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FISA DISCIPLINEI
Surse electrochimice de energie

Anul universitar 2025 - 2026

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

1.2 Facultatea Chimie si Inginerie Chimica

1.3 Departamentul Inginerie Chimica

1.4 Domeniul de studii INGINERIE CHIMICA

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studiu / Calificarea Ingineria materialelor si protectia mediului / Master
1.7. Forma de invatamant Invitimant cu frecventi

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Surse electrochimice de energie | Codul disciplinei | CMR 7324

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Petru ILEA / Conf. dr. Sorin Aurel DORNEANU

2.3 Titularul activitdtilor de seminar Prof. dr. ing. Petru ILEA / Conf. dr. Sorin Aurel DORNEANU

2.4 Anul de studiu | I |2.5 Semestrul | 2 |2.6. Tipul de evaluare | E | 2.7 Regimul disciplinei | DS/Ob.
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptdmana 4 Din care: 3.2 curs 2 3.3 laborator/ proiect 2

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

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28

Documentare suplimentara in biblioteca si pe platformele electronice de specialitate 14

Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 24

Tutoriat 2

Examinari 1

Alte activitati: ..coowerneees -

3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum e  Cunostinte de baza de Inginerie chimica si de Electrochimie

4.2 de competente e Nu este cazul

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 De desfdsurare | e Studentii se vor prezenta la curs cu telefoanele mobile inchise.

a cursului e Cursurile In format electronic, precum si alte materiale bibliografice pot fi descarcate on-line, de
pe platforma MS-Teams, cu cel putin o zi inaintea derularii cursului.

e Pentru a putea participa activ la procesul de predare, studentii au obligatia de a studia Inainte de
curs suportul de curs disponibil pe internet.

e In masura in care este posibil, studentii vor avea asupra lor sisteme mobile de calcul (laptop)
proprii, cu aplicatiile software utilizate instalate.
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e Studentii trebuie sa participe la un numar de minim 8 cursuri din 14 (adica 50%+1), in caz
contrar nu vor fi admisi la examen.
e Studentii vor fi punctuali la programul de curs, nu se accepta intarzieri.

5.2 De desfasurare | e Studentii vor inchide telefoanele mobile pe perioada de desfisurare a

a laboratorului/

proiectului

seminarului/laboratorului.

e Lucrarile de laborator/seminariile au o durata de 4 ore, fiind programate a se derula, pentru
fiecare grupa, o data la doua saptamani, conform orarului

e Studentii se prezinta la sedintele de seminar cu cunostintele teoretice si aplicative necesare
pentru intelegerea aspectelor prezentate de cadrul didactic cu privire la tema de proiect
propusa si cu calculator personal (in masura posibilitatilor).

e Termenele de predare a proiectelor partiale si a celui final se stabilesc la inceputul semestrului.

e Predarea cu intirziere se penalizeaza cu 0,5 puncte/saptamana.

e Studentii trebuie sa participe la un numar de minim 5 sedinte de laborator/proiect din 7, in

caz contrar nu vor fi admisi la examen.

5.3 De desfdsurare | ¢ Consultatiile pentru curs si proiect se vor derula fizic, la data, ora si locul comunicate studentilor

a consultatiilor

de cadrul didactic si afisate pe site-ul FCIC.

e in cazul in care, intr-un interval de 20 de minute de la debutul consultatiilor, niciun student nu
se prezinta si niciun student nu 1si anunta intentia de participare la consultatii (prin mail, telefon,
SMS etc.), sedinta de consultatii se considera incheiat3, cadrul didactic poate derula alte activitati
iar studentii nu pot invoca faptul ca nu au fost primiti la consultatii.

e Alternativ, studentii pot solicita consultatii on-line, prin intermediul platformei MS-Teams, la
data si ora stabilitd de comun acord, dintre cadrul didactic si studenti.

6. Competentele acumulate

Competente profesionale

Utilizarea integrata a aparatului, conceptual si metodologic pentru rezolvarea de probleme si situatii
bine definite, tipice domeniului

Capacitatea de a efectua activitati de cercetare (ca baza de acces la doctorat)

Capacitatea de comunicare si argumentare a ideilor si a punctelor de vedere proprii, in mod clar si concis,
utilizand moduri diverse de comunicare scrisa si orala;

Capacitatea de intelegere si utilizare a tehnologiei informatiei, precum si adaptarea (in timp scurt) la
noile produse software

Capacitatea de a stabili relatii interpersonale favorabile lucrului in echipa.

Capacitatea de utilizare curenta a unei limbi straine de larga circulatie

Capacitatea de a aplica cunostinte aprofundate de: chimie analitica, chimie anorganica, chimie fizica,
chimie organica, biochimie in descrierea proceselor chimice.

