1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Invatdmant superior

Universitatea Babes-Bolyai Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului

1.3 Departamentul

Departamentul de Analiza si Ingineria Mediului

1.4 Domeniul de studii

Ingineria mediului

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studiu / Calificarea

Ingineria mediului

2. Date despre disciplind

2.1 Denumirea disciplinei

| Evaluarea riscului tehnologic

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. Dr. Ing. Térok Zoltan

2.3 Titularul activitatilor de seminar

Conf. Dr. Ing. Térok Zoltan

2.4 Anul de studiu v 2.5 Semestrul | VIl |2.6. Tipul dgl E | 2.7 Regimul Obl.
evaluare disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numir de ore pe sdptdmana 4 Din care: 3.2 curs | 2 3.3 seminar/laborator | 2

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

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 7

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 0

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 5

Tutoriat 0

Examinari 2

Alte activitafi: ......ccoeuenee.

3.7 Total ore studiu individual 14

3.8 Total ore pe semestru 70

3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e cunoasterea elementelor fundamentale de stiinta si ingineria
mediului: chimie, matematica, fizica, termodinamica, operatii
unitare, hazarde si riscuri tehnologice

4.2 de competente e tehnice; utilizarea calculatorului;

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfasurare a e necesitd proiector digital si laptop
cursului
5.2 De desfasurare a e acces la calculatoare pentru utilizarea programelor de modelare si

seminarului/laboratorului

simulare, accesarea bazelor de date online, accesarea unor informatii
necesare elabordrii proiectului.




6. Competentele specifice acumulate

Competente

profesionale

e cunoasterea unor metode de baza de analiza a riscului tehnologic;
e cunoasterea conceptelor si principiilor de realizare a analizelor de risc tehnologic;
e dobandirea cunostintelor de intocmire a unei analize de risc tehnologic;

Competente
transversale

munca In echipa;

abilitatea de a realiza cercetari de literatura in toate formatele existente;
cunoasterea utilizarii unor programe de calculator;
dobandirea cunostintelor de intocmire a unui proiect stiintific;

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

Hazarduri (PHA);

7.1 Obiectivul general e studierea si cunoasterea metodelor, tehnicilor si procedeelor pentru
al disciplinei evaluarea riscurilor tehnologic;

7.2 Obiectivele e insusirea terminologiei de management al riscului tehnologic;
specifice e cunoasterea continutului de baza al unui raport de securitate.

e cunoastereca metodei de analiza calitativa de risc: Analiza Preliminara de

e cunoasterea metodelor de analize cantitative de risc: efectelor fizice prin
modelarea accidentelor industriale chimice;

e cunoasterea utilizarii programului de modelare ALOHA

e cunoasterea modului de intocmire a unui proiect de analiza a riscului
tehnologic, care se bazeaza pe utilizarea metodelor mentionate mai sus.

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
1. Introducere in Managementul Riscului Tehnologic. | prelegere, discutii Aspecte de
Generalitati. interactive terminologie.
Filme si imagini cu
dezastre tehnologice.
2. Reglementari Europene si nationale pentru sectorul | prelegere, discutii Prezentarea legislatiei
industrial chimic in scopul prevenirii accidentelor | interactive Europene Seveso si
majore. celei nationale
3. Continutul cadru al unui studiu de risc tehnologic ce | prelegere, discutii Prezentarea legislatiei
implica substante periculoase. Ciclul evaluarii | interactive subsecvente si
riscului. cerintele privind
studiile de risc.
4. Identificarea si analiza hazardurilor tehnologice. | prelegere, discutii Prezentarea celor mai
Metode si tehnici. interactive utilizate metode si
tehnicilor.
5. Analize istorice. Bazele de date. prelegere, discutii Prezentarea bazelor
interactive de date cu dezastre si
a cerintelor legale de
raportare a
accidentelor
industriale.
6. Analize calitative de risc: Analiza Preliminard a | prelegere, discutii Prezentarea metodei,
Hazardurilor (PHA). interactive cu avantaje si
dezavantaje. Exemple
rezolvate.




