Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

- Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
superior POLITEHNICA Bucuresti

1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Chimica si Biotehnologii

1.3 Departamentul Departamentul de Inginerie Chimica si Biochimica

1.4 Domeniul de studii Inginerie Chimica

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Specializarea Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice
1.7 Limba de predare Romana

1.8 Locatia geografica de Bucuresti

desfasurare a studiilor

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

(ro) Sisteme electrochimice de stocare a energiei

(en) Electrochemical energy storage systems

2.2 Titularul/ii activitatilor de curs Prof.dr.ing. Anca Cojocaru, Conf.dr.ing. loana Maior
2.3 Titularul activitatilor de laborator S.l.dr.ing. loana Alina Ciobotaru

24 Anulde |3 2.5 Semestrul Il [2.6. Tipulde |V |2.7 Statutul Op!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria DS? 2.9 Codul UPB.11.5.06.0p.013

formativa disciplinei

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

3.1 Numar de ore pe saptamana 2 Dincare:3.2curs |1 3.3 laborator 1
3.4 Total ore din planul de invatamant| 28 | Din care: 3.5curs | 14 | 3.6 laborator 14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 6
Documentare suplimentard in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate 6
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 5
Tutorat

Examinari 3
Alte activitati (daca exista): 2
3.7 Total ore studiu individual 17

3.8 Total ore pe semestru 503

3.9 Numarul de credite 24

1 Obligatorie / Optionald / Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald / de domeniu / de specialitate — Se va completa conform planului de invdtdmaént.

3 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.

4 Se va completa conform planului de invatdmant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
e Chimie fizica

e Electrochimie teoretica si aplicata

4.2 de rezultate ale invatarii Acumularea urmatoarelor cunostinte:

e De informare-documentare

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activititilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs e (Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector si computer cu
software adecvat sau tabla inteligenta i conexiune la internet

5.2 Seminar / e Laboratorul se va desfasura in sali cu dotari specifice (sticlarie de laborator,

Laborator/Proiect aparate de masura, surse de curent electric, balanta, materiale specifice -electrozi

din otel, cupru, nichel, zinc, electrozi de referinta si alte materiale specifice in
functie de lucrare)

e Pentru desfasurarea activitatilor de laborator sunt necesari reactivi chimici in
functie de lucrare (hidroxid de sodiu, clorura de sodiu, acid sulfuric, clorura de
potasiu si altii)

6. Obiectiv general

Disciplina Sisteme electrochimice de stocare a energiei se studiaza in cadrul domeniului Inginerie
Chimica, specializarea Ingineria si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice si isi propune familiarizarea
studentilor si intelegerea de catre acestia a fundamentale ale sistemelor electrochimice de generare a energiei
pentru introducerea surselor nepoluante. Cursul oferd o introducere in principiile de functionare si aplicarea
in practica a sistemelor electrochimice de generare a energiei pile primare, pile secundare si pile de combustie
care le vor permite intelegerea principalelor aspecte teoretice si aplicative ale proceselor electrochimice de
generare a energiei electrice.

Studentii vor avea ocazia sa isi formeze competente experimentale in domeniul surselor electrochimice

de energie electricd (realizarea unor montaje experimentale, explicarea proceselor care au loc) si a unor
competente de decizie prin calculul unor parametri experimentali decizionali de proces. Vor putea realiza
calculul parametrilor specifici variabilelor si marimilor electrochimice, prelucrarea si interpretarea datelor
experimentale; calculul principalelor marimi electrochimice, prelucrarea statistica a datelor experimentale si
interpretarea lor, scrierea unui referat conform cerintelor limbajului si procedurilor specifice articolelor
stiintifice.
Dupa parcurgerea cursului si aplicatiilor practice studentii isi vor forma abilitatile necesare pentru corelarea
cunostintelor teoretice cu aplicatiile practice intalnite in domenii in care studentii de la specializarea Ingineria
si Informatica Proceselor Chimice si Biochimice isi pot desfasura activitatea profesionala viitoare, astfel incat
vor putea sa isi dezvolte abilitdtile de rezolvare a problemelor si de gandire critica.

7. Rezultatele invatarii

o Intelege procesele fundamentale ale sistemelor electrochimice de generare a energiei
pentru introducerea surselor nepoluante.
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e Intelege si aplica in practica principiile functiondrii sistemelor electrochimice de
generare a energiei pile primare, pile secundare si pile de combustie.
e Formeaza abilitdfile necesare pentru corelarea cunostintelor teoretice cu aplicatiile

