Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste

1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti

1.4 Domeniul de studii Ingineria sistemelor

1.5 Ciclul de studii Doctorat

1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Digital Twins si Arhitecturi
Cloud-Edge in Smart Manufacturing)
2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Eugenia MINCA

2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator
2.7 Regimul

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C T OB S
disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3;1 Iyunja[ de ore pe - |din care: 3.2 curs - 3.3 seminar/laborator -
saptamana
3.4 Total ore din planul de . . ) . )
Invatdmant din care: 3.5 curs 3.6 seminar/laborator
Distributia fondului de timp Ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite -
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
- Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
- Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer, 170
IEEE etc.) / 45h
- Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregdtire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri -

Tutoriat 20
Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului) 10
Alte actiVitati «.oeueeeeeeee -
3.7 Total ore studiu individual 200
3.8 Total ore pe semestru 200
3.9 Numarul de credite 8

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind conceptele, modelele de referinta si arhitecturile Digital Twin si Cloud-
Edge utilizate in Smart Manufacturing, in vederea intelegerii mecanismelor de integrare a
sistemelor fizice si virtuale, a evaluarii solutiilor arhitecturale pentru procesarea distribuita
a datelor si fundamentarii cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de
cercetare doctorald in domeniul Ingineriei sistemelor.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind conceptele, modelele de referintd si arhitecturile
Digital Twin utilizate in Smart Manufacturing, cu accent pe integrarea si sincronizarea
sistemelor fizice si virtuale;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizdnd baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind tehnologiile Digital Twin si arhitecturile Cloud-
Edge-End aplicate sistemelor de productie inteligente;

- formarea competentelor de analiza criticd, comparare si evaluare a arhitecturilor
Cloud-Edge pentru Digital Twin, cu accent pe distribuirea functiilor de calcul,
procesarea si schimbul de date, latenta si cerintele de functionare in timp real;

- aprofundarea cunostintelor privind integrarea tehnologiilor Digital Twin si Cloud-Edge
in aplicatii de monitorizare, mentenanta predictiva, detectare a anomaliilor si
optimizare a proceselor din Smart Manufacturing;

- identificarea tendintelor actuale, a avantajelor si limitarilor solutiilor existente, precum
si a cerintelor arhitecturale si functionale relevante pentru dezvoltarea sistemelor
Digital Twin Tn mediile industriale;

- dezvoltarea capacitdtii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
fundamentare a cadrului conceptual si metodologic si de definire a directiei proprii de
cercetare doctorald privind Digital Twins si arhitecturile Cloud-Edge fin Smart
Manufacturing.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimilarii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind conceptele, modelele de referinta si arhitecturile Digital Twin
utilizate in Smart Manufacturing;

- cunoaste principiile si arhitecturile Cloud-Edge-End utilizate pentru implementarea sistemelor Digital Twin si
pentru distribuirea functiilor de calcul si procesare a datelor in mediile industriale;

- intelege mecanismele de integrare si sincronizare dintre sistemele fizice si reprezentarile lor virtuale, precum
si cerintele privind schimbul de date, latenta si procesarea in timp real;

- cunoaste principalele solutii si directii de utilizare a tehnologiilor Digital Twin si Cloud-Edge pentru
monitorizare, mentenantd predictivd, detectarea anomaliilor si optimizarea proceselor in Smart
Manufacturing.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicAnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicand dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sd identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintificd relevantd privind Digital Twins si arhitecturile
Cloud-Edge in Smart Manufacturing;

- sd analizeze comparativ modelele de referintd si arhitecturile Digital Twin si s8 evalueze adecvarea acestora
pentru diferite sisteme si procese de productie inteligente;

- sd analizeze distribuirea functiilor de calcul, procesare si stocare a datelor intre nivelurile Cloud, Edge si End,
precum si implicatiile acesteia asupra latentei, schimbului de date si functionarii in timp real;

- sa compare si sa evalueze solutile Cloud-Edge utilizate pentru monitorizare, mentenantd predictiva,
detectarea anomaliilor si optimizarea proceselor industriale;

- sd identifice avantajele, limitdrile si lacunele solutiilor existente si sa fundamenteze cadrul conceptual si
metodologic si directia proprie de cercetare privind Digital Twins si arhitecturile Cloud-Edge in Smart
Manufacturing.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:

- desfdsoara in mod autonom activitati de documentare, analizd criticd si sinteza a literaturii privind Digital
Twins, arhitecturile Cloud-Edge si Smart Manufacturing, cu respectarea principiilor eticii si integritatii
academice;

- fsi asuma responsabilitatea pentru selectarea, evaluarea si interpretarea criticd a modelelor, arhitecturilor si
solutiilor tehnologice relevante pentru cercetarea doctorala;

- argumenteaza in mod independent alegerea modelelor de referinta si a solutiilor arhitecturale Cloud-Edge
adecvate obiectivelor cercetarii;

- dezvoltd In mod autonom cadrul conceptual si metodologic si fisi asumd responsabilitatea pentru
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fundamentarea stiintifica a directiei proprii de cercetare doctorala.

8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind conceptele, modelele de
referinta si arhitecturile Digital Twin utilizate in Smart Manufacturing, cu

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

accent pe integrarea sistemelor fizice si virtuale, reprezentarea si - o 45 h

. . . S ST L ) . bibliografica

sincronizarea datelor si rolul Digital Twin in monitorizarea, analiza si

optimizarea sistemelor de productie inteligente.

Documentarea in baze de date stiintifice privind arhitecturile Cloud-

!Edge—E_nd utilizate pentru_ |mpl_ementare_a_1 Digital Twin in medulg Documentare in baze de

industriale, cu accent pe distribuirea functiilor de calcul, procesarea si R 35h
: o . ) . . - date, analiza critica

analiza datelor la diferite niveluri arhitecturale, comunicatia dintre

componente si cerintele de latenta si procesare in timp real.

Analiza criticd si comparativa a literaturii privind arhitecturile Digital Twin

bazate pe colaborarea Cloud-Edge, cu evaluarea modelelor de integrare - i~

) B . . Analiza comparativa,

si orchestrare a resurselor, a mecanismelor de procesare si schimb de - PR e 35h

. - - o © Ly sinteza bibliografica

date si a solutiilor utilizate pentru monitorizare, mentenanta predictiva,

detectarea anomaliilor si optimizarea proceselor in Smart Manufacturing.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile

emergente de cercetare referitoare la integrarea Digital Twins cu

arhitecturile Cloud-Edge in Smart Manufacturing, cu identificarea| Elaborare individuala, 35h

avantajelor si limitarilor solutiilor existente, a cerintelor arhitecturale si redactare academica

functionale si a directiilor relevante pentru fundamentarea cadrului

conceptual si metodologic al cercetarii doctorale.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat . . "

L L - . " L N Tutoriat, discutii
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea critica a o 20 h
2 - individuale

rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregatirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a Studiu individual, 30h

raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere
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[17.] Zheng, Y., et al. (2019). Smart manufacturing systems based on digital twin: A cloud-edge collaboration
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[21.] Cui, Y., Kara, S., & Chan, K. C. (2022). Deep learning-based edge analytics for digital twin in cyber-physical
production systems. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, 77, 102342.