7. Termenii sursa

prelegere, discutii
interactive

Prezentarea factorilor
si conditiilor care
definesc sursa de
accident.

8. Tipuri de accidente tehnologice: incendii, explozii,
dispersii toxice.

prelegere, discutii
interactive

Prezentarea tipurilor
de accidente posibile,
a secventelor
evenimentelor si
conexiunilor intre
diferite situatii

posibile.
9. Analiza efectelor fizice — deversarea substantelor | prelegere, discutii Prezentarea
periculoase; evaporarea interactive modelelor

matematice pentru
modelarea si
simularea
deversarilor de
substante periculoase
si evaporarii

lichidelor.
10. Analiza efectelor fizice — dispersii toxice in atmosfera | prelegere, discutii Prezentarea
interactive modelelor

matematice pentru
modelarea si
simularea dispersiilor
toxice.

11. Analiza efectelor fizice — incendii si explozii

prelegere, discutii
interactive

Prezentarea
modelelor
matematice pentru
modelarea si
simularea incendiilor
si exploziilor.

12. Analize cantitative de risc: Arborele greselilor (AG).

prelegere, discutii
interactive

Prezentarea metodei,
cu avantaje si
dezavantaje. Exemple
rezolvate.

13. Analize cantitative de risc: Arborele evenimentelor
(AE).

prelegere, discutii
interactive

Prezentarea metodei,
cu avantaje si
dezavantaje. Exemple
rezolvate.

14. Curs recapitulativ. Concluzii
evaluarea si comunicarea riscului.

generale privind

prelegere, discutii
interactive

Sumar. Recapitulare.
Concluzii.

Discutii despre
examinare.

Bibliografie
Suport de curs:

e Prezentarile tinute la curs in format PDF, disponibile la biblioteca FSIM pe suport CD si se trimit

studentilor la cerere prin email.
Carti:

e Torok Zoltan, Ajtai Nicolae, Ozunu Alexandru: Aplicatii de calcul pentru evaluarea riscului producerii
accidentelor industriale majore ce implica substante periculoase, Ed. EFES, Cluj-Napoca, 2011.
e Alexandru Ozunu, Calin Anghel: Evaluarea riscului tehnologic si securitatea mediului, Ed. Accent,

Cluj-Napoca, 2007.

e Alexandru Ozunu, Carmen Teodosiu: Prevenirea Poluarii Mediului, Editura Universitatii Transilvania,

Brasov, 2002.




