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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Invatdmant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea Energetica
1.3 Departamentul Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului (EIF,
ETM)

1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie energetica

1.5 Programul de studii universitare | Energeticd si Ingineria Fluidelor (EIF)

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Roména

1.8 Locatia geografica de desfagurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei/

Course title Retele hidraulice inteligente

(ro) (Smart hydraulic networks)

(en)

2.2 Titularul activitatilor de curs

2.3 Titularii activitatilor de laborator/

proiect

2.4 Anulde |4 2.5 Semestrul I 2.6. Formade |V 2.7 Tipul/ Ob!

studiu evaluare regimul

disciplinei

2.8 Categoria S? 2.9 Codul UPB.02.S.07.1.087

formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru) al activitatilor didactice

3.1 Numar de ore pe saptamana/ 4 Din care: 3.2 curs/ | 2 33 -/1/1
seminar/laborator/proieq
t

3.4 Total ore din planul de invatamant] 56 | Din care: 3.5 curs | 28 | 3.6 -
seminar/laborator/proie| /14/

ct 14
Distributia fondului de timp ore
Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 34

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire laboratoare/proiecte, teme si referate

Tutorat 4

(o)

Examinari

I Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.
2 Fundamentald / de specializare/ complementare — Se va completa conform planului de invdtdmaént.
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Alte activitati (daca existd):

3.7 Total ore studiu individual 44
3.8 Total ore pe semestru 1003
3.9 Numarul de credite 44

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Promovarea urmatoarelor discipline:

e Mecanica fluidelor 1 si 2

e Metode numerice

e Utilizarea energiei apelor

e Masini hidraulice

e Reglarea parametrilor hidraulici

4.2 de rezultate ale Acumularea urmatoarelor cunostinte:

invatarii e Cunostinte specifice din mecanica fluidelor si din masini hidraulice
pentru realizarea calculelor hidraulice

e Cunostinte de baza de metode numerice

e Cunostinte de baza privind utilizarea energiei apelor si reglarea
parametrilor hidraulici

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector

cursului

5.2 de desfasurare a e Orele de laborator se vor desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, care
laboratorului/ proiectului trebuie sa includa standuri experimentale (pentru a permite efectuarea

experimentelor prevazute la activitatea de laborator)

e Orele de proiect se vor desfdasura intr-o sald cu dotare specifica, care
trebuie sa includa calculatoare (pentru a permite efectuarea calculelor in
timpul orelor de proiect)

6. Obiectiv general

Cursul prezinta notiunile de baza din domeniul retelelor hidraulice (retele de conducte sub presiune)
utilizate in Energetica si Ingineria fluidelor, de exemplu pentru: folosinte energetice si industriale/
transportul si distributia apei potabile/ irigatii/ instalatii de incdlzire/ instalatii de ventilatie/ transportul si
distributia gazelor/ functionarea unor instalatii hidraulice speciale. Prezinta, de asemenea, notiunile de baza
privind exploatarea masinilor hidraulice care asigurd vehicularea fluidelor in retelele de conducte sub
presiune studiate. Functionarea retelelor hidraulice inteligente se bazeaza pe achizitia de date in timp real,
respectiv pe controlul si comenzile efectuate in timp real; la nivelul operatorului exista, de reguld, o interfata
grafica de tip HMI (human machine interface). Calculul de dimensionare si de verificare hidraulicd a acestor
retele de conducte trebuie sa conducad la o solutie optima (algoritmi/scenarii de operare), atat din punct de
vedere energetic (in sensul reducerii pierderilor de sarcina hidraulica, deci in sensul reducerii energiei
disipate si cresterii eficientei energetice a sistemelor studiate), cat si din punct de vedere al pierderilor de

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncé care ii revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25/30 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invatarii.
4 Se va completa conform planului de invdtdmant.
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fluid (in sensul minimizarii risipei resurselor de fluid) si prognozei cererii de fluid (cu accent pe cererea de
apa in contextul schimbarilor climatice).

Scopul laboratorului consta in studierea functionarii unei retele de distributie a apei, alimentate cu o
statie de pompare echipatd cu turbopompe cuplate in paralel, care opereaza cu turatie variabila in functie de
variatia presiunii setate (prin intermediul unei interfete HMI) fie la iesirea din statia de pompare, fie la
distantd de statia de pompare (langd consumatori).