[22.] Park, K. T., Son, Y. H., & Do Noh, S. (2020). Digital twin-based cyber-physical production system for
autonomous manufacturing optimization via edge-cloud AI. International Journal of Production Research,
58(20), 6341-6361.

[23.] Melesse, T. Y., Di Pasquale, V., & Riemma, S. (2021). Digital Twin models in smart manufacturing: Combining
AI and cloud computing. Procedia Computer Science, 180, 804-811.

[24.] Chen, Z., Zhang, J., & Feng, Y. (2023). Edge intelligence empowered digital twin for low-latency anomaly
detection in smart workshops. IEEE Internet of Things Journal, 10(14), 12140-12151.

[25.] Saha, R., & Das, S. (2026). Al-Assisted Digital Twin Frameworks for Smart Manufacturing and Predictive
Maintenance with Cloud-Edge Orchestration. Mali Ratna Journal of Engineering and Technology (MJRET),
14(1), 3178. MIRET.

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

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile actuale de cercetare din domeniul Ingineriei sistemelor, privind
digitalizarea sistemelor de productie, dezvoltarea sistemelor ciber-fizice si utilizarea tehnologiilor Digital Twin si a
arhitecturilor distribuite Cloud-Edge-End in Smart Manufacturing. Tematica disciplinei urmareste integrarea sistemelor
fizice si virtuale, procesarea distribuita a datelor si utilizarea infrastructurilor Cloud—-Edge pentru monitorizarea, analiza
si optimizarea sistemelor de productie inteligente. Continuturile sunt corelate cu preocuparile comunitatii stiintifice si
profesionale reflectate in literatura internationald de specialitate, inclusiv in publicatii IEEE, Elsevier si Springer,
privind arhitecturile Digital Twin, colaborarea Cloud-Edge, sistemele ciber-fizice de productie si procesarea datelor
industriale cu cerinte de latenta redusa. Bibliografia disciplinei include atat modele si arhitecturi de referintd pentru
Digital Twin in Smart Manufacturing, cat si solutii Cloud-Edge-End pentru implementarea acestora. Continuturile
disciplinei raspund, de asemenea, cerintelor mediului economic si ale angajatorilor din domeniile automatizarilor
industriale, sistemelor de productie inteligente, digitalizarii proceselor industriale si tehnologiilor Industry 4.0, prin
dezvoltarea capacitatii de analizd si evaluare a arhitecturilor Digital Twin si Cloud-Edge si a solutiilor destinate
monitorizdrii, mentenantei predictive, detectarii anomaliilor si optimizarii proceselor industriale. Aceste directii
aplicative sunt reprezentate explicit in bibliografia disciplinei. Disciplina contribuie la fundamentarea unei cercetari
doctorale privind Digital Twins si arhitecturile Cloud-Edge in Smart Manufacturing, dezvoltédnd capacitatea studentului-
doctorand de a aborda sistemic integrarea componentelor fizice, digitale si de comunicatie ale sistemelor de productie
si de a identifica solutii si directii de cercetare cu potential de valorificare in mediul industrial.

10. Evaluare

10.2 Metode de 10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare evaluare nota final%
Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobéandite
privind conceptele, modelele de referinta si arhitecturile
Digital Twin si Cloud-Edge-End utilizate in Smart
Manufacturing; capacitatea de identificare, selectare, analiza
critica si sinteza a literaturii stiintifice de specialitate;
capacitatea de analiza comparativa a modelelor si
arhitecturilor Digital Twin si de evaluare a solutiilor privind Colocviu oral si
distribuirea functiilor de calcul, procesarea si schimbul de date evaluarea
10.4 Colocviu |intre nivelurile Cloud, Edge si End; evaluarea solutiilor utilizate raportului 100%
pentru monitorizare, mentenanta predictiva, detectarea individual de
anomaliilor si optimizarea proceselor industriale; utilizarea studiu

adecvata a terminologiei stiintifice specifice domeniului;
identificarea si argumentarea avantajelor, limitarilor si
lacunelor solutiilor existente; fundamentarea stiintifica a
cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de
cercetare privind Digital Twins si arhitecturile Cloud-Edge in
Smart Manufacturing.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineasca cumulativ urmatoarele conditii:

Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

- identificarea, selectarea si utilizarea adecvatd a literaturii stiintifice relevante privind Digital Twins,
arhitecturile Cloud-Edge-End si Smart Manufacturing;

- cunoasterea conceptelor, modelelor de referintd si arhitecturilor Digital Twin, precum si a principiilor de
distribuire a functiilor de calcul, procesare si schimb de date intre nivelurile Cloud, Edge si End;

- realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind arhitecturile Digital Twin si Cloud-Edge
utilizate in sistemele de productie inteligente, fundamentata pe surse stiintifice actuale si relevante;

- compararea si argumentarea adecvarii solutiilor arhitecturale pentru integrarea sistemelor fizice si virtuale si
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pentru aplicatii de monitorizare, mentenantd predictiva, detectare a anomaliilor si optimizare a proceselor
industriale;

- identificarea avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente si fundamentarea cadrului conceptual si
metodologic si a directiei proprii de cercetare doctorala;

- utilizarea corectd a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritdtii academice fin
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performanta valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand
cu anul universitar 2027-2028.

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator
Prof. univ. dr. ing. Eugenia MINCA

Director SDSI

Pata gvizariiin Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

Director CSUD

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION

CSubD
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Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste

1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti

1.4 Domeniul de studii Ingineria sistemelor

1.5 Ciclul de studii Doctorat

1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Gemeni Digitali Semantici si

Knowledge Graph Industrial)
2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Eugenia MINCA
2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 Regm:uul
disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3;1 Iyunja[ de ore pe - |din care: 3.2 curs - 3.3 seminar/laborator
saptamana
3.4 Total ore din planul de . . ) .
Invatmant din care: 3.5 curs 3.6 seminar/laborator

Distributia fondului de timp
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
- Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
- Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer,
IEEE etc.) / 45h
- Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregdtire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutoriat

Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului)

