
FIŞA DISCIPLINEI 

1. Date despre program 
1.1 Instituţia de învăţământ superior Univeristatea Babeş-Bolyai, Cluj-Napoca 
1.2 Facultatea Chimie şi Inginerie Chimică 
1.3 Departamentul Inginerie Chimică 
1.4 Domeniul de studii Chimie 
1.5 Ciclul de studii Master 
1.6 Programul de studiu / Calificarea Procesarea și controlul alimentelor 
 
2. Date despre disciplină 
2.1 Denumirea disciplinei Modelarea matematică a proceselor şi inteligenţă artificială – CMR 7312 
2.2 Titularul activităţilor de curs Lector dr. ing. Timis Elisabeta Cristina 
2.3 Titularul activităţilor de seminar Lector dr. ing. Timis Elisabeta Cristina 
2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul 1 2.6. Tipul de evaluare E 2.7 Regimul disciplinei Optional
 
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activităţilor didactice) 
3.1 Număr de ore pe săptămână 4 Din care: 3.2 curs 2 3.3 seminar/laborator 2 
3.4 Total ore din planul de învăţământ 56  Din care: 3.5 curs 28 3.6 seminar/laborator 28 
Distribuţia fondului de timp ore 
Studiul după manual, suport de curs, bibliografie şi notiţe 25 
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren 18 
Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri 20 
Tutoriat 3 
Examinări  3 
Alte activităţi:  - 
3.7 Total ore studiu individual 69  
3.8 Total ore pe semestru 125 
3.9 Numărul de credite 5 
 
4. Precondiţii (acolo unde este cazul) 
4.1 de curriculum • Cunoştinţe generale de inginerie şi matematică 
4.2 de competenţe • Abilităţi generale de utilizarea calculatorului (Matlab) 
 
5. Condiţii (acolo unde este cazul) 
5.1 de desfăşurare 
a cursului 

• Este necesară sală cu posibilităţi de video-proiecţie. 
• Studenţii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile închise.  
• Înregistrarea audio şi/sau video în timpul cursurilor este permisă doar cu acordul 

titularului disciplinei. 
• Studenţii pot intra la curs la orice oră şi pot ieşi de la curs în funcţie de necesităţi; 

prezenţa la curs contează în calculul notei. 
5.2 de desfăşurare 
a laboratorului 

• Este necesară sală cu calculatoare (cu Matlab) şi posibilităţi de video-proiecţie. 
• Studenţii se vor prezenta la seminar cu telefoanele mobile închise.  
• Înregistrarea audio şi/sau video în timpul laboratoarelor este permisă doar cu 

acordul titularului de seminar. 
• Prezenţa la seminarii /laboratoare este obligatorie în conformitate cu Art. 29 din 

“Statutul Studentului din Universitatea Babes-Bolyai”, revizuit la 13.01.2013. 
• Termenul predării temelor/proiectelor este stabilit de titularul de seminar de comun 

acord cu studenţii. Se acceptă cererile de amânare doar pe motive obiectiv 
întemeiate.  



• Pentru predarea cu întârziere a temelor, acestea vor fi depunctate cu 0.5 
pct./săptămână de întârziere. 

 
6. Competenţele specifice acumulate 
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• Definirea limbajului şi identificarea conceptelor avansate din domeniul modelării matematice 
şi utilizării sistemului de calcul pentru dezvoltarea aplicațiilor de inginerie de proces 

• Utilizarea tehnicilor informatice în legătură cu procesarea de date, modelarea şi simularea 
proceselor chimice şi biochimice prin abstractizarea şi reprezentarea sistemului sub forma 
modelelor matematice, utilizând metode tradiționale de modelare matematică sau metode 
bazate pe inteligenţa artificială  

• Înţelegerea şi interpretarea evoluţiei în timp şi spaţiu a sistemelor chimice şi biochimice prin 
utilizarea unor instrumente matematice având originea în modele de tip biologic şi aplicarea de 
metode de inteligenţă artificială 

• Explicarea şi înţelegerea funcţionării aparatelor, utilajelor şi proceselor din industriile de 
proces pe baza mediilor software care descriu comportarea acestora prin modele matematice 
complexe dinamice şi prin prelucrări (inclusiv statistice) ale datelor de proces 

• Dezvoltarea de modele matematice dinamice cu parametri concentraţi şi cu parametri 
distribuiţi, implementarea acestora în simulatoare utilizate la evaluarea performanţelor 
proceselor pentru identificarea unor soluţii de exploatare şi conducere prezentând avantaje 
economice, eficienţă energetică mărită, siguranţă sporită în exploatare şi impact negativ redus 
asupra mediului 