Scopul proiectului constd in familiarizarea cu metodologia de dimensionare a unei retele de
distributie a apei potabile, alimentate printr-o statie de pompare (cu turbopompe cuplate in paralel, care
opereaza cu turatie variabild in functie de variatia orard a cerintei de apa de-a lungul unei zile). Calculele
sunt realizate cu ajutorul softurilor EPANET 2.2 (free software elaborat de catre Agentia de Protectie a
Mediului din SUA, soft destinat efectuarii calculelor hidraulice in sisteme/retele complexe de conducte sub
presiune), respectiv MATLAB (sau GNU Octave — clona free software a MATLAB).

7. Rezultatele invatarii

e C(lasifica retelele hidraulice in functie de tipul/categoria folosintei;

¢ Defineste marimile si notiunile specifice retelelor hidraulice;

e Recunoaste si intelege rolul echipamentelor din statiile de pompare, respectiv din retelele
de conducte sub presiune;

e Aplica principiile de dimensionare si de exploatare aferente turbopompelor si instalatiilor/
sistemelor hidraulice in care sunt montate;

o Intelege rolul achizitiei de date in timp real, respectiv al controlului si comenzilor
efectuate in timp real;

e Stabileste algoritmul de functionare aferent turbopompelor care echipeaza o statie de
pompare;

e Evalueaza performantele energetice ale statiilor de pompare;

e Utilizeaza cunostinte generale si specifice privind procesele din sistemele de utilizare si
distributie a energiei termice si hidraulice;

e Aplica in conditii de autonomie si responsabilitate principiile privind procesele si
transformarile energetice din echipamentele si instalatiile hidraulice din statiile de
pompare, din statiile de hidrofor, din centralele hidroelectrice, din alte centrale electrice
bazate pe surse inrudite de energie regenerabild si din centralele hidroelectrice cu
acumulare prin pompare, in vederea exploatarii optime a acestora

b

]

Cunostinte

e Explicd principiile fundamentale ale functionarii componentelor schemelor amenajarilor
hidroenergetice si schemelor de captare, transport si distributie a apei.

® Analizeazd structura si functionarea sistemelor de transport a gazelor si a lichidelor,
identificand solutiile optime din punctul de vedere al eficientei energetice.

e Proiecteazd solutii tehnico-functionale pentru instalatii si  sisteme hidraulice,
fundamentand alegerea echipamentelor, dimensionarea si conditiile de operare in raport cu
cerintele tehnologice si de siguranta.
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H

Abilitati

Dimensioneaza si/sau verifica hidraulic diferite retele hidraulice;

Efectueaza echilibrarea hidraulica a retelelor ramificate si a celor binare (cu tur si retur);
Selecteaza turbopompele si conductele potrivite unei anumite statii de pompare si
argumenteaza solutia identificata;

Rezolva aplicatii practice din domeniul retelelor hidraulice (alimentdri cu apa, irigatii,
sisteme de apd de racire din centrale electrice etc);

Rezolva probleme imprevizibile care pot sd apard in timpul functiondrii statiilor de
pompare si instalatiilor hidraulice de transport a fluidelor;

Efectueaza analize tehnice si economice ale proiectelor energetice, interpreteaza corect
rezultatele si prezintd masurile necesare, ludnd in considerare cerintele si constrangerile;
Dezvolta si implementeaza noi solutii, inovative, privind echiparea si functionarea statiilor
de pompare si instalatiilor hidraulice de transport a fluidelor;

Utilizeaza programe de calcul specializate in procesele din energetica si ingineria fluidelor
Analizeaza principiile de functionare ale amenajarilor hidroenergetice (baraje, turbine,
centrale hidroelectrice si elemente auxiliare).

Descrie si interpreteaza schemele de captare, transport si distributie a apei.

Identifica si explica interdependentele componenetelor hidraulice si energetice in cadrul
schemelor hidroenergetice si de alimentare cu apa.

Explica eficient functionarea sistemelor de amenajare hidroenergetica si de management a
resurselor de apa.