Alte actiVitati «.oeueeeeeeee

3.7 Total ore studiu individual

3.8 Total ore pe semestru

3.9 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului

OB S

Ore

170

20
10

200
200

F 012.2010.Ed.4 Document de uz intern



6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintificd privind conceptele, modelele si arhitecturile de Gemeni Digitali Semantici
(Semantic Digital Twins) si integrarea acestora cu Knowledge Graphs in sistemele
industriale, in vederea evaludrii metodelor de reprezentare si integrare semantica a
datelor si cunoasterii, a solutiilor de interoperabilitate intre sisteme eterogene si a
fundamentdrii cadrului conceptual si metodologic si a directiei proprii de cercetare
doctorala in domeniul Ingineriei sistemelor.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind conceptele, modelele si arhitecturile de Gemeni
Digitali Semantici (Semantic Digital Twins) si rolul Knowledge Graphs in reprezentarea
si gestionarea cunoasterii asociate sistemelor industriale;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizand baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind Semantic Digital Twins, Knowledge Graphs,
ontologii si tehnologii Semantic Web;

- formarea competentelor de analizd critica, comparare si evaluare a metodelor de
modelare si integrare semantica, inclusiv a solutilor bazate pe RDF, Asset
Administration Shell si OPC UA, pentru asigurarea interoperabilitatii intre sisteme si
surse de date industriale eterogene;

- aprofundarea metodelor de integrare a Gemenilor Digitali Semantici si Knowledge
Graphs in sisteme cyber-fizice si medii de productie inteligente, cu accent pe
sincronizarea si fuziunea datelor, reasoning, gestionarea cunoasterii si utilizarea
acesteia pentru monitorizare, mentenanta predictivd, reconfigurare si suport
decizional;

- identificarea tendintelor actuale, a avantajelor si limitarilor solutiilor existente, precum
si a directiilor emergente privind integrarea Knowledge Graphs cu Inteligenta Artificiala
si arhitecturile Edge-Cloud in cadrul Gemenilor Digitali Semantici;

- dezvoltarea capacitdtii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
fundamentare a cadrului conceptual si metodologic si de definire a directiei proprii de
cercetare doctorala privind Gemenii Digitali Semantici si Knowledge Graphs industriale.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimildrii de informatii prin invdtare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind conceptele, modelele si arhitecturile de Gemeni Digitali Semantici
(Semantic Digital Twins) si rolul Knowledge Graphs in reprezentarea si gestionarea cunoasterii asociate
sistemelor industriale;

- cunoaste principiile si tehnologiile utilizate pentru modelarea si integrarea semantica a datelor si cunoasterii,
inclusiv ontologii, Semantic Web, RDF, Asset Administration Shell si OPC UA;

- intelege mecanismele de interoperabilitate semanticd, sincronizare si fuziune a datelor si integrare a
informatiilor provenite din sisteme si surse industriale eterogene;

- cunoaste metodele si tendintele actuale privind integrarea Gemenilor Digitali Semantici si Knowledge Graphs
in sisteme cyber-fizice si medii de productie inteligente, inclusiv utilizarea acestora pentru reasoning,
monitorizare, mentenanta predictiva, reconfigurare si suport decizional.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicAnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicand dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sd identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintificd relevanta privind Gemenii Digitali Semantici si
Knowledge Graphs industriale;

- sd analizeze comparativ modelele si arhitecturile Semantic Digital Twin si sa evalueze adecvarea acestora
pentru reprezentarea sistemelor si proceselor industriale;

- sd compare si sa evalueze metodele de modelare si integrare semantica si solutiile de interoperabilitate
bazate pe ontologii, RDF, Asset Administration Shell, OPC UA si Knowledge Graphs;

- sa analizeze critic mecanismele de sincronizare, fuziune si valorificare a datelor si cunoasterii in cadrul
sistemelor cyber-fizice si al mediilor de productie inteligente;

- sa evalueze avantajele si limitdrile integrarii Knowledge Graphs cu Inteligenta Artificiald si arhitecturile Edge-
Cloud si sa identifice lacune si directii emergente de cercetare;

- sa fundamenteze cadrul conceptual si metodologic si directia proprie de cercetare doctorald privind Gemenii
Digitali Semantici si Knowledge Graphs industriale.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:

- desfdsoara in mod autonom activitati de documentare, analiza critica si sinteza privind Gemenii Digitali
Semantici si Knowledge Graphs industriale, cu respectarea principiilor eticii si integritatii academice;

- isi asuma responsabilitatea pentru selectarea si evaluarea criticd a modelelor, arhitecturilor si tehnologiilor
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semantice relevante pentru sistemele industriale analizate;

- argumenteaza in mod independent alegerea metodelor de reprezentare a cunoasterii, integrare semantica si

interoperabilitate in raport cu cerintele sistemelor industriale;

- dezvoltd in mod autonom cadrul conceptual si metodologic si fisi asuma responsabilitatea pentru
fundamentarea stiintificd a directiei proprii de cercetare privind Gemenii Digitali Semantici si Knowledge

Graphs industriale.

8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind conceptele, modelele si
arhitecturile de Gemeni Digitali Semantici (Semantic Digital Twins)
utilizate n sistemele industriale, cu accent pe reprezentarea semantica a

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

entitatilor, relatiilor si proceselor, utilizarea ontologiilor si integrarea bibliografica 45h

Knowledge Graphs pentru structurarea si gestionarea cunoasterii asociate

sistemelor fizice si virtuale.

Documentarea in baze de date stiintifice privind metodele si tehnologiile

de construire si integrare a Knowledge Graphs in Digital Twins, cu accent N

pe ontologii, Semantic Web, RDF, Asset Administration Shell, OPC UA si Documentar_e n b_a_zevde 35h
. . b R date, analiza critica

mecanismele de interoperabilitate semantica si integrare a datelor

provenite din sisteme industriale eterogene.

Analiza criticd si comparativa a literaturii privind arhitecturile si metodele

de integrare a Gemenilor Digitali Semantici si Knowledge Graphs in

sistemele cyber-fizice si mediile de productie inteligente, cu evaluarea - -

" RV . - ) Analiza comparativa,

solutilor de modelare semantica, sincronizare si fuziune a datelor, - R .o 35h
X - ) . - R sinteza bibliografica

reasoning si gestionare a cunoasterii, precum si a aplicabilitatii acestora

pentru monitorizare, mentenantd predictiva, reconfigurare si suport

decizional.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile

emergente de cercetare referitoare la Gemenii Digitali Semantici si

Knowledge Graphs industriale, cu accent pe interoperabilitatea| Elaborare individuald, 35h

semantica, integrarea cu Inteligenta Artificiala si arhitecturile Edge- redactare academica

Cloud, identificarea avantajelor si limitdrilor solutiilor existente si

fundamentarea cadrului conceptual si metodologic al cercetarii doctorale.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat . . "

L L - . " L N Tutoriat, discutii
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea critica a o 20 h
2 - individuale

rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregatirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a Studiu individual, 30 h

raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptdrile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

privind dezvoltarea si utilizarea Gemenilor Digitali Semantici (Semantic Digital Twins) si a Knowledge Graphs pentru
reprezentarea, integrarea si valorificarea datelor si cunoasterii in sistemele industriale. Tematica disciplinei abordeaza
modelarea semanticd, ontologiile, interoperabilitatea si integrarea sistemelor si surselor de date eterogene, in
concordanta cu preocuparile actuale privind sistemele cyber-fizice si productia inteligenta. Continuturile sunt corelate
cu preocuparile comunitatii stiintifice si profesionale reflectate in literatura internationald de specialitate din domeniile
automatizarii industriale, sistemelor de productie, informaticii industriale si integrarii sistemelor, inclusiv prin utilizarea
unor tehnologii si modele precum Semantic Web, RDF, OPC UA si Asset Administration Shell pentru realizarea
interoperabilitdtii semantice si gestionarea cunoasterii industriale. Disciplina raspunde, de asemenea, cerintelor
mediului economic si ale angajatorilor din domeniile automatizarilor industriale, digitalizarii proceselor, sistemelor
cyber-fizice si productiei inteligente, prin dezvoltarea capacitatii de analiza si evaluare a solutiilor de integrare
semanticd si a utilizarii Knowledge Graphs pentru monitorizare, mentenanta predictivd, reconfigurare si suport
decizional. Integrarea cu Inteligenta Artificiald si arhitecturile Edge-Cloud extinde relevanta acestor competente
pentru dezvoltarea sistemelor industriale inteligente si interoperabile. Disciplina contribuie astfel la fundamentarea
unei cercetari doctorale privind Gemenii Digitali Semantici si Knowledge Graphs industriale, creand premise pentru
dezvoltarea ulterioara a unor modele, arhitecturi si solutii originale de integrare si valorificare a cunoasterii in sisteme
industriale complexe.
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10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.4 Colocviu

10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala

Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobéandite
privind conceptele, modelele si arhitecturile de Gemeni Digitali
Semantici (Semantic Digital Twins) si Knowledge Graphs
industriale; capacitatea de identificare, selectare, analiza
critica si sinteza a literaturii stiintifice de specialitate;
capacitatea de analiza comparativa a metodelor de modelare
si integrare semantica si a solutiilor de interoperabilitate
bazate pe ontologii, Semantic Web, RDF, Asset Administration
Shell si OPC UA; evaluarea critica a solutiilor privind
reprezentarea, integrarea si valorificarea datelor si cunoasterii
in sistemele industriale; utilizarea adecvata a terminologiei
stiintifice specifice domeniului; identificarea si argumentarea
avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente;
fundamentarea stiintifica a cadrului conceptual si metodologic
si a directiei proprii de cercetare privind Gemenii Digitali
Semantici si Knowledge Graphs industriale.

Colocviu oral si
evaluarea
raportului 100%
individual de
studiu

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineascd cumulativ urmatoarele conditii:

Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

identificarea, selectarea si utilizarea adecvata a literaturii stiintifice relevante privind Gemenii Digitali
Semantici (Semantic Digital Twins) si Knowledge Graphs industriale;

cunoasterea conceptelor, modelelor si arhitecturilor fundamentale privind Gemenii Digitali Semantici, precum
si a principiilor de reprezentare si integrare semantica a datelor si cunoasterii in sistemele industriale;
realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind metodele de modelare semantica si
solutiile de interoperabilitate bazate pe ontologii, Semantic Web, RDF, Asset Administration Shell, OPC UA si
Knowledge Graphs;

compararea si argumentarea adecvarii solutiilor de integrare semantica si interoperabilitate in raport cu
cerintele sistemelor industriale analizate;

identificarea avantajelor, limitarilor si lacunelor solutiilor existente si fundamentarea cadrului conceptual si
metodologic si a directiei proprii de cercetare privind Gemenii Digitali Semantici si Knowledge Graphs
industriale;

utilizarea corecta a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritatii academice in
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performantd valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand

cu anul universitar 2027-2028.

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator

Prof. univ. dr. ing. Eugenia MINCA

Director SDSI

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

CsD

Data avizarii in Director CSUD
CSUD Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION

F 012.2010.Ed.4 Document de uz intern



Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste

1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti

1.4 Domeniul de studii Ingineria sistemelor

1.5 Ciclul de studii Doctorat

1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Digital twin multi-agent pentru
managementul energetic predictiv PV-baterie-EV)

2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Florin DRAGOMIR
2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 Regm:uul
disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3;1 Iyunja[ de ore pe - |din care: 3.2 curs - 3.3 seminar/laborator
saptamana
3.4 Total ore din planul de . . ) .
Invatmant din care: 3.5 curs 3.6 seminar/laborator

Distributia fondului de timp
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
- Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
- Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer,
IEEE etc.) / 45h
- Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

Pregdtire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutoriat

Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului)

Alte actiVitati «.oeueeeeeeee

3.7 Total ore studiu individual

3.8 Total ore pe semestru

3.9 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului

OB S

Ore

170

20
10

200
200
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind modelarea si integrarea sistemelor energetice complexe bazate pe Digital
Twin, arhitecturi multi-agent si metode de inteligenta artificiala, cu accent pe
managementul energetic predictiv al sistemelor integrate PV-baterie-EV, in vederea
identificarii lacunelor existente in cunoastere, fundamentarii cadrului conceptual si definirii
directiei proprii de cercetare doctorald in domeniul Ingineriei sistemelor.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind conceptele, arhitecturile si metodele de modelare si
integrare a sistemelor Digital Twin pentru monitorizarea, simularea si managementul
sistemelor energetice complexe;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizdnd baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind sistemele Digital Twin, arhitecturile multi-agent
si managementul energetic predictiv al sistemelor integrate PV-baterie-EV;

- formarea competentelor de analiza criticd, comparare si evaluare a metodelor de
modelare, predictie, optimizare si control utilizate pentru managementul fluxurilor
energetice si coordonarea subsistemelor fotovoltaice, sistemelor de stocare cu baterii si
vehiculelor electrice;

- aprofundarea metodelor moderne de inteligentd artificiald si a arhitecturilor multi-
agent, inclusiv Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL), utilizate pentru
managementul energetic distribuit, incarcarea inteligentd a vehiculelor electrice si
coordonarea strategiilor Vehicle-to-Grid (V2G);

- identificarea tendintelor actuale, a limitarilor solutiilor existente si a lacunelor de
cercetare privind integrarea Digital Twin, sistemelor multi-agent si inteligentei
artificiale Tn managementul energetic predictiv al sistemelor PV-baterie-EV;

- dezvoltarea capacitdtii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
fundamentare a cadrului conceptual si de definire a directiei proprii de cercetare
doctorala in domeniul sistemelor energetice inteligente.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimildrii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind conceptele, arhitecturile si metodele de modelare a sistemelor
Digital Twin si integrarea acestora in sisteme energetice complexe;

- cunoaste principiile si metodele utilizate pentru integrarea si managementul coordonat al subsistemelor PV-
baterie-EV, inclusiv gestionarea fluxurilor energetice, incadrcarea inteligentd si strategiile Vehicle-to-Grid
(V2G);