e Gheorghe Maria: Evaluarea cantitativa a riscului proceselor chimice si modelarea consecintelor
accidentelor, Ed. Printech, Bucuresti, 2007.
e Frank P. Lees: Loss Prevention in the Process Industries: Hazard ldentification, Assessment and
Control, Second edition, United Kingdom, 1996.
e Vanden Bosch, C. J. H., Weterings R.A.P.M: ,,Yellow Book”: Methods for the Calculation of Physical
Effects, Third edition, Committee for the Prevention of Disasters, Netherlands, 1997.
e P.AM. Ujjit de Haag, B.J.M. Ale: ,,Purple Book™: Guidelines for Quantitative Risk Assessment, First
edition, Committee for the Prevention of Disasters, Hague, 1999.
e C. A. Ericson: Hazard Analysis Techniques for System Safety, Ed. Wiley-Interscience, New Jersey,
2005.
e ***American Institute of Chemical Engineers (AIChE): Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis, Second Edition, New York, 2000.
e T. Kletz, HAZOP & HAZAN. Notes on the Identification and Assessment of Hazards, Institution of
Chemical Engineers, Fourth Edition, UK, 1999.
e N. Hyatt, Guidelines for Process Hazards Analysis, Hazard Identification & Risk Analysis, Ed.
Dyadem Press, Ontario, 2003.
Articole:
1. Torok, Z., Petrescu-Mag, R.-M., Mereuta, A., Malos C.-V., Arghius V., Ozunu, A., Analysis of
territorial compatibility for Seveso-type sites using different risk assessment methods and GIS technique,
Land Use Policy, https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.02.037.
2. Ozunu A., Mereuta A., Torok Z., Literat. L., 2017, A national hazard analysis and mapping for
Seveso establishments, Journal of Engineering Sciences and Innovation, VVol.2, Issue 3, pg. 93-102.
3. Torok Z., Ozunu A., 2015, Hazardous properties of ammonium nitrate and modeling of explosions
using TNT equivalency, Environmental Engineering and Management Journal, VVol.14/11, pp. 2671-2678.
4, Torok Z., Kovacs A., Ozunu A., 2015, Ammonium Nitrate explosions. Case study: the Mihailesti
accident (2004), Romania, Ecoterra, 12(2), pp. 56-60.
5 Créaciun I, Torok Z., Ozunu A., 2015, Comparative analysis of individual risk using different Probit
functions in estimating heat radiation consequences, AES BIOFLUX, 7/2, pp. 223-229.
6. Gheorghiu A.-D., Torok Z., Ozunu A., Antonioni G., Cozzani V., 2014, Comparative Analysis of
Technological and Natech Risk for two Petroleum Products Tanks Located in a Seismic Area,
Environmental Engineering and Management Journal, VVol.13/8, pp. 1887-1892.
7. GHEORGHIU A.-D., TOROK Z., OZUNU A., ANTONIONI G., COZZANI V., 2014, Natech Risk
Analysis in the Context of Land Use Planning. Case Study: Petroleum Products Storage Tank Farm Next to
a Residential Area., Chemical Engineering Transactions, Vol. 36, pp. 439-445.
8. Zoltan TOROK, Nicolae AJTAI, Adrian T. TURCU, Alexandru OZUNU - Comparative
consequence analysis of the BLEVE phenomena in the context on Land Use Planning; Case study: The
Feyzin accident, Process Safety and Environmental Protection, 89 (2011) pp. 1-7.
9. TOROK, Z., OZUNU, A., CORDOS E., Chemical risk analysis for land-use planning. I. storage and
handling of flammable materials, Environmental Engineering and Management Journal, January 2011,
Vol.10, No. 1, 81-88.
10.  Zoltan TOROK, Nicolae AJTAI, Alexandru OZUNU, Chemical Risk Area Estimation as a Tool for
Efficient Emergency Planning, Studia Universitas Babes — Bolyai, seria Chemia, 2009, ISSN 1224 — 7154.
10.  Zoltan TOROK, Alexandru OZUNU, 2010, Chemical risk assessment for storage of hazardous
materials in the context of Land Use Planning. AES BIOFLUX 2(1): 33-56
11. OZUNU, A, TOROK, Z., COSARA, V., CORDOS, E., DUTRIEUX, A., (2008), Vulnerability
Mitigation and Risk Assessment of Technological Disaster, NATO Science for Peace and Security Series,
E: Human and Societal Dynamics, Volume 35, Risk Assessment as a Basis for the Forecast and Prevention
of Catastrophies, Edited by lon Apostol, Wilhelm G. Coldewey, David L. Barry, Dieter Reimer, ISBN 978-
1-58603-844-1, Springer Publishing House Netherlands.
12. L. STEFANESCU, TOROK, Z., F. SENZACONI, A. OZUNU, 2013, Quantitative fire risk
assessment procedure at pesticide storage facilities in Romania, NATO Science for Peace and Security
Series: Environmental Security Assessment and Management of Obsolete Pesticides in Southeast Europe,
Edited by L.Simeonov, F. Macaev and B. Simeonova, Springer Science+Business media B.V., pp. 249-256.




Legislatie:

e Legea 59 din 2016 privind controlul asupra pericolelor de accident major in care sunt implicate
substante periculoase

e ORDIN Nr. 156/2017 din 11 decembrie 2017pentru aprobarea Normelor metodologice privind
elaborarea si testarea planurilor de urgenta in caz de accidente majore in care sunt implicate substante
periculoase

e ORDIN Nr. 3710/1212/99/2017 din 19 iulie 2017privindaprobarea Metodologiei pentru stabilirea
distantelor adecvate fatd de sursele potentiale de risc din cadrul amplasamentelor care se incadreaza
in prevederile Legii nr. 59/2016privind controlul asupra pericolelor de accident major in care
sunt implicate substante periculoase in activitatile de amenajare a teritoriului si urbanism