Analizeaza structura si functionarea sistemelor de transport al gazelor si lichidelor.
Identifica solutiile optime pentru cresterea eficientei energetice in sistemele hidraulice.
Evalueaza pierderile energetice si propune masuri de optimizare in transportul fluidelor
(gaze si lichide).

Propune si justificd solutii tehnice eficiente pentru sistemele de transport al gazelor si
lichidelor.

Proiecteazd solutii tehnico-functionale pentru instalatii si sisteme hidraulice, respectand
cerintele tehnologice si de siguranta.

Fundamenteaza tehnic alegerea echipamentelor si componentelor sistemelor hidraulice.
Dimensioneazd componentele sistemelor hidraulice conform cerintelor tehnologice si de
siguranta.

Stabileste conditiile optime de operare pentru instalatiile hidraulice, asigurand respectarea
normelor de sigurantd, eficienta energetica si durabilitate.




Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

e Foloseste diverse metode si instrumente pentru a comunica informatii din domeniul
disciplinei In mod eficient, pentru a descrie activitatile si a comunica rezultatele lor unui
public specializat si nespecializat in contexte nationale si internationale si societatii in
general;

e Comunica si colaboreaza cu ceilalti colegi si cadrele didactice in desfasurarea activitatilor
didactice;

e Ia decizii in vederea rezolvarii problemelor curente, sau imprevizibile, care apar in
procesul de exploatare a sistemelor hidraulice si hidroenergetice;

e Se angajeaza independent 1n procesul de Invatare pe tot parcursul vietii;

e Se informeaza, documenteaza si interpreteaza informatii si date din domeniul disciplinei

e [si asuma responsabilitatea pentru interpretarea corectd a principiilor fundamentale de
functionare a componentelor sistemelor hidroenergetice.

e Demonstreazd competentd in analiza interdependentelor hidraulice si energetice din cadrul
sistemelor hidroenergetice.

e Manifesta autonomie in propunerea masurilor si solutiilor pentru optimizarea exploatarii
amenajarilor hidroenergetice, crescand eficienta, siguranta si durata de viata a instalatiilor.

Responsabilitate si autonomie

e Isi asuma identificarea solutiilor optime pentru cresterea eficientei energetice in sistemele
de transport al fluidelor, minimizand pierderile de sarcina si consumul energetic.

® [a decizii referitoare la solutii tehnico-functionale pentru instalatii si sisteme hidraulice,
fundamentand alegerea echipamentelor si dimensionarea componentelor.

e Defineste conditiile de operare ale sistemelor hidraulice in concordanta cu cerintele
tehnologice, de siguranta si eficienta energetica.

8. Metode de predare

Cursul este predat prin mijloace multimedia (prezentari in Power Point, insotite de filme, animatii,
fotografii reprezentative, precum si prin efectuarea demonstratiilor i desenarea unor scheme). Fiecare curs
debuteaza cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Aceasta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil
invatarii prin descoperire.

Studentii 1si pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma E-Learning
POLITEHNICA Bucuresti (Platforma Moodle) https://curs.upb.ro/

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat raspuns, in timpul cursului,
la neclaritatile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in
care se ofera consultatii studentilor in vederea evitdrii eventualelor raimaneri in urma. Orele de tutorat sunt
postate in cadrul cursului, pe Platforma E-Learning (Moodle).

In cadrul orelor de laborator, studentii lucreazi in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de
invatare. Fisele de laborator sunt disponibile online pe Platforma E-Learning POLITEHNICA Bucuresti
https://curs.upb.ro/

Incercarile experimentale sunt efectuate pe doud standuri dotate cu pompe cu turatie variabild
(2 pompe, respectiv 3 pompe cuplate in paralel), comandate prin software, respectiv prin PLC-uri si HMI.
Standurile experimentale se afla in Laboratorul de Masini hidraulice (sala ELa022) din Departamentul
Hidraulica, Masini Hidraulice si Ingineria Mediului. Datele masurate sunt prelucrate in timpul orelor de
laborator. Referatele de laborator cu toate calculele si graficele cerute se incarca pe Platforma E-Learning
(Moodle) la sfarsitul fiecarei sedinte de laborator.
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In cadrul orelor de proiect, studentii lucreaza individual pentru rezolvarea diferitelor sarcini de

invatare. Toate explicatiile necesare pentru elaborarea proiectului sunt date in cadrul cursului. Metodologia
de calcul si cerintele corespunzatoare fiecarei etape de proiect sunt disponibile online pe Platforma E-