- intelege principiile arhitecturilor multi-agent si ale metodelor de inteligenta artificiald, inclusiv Multi-Agent
Reinforcement Learning (MARL), utilizate pentru managementul energetic distribuit si predictiv;

- demonstreaza cunostinte avansate privind metodele de modelare, simulare, predictie si optimizare necesare
fundamentarii cercetarii doctorale in domeniul sistemelor energetice inteligente bazate pe Digital Twin.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicdnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicdnd dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sa identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintifica relevanta privind Digital Twin, sistemele multi-
agent si managementul energetic predictiv al sistemelor PV-baterie-EV;

- sa analizeze comparativ arhitecturile, modelele si metodele de predictie, optimizare si control utilizate pentru
managementul sistemelor energetice integrate si sd evidentieze avantajele si limitdrile acestora;

- sa analizeze metodele de coordonare multi-agent si strategiile bazate pe inteligentad artificiala pentru
gestionarea fluxurilor energetice, incarcarea EV si integrarea V2G;

- sa identifice limitarile solutiilor existente si lacunele de cercetare pe baza analizei critice a literaturii stiintifice;

- sa elaboreze sinteze bibliografice argumentate si sa defineascd directia proprie de cercetare, fundamentand
cadrul conceptual al unui sistem Digital Twin multi-agent pentru managementul energetic predictiv PV-
baterie-EV.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:

- desfdsoara in mod autonom activitati de documentare, selectie si analizé critica a literaturii stiintifice, cu
respectarea principiilor eticii si integritatii academice;

- Isi asuma responsabilitatea pentru selectarea si interpretarea criticd a informatiilor si metodelor utilizate n
fundamentarea cercetarii doctorale;

- argumenteaza in mod independent alegerea arhitecturilor Digital Twin, a abordarilor multi-agent si a
metodelor de management energetic predictiv relevante pentru tema cercetarii;

- dezvoltd in mod autonom cadrul conceptual al cercetarii si isi asuma responsabilitatea pentru fundamentarea
stiintifica a directiei proprii de cercetare privind sistemele integrate PV-baterie-EV.
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8. Continuturi

8.2 Studiu individual Metode de predare Observatii
Studierea bibliografiei fundamentale privind conceptele, arhitecturile si

metodele de realizare a sistemelor Digital Twin pentru modelarea,

Studiu individual, analiza

simularea, monitorizarea si managementul sistemelor energetice - Sy 45 h
- - - - bibliografica
complexe, cu accent pe integrarea subsistemelor fotovoltaice, sistemelor
de stocare cu baterii si vehiculelor electrice.
Documentarea in baze de date stiintifice privind arhitecturile multi-agent
si metodele de inteligenta artificiala utilizate pentru managementul Documentare in baze de
energetic distribuit si predictiv, incluzand tehnici de Multi-Agent VR 35h
. . . L date, analiza critica
Reinforcement Learning (MARL), coordonarea agentilor, optimizarea
incarcarii vehiculelor electrice si strategiile Vehicle-to-Grid (V2G).
Analiza criticd si comparativa a literaturii privind metodele de modelare,
predictie, optimizare si control utilizate in sisteme energetice integrate Analizi comparativi
PV-baterie-EV bazate pe Digital Twin, cu evidentierea strategiilor de - R oy 35h
. . ) sinteza bibliografica
management al fluxurilor energetice, a mecanismelor de coordonare
multi-agent si a metodelor de evaluare si validare a performantelor.
Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile
emergente de cercetare referitoare la integrarea Digital Twin, sistemelor
multi-agent si inteligentei artificiale in managementul energetic predictiv| Elaborare individuald, 35h
al sistemelor PV-baterie-EV, cu identificarea limitarilor solutiilor redactare academica
existente, a lacunelor de cercetare si a directiilor relevante pentru
fundamentarea cercetarii doctorale.
Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat Tutoriat. discutii
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea criticd a Y ’ 20 h
e i individuale
rezultatelor din literatura de specialitate.
Pregatirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a Studiu individual, 30 h
raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere
Bibliografie
[1.] Santhakumar, K., Kumar, R., & Janik, P. (2025). Digital Twin for real-time and predictive optimization of EV
charging in  microgrids integrating renewable energy sources. Energies, 18(21), 5605.
https://doi.org/10.3390/en18215605
[2.] Ren, Z., You, M., Rivera, M., & Fang, Z. (2026). A digital-twin-aided safe multi-agent reinforcement learning
framework for renewable-integrated residential energy management. Energies, 19(13), 3098.
https://doi.org/10.3390/en19133098
[3.] Fan, J., Huang, C., & Wang, H. (2025). Agent-based decentralized energy management of EV charging station
with solar photovoltaics via multi-agent reinforcement learning. arXiv preprint arXiv:2505.18750.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2505.18750
[4.] Li, J., Chew, A., & Wang, H. (2026). Intelligent electric vehicle charging infrastructure: A comprehensive
review of optimization, control, and grid integration strategies. Progress in Energy, 6(4), 042002.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2026.000908
[5.] Hua, Z., Oikonomou, P., Djemame, K., Tziritas, N., & Theodoropoulos, G. (2026). A Digital Twin-based multi-
agent reinforcement learning framework for vehicle-to-grid coordination. arXiv preprint arXiv:2510.27289.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2510.27289
[6.] Pandey, A. K., B., A., & Krishnamurthy, N. K. (2026). Optimizing electric vehicle fleets to develop smart
charging infrastructure: A digital twin approach. Sustainable Energy Research, 13(1), 8.
https://doi.org/10.1186/s40807-026-00240-z
[7.] Aksan, F., Suresh, V., & Janik, P. (2024). Optimal capacity and charging scheduling of electric vehicles in a
smart grid context. Energies, 17(11), 2718. https://doi.org/10.3390/en17112718
[8.] Osman, M. G., Ali, A., & Hassan, M. (2025). Analysis of photovoltaic systems with battery storage, EV
charging, and smart energy management. Sustainability, 17(9), 3887. https://doi.org/10.3390/su17093887
[9.] Silva, ]. F., Santos, R. M., & Carvalho, L. H. (2024). Digital twin of a photovoltaic system: Simulink and
Raspberry Pi hardware-in-the-loop validation. ITEGAM Journal of Engineering and Technology Application
(ITEGAM-JETIA), 10(47), 159-171. https://doi.org/10.5935/jetia.v10i47.942
[10.] Zhang, L., Wang, Y., & Liu, H. (2024). Digital twin modeling for photovoltaic systems based on deep learning.
Energies, 17(10), 2503. https://doi.org/10.3390/en17102503
[11.] Nguyen, T. V., & Khan, M. A. (2024). Digital twins for IoT-driven energy systems: A survey. IEEE Access, 12,
142310-142328. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2024.3506660
[12.] Ramasamy, K., & Krishnan, S. (2025). Digital twin-based performance evaluation of a photovoltaic system.
International Journal of Power Electronics and Drive Systems (IJPEDS), 16(3), 2072-2081.
https://doi.org/10.11591/ijpeds.v16.i3.pp2072-2081
[13.] Zhang, S., Wang, Z., Cheung, J. M., Yip, E. W. L., Xu, Z., & Qi, D. (2023). A novel solar energy management
system based on digital twin technique. IET Conference Proceedings, 2023(1), 353-357.
https://doi.org/10.1049/icp.2023.0126
[14.] Roy, S., Sarwat, A., Behnamfar, M., Debnath, A., Tarig, M., & McCluskey, P. (2024). An ML-enhanced digital
twin model of photovoltaic inverter for estimating component degradation. In Proceedings of the IEEE Energy
Conversion Congress and Exposition (ECCE 2024) (pp. 1610-1617). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ECCE55643.2024.10861035
[15.] Hamid, A.-K., Farag, M. M., & Hussein, M. (2025). Enhancing photovoltaic system efficiency through a digital

