. Timpultotal estimat

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1de curriculum Managementul energiei electrice, cunoStiinle de informaticd 5i programare

4.2 de competenle Discipline din domeniul ingineriei electrice

5.L. de desf5gurare a cursului

5.2. de desfSgurare a

2.1 Denumirea disciplinei
Aplica(ii ale inteligenfei artificiale in managementul

energiei(AIAME)
Codul disciplinei 11

2.2 Titularul de curs Conf.dr.ing. Miron Anco - onco.miron@enm.utclui.ro

2.3 Titularul activitililor de seminar /
laborator / proiect / practici

Co nf . d r. i n g. M i ro n An ca - o n ca. m i ro n @ e n m. utcl ui. ro

2.4 Anul de studiu 1, 2.5 Semestrul 2 2.5 Tipul de evaluare E

2.7 Regimul

disciplinei

Categoria formativd DA

Oplionalitate Nu

3.1 Numir de ore

pe sdptim6ni
3

din

care

3.2

Curs
2

3.3

Seminar
0

3.3

Laborator
1

3.3

Proiect
0

3.3

Practicd
0

3.4 Numdr de ore

pe semestru
42

din

carel

3.5

Curs
28

3.5

Seminar
0

3.5

Laborator
L4

3.6

Proiect
0

3.3

Practicd
0

3.7 Distribulia fondului de timp (ore pe semestru) pentru studiu individual 9i evaluare:

(a) Evaluare 3

(b) Studiul dupd manual, suport de curs, bibliografie 5i notife 28

(c) Documentare suplimentari in bibliotec6, pe platforme electronice de specia

teren

litate gi pe 10

(d) Pregitire seminarii/ laboratoare, teme, referate, portofolii 9i eseuri 10

(e)Tutoriat 7

(f) Alte activitili 0

3.8 Total ore studiu individual gi evaluare (suma (3'7(a)..-3 7(f)) 58

3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 110

3.10 Numdrulde credite 4

5. Condilii (acolo unde este cazul)



5. Competenlele specifi ce acumulate

7. Rezultatele agteptate ale invildrii

o
(o
c
.9
tno
o
L
CL
otsco+t(I,o
Eo(J

Utilizarea conceptelor fundamentale ale inteligenlei artificiale in contextul managementului

energiei electrice.

Proiectarea ;i implementarea regulatoarelor fuzzy pentru aplicalii de management energetic.

Analiza, modelarea gi implementarea relelelor neuronale artificiale pentru probleme specifice

sistemelor energetice.

Aplicarea algoritmilor geneticiin optimizarea proceselor gi deciziilor din managementul energiei

lntegrarea tehnicilor de inteligenl6 artificialS in solulii software dedicate pentru analiza 9i

optimiza rea sistemelor energetice.

Selectarea gi utilizarea metodelor adecvate de inteligenld artificialS in funclie de natura

problemei energetice abordate.

fl q)

C(oG'9
Eg
,C
6fo(JF

Capacitatea de a lucra eficient in echipe multidisciplinare pentru rezolvarea problemelor

complexe din domeniul energetic.

Dezvoltarea abilitSlilor de comunicare oralS gi scrisi ?n context tehnico-9tiinlific.

Utilizarea corecti gi responsabili a surselor bibliografice, standardelor 9i normativelor tehnice'

Respectarea principiilor eticii profesionale gi a bunelor practiciin inginerie 9i cercetare.

Dezvoltarea capacitSlii de autoinvilar,e gi actualizare continui a cuno;tinfelor intr-un domeniu

tehnologic dinamic.

(u
+c
{=
Uhoc
=(J

Cunoagterea principiilor, conceptelor gi arhitecturilor de bazi ale sistemelor de inteligenld

artificialS.

Cunoagterea mecanismelor de funclionare ale regulatoarelorfuzzy 9i a metodelor de inferenld

fuzzy.

Cunoagterea structurii gi modului de funclionare a relelelor neuronale artificiale'

Cunoagterea principiilor de bazi ale algoritmilor genetici 5i a operatorilor genetici fundamentali.

Cunoagterea a plicaliilor inteligenlei a rtificiale in managementul energiei electrice'

F.)fi,
v-
-o

Proiectarea 9i implementarea unui regulator fuzzy pentru aplicalii energetice.

Dezvoltarea gi antrenarea unei relele neuronale artificiale cu un strat intermediar.

Utilizarea algoritmilor genetici pentru rezolvarea problemelor de optimizare energeticS.

Utilizarea programelor comerciale gi a mediilor software dedicate pentru implementarea

tehnicilor de inteligenld artificiali.

Analiza critici a soluliilor oblinute gi interpretarea rezultatelor in context energetic.

'a
(u

iso
P'=

LE9(ELvro
CP
O=
O(o
C,o
&.

Asumarea responsabilitSlii pentru alegerea metodelor 9i instrumente lor adecvate de inteligen!5

artificiald in aplicalii de management energetic.

Capacitatea de a lucra autonom in rezolvarea problemelor complexe din domeniul energiei.