Learning https://curs.upb.ro/

Calculele pentru etapele de proiect sunt efectuate 1n sald — documentatia este permisa. Studentii sunt
punctati sdptamanal, la fiecare etapd de proiect, pentru rezultatele obtinute in sald. Rezultatele obtinute la
fiecare etapa de proiect, cu toate calculele si graficele cerute, se incarca pe platforma Moodle la sfarsitul
fiecdrei sedinte de proiect. Dacd este cazul, dupa sedinta de proiect (in timpul orelor dedicate studiului

individual), studentii pot corecta calculele efectuate in sala, caz in care, pana la urméatoarea etapa de proiect,
el pot incdrca fisierele corectate pe Platforma E-Learning https://curs.upb.ro/

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore

I Generalitati despre retelele hidraulice (RH): Marimi caracteristice; Clasificarea RH; )
RH inteligente; Controlul si comanda parametrilor hidraulici RH inteligente
Calculul hidraulic al RH cu modelul de consum de apa de tip Demand Driven —

II DDA (debit impus la consumatori, independent de presiune), respectiv de tip 2
Pressure Driven — PDA (debit consumat in functie de presiunea de la consumatori)

I Calculul hidraulic de dimensionare si de verificare hidraulica a retelelor inelare )
(DDA versus PDA)

v Calculul hidraulic de dimensionare si de verificare hidraulica a retelelor ramificate )
(DDA versus PDA). Echilibrarea hidraulicad a RH ramificate
Reglarea functiondrii pompelor intr-o SP in functie de variatia debitului cerut in RH:

v Metode de reglare a functiondrii energetice si cavitationale a pompelor cu turatie 4
variabila, cuplate in paralel. Reglarea discretd, respectiv reglarea continud a
functiondrii pompelor in SP
Calculul hidraulic al RH pentru distributia apei (RH inelare si RH mixte, alimentate

VI gravitational si/sau prin pompare). Aplicatie rezolvata in EPANET 2.2, respectiv 2
MATLAB, cu debit consumat constant in timp, respectiv variabil in timp
Calculul hidraulic al RH pentru distributia apei industriale: Scheme de alimentare cu

VII circuit deschis; Scheme cu recirculare; Circuite de apa de racire in centrale electrice; 2
Instalatii de incdlzire

VIII Calc;ulu} hidraulic al circuitelor de' apa de racire si echilibrarea hidraulica a acestora. 5
Aplicatie In EPANET 2.2, respectiv MATLAB

X Calculul hidraulic al RH binare (cu tur si retur) si echilibrarea hidraulicd a acestora. 1
Aplicatie pentru o instalatie de Incalzire (calcul in MATLAB)

X Echilibrarea hidraulici a RH ramificate utilizate in instalatii hidraulice pentru 1
stingerea incediului, irigatii, fintani arteziene, tunuri de zdpada
Sisteme hidraulice cu mai multe rezervoare: Problema celor 3 rezervoare;

XI Functionarea pompelor cu turatie variabild in sisteme cu 3 rezervoare. Calculul in 2

EPANET 2.2, respectiv MATLAB



https://curs.upb.ro/
https://curs.upb.ro/

Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

RH pentru distributia apei cu multiple statii de pompare si multiple rezervoare, cu
consum de apa variabil in timp — calculul in EPANET 2.2

Managementul pierderilor de apd in retele inteligente pentru distributia apei [J
modelul PDA din EPANET 2.2

Calculul hidraulic al instalatiilor de ventilatie. Calculul hidraulic al instalatiilor de
X1V distributie a gazelor naturale de Tnaltd, medie si joasa presiune [ aplicatie pentru o 4
instalatie de distributie de joasd presiune (calcul in MATLAB)

Total: 28

Bibliografie:

1. Georgescu Sanda-Carmen, 2025-2026, Retele hidraulice inteligente— Suport de curs, Facultatea
de Energetica, online pe Platforma E-Learning POLITEHNICA Bucuresti https.//curs.upb.ro/

2. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., 2014, Manual de EPANET, Editura Printech,
Bucuresti

3. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., 2014, Statii de pompare si Retele hidraulice cu GNU
Octave, Editura Printech, Bucuresti

4. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., 2015, Pumping station scheduling for water
distribution networks in EPANET, University “Politehnica” of Bucharest Scientific Bull., Series D:
Mechanical Engineering, 77(2), pp. 235-246, https://www.scientificbulletin.UNSTPB.ro/rev_docs_
arhiva/rez59b_93 1549.pdf

5. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., Dunca Georgiana, 2005, Statii de pompare.
Incadrarea turbopompelor in sisteme hidraulice, Editura Printech, Bucuresti

6. Bucur D.M., Dunca Georgiana, 2023, Evaluarea performantelor reale de functionare a masinilor
si sistemelor hidraulice in amenajari hidroenergetice, Editura Printech, Bucuresti

7. Georgescu A.-M., Georgescu Sanda-Carmen, Cosoiu C.1., Alboiu N.I., Hlevca D., 2014, Probleme
de Masini hidraulice, Editura Printech, Bucuresti

8. Georgescu A.-M., Georgescu Sanda-Carmen, 2013, Hidraulica retelelor de conducte cu EPANET,
Editura Printech, Bucuresti

9. Georgescu A.-M., Georgescu Sanda-Carmen, 2007, Hidraulica retelelor de conducte si masini
hidraulice, Editura Printech

10. Eaton J. W., Bateman D., Hauberg S., Wehbring R., 2025, GNU Octave. A high-level interactive
language for numerical computations, Edition 10 for Octave version 10.2.0,
https://docs.octave.org/octave.pdf

11. Rossman L, 2000, EPANET 2 — Users manual, EPA/600/R-00/057, U.S. Environmental Protection
Agency, Cincinnati, https://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/P1007WWU.pdf

12. Swamee P. K., Sharma A. K., Design of water supply pipe networks, 2008, John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey

13. Wilson H., Turcotte L., Halpern D., 2003, Advanced Mathematics and Mechanics applications
using MATLAB, 3rd edition, Chapman & Hall/CRC, Boca Raton

14. Won Young Yang et al, 2005, Applied Numerical Methods using MATLAB®, Wiley-Interscience

*** FEPANET 2.2 Online User's Manual, 2020, https://usepa.github.io/EPANET2.2/

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Functionarea a 2 pompe centrifuge cu turatie variabild, cuplate in paralel (presiune
1. . " . . . e - . . 4
impusd; turatii determinate experimental si prin calcul numeric in EPANET 2.2, a.i. sa
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fie asigurata presiunea impusa)
Functionarea unei statii de pompare cu 3 pompe centrifuge cu turatie variabila, cuplate
) in paralel, comandata prin tablou de automatizare cu HMI (presiune impusa la iesirea 4
' din statia de pompare, respectiv presiune impusa in aval; mdsuratori experimentale si
calcul numeric in EPANET 2.2)
Functionarea unei statii de pompare cu 3 pompe centrifuge cu turatie variabila, cuplate
3 in paralel, comandata prin tablou de automatizare cu HMI, in functie de debitul cerut de 4
' maxim 3 consumatori (presiune impusa la iesirea din statia de pompare, respectiv
presiune impusad in aval; masuratori experimentale si calcul numeric in EPANET 2.2)
4. Lucrarea de verificare la finalizarea activitatii de la laborator (colocviu VLC) 2
Total: 14
Bibliografie:

1. Georgescu Sanda-Carmen, 2025-2026, Retele hidraulice inteligente— Suport de laborator,
Facultatea de Energetica, online pe Platforma E-Learning POLITEHNICA Bucuresti
https://curs.upb.ro/

2. Georgescu Sanda-Carmen, Piraianu Vlad Florin, Tanase Nicoleta Octavia, 2023, Masini hidraulice —
Suport de laborator: Functionarea pompelor centrifuge cu turatie variabild, cuplate in paralel — metoda
grafo-analitica (29 pag.), https://curs.upb.ro/, hitps://crescdi.pub.ro/