twin framework: A comprehensive modeling approach. International Journal of Thermofluids, 26, 101078.

F 012.2010.Ed.4 Document de uz intern



https://doi.org/10.1016/j.ijft.2025.101078

[16.] Yuan, J., Ma, J., Tian, Z., & Man, K. L. (2024). Digital twin integration with data fusion for enhanced
photovoltaic system management: A systematic literature review. IEEE Open Journal of Power Electronics, 5,
1045-1058. https://doi.org/10.1109/0JPEL.2024.3411209

[17.] Grieves, M. (2022). Intelligent digital twins and the development and management of complex systems.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii
epistemice, asociatiilor profesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent
programului

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile actuale de cercetare din domeniul Ingineriei sistemelor, privind
modelarea, simularea si integrarea sistemelor complexe, dezvoltarea sistemelor Digital Twin si utilizarea arhitecturilor
multi-agent si a metodelor de inteligenta artificiala pentru monitorizarea, predictia, optimizarea si controlul sistemelor
energetice. Tematica disciplinei valorifica rezultate recente ale cercetarii privind integrarea sistemelor fotovoltaice, a
sistemelor de stocare cu baterii si a vehiculelor electrice in arhitecturi energetice inteligente, precum si managementul
coordonat si predictiv al fluxurilor de energie. Continuturile sunt corelate cu preocupdrile comunitatii stiintifice si
profesionale reflectate in literatura internationald de specialitate, inclusiv in publicatii IEEE, privind dezvoltarea si
validarea sistemelor Digital Twin, integrarea surselor regenerabile, managementul distribuit al energiei, incarcarea
inteligentd a vehiculelor electrice, strategiile Vehicle-to-Grid (V2G), precum si utilizarea metodelor de inteligenta
artificiald si Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL) pentru coordonarea si optimizarea sistemelor energetice
complexe. Continuturile disciplinei raspund, de asemenea, cerintelor mediului economic si ale angajatorilor din
domeniile sistemelor energetice inteligente, surselor regenerabile de energie, mobilitatii electrice, automatizarii si
digitalizarii, prin dezvoltarea capacitatii de analiza si integrare a subsistemelor eterogene, de modelare si simulare a
comportamentului acestora si de fundamentare a unor solutii avansate pentru managementul energetic predictiv.
Disciplina contribuie la dezvoltarea competentelor de cercetare necesare abordarii sistemice a unor probleme
complexe si interdisciplinare si la fundamentarea unei cercetdri doctorale originale privind dezvoltarea unui Digital
Twin multi-agent pentru managementul energetic predictiv al sistemului integrat PV-baterie-EV, cu potential de
valorificare a rezultatelor in cercetare, inovare si dezvoltare tehnologica.

10. Evaluare

10.2 Metode de 10.3 Pondere din

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare evaluare nota final%
Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobandite
privind sistemele Digital Twin, arhitecturile multi-agent si
metodele de management energetic predictiv pentru sisteme
integrate PV-baterie-EV; capacitatea de identificare,
selectare, analizd critic si sintez3 a literaturii stiintifice de Colocviu oral si
specialitate; capacitatea de analizd comparativd a metodelor evaluarea
10.4 Colocviu | de modelare, simulare, predictie, optimizare si coordonare raportului 100%
multi-agent; utilizarea adecvat3 a terminologiei stiintifice individual de
specifice domeniului; capacitatea de identificare si studiu

argumentare a limitarilor solutiilor existente si a lacunelor de

cercetare; fundamentarea stiintificad a cadrului conceptual si a

directiei proprii de cercetare privind dezvoltarea unui Digital

Twin multi-agent pentru managementul energetic predictiv al
sistemului PV-baterie-EV.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta

Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineascd cumulativ urmatoarele conditii:
Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

- identificarea, selectarea si utilizarea adecvata a literaturii stiintifice relevante privind sistemele Digital Twin,
arhitecturile multi-agent si managementul energetic predictiv al sistemelor integrate PV-baterie-EV;

- cunoasterea conceptelor, arhitecturilor si metodelor fundamentale privind modelarea si integrarea sistemelor
Digital Twin, coordonarea multi-agent si managementul fluxurilor energetice in sisteme PV-baterie-EV;

- realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind metodele de modelare, simulare, predictie,
optimizare si control utilizate in sistemele energetice inteligente, fundamentata pe surse stiintifice actuale si
relevante;

- identificarea si argumentarea unor limitari ale solutiilor existente si a unor lacune de cercetare relevante
pentru tema doctorald;

- fundamentarea cadrului conceptual si argumentarea unei directii proprii de cercetare privind dezvoltarea unui
Digital Twin multi-agent pentru managementul energetic predictiv al sistemului PV-baterie-EV;

- utilizarea corecta a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritatii academice in
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performanta valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.
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Fisa disciplinei corespunde planului de invatdmant care se aplica pentru anul I incepand cu
anul universitar 2027-2028.