e ORDIN Nr. 1175/2019/39/2020 din 20 decembrie 2019 privind aprobarea Procedurii de notificare a
activitatilor care prezinta pericole de producere a accidentelor majore in care sunt implicate substante
periculoase

e ORDIN Nr. 1176/2019/40/2020 din 20 decembrie 2019 privind aprobarea Procedurii de notificare a
accidentelor majore in care sunt implicate substante periculoase, produse inclusiv Tn context
transfrontalier

e HOTARARE nr. 557 din 3 august 2016 privind managementul tipurilor de risc

e DIRECTIVA 2012/18/UE A PARLAMENTULUI EUROPEAN SI A CONSILIULUIdin 4 iulie
2012 privind controlul pericolelor de accidente majore care implica substante periculoase, de
modificare si ulterior de abrogare a Directivei 96/82/CE a Consiliului

e REGULAMENTUL (CE) NR. 1272/2008 AL PARLAMENTULUI EUROPEAN SI AL
CONSILIULUIdin 16 decembrie 2008 privind clasificarea, etichetarea si ambalarea substantelor si a
amestecurilor, de modificare si de abrogare a Directivelor 67/548/CEE si 1999/45/CE, precum si de
modificare a Regulamentului (CE) nr. 1907/2006

Locuri de acces: Biblioteca Centrala Universitara, Biblioteca Facultatii de Stiinta si Ingineria Mediului.
Biblioteca electronica ISUMADECIP, Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului

Pagini web (Internet):

http://echa.europa.eu/regulations/clp, http://ec.europa.eu/index_ro.htm, http://reach.anpm.ro/
https://www.mmediu.ro/categorie/legislatie/116 www.enviro.ubbcluj.ro, http://www.epa.gov.us,
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/minerva

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

1. Introducere in tema proiectului semestrial

- prelegere;

- Descrierea temei.
- Obiectivele studiului

2. Analiza zonei amplasamentului studiat

- prelegere;
- munca in echipe;
- brainstorming;

- descrierea factorilor precum:
vecinatati, clima, hidrologie, hazarde
naturale, vulnerabilitati.

3. Identificarea si evaluarea hazardurilor | - prelegere; - utilizarea figelor de securitate in

tehnologice - discutii procedeul de identificare a

Hazarduri legate de substanta interactive; hazardurilor legate de substantele

- aspecte despre substantd (substante), utilizate Tn procese tehnologice

proprietati fizico-chimice si toxicologice care

determind hazarduri tehnologice

- aspecte legate de masuri de protectie si

prevenirea expunerii

4. Accidente tehnologice cu substanta - prelegere; - utilizarea bazei de date electronice

studiata - discutii eMARS pentru identificarea
interactive; accidentelor posibile

5. Analiza preliminara a hazardurilor (PHA) | - prelegere; - descrierea generald a metodei

- munca in echipe;
- brainstorming;

- rezolvarea unor exemple Tn echipe
de lucru
- completarea proiectului



http://echa.europa.eu/regulations/clp
http://ec.europa.eu/index_ro.htm
http://reach.anpm.ro/
https://www.mmediu.ro/categorie/legislatie/116
http://www.enviro.ubbcluj.ro/
http://www.epa.gov.us/
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/minerva

- verificarea proiectelor;

6. Analiza efectelor fizice ale accidentelor
(partea 1)

- prelegere;

- munca in echipe;
- brainstorming;

- activitati prin

- descrierea generald a modelarii
efectelor fizice

- construirea scenariilor pe baza
celor obtinute in PHA

utilizarea - Prezentarea softului de modelare si
calculatorului; simulare ALOHA
7. Analiza efectelor fizice ale accidentelor - prelegere; - descrierea generala a modelarii

(partea 2)

- munca in echipe;
- brainstorming;

- activitati prin
utilizarea
calculatorului;

efectelor fizice

- construirea scenariilor pe baza
celor obtinute in PHA

- simularea scenariilor de accidente
cu softul ALOHA

- verificarea proiectelor;

8. Analiza efectelor fizice ale accidentelor
(partea 3)

- prelegere;