3. Georgescu Sanda-Carmen, Tanase Nicoleta Octavia, Pirdaianu Viad Florin, 2023, Masini hidraulice —
Suport de laborator: Functionarea unei pompe centrifuge cu turatie variabila & Functionarea pompelor
centrifuge cu turatie variabila, cuplate in paralel — metoda grafo-analitica simplificata (36 pag.),
https://curs.upb.ro/, https.//crescdi.pub.ro/

4. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., 2014, Manual de EPANET, Editura Printech,
Bucuresti

5. Georgescu Sanda-Carmen, Georgescu A.-M., 2014, Statii de pompare si Retele hidraulice cu GNU
Octave, Editura Printech, Bucuresti

6. *** FPANET 2.2 Online User's Manual, 2020, https.//usepa.github.io/EPANET2.2/

PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Dimensionarea retelei hidraulice pe baza criteriului vitezelor economice si alegerea 4
' pompelor
) Stabilirea algoritmului de functionare a pompelor, pentru varianta impusa de reglare 7
) continud (cu turatie variabild) a functionarii pompelor
3 Calcularea energiei consumate pentru pompare intr-o zi lucratoare din luna aprilie, 1
) pentru un tarif diferentiat pe intervale orare, de-a lungul a 24 de ore
4. Lucrarea de verificare la finalizarea proiectului (colocviu VPC) 2
Total: 14
Bibliografie:

1. Georgescu Sanda-Carmen, 2025-2026, Retele hidraulice inteligente— Suport de proiect,
Facultatea de FEnergetica, online pe Platforma E-Learning POLITEHNICA Bucuresti
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10. Evaluare

Tip activitate | 10.1 Criterii de | 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere
evaluare din nota finala
10.4 Curs Cunoasterea Verificare pe parcurs de tip Quiz (VQ): la finalul VQ-20%
notiunilor fiecarui curs, se da un test de 3 minute, cu 3 intrebari
teoretice din materia predata in timpul cursului
fundamentale | Verificare finala (VF) in sdptdmana 14: grila cu VF - 20%
privind retelele | notiuni din teorie (10 p.) + aplicatie numerica, cu
hidraulice documentatia permisa (10 p.)
inteligente
10.5 Efectuarea In orele de laborator, studentii vor lucra cu VL - 20%
Laborator/ corecta a documentatia permisa si vor fi punctati la fiecare VLC - 10%
Proiect calculelor lucrare de laborator (VL), atat pentru lucrul in sala (in
aferente timpul orelor de laborator), cét si pentru referatul de
lucrarilor de laborator intocmit si predat in Platforma E-Learning
laborator, https://curs.upb.ro/ in termen de maxim o saptamana.
respectiv In ultima saptimana, se di o lucrare de verificare din
proiectului lucrarile de laborator (colocviu VLC).
In orele de proiect, studentii vor lucra la proiect cu VP - 10%
documentatia permisa si vor fi punctati la fiecare etapa VPF - 10%
de proiect (VP), atat pentru lucrul in sala (in timpul VPC - 10%
orelor de proiect), cat si pentru etapa de proiect
rezolvata si predatd in Platforma E-Learning
https://curs.upb.ro/ in termen de maxim o saptamana.
Proiectul final va fi predat in ultima saptamana, in
Platforma E-Learning https://curs.upb.ro/, cu toate
fisierele de calcul, pentru evaluarea corectitudinii
rezultatelor (VPF).
In ultima saptimana se da o lucrare de verificare legata
de proiect (colocviu VPC)

10.6 Conditii de promovare

o Indeplinirea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator si proiect: participarea la toate orele de
laborator si de proiect, predarea referatelor de laborator la termenul impus, predarea fiecarei etape
de proiect la termenul impus, predarea intregului proiect in ultima saptdmana, respectiv obtinerea a
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minim 50% din punctajul (10.5) corespunzator laboratorului si proiectului.
e Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.
e Obtinerea a 50% din punctajul total (pentru nota 5).

Data completarii

Data avizarii in
departament

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii

Titular de curs Titularii de aplicatii
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