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator
Prof. univ. dr. ing. Florin DRAGOMIR

Director SDSI

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

CsD

Director CSUD

Data avizarii in Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION

CSub
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Ministerul Educatiei si Cercetarii
Universitatea ,,Valahia” din Targoviste
Scoala Doctorald de Stiinte Ingineresti

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior Universitatea ,,Valahia” din Targoviste

1.2 Facultatea/Departamentul Institutia Organizatoare de Studii Universitare de Doctorat
1.3 Departamentul Scoala Doctorala de Stiinte Ingineresti

1.4 Domeniul de studii Ingineria sistemelor

1.5 Ciclul de studii Doctorat

1.6 Programul de studii/Calificarea -

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Studiu individual 1 (Arhitecturi de modelare

matematica si simulare in timp real a microgridurilor

industriale cu integrare PV-BESS)
2.2 Titularul activitatilor de curs / Conducator doctorat Prof. univ. dr. ing. Florin DRAGOMIR
2.3 Titularul activitatilor de seminar/laborator

2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul I 2.6 Tipul de evaluare C 2.'7 .Re_g'”?”'
disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)
3.1 Numar de ore pe . . ) .
S3ptaMans din care: 3.2 curs 3.3 seminar/laborator
A3'4UT9ta1 ore din planul de din care: 3.5 curs - 3.6 seminar/laborator
Invatamant

Distributia fondului de timp
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren
- Studiul bibliografiei recomandate (manuale, monografii, articole ISI, standarde, baze de date) / 90h
- Documentare suplimentara in biblioteci si baze de date stiintifice (Scopus, Web of Science, Springer,
1IEEE etc.) / 45h
- Elaborarea sintezelor bibliografice, analizelor critice si portofoliului individual de studiu / 35h

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

Examinari (pregétirea si sustinerea colocviului)

1o Lo =Tt AV - | o N

3.7 Total ore studiu individual

3.8 Total ore pe semestru

3.9 Numarul de credite

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum
4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului
5.2 de desfasurare a seminarului/laboratorului

OB S

Ore

170

20
10

200
200
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

6.1 Obiectivul general al Dezvoltarea capacitatii studentului-doctorand de a analiza critic si de a valorifica literatura

disciplinei stiintifica privind arhitecturile si metodele de modelare matematica si simulare in timp real
a microgridurilor industriale cu integrare PV-BESS, in vederea evaluarii modelelor si
metodelor de simulare si validare, identificarii limitdrilor solutiilor existente, fundamentarii
cadrului conceptual si metodologic si definirii directiei proprii de cercetare doctorald in
domeniul Ingineriei sistemelor.

6.2 Obiectivele specifice - aprofundarea cunostintelor privind arhitecturile si metodele de modelare matematica a
microgridurilor industriale, cu accent pe reprezentarea dinamica si integrarea
subsistemelor PV, BESS, convertoarelor de putere, sarcinilor si retelei electrice;

- dezvoltarea capacitatii de documentare stiintifica utilizdnd baze de date internationale
si surse bibliografice relevante privind modelarea, simularea si analiza microgridurilor
cu integrare PV-BESS;

- formarea competentelor de analiza criticd, comparare si evaluare a modelelor
matematice si a arhitecturilor de simulare utilizate pentru studiul comportamentului
dinamic al microgridurilor industriale;

- aprofundarea metodelor si tehnicilor de simulare in timp real si Hardware-in-the-Loop
(HIL) utilizate pentru implementarea, testarea si validarea modelelor si strategiilor de
control ale sistemelor energetice complexe;

- identificarea tendintelor actuale, a limitarilor solutiilor existente si a directiilor
emergente de cercetare privind modelarea matematica, simularea in timp real si
validarea microgridurilor industriale cu integrare PV-BESS;

- dezvoltarea capacitdtii de elaborare a unei sinteze bibliografice argumentate, de
fundamentare a cadrului conceptual si metodologic si de definire a directiei proprii de
cercetare doctorala privind modelarea si simularea in timp real a microgridurilor
industriale cu integrare PV-BESS.

7. Rezultatele invatarii

7.1 Cunostinte (Rezultatul asimilarii de informatii prin invatare. Cunostintele reprezintd ansamblul de fapte, principii,
teorii si practici legate de un anumit domeniu de munca sau de studiu. Pot fi teoretice si/sau faptice)

La finalizarea disciplinei, studentul-doctorand/absolventul:

- demonstreaza cunostinte avansate privind arhitecturile si metodele de modelare matematica a microgridurilor
industriale si reprezentarea dinamicd a subsistemelor componente;

- cunoaste principiile si modelele utilizate pentru integrarea subsistemelor PV, BESS, convertoarelor de putere,
sarcinilor si retelei electrice in cadrul microgridurilor;

- cunoaste metodele si arhitecturile de simulare utilizate pentru analiza comportamentului dinamic al
microgridurilor, cu accent pe simularea in timp real si tehnicile Hardware-in-the-Loop (HIL);

- intelege criteriile si metodele de analiza, evaluare si validare a modelelor si solutiilor de simulare pentru
microgriduri industriale cu integrare PV-BESS.

7.2 Aptitudini (Capacitatea de a aplica cunostinte si de a utiliza know-how pentru a duce la indeplinire sarcini si a
rezolva probleme. Aptitudinile sunt descrise ca fiind cognitive (implicdnd utilizarea géndirii logice, intuitive si
creative) sau practice (implicdnd dexteritate manuala si utilizarea de metode, materiale, unelte si instrumente))

Studentul-doctorand /absolventul este capabil:

- sa identifice, selecteze si analizeze critic literatura stiintifica relevanta privind modelarea matematica si
simularea microgridurilor industriale cu integrare PV-BESS;

- sa analizeze comparativ modele matematice si arhitecturi de simulare, evidentiind avantajele, limitarile si
adecvarea acestora pentru reprezentarea sistemelor energetice complexe;

- sa analizeze interactiunile dintre subsistemele PV, BESS, convertoarele de putere, sarcini si reteaua electrica
si modul de reprezentare a acestora in modelele microgridurilor;

- sa evalueze metodele de simulare in timp real si de validare Hardware-in-the-Loop, inclusiv din perspectiva
acuratetei, stabilitatii si performantei modelelor;

- sa identifice limitarile solutiilor existente si lacunele de cercetare si sa fundamenteze cadrul conceptual si
metodologic si directia proprie de cercetare privind modelarea si simularea in timp real a microgridurilor
industriale cu integrare PV-BESS.

7.3 Responsabilitate si autonomie (Capacitatea cursantului de a aplica in mod autonom si responsabil cunostintele si
aptitudinile sale)

Studentul-doctorand /absolventul:

- desfasoara in mod autonom activitati de documentare, analiza critica si sinteza a literaturii stiintifice privind
modelarea si simularea microgridurilor, cu respectarea principiilor eticii si integritatii academice;

- fsi asuma responsabilitatea pentru selectarea, evaluarea si interpretarea critici a modelelor, metodelor de
simulare si solutiilor de validare relevante pentru cercetarea doctorald;

- argumenteaza in mod independent alegerea arhitecturilor de modelare, a metodelor de simulare in timp real
si a tehnicilor de validare adecvate obiectivelor cercetarii;

- dezvoltd in mod autonom cadrul conceptual si metodologic al cercetarii si isi asuma responsabilitatea pentru
fundamentarea stiintifica a directiei proprii de cercetare privind microgridurile industriale cu integrare PV-
BESS.
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8. Continuturi

8.2 Studiu individual

Studierea bibliografiei fundamentale privind arhitecturile si metodele de
modelare matematicd a microgridurilor industriale, cu accent pe
reprezentarea dinamica si integrarea subsistemelor fotovoltaice (PV),
sistemelor de stocare cu baterii (BESS), convertoarelor de putere,
sarcinilor si interactiunii cu reteaua electrica.