- munca in echipe;
- brainstorming;

- activitati prin
utilizarea
calculatorului;

- descrierea generald a modelarii
efectelor fizice

- construirea scenariilor pe baza
celor obtinute in PHA

- simularea scenariilor de accidente
cu softul ALOHA

- verificarea proiectelor;

9. Analize cantitative: Analiza frecventelor
de cedare a echipamentului (partea 1)

- prelegere;
- munca in echipe;
- brainstorming;

- descrierea generalda a metodei
- rezolvarea unor exemple n echipe
de lucru

10. Analize cantitative: Analiza frecventelor
de cedare a echipamentului (partea 2)

- prelegere;
- munca in echipe;
- brainstorming;

- descrierea generald a metodei
- rezolvarea problemei din proiect
- verificarea proiectelor;

11. Analiza frecventelor scenariilor
accidentale (partea 1)

- prelegere;
- muncad in echipe;
- brainstorming;

- descrierea generala a metodei
- rezolvarea unor exemple n echipe
de lucru

12. Analiza frecventelor scenariilor
accidentale (partea 2)

- prelegere;
- munca in echipe;
- brainstorming;

- descrierea generald a metodei
- rezolvarea problemei din proiect
- verificarea proiectelor;

13. Estimarea riscului tehnologic — matricea
riscului. Calcularea si prezentarea riscului.
Concluzii finale.

- prelegere;

- brainstorming;
- activitati prin
utilizarea
calculatorului;

- prezentarea rezultatelor obtinute in
urma analizelor efectuate;
- verificarea proiectelor;

14. Prezentarea proiectelor in echipe

- prezentarea proiectelor;

Bibliografie
Carti:

e TOrok Zoltan, Ajtai Nicolae, Ozunu Alexandru: Aplicatii de calcul pentru evaluarea riscului producerii
accidentelor industriale majore ce implica substante periculoase, Ed. EFES, Cluj-Napoca, 2011.

e Frank P. Lees: Loss Prevention in the Process Industries: Hazard Identification, Assessment and
Control, Second edition, United Kingdom, 1996.

e Vanden Bosch, C. J. H., Weterings R.A.P.M: ,,Yellow Book”: Methods for the Calculation of Physical
Effects, Third edition, Committee for the Prevention of Disasters, Netherlands, 1997.

e P.AM. Uijit de Haag, B.J.M. Ale: ,,Purple Book”: Guidelines for Quantitative Risk Assessment, First

edition, Committee for the Prevention of Disasters, Hague, 1999.

e T.Kletz, HAZOP & HAZAN. Notes on the Identification and Assessment of Hazards, Institution of
Chemical Engineers, Fourth Edition, UK, 1999.
e N. Hyatt, Guidelines for Process Hazards Analysis, Hazard Identification & Risk Analysis, Ed.

Dyadem Press, Ontario, 2003.
Articole




Torok, Z., Petrescu-Mag, R.-M., Mereuta, A., Malos C.-V., Arghius V., Ozunu, A., Analysis of
territorial compatibility for Seveso-type sites using different risk assessment methods and GIS
technique, Land Use Policy, https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.02.037.

Kovacs, A., Bican-Brisan N., Malos, C., Torok, Z., Botezan, C., Ozunu, A., 2018, NaTech risk
assessment at a gas expoitation well in Romania, Journal of Environmental Protection and Ecology,
vol. 19(2), pp. 656-666.

Ozunu A., Mereuta A., Torok Z., Literat. L., 2017, A national hazard analysis and mapping for Seveso
establishments, Journal of Engineering Sciences and Innovation, Vol.2, Issue 3, pg. 93-102.
Radovici A—T., Roman E., Térok Z., Ozunu A., 2016, A risk assessment study for local critical
infrastructures used in hazmat transportation, Studia Universitatis Babes-Bolyai Chemia, vol.3, pp.
379-389.

Torok Z., Ozunu A., 2015, Hazardous properties of ammonium nitrate and modeling of explosions
using TNT equivalency, Environmental Engineering and Management Journal, VVol.14/11, pp. 2671-
2678.