Respectarea standardelor, normativelor 9i cerinlelor de calitate specifice domeniului energetic

Manifestarea unei conduite profesionale etice in utilizarea 9i dezvoltarea soluliilor bazate pe

inteligen!5 artificiald.

lmplicarea activ5 ?n Procese le de invilare continud gi perfeclionare profesionali-

8.L Obiectivul general al disciplinei
Dezvoltarea de sisteme bazate pe tehnici de inteligen!5 artificialS

dedicate managementului energiei electrice

8.2 Obiectivele sPecifice

o Realizarearegulatoarelorfuzzy,
o Dezvoltarea de relele neuronale artificiale,

o Realizareaalgoritmilorgenetici
r - ----Lr^-^l^- f^ 

-^^^^^*^^+ ^l ^^nraiai

8. Obiectivele disciPlinei ( reiegind din grila competenlelor specifice acumulate)



9. Conlinuturi

Observalii
Metode de

predare
Nr.

ore9.1Curs

2pecte privind inteligenla rtificialaaleAs genera
2Mullimifuzzy
2Numere fuzzy
2Logica fuzzy

2Aplicali i ale sistemel or fuzzy in ma nageme ntul

electrice

energiei

2Relele neuronale rtificiale ( RNA) asifica recla

2Modelele formale ale neuronului a rtificial
2Arhitecturi moderne a le RNA

2Apl ica!ii nagementul rgiei electriceenemalea tnRNA

2Algoritmi genetici AG) selec!iedeMetode
2Algo ritmi Metode recombina redenetici.ge
2Operatori genetici
2Apl icaIii energie lectriceentulelea tnAG ma mnage

2

La predare se

vor folosi
mijloacele
multimedia cu

care sunt
previzute sdlile

de curs ale
facultdliiiar
printr-un stilde
predare
interactiv se va

urmiri
atragerea
studentilor in
procesul
didactic in
scopul
intelegerii
corecte a
noliunilor
predate.

Produse software dedicate utilizdrii tehnicilor de inteligenli

artificiald

aplicatii

Bibl iografie
deNote cursenematnartifi le rgieia le cia nagementulro A,1. M n, Aplica!ii inteligenle

Asah ch 2002.Vo Ed Gitura i, lagi,lncialSartifi energeticigiM2 lnteligen[6Gavri las
2005Editura litehni UffI,PoolIi lagi,tnrtificiala a energeticiicatiiapllntelM 5iigentiGavrilag

2001.ucuR.AGEditurartificiala a.detclne h.a J,M4. Eremia,

Observa!ii
Metode de

predare
Nr.

ore9.2 Seminar / laborator / proiect / practic6

LProtectia muncii. Prezentarea lucrarilor de laborator
LOperatii cu numere fuzzY
L

Regulatoare fuzzY
tAnaliza modulului de logica fuzzy din Matlab
Lapl logica fuzzy MatLabtnbazateicatiirealiza ne peuRea
1Neuroni artificiali formali
,],Dezvoltarea unei retele neu ronale artificiale cu un singur strat

intermediar
1Analiza modulului dedicat retelelor neuronale din Matlab
1,

Realizarea unei aPlicatii RNA in Matlab
tMetode de selectie la algoritmi genetici
1,Metode de recombinare la algoritmigenetici
1lgoritmilor genetici ind MatLabadedicatmodliza luluiuAna
t

Realizarea uneiaPlicatiia AG in Matlab

Expunere gi

explicalii

L
Recapitulare

Anca Miron, $tefan Ungureanu, Andrei C. Cziker, Horia G. Beleiu, Aplicalii ale inteligenlei

.an+rrr onaroioi lnrlrrtmar de laborator. UTPRESS, 2025, ISBN 978-606'737'
2

Bibliografie

L. TutorialMatlab.

il3.



10. Coroborarea conlinuturilor disciplinei cu agteptSrile reprezentanlilor comunitilii epistemice,

asocialiilor Profesionale 9i angajatori lor rePrezentativi din domeniul aferent Programului

11. Evaluare

competenlele oblinute vor fi necesare viitorilor angajali care iSivor desfdSura activitatea tn cadrul

serviciilor de management 9i evaluare a eficienlei electroenergetice la nivelinalt de competenti'

11.3 Pondere

din nota finali

11.2 Metode de evaluare

(giforma evaluare:

continuS/sumativd)
11.1 Criterii de evaluareTip activitate

60%Evaluare sumativS,

examen scris,2 h
Rdspunsul la 4 tntrebdri

materialul Predat la curs

din11.4 Curs

4oo/oEvaluare continui ora16Activitatea Pe parcursulorelor

aplicative
11.5 Seminar/Laborator

/Proiect / Practici
rntm dem n!ard performaStandaL1, .6

icative.oreledi tin aplrilelnd intrebi mpulact 50%nsulu corerticiPa rispsipare
teoreticiral dino parteaexamenullaintreo barerectco ansul putinRispu

Titulari grad didactic, titlu Prenume NU M E Semnitura
Data comPletirii:

4.O9.2025 Curs

Aplica!ii

Conf.dr.ing. Anca MIRON

i Conf.dr.ing. Anca MIRON

Avizul Directorului dePartame ntului care coordoneazi Director DePartament Electroenergetici

disciplina, doar daci acesta diferd de departamentul

organizator al programului de studii

giManagement

Conf.dr.ing. Horia G. BELEIU

Data avizdrii in Consiliu I Departamentulu i Electroenergeticd Director DePartament Electroenergeticd

gi Management

.09.25

giManagement

Conf.dr.ing. Horia G. BELEIU

Data aprobirii in Consiliul Facultilii lnginerie Electrici Decan,

Conf.dr.ing. Andrei C. CZIKER
09.25

cel
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MTNISTERUL EotrcATltt, CEnCETmll e lNOvARil

#t€iU, FACULTATEA dC INGINERIE ELECTRICA
sll. George Boriliu nt. 26-28, 4OOO27 Cluj'Nopoco' Rom6nid

lel.40-(0)264-40',l2ZO.loxt40-264-5929c'3,secreloliollel/fox40-{0)264-401229
e-moil: DeconotET@utclui ro, hllp://www utclul ro

UNIYERSITATEA TEHI{]CA Facultatea de lnginerle Eledrid

din c[uJ-NAPOCA

Concnrs pentru ocuparea postului, pozitra 16, qef de lucriri (perioadi nedeterminati),

Disciplinele postului: Politici qi stoategii de creqtere a eficienlei energetice, Sisteme SCADA,

TJ tilizar ea energiei electrice.

Domeniul Lnginerie energetic5,

Departamentul Electroenergeticd qi Management

Facultatea de Inginerie Electricd,

Universitatea Tehnic6 din Cluj -Napoca,

Comisia de concurs , aprobatdde c6tre Senatul Universit6lii Tehnice din Cluj-Napoca, prin

DecinaRectorului nr.52l / 06 iunie 2023, este constituit[ din:

prof. dr. ing Sorin Gh. PAVEL, titular la Universitatea Tehnicl din Cluj-Napoca

Conf.dr.ing. Andrei CZIKER, titular laUniversitatea Tehnicd din Cluj-Napoca

Conf.dr.ing. Silviu $TEFANESCU, titular la Universitatea Tehnic6 din Cluj-Napoca

Conf. dr. ing. Anca MIRON, titglar la Universitatea TehnicA din Cluj-Napoca

Conf. dr. ing. Horia Gh. BELEru, titular la Universitatea TehnicA din Cluj-Napoca

Structura poshrlui de $ef de Lucriri pozi[ia 16 scos la concurs este urrndtoarea: Politici 9i strategii

a" 
"r"qt"r" 

a eficientei energetice (curs, iaborator, proiect); Sisteme SCADA (curs, laborator) qi

TJtllizareaenergiei electice (laborator).
postul a fost publicat ln Monitorul Oficial, partea a III-a nr. I52 din 24 aprtlie 2023'

Candidatul inscris oficial la concurs este dl asist dr. ing. $tefan Ungureanu.

DOSARUL DE CONCURS al candidatutui, depus oficial irn cadrul inscrierii la concuts, s-a

analizat in conformitate cu:
* Legea Educafiei Nalionale nr.ll20l1, cu completirile qi modificdrile ulterioare;

* H.G. nr. 457/2011 privind aprobarea'Metodologiei - cadru de concurs pentru ocupilea posturilor

didactice qi de cercetare vacante din inv6lam6ntu1 superior" (actualizatd);

* H.G. nr. gg3 din 0g.11.201g privind modificarea qi complet,lrca Metodologiei-cadru de conct[s

pentru ocuparea posturilor didactice Ei de cercetare vacante din invaldmdntul superior;

i .,M"todo1ogia de concurs pentru ocuparea posturilor didactice qi de cercetare vacante din

Universitatea Tehnic[ din Cluj-Napoca", aprobatd prin Hot6rdrea Senatului universitar din data de

t0.02.2022.

RAPORT DE SINTEZLASUPRA CONCURSULUI

Subsemnatul, prof. dr. ing. Sorin Gh. PAYEL, pregedinte al Comisiei de concurs, am

procedat in raport cu cele de mai sus, astfel incdt, pebazacelor desprinse din referatele membrilor

Comisiei de concurs $i din propria analu6. aduc la cunoqtin{i cele ce utmeazd'

I. Cu privire la indeplinirea condifiilor preliminare

Conform prevederilor sistemelor de evaluare privind ocuparea postului de qef lucrdri,

perioad6 nedeterminatS, condifile preliminare au fost ?ndeplinite integral. Astfel:

r concursul a fost publicat in termenul fixat legal;

. la concursul pentru ocuparea postului de qef lucriri, pozilia 16 din Statul de funclii al

Departamentului Electroenergetice qi Management, Facultatea de Inginerie Electric[, s-a tascris

- Preqedinte;

- Membru;
- Membru;
- Membru;

Membru.
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