Documentarea in baze de date stiintifice privind metodele si mediile de
simulare utilizate pentru analiza comportamentului dinamic al
microgridurilor PV-BESS, cu accent pe simularea in timp real,
implementarea modelelor sistemelor energetice complexe si utilizarea
tehnicilor Hardware-in-the-Loop (HIL) pentru testarea si validarea
acestora.

Analiza criticd si comparativd a literaturii privind arhitecturile de
modelare si simulare a microgridurilor cu integrare PV-BESS, cu
evaluarea metodelor de reprezentare a subsistemelor, a interactiunilor
dintre acestea, a strategiilor de integrare si control si a criteriilor privind
acuratetea, stabilitatea si performanta modelelor in conditii de simulare
in timp real.

Elaborarea unei sinteze bibliografice privind tendintele actuale si directiile
emergente de cercetare referitoare la modelarea matematica si simularea
in timp real a microgridurilor industriale cu integrare PV-BESS, cu
identificarea limitarilor solutiilor existente, a metodelor de validare prin
simulare si Hardware-in-the-Loop si a directiilor relevante pentru
fundamentarea cadrului conceptual si metodologic al cercetarii doctorale.

Consultari periodice cu titularul disciplinei si/sau conducatorul de doctorat
privind bibliografia, directile de cercetare si interpretarea criticd a
rezultatelor din literatura de specialitate.

Pregatirea si sustinerea colocviului pe baza studiului individual si a

Metode de predare Observatii

Studiu individual, analiza

bibliografica 45h

Documentare in baze de

date, analiza critica 35h

Analiza comparativa,

sinteza bibliografica 35h

Elaborare individuala,

redactare academica 35h

Tutoriat, discutii

individuale 20 h

Studiu individual,

raportului de documentare realizat. prezentare si sustinere

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

Continuturile disciplinei sunt corelate cu directiile actuale de cercetare din domeniul Ingineriei sistemelor, privind modelarea
matematicd, simularea si analiza sistemelor complexe si distribuite, cu particularizare pentru microgridurile industriale care
integreaza surse fotovoltaice, sisteme de stocare cu baterii, convertoare de putere, sarcini si reteaua electrica. Continuturile
sunt corelate cu preocupdrile comunitatii stiintifice si profesionale reflectate in literatura internationala de specialitate,
inclusiv in publicatii IEEE, privind modelarea si controlul microgridurilor, integrarea sistemelor PV-BESS, managementul
sistemelor energetice distribuite si dezvoltarea metodelor de simulare si validare in timp real. Bibliografia disciplinei include
in mod explicit lucrari privind sistemele real-time, simularea Hardware-in-the-Loop (HIL), validarea sistemelor de
management energetic si implementarea acestora in microgriduri. Continuturile disciplinei réspund, de asemenea, cerintelor
mediului economic si ale angajatorilor din domeniile sistemelor energetice inteligente, automatizarilor, microgridurilor,
surselor regenerabile si stocdrii energiei, prin dezvoltarea capacitatii de analizé si evaluare a modelelor si arhitecturilor
utilizate pentru proiectarea, simularea, integrarea si validarea sistemelor energetice complexe. Disciplina contribuie la
dezvoltarea competentelor necesare abordarii sistemice si interdisciplinare a microgridurilor industriale si la fundamentarea
unei cercetari doctorale privind arhitecturile de modelare matematica si simularea in timp real a microgridurilor cu integrare
PV-BESS, creand premise pentru dezvoltarea si validarea unor solutii avansate in domeniul Ingineriei sistemelor.
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10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de 10.3 Pondere din
evaluare nota finala

Corectitudinea si completitudinea cunostintelor dobandite
privind arhitecturile si metodele de modelare matematica si
simulare in timp real a microgridurilor industriale cu integrare
PV-BESS; capacitatea de identificare, selectare, analiza critica
si sinteza a literaturii stiintifice de specialitate; capacitatea de
analizd comparativa a modelelor matematice, arhitecturilor si
metodelor de simulare utilizate pentru reprezentarea si analiza| Colocviu oral si

sistemelor energetice complexe; evaluarea metodelor de evaluarea
10.4 Colocviu simulare in timp real si de validare Hardware-in-the-Loop raportului 100%
(HIL), inclusiv din perspectiva acuratetei, stabilitatii si individual de
performantei modelelor; utilizarea adecvata a terminologiei studiu

stiintifice specifice domeniului; identificarea si argumentarea
limitarilor solutiilor existente si a lacunelor de cercetare;
fundamentarea stiintifica a cadrului conceptual si metodologic
si a directiei proprii de cercetare privind modelarea si
simularea in timp real a microgridurilor industriale cu
integrare PV-BESS.

10.5 Proiect - - -

10.6 Standard minim de performanta
Pentru promovarea disciplinei, studentul trebuie sa indeplineascd cumulativ urmatoarele conditii:

Sa obtind minimum 50% din punctajul aferent colocviului si sa demonstreze atingerea rezultatelor invatarii prin:

identificarea, selectarea si utilizarea adecvata a literaturii stiintifice relevante privind modelarea matematica
si simularea microgridurilor industriale cu integrare PV-BESS;

cunoasterea principiilor, arhitecturilor si metodelor de modelare matematica utilizate pentru reprezentarea
subsistemelor si a interactiunilor acestora in cadrul microgridurilor;

realizarea unei analize critice si a unei sinteze bibliografice privind metodele de modelare, simulare in timp
real si validare a microgridurilor cu integrare PV-BESS, fundamentatd pe surse stiintifice actuale si relevante;
compararea si argumentarea adecvarii unor modele, arhitecturi si metode de simulare, inclusiv a tehnicilor
Hardware-in-the-Loop (HIL), pentru analiza si validarea sistemelor studiate;

identificarea limitarilor solutiilor existente si a lacunelor de cercetare si fundamentarea cadrului conceptual si
metodologic si a directiei proprii de cercetare privind modelarea si simularea in timp real a microgridurilor
industriale cu integrare PV-BESS;

utilizarea corecta a terminologiei stiintifice si respectarea principiilor eticii si integritatii academice in
elaborarea si prezentarea raportului individual de studiu.

Standardul minim de performantd valideaza atingerea rezultatelor invatarii definite la pct. 7.

Fisa disciplinei corespunde planului de invatamant care se aplica pentru anul I incepand

cu anul universitar 2027-2028.

Data completarii Titularul de curs (Conducator doctorat) Titularul de laborator

Prof. univ. dr. ing. Florin DRAGOMIR

Data avizarii in Director SDSI
CSD Prof. univ. dr. ing. Dinu COLTUC

Data avizarii in Director CSUD
CSUD Prof. univ. dr. ing. Rodica Mariana ION
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