• Capacitatea de analiză a sistemelor de tipuri diverse, din domenii de activitate diferite 
• Capacitatea de adaptare a instrumentelor modelării la procese de complexităţi şi naturi diferite 
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 • Executarea cu independenţă a sarcinilor profesionale complexe şi desfăşurarea autonomă de 
activităţi de cercetare-proiectare, utilizând tehnici asistate de calculator şi respectând normele 
de etică profesională şi de conduită morală 

• Dezvoltarea capacităţii de autoevaluarea a performanţelor proprii şi stabilirea nevoilor de 
formare continuă, informarea şi documentarea permanentă în domeniul său de activitate şi 
domeniile conexe 

• Corelarea capacităților proprii cu situaţia pieţei muncii 
• Comunicarea punctului de vedere propriu, într-un mod clar şi concis, utilizând mijloace de 

comunicare bazate pe instrumente IT tradiţionale sau specifice  
• Oferirea şi primirea de feedback cu privire la activităţile profesionale desfăşurate 

 
7. Obiectivele disciplinei (reieşind din grila competenţelor acumulate) 
7.1 Obiectivul general 

al disciplinei 
Dezvoltarea capacităţii (1) de a înţelege şi explica evoluţia spaţio-temporală a 
sistemelor chimice şi biochimice, (2) de a abstractiza şi reprezenta sistemele sub 
forma modelelor matematice şi (3) de a construi simulatoare software care să 
reflecte comportarea reală a sistemelor. 

7.2 Obiectivele 
specifice 

Dobândirea capacităţii de elaborare de modele matematice dinamice şi staţionare 
pentru sisteme chimice şi biochimice cu parametri concentraţi şi distribuiţi, 
utilizând metode analitice/numerice şi instrumente specifice inteligenţei artificiale.

 
8. Conţinuturi 
8.1 Curs Metode de predare Observaţii 
8.1.1. Introducere în modelarea matematică. 
Abordarea sistemică şi modelarea matematică în 
ingineria de proces. Scopul modelării. Volume de 
bilanţ utilizate în ingineria de proces. Câmpuri 
scalare şi câmpuri vectoriale. Proprietăţi 
termodinamice intensive şi extensive. Studii de caz. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Suport: prezentări 
PowerPoint; exemple de 
aplicaţii 

8.1.2. Formularea generală a legilor de conservare a 
proprietăţii în formă integrală şi diferenţială. 
Metodologie logică pentru dezvoltarea de modele. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 



Clasificarea modelelor. Studii de caz. 
8.1.3. Relaţii constitutive utilizate în modelarea 
proceselor. Transfer de proprietate. Cinetică. Relaţii 
termodinamice. Relaţii între volumele de bilanţ. 
Relaţii caracteristice ale echipamentelor. Studii de 
caz. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.4. Modele pentru sisteme cu parametrii 
concentraţi (SPC). Particularizarea ecuației generale 
de conservare. Bilanţuri de conservare a masei totale, 
masei pe componenţi, energiei şi impulsului. Studii 
de caz. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii.  

8.1.5. Modelarea sistemelor cu parametri distribuiţi 
(SPD), partea I. Reprezentarea elementelor de 
volum. Ecuații generale de conservare aplicate DPS. 
Utilizarea volumelor microscopice. Condiţii iniţiale. 
Condiţii de frontieră. Sudii de caz implementate.  

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
aplicaţii în Matlab si 
COMSOL 

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

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
aplicaţii Matlab si 
COMSOL 

8.1.7. Analiza modelelor pentru SPC și SPD. Analiza 
gradelor de libertate. Indexul diferențial. Rigiditatea 
modelului.  

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.8. Rezolvarea modelelor pentru SPC și SPD. 
Metode de rezolvare a ODE, DAE şi PDE. Soluţii 
analitice vs. soluţii numerice. Implementarea cu 
ajutorul softurilor. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.9. Introducere în Inteligență Artificială (AI). 
Realizări remarcabile în AI (milestones). O selecție 
de tehnici și aplicații în AI. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.10. Subiecte de AI de abordat. Introducere în 
Machine Learning (ML). Tipuri de învățare. 
Aplicații. ML în ingineria de proces. Methodologie. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.11. Reţele neuronale artificiale (Artificial Neural 
Networks, ANNs), partea 1. Structuri de ANN. 
Dezvoltarea ANN. Învățare și generalizarea.  