Torok Zoltan, KOVACS Larisa - Alexandra, Ozunu Alexandru, 2015, Ammonium Nitrate
explosions. Case study: the Mihailesti accident (2004), Romania, Ecoterra, 56-60.

KOVACS Larisa - Alexandra, Brisan Nicoleta-Sanda, Malos Cristian-Valeriu, Torok Zoltan, Ozunu
Alexandru, 2015, Prerequisites of a NaTech event at a production gas well in Romania, Ecoterra, 36-
43,

Zoltan TOROK, Nicolae AJTAI, Adrian T. TURCU, Alexandru OZUNU - Comparative consequence
analysis of the BLEVE phenomena in the context on Land Use Planning; Case study: The Feyzin
accident, Process Safety and Environmental Protection, 89 (2011) pp. 1-7.

TOROK, Z., OZUNU, A., CORDOS E., Chemical risk analysis for land-use planning. I. storage and
handling of flammable materials, Environmental Engineering and Management Journal, January 2011,
Vol.10, No. 1, 81-88.

Zoltan TOROK, Alexandru OZUNU, 2010, Chemical risk assessment for storage of hazardous
materials in the context of Land Use Planning. AES BIOFLUX 2(1): 33-56

Craciun L., Torok Z., Ozunu A., 2015, Comparative analysis of individual risk using different Probit
functions in estimating heat radiation consequences, AES BIOFLUX, 7/2, pp. 223-229.

Gheorghiu A.-D., Torok Z., Ozunu A., Antonioni G., Cozzani V., 2014, Comparative Analysis of
Technological and Natech Risk for two Petroleum Products Tanks Located in a Seismic Area,
Environmental Engineering and Management Journal, VVol.13/8, pp. 1887-1892.

Locuri de acces: Biblioteca Centrala Universitara, Biblioteca Facultatii de Stiinta si Ingineria Mediului.
Biblioteca electronica ISUMADECIP, Facultatea de Stiinta si Ingineria Mediului

Pagini web (Internet):

http://echa.europa.eu/regulations/clp, http://ec.europa.eu/index_ro.htm, http://reach.anpm.ro/

https://www.mmediu.ro/categorie/legislatie/116 www.enviro.ubbcluj.ro, http://www.epa.gov.us,

https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/minerva

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e cunostintele dobandite in cadrul cursului pot fi utilizate in domeniile: protectiei mediului; in

industrii de proces: chimica, petro-chimica, farmaceutica, alimentara etc.; domeniul academic;

e absolventii pot intocmi un studiu de risc tehnologic si sa lucreze in domeniul de analiza si evaluarea

riscului tehnologic.

e Angajatori potentiali: agentii de mediu, inspectorate judetene de situatii de urgente, operatori

economici cu profil industrial chimic, firme de consultantd de mediu, mediul academic de
cercetare.

10. Evaluare

Tip
acti

Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere din nota
vitate finala



http://echa.europa.eu/regulations/clp
http://ec.europa.eu/index_ro.htm
http://reach.anpm.ro/
https://www.mmediu.ro/categorie/legislatie/116
http://www.enviro.ubbcluj.ro/
http://www.epa.gov.us/
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/minerva

Seminar/
laborator

Fiecare student este evaluat in mod

individual in functie de urmatoarele

criterii:

e activitatea in cadrul orelor de lucrari
practice;

e corectitudinea raspunsurilor date la
intrebari

e acuratete la prezentare;

Criterii generale pentru evaluarea

proiectului echipei:

e corectitudinea proiectului;

e respectarea continutului cadru;

e interpretarea stiintifica a rezultatelor;

e aspectul general si estetic al
proiectului.

prezentare proiect in echipa | 50 %
(oral)

predare proiect (in format
electronic)

Curs

e corectitudinea rezolvarii problemelor
teoretice si practice in cadrul
examenului

examen final (scris — 2 ore) | 50%

Standard minim de performanta:
e nota 5 din proiect si nota 5 din examenul scris
e prezentd minim 80% la orele de seminar/laborator.

Data completarii

05.12.2024...................

Data avizarii in departament

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar

Semndtura directorului de departament




