Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica
FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Energetica

1.3 Departamentul Sisteme Electroenergetice (DSEE))

1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie Energetica

1.5 Programul de studii universitare | Ingineria Sistemelor Electroenergetice

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta

1.7 Limba de predare Roménd

1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti

a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Fiabilitatea instalatiilor energetice

(en) (Reliability in Energy Engineering)

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs
2.3 Titularul/ii activitétilor de seminar /

laborator/proiect

2.4 Anul de 4 12.5 Semestrul I |2.6. Tipul de E |2.7 Statutul Ob*
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria D 2.9 Codul disciplinei | UPB.02.D.07.1.083

formativa

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar 1
/laborator/proiect

3.4 Total ore din planul de invatamant] 42 | Din care: 3.5 curs’ | 28 | 3.6 seminar 14
/laborator/proiect

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dup@ manual, suport de curs, bibliografie si notite 7

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 11

Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 10

Tutorat 2

Examinari 1

Alte activitati (dacd existd): 2

3.7 Total ore studiu individual 33

3.8 Total ore pe semestru 752

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)
| 4.1 de curriculum |

I Obligatorie/ Optionald/ Facultativd — Se va completa conform planului de invétdmant.
2 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.
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| 4.2 de rezultate ale invatarii | |

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

5.1 de desfasurare a

cursului

5.2 de desfasurare a e aplicd cunostinte specifice din logicd si combinatoricd pentru dezvoltare de
seminarului/laboratorului/ modele;

proiectului e utilizeazd cunostinte de baza de probabilitati, algebra elementara si analiza

matematica (integrale de functii polinomiale) pentru evaluare numerica de modele
si analize de sensitivitate.

6. Obiectiv general

Cursul isi propune sa dezvolte abilitdtile de aplicare a cunostintelor fundamentale de inginerie a fiabilitatii
pentru realizarea de modele logice si probabiliste necesare validarii operdrii In conditii de sigurantd a
sistemelor 1n piata de energie, in particular a infrastructurilor critice (sisteme de nalta fiabilitate), bazate pe
urmarirea urmatoarele obiective specifice:

e aplicarea conceptelor si metodelor de investigare fundamentale din domeniul de studiu;

e analiza de studii de caz si capacitatea de a comunica si demonstra solutiile alese;

e capacitatea de a construi si evalua modele si de a comunica Th mod demonstrativ rezultatele evaludrii

proprii;
¢ initiativa in analizele de sensitivitate a modelelor si de validare a regimurilor de operare.

7. Rezultatele invatarii

Studentul va aplica criterii si metode de evaluare pentru identificarea, modelarea, experimentarea, analiza si
aprecierea calitativa si cantitativa a fenomenelor si proceselor specifice domeniului fundamental folosind
inclusiv tehnologii digitale. Achizitioneazd si prelucreazd date, interpreteazd rezultate teoretice si
experimentale.

Concepe solutii, respectand standarde relevante, pentru probleme de inginerie de complexitate medie care
indeplinesc nevoile specificate, respectand cerinte de sdnatate publica, sigurantd, bundstare, mediu,
sustenabilitate si factori economici, precum si alte constrangeri specifice. Aplicd tehnici moderne de
management de proiect, tehnici economice si de luare a deciziilor inclusiv Intr-un cadru multidisciplinar.

e Aplicarea conceptelor si metodelor de investigare fundamentale din domeniul de studiu;

e Analiza studii de caz si capacitatea de a comunica si demonstra solutiile alese;

e (Capacitatea de a evalua probleme si de a comunica Tn mod demonstrativ rezultatele evaludrii
proprii;

L

]

Cunostinte
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Studentul:

e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat
=
g o Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.
2 e Formuleaza puncte de vedere
< e Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

e Identifica solutii si propune planuri de rezolvare/proiecte.

Studentul:

o Selecteaza surse bibliografice suplimentare potrivite si le analizeaza.

e Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
=
2
g ¢ Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.
e e Manifestd colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfdsurarea activitatilor
= didactice.
E’ ¢ Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
= problema de rezolvat.
= e Manifestd responsabilitate sociala prin implicarea activd 1n viata sociald
'§ studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica.
g e Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
? imbunatati calitatea vietii sociale.
=2 e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de

solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociala).
8. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atit expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum
exercitiul, activitatile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si
asimilat.

Aceasta disciplina acoperd informatii si activitati practice menite sd-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.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum §i a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

Cursul se prezinta pe slide-uri la videoproiector (acoperind functia de comunicare si demonstrativa),
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dar demonstratiile, diagrame si scheme se fac la tabla/tableta. Studentii 1si vor lua notite Tn timpul cursului,
dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.

Studentilor li se pune la dispozitie documentatie pe portalul de cursuri online a facultatii. Simulari ale
testelor si consultatii sunt disponibile in timpul semestrelor.

9. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr.
ore
I Elemente de teoria probabilitatilor (evenimente, operatii cu evenimente, variabile 4
aleatoare, caracteristici numerice, teoreme utile)
Distributii continue si discrete in analizele de siguranta in functionare: fiabilitate, 4
1I disponibilitate, mentenenabilitate (binomiala, Poisson, exponentiala, normala,
Weibull)
Modelarea fiabilitatii in energetica 6
I (semnificatia conceptelor, tehnici §i proceduri, mijloace prin care se atinge si se

pastreazd un nivel ridicat al indicatorilor de performabilitate in producerea,
transportul si distributia energiei)

v Modelarea fiabilitatii in energetica 6

Functii de structura, taieturi, ansambluri minimale, diagrame de decizie 6

v binara, factori de importanta structurali si probabilisti
VI Modele stochastice in analizele de fiabilitate si mentenabilitate 2
Total: 28
Bibliografie:

[1] W.G. Schneeweiss, Reliability Modelling, LiLoLe 2003

[2] N. Limnios, Arbres de defaillances, Lavoisier 2005

[3] A. Villemeur, Surete de fonctionnement des systemes industriels, Edition Eyrolles, Paris 1988

[4] A.P. Ulmeanu, C.G. Prodan, H.I. Petcu, M. Dumitrescu, A. Budu, Bazele matematice ale fiabilitatii, Editura
Matrix 2007

[5] M. Bouissou, A. P. Ulmeanu — Two computational methods for performing availability analysis of power-
systems, in SAFETY AND RELIABILITY of INDUSTRIAL PRODUCTS, SYSTEMS AND STRUCTURES,
Taylor & Francis Engineering Publisher, CRC Press, ISBN 978-0-415-66392-2, pp. 321-331, 2010, ISBN 978-0-
415- 66392-2,2010

[6] A.P. Ulmeanu, V.S. Barbu, A. Budu — Improving the Fault Tree Analysis with Uncertainty for the Assessment of
Power Systems Dependability, in Statistical, Stochastic and Data Analysis Methods and Applications, Editors: Alex
Karagrigoriou, Teresa Oliveira and Christos Skiadas, Publisher: ISAST: International Society for the Advancement
of Science and Technology, ISBN: 978-618-5180-07-2, e-ISBN: 978- 618-5180-09-6, pp. 63-82, 2015

LABORATOR/ SEMINAR/PROIECT

2}; Continutul 1:;;
1. Evenimente, operatii cu evenimente, teorema utile 2
2. Logica si analiza combinatorica in studiile de fiabilitate 2
3. Distributii continue si discrete utilizate in analizele de fiabilitate, mentenanta si risc: 2

binomiala, geometrica, Poisson, exponentiala, normala, Weibull.
4. Modelarea fiabilitatii elementului simplu nereparabil si reparabil. Aplicatii in cazul 2
distributiei exponentiale
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5. Tehnici de formalizare cu ajutorul functiilor de structura si a diagramelor de decizie 4
binara (BDD). Descrierea modelelor si evaluarea lor pentru sisteme cu componente
independente

6. Analize de sensitivitate, factori de importanta structurali (Birnbaum, Barlow Proschan) 2

si probabilisti (Risk Achievement Worth, Risk Reduction Worth, Lambert, Birnbaum,
Fussell-Vesely) in analizele de disponibilitate, fiabilitate si risc, in centralele clasice si
nucleare

Total: 14

Bibliografie:
[1] A. Pages, M. Gondran, Fiabilite des systemes, Edition Eyrolles, Paris 1990

[2] W.G. Schneeweiss, Reliability Modelling, LiLoLe 2003

[3] N. Limnios, Arbres de defaillances, Lavoisier 2005

[4] A. Villemeur, Surete de fonctionnement des systemes industriels, Edition Eyrolles, Paris 1988

[5] A.P. Ulmeanu, C.G. Prodan, H.I. Petcu, M. Dumitrescu, A. Budu, Bazele matematice ale fiabilitatii, Editura
Matrix 2007

[6] A.P. Ulmeanu — Fiabilitatea sistemelor energetice: Aplicatii in evaluarea sigurantei in functionare a
infrastructurilor critice. Editura PolitehnicaPress, 2009

[7] M. Bouissou, A. P. Ulmeanu — Two computational methods for performing availability analysis of power-
systems, in SAFETY AND RELIABILITY of INDUSTRIAL PRODUCTS, SYSTEMS AND STRUCTURES,
Taylor & Francis Engineering Publisher, CRC Press, ISBN 978-0-415-66392-2, pp. 321-331, 2010, ISBN 978-0-
415- 66392-2,2010

[8] A.P. Ulmeanu, V.S. Barbu, A. Budu — Improving the Fault Tree Analysis with Uncertainty for the Assessment
of Power Systems Dependability, in Statistical, Stochastic and Data Analysis Methods and Applications, Editors:
Alex Karagrigoriou, Teresa Oliveira and Christos Skiadas, Publisher: ISAST: International Society for the
Advancement of Science and Technology, ISBN: 978-618-5180-07-2, e-ISBN: 978- 618-5180-09-6, pp. 63-82,
2015

[9] A. P. Ulmeanu, A. Budu, D. Moraru,V Tanasiev , Aplicatii in evaluarea fiabilitatii si a nivelului de integritate a
securitatii, Politehnica Press, ISBN 978-606-515-771-2, 2017

[10] D. Serbanescu, A.P. Ulmeanu, Selected Topics in Probabilistic Safety Assessment, ISBN 978-3-030-40548-9,
Springer, 2020

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finald

10.4 Curs Teorie si aplicatii Examen scris 50%

10.5 Examen partial Examen scris 50 %

Seminar/laborator/proiec

10.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.

Data completarii Titular de curs Titular(i1) de aplicatii

Data avizarii in Director de departament
departament Prof. dr. ing. Ion TRISTIU
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Data aprobarii in Decan
Consiliul Facultatii ~ Prof. dr. ing. Lacramioara — Diana ROBESCU