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
aplicaţii și proiecte 

8.1.12. Reţele neuronale artificiale (Artificial Neural 
Networks = ANNs), partea 2. Tipuri importante de 
ANN. Aplicații ale ANN în ingineria de proces. 
Tipuri de ANN larg utilizate și tehnologii noi. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii, 
proiecte și resurse online 
cu ANN 

8.1.13. Automated Reasoning. Modele utilizând 
logica de tip fuzzy. Case Based Reasoning. Case 
studies. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţi, exemple, 
descriere, dezbatere

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii 

8.1.14. Data mining (DM). Aplicații în ingineria de 
proces. Soft și aplicații DM open-source. 

prelegere, explicaţie, 
conversaţie, exemple, 
descriere, dezbatere 

Instrumente suport: 
prezentări PowerPoint; 
exemple de aplicaţii, 
platforme DM online 
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8.2 Laborator Metode de predare Observaţii 
8.2.1. Îmbunătățirea cunoștințelor asupra funcțiilor 
Matlab, a s-functions și a Simulink. Recapitularea 
scrierii de modele și programării în Matlab, inclusiv 
Simulink. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, lucrul 
individual și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii 

Evaluarea cunoștințelor 
studenților asupra 
noţiunilor de scriere a 
modelelor şi utilizare 
MATLAB şi Simulink. 

8.2.2. Aplicații cu funcții pentru sisteme descrise cu 
1 și 2 ODE. Implementare în paralel în Matlab și 
Simulink. Comparație rezultate.  

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, lucrul 
individual și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor și 
rezolvare. 

8.2.3. Aplicaţii de modelare a SPC, partea I: ex. vas 
cu acumulare de lichid, sisteme cu reactor cu 
amestecare perfectă (RAP), evaporator, coloană de 
distilare. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 
implementare și rezolvare.

8.2.4. Aplicaţii de modelare a SPC, partea II: ex. vas 
cu acumulare de lichid, sisteme cu reactor cu 
amestecare perfectă (RAP), evaporator, coloană de 
distilare. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 
implementare și rezolvare.

8.2.5. Aplicaţie de modelare a SPD, partea I. 
Utilizarea Matlab (Partial Differential Equations) 
PDE Toolbox, pdepe solver pentru probleme 
dinamice 1D (FEM). Transferul de căldură 1D într-o 
bară metalică lungă. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii 

Activitatea studenților pe 
proiect (la laborator şi 
acasă): studiul cursului şi 
a bibliografiei, scrierea de 
modele și implementarea. 

8.2.6. Aplicaţie de modelare a SPD, partea II. 
Matlab PDE Toolbox cu GUI Interface pentru PDE 
2D. Modele pentru transportul de căldură într-o placă 
de metal și într-o bară lungă. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 
implementare și rezolvare.

8.2.7. Aplicarea metodologiei logice de dezvoltare a 
modelelor pentru studii de caz propuse de studenți 
aprobate de titularul de laborator. SPC sau SPD. 
Dezvoltarea modelelor, implementare, rezolvare, 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 



documentarea pașilor și prezentarea rezultatelor.  elaborarea de aplicaţii  implementare, rezolvare și 
prezentarea rezultatelor.

8.2.8. Utilizarea SPC înseriate pentru modelarea 
SPD: ex. pile de combustie, advecţie-dispersie pentru 
transportul speciilor chimice în mediul ambiant. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 
implementare și rezolvare. 

8.2.9. Utilizarea COMSOL Multiphysics (bazat pe 
Finite Element Method) pentru simularea SPD. 
Studiu de caz pentru implementarea de modele 
matematice.  

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
scrierea modelelor, 
implementare și rezolvare.

8.2.10. Utilizarea Neural Network Toolbox al Matlab 
pentru proiectarea, antrenarea şi implementarea 
RNA, partea I. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
implementare de soluții 
pentru probleme.

8.2.11. Utilizarea Neural Network Toolbox al Matlab 
pentru proiectarea, antrenarea şi implementarea 
RNA, partea II. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților  (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
implementare de soluții 
pentru probleme.

8.2.12. Studiu de caz de clasificare utilizând Neural 
Network Toolbox al Matlab. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii 

Activitatea studenților pe 
proiect (la laborator şi 
acasă): studiul cursului şi 
a bibliografiei, 
implementare de soluții 
pentru probleme.

8.2.13. Implementarea unui studiu de caz utilizând 
tehnici de modelare și AI exemplificate în secțiunile 
de la 8.2.1. până la 8.2.12., partea I. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților  (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
implementare de soluții 
pentru probleme.

8.2.14. Implementarea unui studiu de caz utilizând 
tehnici de modelare și AI exemplificate în secțiunile 
de la 8.2.1. până la 8.2.12., partea II. 

îndrumare prin dialog şi 
exemple, învăţare prin 
descoperire, munca 
individuală și în echipă, 
elaborarea de aplicaţii

Activitatea studenților  (la 
laborator şi acasă): studiul 
cursului şi a bibliografiei, 
implementare de soluții 
pentru probleme. 