practice.
e Enumera principalele aspecte teoretice si aplicative ale sistemelor electrochimice de generare a
[ energiei.
E e Dezvolta abilitatile de rezolvare a problemelor si a gandirii critice pentru analiza cantitativa a
g pilelor de combustie.
S o Descrie competente experimentale in domeniul sistemelor electrochimice de generare a energiei
O si competente de decizie prin calculul unor parametri experimentali de proces.
o Defineste si calculeaza parametrii specifici sistemelor electrochimice de generare a energiei.
o Realizeaza prelucrarea datelor experimentale si interpretarea acestora.
o Realizeazareferatelor conform cerintelor limbajului si procedurilor specifice articolelor stiintifice.
e Formeaza abilitatile necesare pentru corelarea cunostintelor teoretice cu aplicatiile
practice.
e Analizeaza si identifica problemele Sistemelor electrochimice de generare a energiei.
e Identifica factorii critici din cadrul problemelor complexe ale sistemelor electrochimice de
generare a energiei si dezvolta solutiile practice de rezolvare a acestora.
e Rezolva aplicatiile practice si obtine rezultate de calitate i in timpul cerut.
e Identifica solutii, isi asuma responsabilitati si initiative de livrare a rezultatelor muncii la standarde
;‘E‘ de calitate ridicate Tn conformitate cu procedurile definite.
f—f’ e Argumenteaza solutiile alese, isi formeaza capacitati de definire corecta a sistemelor
;‘E electrochimice de generare a energiei, intelege rolul fiecarui element din circuit

e Isi formuleaza concluziile, interpreteaza si analizeaza rezultatele experimentale obtinute.

e Formeaza capacitati de identificare a parametrilor electrochimici specifici sistemelor
electrochimice de generare a energiei si cunoasterea unitatilor de masura.

o Elaboreaza referatele lucrarilor experimentale si manifesta colaborare cu colegii si
demonstreaza lucrul in echipa.

e Demonstreaza capacitatea de dezvoltare si imbunatatire a cunostintelor si abilitatilor deja formate.

e Analiza unei teme si capacitatea de utilizare si de corelare a cunostintelor de electrochimie, fizica,
chimie fizica si chimie generald dobandite in anii anteriori in intelegerea fenomenelor specifice
sistemelor electrochimice de generare a energiei.

e Demonstreaza capacitatea de lucru in echipa: cooperare buna atat cu membrii echipei desemnate
cat si cu alte persoane din afara echipei.

e Demonstreaza capacitate de dezvoltare, motivare si conducere a unui grup de lucru in vederea
obtinerii celor mai bune rezultate.

e Demonstreaza capacitatea de comunicare clara si precisa atat in scris cat si oral.

e Analizeaza, stabileste si ierarhizeaza sarcinile in functie de gradul lor de importanta.

e Demonstreaza capacitatea de a ramane eficient chiar si la o supraincarcare a sarcinilor.

Responsabilitate si
autonomie

8. Metode de predare

Tinand cont de caracteristicile de invatare ale studentilor si de nevoile lor specifice cursul va utiliza
metode de predare variate de la prelegere participativa, dezbatere, demonstratie, problematizare, dialog,
expunere, exemplificare alaturi de exercitii activitati practice, rezolvare de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri bazate pe prezentiri Power Point sau filme, animatii
sau imagini prezentate studentilor pentru mai buna intelegere si asimilare a proceselor discutate.
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Disciplina este organizata astfel Incat sprijind studentii in procesul de invatare dar si de dezvoltare a
unor aptitudini de colaborare si comunicare prin sarcinile de invatare cerute. Studentii vor avea posibilitatea
sa isi exerseze abliltatea de a lucra in echipe pentru rezolvarea unor probleme specifice cursului.

In sprijinul studentilor care doresc, vor exista ore dedicate pentru sprijinerea acestora in intelegerea
mai buna a proceselor si fenemenelor prezentate.

9. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
’ ore
I Introducere. Surse electrochimice de generare a energiei electrice. 1
I Principiul de functionare al pilelor de combustie. Clasificare. Tipuri constructive. 5
Exemple.
m Structurd generald. Elementele componente ale pilelor de combustie si functiile 1
acestora.
Performantele energetice ale pilelor de combustie (tensiune nominald, rezistenta
v interna si specifica, tensiunea de incarcare—descarcare, capacitatea electrica si puterea 1
nominald, autodescarcarea)
v Tipuri de electrocatalizatori utilizati in pilele de combustie (platinici, non-platinici). 1
Mecanismul de conductie in electrolitii solizi
VI Caracteristici electrochimice si performante energetice ale pilelor de combustie 5
Exemple
VII Metgde de i.nvestig.are si diagnoza in pilele de cgmbustie. Avantaje si dezavantaje comparativ )
cu pilele primare si cele secundare (acumulatori)
Pile de combustie de tip PEM (membrana schimbatoare de ioni) pe baza de membrane
VI L . AN ) . SRR 2
polimerice de tip Nafion. Aplicatii In industria autovehiculelor electrice si hibride.
IX Pile de combustie de tip SOFC (oxizi solizi). Aplicatii in conversia directd a 1
hidrocarburilor in energie electrica
X Pile de combustie microbiologice. Tipuri constructive si exemple. Aplicatii in 1
industria de tratare a apelor menajere si a reciclarii deseurilor
Total: | 14
Bibliografie:

1. Cojocaru Anca, Electrochimie, suport de curs electronic https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php
2. T.Badea, M. Nicola, D.l. Vaireanu, I. Maior, A. Cojocaru, Electrochimie si Coroziune, Ed. MatrixRom,

Bucuresti, 2005

3. I Maior, A. Cojocaru, Principii §i aplicatii ale conversiei si stocarii electrochimice a energiei, Ed.

ELECTRA-ICPE, Bucuresti, 2010
4. D.I Vaireanu, A. Cojocaru, D. Constantinescu, T. Badea, M. Nicola, Electrochimie, Coroziune si
Tehnologia Proceselor Electrochimice, Ed. Andor Tipo SRL, Bucuregti, 1999

5. Nicolae Vaszilcsin, Introducere in electrochimie, Ed. POLITEHNICA, Timisoara, 2009

o

Informatii din surse open-acCess puse la dispozitia studentilor

LABORATOR
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Nr. . Nr.
Continutul

crt. i} ore

1. Prelucrarea normelor de protectia muncii, prezentarea aparaturii de laborator si a lucrarilor. 1

Expunerea modului de intocmire a referatelor, de prelucrare si reprezentare a datelor. Notiuni
introductive

2. Scheme generale si specifice de conectare a dispozitivelor electrochimice. Modul de conectare a 1
diferitelor aparate
3. Masurarea, calcularea si interpretarea parametrilor specifici ai pilelor de combustie (densitatea 1

curentului de schimb, tensiune nominala, putere electrica generata, conductivitate electronica si
ionica, randament energetic)

4. Constructia unei pile de combustie hidrogen—oxigen utilizand catalizatori platinici si membrana 1
PEM tip Nafion 117

S. Determinarea tensiunii electromotoare a pilelor de combustie prin metoda compensatiei 2

6. Trasarea curbei de polarizare pentru o pila de combustie de tip hidrogen—oxigen ce functioneaza 2
in regim de curent variabil

7. Determinarea puterii optime in functie de densitatea de curent pentru pilele de combustie cu 2
electrozi din Ti/TiO

8. Determinarea conductivittii ionice prin spectroscopie de impedantd electrochimica pentru o 2
membrana ceramica utilizata intr-o pila de combustie de tip SOFC (cu oxizi solizi)

9. Incheiere laborator, evaluarea cunostintelor. 2

Total: | 14
Bibliografie:
1. Cojocaru Anca, Coroziune, suport de curs electronic https://curs.upb.ro/2024/my/courses.php

2. D.1 Vaireanu, A. Cojocaru, D. Constantinescu, T. Badea, M. Nicola, I. Maior, Electrochimie, Coroziune §i
Tehnologia Proceselor Electrochimice, indrumar de laborator §i aplicatii de calcul, editia a Ila, Ed. UPB,
Bucuresti, 2002

3. I Maior, A. Cojocaru, Principii §i aplicatii ale conversiei si stocarii electrochimice a energiei, Ed.
ELECTRA-ICPE, Bucuresti, 2010

4. [Informatii din surse open-access puse la dispozitia studentilor

10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de
evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

10.4 Curs

Corectitudinea raspunsurilor. Intelegerea
corectd a subiectului tratat. Rezolvarea
corectd a aplicatiilor de calcul. Gradul de
asimilare a notiunilor specifice si a
limbajului de specialitate. Se anunta
studentilor toate conditiile la inceputul
semestrului.

Test de evaluare
sumativ (lucrare
scrisa)

20%

Contributia personala in cadrul analizei
si sintezei informatiilor furnizate din
bibliografia de specialitate. Evaluarea
critica si parerile personale privind
tema elaborata.

Evaluare pe parcurs

40%

10.5 Laborator

Insusirea si Intelegerea corecta a temelor
tratate la laborator. Predarea referatelor
de laborator in forma ceruta cu

Evaluare continua.

30%
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prelucrarea rezultatelor experimentale si
realizarea graficelor cerute in lucrare.

Referate de laborator corespunzatoare
tuturor lucrarilor practice. Gradul de
asimilare a notiunilor specifice si a
limbajului de specialitate.

Test de evaluare a
cunostintelor de
laborator (sustinut
in ultima sedinta de
laborator)

10%

10.6 Conditii de promovare

e Pentru promovare punctajul total trebuie sa fie >50%

Data completarii
24.06.2025

Data avizarii in
departament
30.06.2025

Data aprobarii in
Consiliul Facultatii
04.07.2025

Titular de curs
Prof.dr.ing. Anca Cojocaru

Conf.dr.ing. loana Maior

Titular de aplicatii

S.l.dr.ing. loana Alina Ciobotaru

Director de departament
Conf.dr.ing. lonut BANU

Decan
Prof.dr.ing. Cristina ORBECI