Bibliografie 
1. Bibliografia specificată mai sus pentru curs.  
2. Berk, Z., 2009. Chapter 21 - Evaporation, In Food Science and Technology, Food Process Engineering 

and Technology, Academic Press, 429-458. 
3. Glover, W.B., 2004. Chemical Engineering Progress, AIChE, December 2004, 26-33, 

https://lcicorp.com/test_design/selecting_evaporators_for_process_applications/ 
4. Sipos, A., Cristea, V.M., Mudura, E., Imre Lucaci A., Bratfalean, D., 2014. Modelarea, simularea si 

conducerea avansată a bioproceselor fermentative, carte de specialitate; Editura Universităţii “Lucian 
Blaga” din Sibiu; Vol. II. 

5. Xue, D., Chen Y., 2009. Solving applied mathematical problems with MATLAB. Chapman & 
Hall/CRC, Boca Raton, USA. 

6. Partial Differential Toolbox, Matlab, User Guide. 
7. COMSOL Mutiphysiscs 3.1, UserGuide. 
8. Neural Network Toolbox, Matlab, User Guide. 
9. Fuzzy Logic Toolbox, Matlab, UserGuide. 
Notă: Bibliografia poate fi consultată prin următoarele modalităţi: (1) la Biblioteca Departamentului de Inginerie 
Chimică; (2) la Biblioteca Facultăţii de Chimie şi Inginerie Chimică; (3) la Biblioteca Centrale ”Lucian Blaga” a 



Universităţii Babes-Bolyai; (4) accesând online baza de date Science Direct, de pe calculatoarele conectate în reţeaua 
Universităţii Babes-Bolyai, inclusiv la Biblioteca Centrale ”Lucian Blaga”; (5) online la adresele menționate. 

 
9. Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, 
asociaţiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

• Pregătirea iniţială a structurii şi conţinutului cursului au fost realizate ca rezultate ale schimburilor de 
opinii şi experienţă cu profesori de la Universitatea ETH Zurich, în cadrul proiectului de colaborare 
instituţională “Advanced Process Engineering for Master and Joint PhD Education”, IB7420-111104” 
dintre universităţile UBB şi ETH. 

• Modificările ulterioare privesc tendințe nou apărute, tehnologii utilizate intens la momentul 
modificării cursului și problematică referitoare la dezvoltarea durabilă.  

• Modificările ulterioare privesc realizările recente din domeniul cursului sau sunt legate de utilizarea 
sustenabilă a resurselor.  

• Feedback-ul din industrie (de ex. companiile: ROMPETROL, EMERSON, Azomureş,) a fost utilizat 
pentru a compatibiliza competenţele solicitate de potenţiali angajatori reprezentativi. 

• Prin insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in 
disciplina Modelarea matematică a proceselor şi inteligenţă artificială studentii dobandesc un 
bagaj de cunostinte consistent, în concordanţă cu competenţele din Suplimentul la diploma şi 
calificările din ANC. 

 
10. Evaluare 
Tip 
activitate 

10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere 
din nota finală

10.4 Curs Examinarea finală constând în prezentarea 
etapelor de rezolvare și a rezultatelor unei 
probleme de modelare matematică și/sau AI. Se 
va evalua: corectitudinea răspunsurilor, însuşirea 
materiei predate, modul de gândire relativ relativ 
la subiectul de examen, etapizarea rezolvării 
problemei, corectitudinea şi argumentarea 
soluţiilor alese pentru problemă. 

Examen oral. 

50% 

10.5 
Laborator 

Corectitudinea răspunsurilor, ca dovadă a însuşirii
şi înţelegerii corecte a problematicii tratate la 
laborator; participarea activă la desfăşurarea 
laboratoarelor. 

Proiectele rezolvate se 
prezintă conform 
programului stabilit de 
titularul de laborator de 
comun acord cu studenţii. 

25% 

Calitatea şi corectitudinea proiectelor/ 
problemelor/ exercițiilor de laborator.  25% 

10.6 Standard minim de performanţă 
• Abilitatea de a aplica instrumentele de modelare matematică şi inteligenţă artificială la studii de caz 

practice (reactor RAP, RD)  
• Capacitatea de a prezenta și analiza critic soluţiile proprii. 
• Utilizarea calculatorului şi a limbii engleze pentru formare continuă. 
• Nota 5 (cinci) este minimul pentru promovare. 

 
Data completării  Semnătura titularului de curs  Semnătura titularului de seminar 
03.04.2019   Timis Elisabeta Cristina  Timis Elisabeta Cristina 

       
 

Data avizării în departament              Semnătura directorului de departament 
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