Capacitatea de a formula si implementa creativ solutii pentru probleme de: conceptie a unor strategii de
sinteza chimica, conceptie a unor strategii de analiza structurald, folosire a metodelor teoretice
(computationale) pentru explicarea reactivitatii chimice.

Capacitatea de a proiecta, efectua si conduce experimente practice la scara de laborator, utilizand
aparatura specifica si de a interpreta semnificatia datelor obtinute;

Capacitatea de a propune, elabora si sustine un proiect/studiu stiintific de chimie prin prezentare si
demonstratie practica;

Capacitatea de a elabora si a redacta lucrari de cercetare stiintifica destinate publicarii In reviste de
specialitate.
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Competente
transversale

e Executarea cuindependenta a sarcinilor profesionale complexe si desfasurarea autonoma de activitati de
cercetare-proiectare, utilizand tehnici asistate de calculator si respectand normele de etica profesionala
si de conduita morala.

e Planificarea, monitorizarea si asumarea sarcinilor profesionale ale unui grup profesional subordonat.
Demonstrarea capacitdtii de coordonare a activitatii, gandire analitica, adaptabilitate si flexibilitate,
colaborare cu membrii echipei.

e Autoevaluarea performantelor profesionale proprii si stabilirea nevoilor de formare continua, informarea
si documentarea permanenta in domeniul sdu de activitate si domenii conexe, in corelatie cu nevoile

pietei muncii.

7. Competente generale si specifice ale disciplinei

e Cunoasterea tipurilor de SEE

7.1 Competente generale al e Dobandirea de cunostinte teoretice si practice despre sursele electrochimice de
disciplinei energie (SEE)
7.2 Competente specifice e Cunoasterea reactiilor electrochimice care au loc in SEE

e Insusirea metodelor de obtinere a materialelor componente ale SEE
e Dobandirea de cunostinte despre functionarea, testarea si caracterizarea SEE

8. Continuturi

8.1 Curs Metode de predare Observatii
8.1.1. Energia si implicatiile de mediu Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Surse primare de energie si conversia acestora. Surse conventionale si | Conversatia; Dezbaterea.
neconventionale de energie

8.1.2. Problemele producerii, transportului, stocarii si consumului | Prelegerea; Explicatia; 2 ore
de energie Conversatia; Dezbaterea.

Probleme legate de producerea energiei din surse conventionale si

neconventionale de energie. Probleme legate de consumul si stocarea

energiei.

8.1.3. Consideratii generale privind conversia electrochimica a | Prelegerea; Explicatia; 2 ore
energiei. Elementele constructive ale surselor electrochimice de | Conversatia; Dezbaterea.

energie (SEE)

Aspecte termodinamice implicate in conversia electrochimica a

energiei. Pilele galvanice. Materiale anodice, catodice, electroliti si

separatoare interpolare utilizate in SEE. Colectoare de curent pentru

SEE. Elemente suplimentare pentru SEE.

8.1.4 Elementele de operare ale surselor electrochimice de | Prelegerea; Explicatia; 2 ore
energie (SEE). Problematizarea;

Forta electromotoare. Tensiunea la bornele unei SEE. Alti parametri

caracteristici ai SEE (capacitati specifice, densitdtile de energie,

puterea SEE, randamentul de conversie).

8.1.5. Tehnici de cercetare a proceselor implicate in SEE Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Echipamente specifice conventionale si complexe dedicate studierii | Conversatia; Dezbaterea.

proceselor electrochimice. Tehnici de investigate electrochimice.

Voltametria ciclicA si  hidrodinamica. @ Cronoamperometria.

Cronopotentiometria. Cicluri de incarcare-descarcare

8.1.6. Clasificarea SEE Prelegerea; Explicatia; 2 ore
SEE primare sau neregenerabile (ne-reincarcabile). SEE secundare sau | Problematizarea

regenerabile (reincarcabile), acumulatoare. SEE de rezerva

8.1.7. SEE primare / neregenerabile Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Baterii Zn/MnO:z cu electrolit acid sau alcalin. Bateria cu Magneziu | Problematizarea

(Mg/MnO3z). Bateria cu oxid de argint. Baterii cu litiu (Li-MnOg, Li-(CF)n,

Li-SOCI2)
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8.1.8. SEE secundare (regenerabile) I Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Acumulatorul acid cu plumb. Acumulatori cu nichel. Problematizarea

8.1.9. SEE secundare (regenerabile) II Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Bateriile redox in flux (Fe/Cr, Brom/Polisulfuri, Zn/Brz2, Fe/Fe, All | Problematizarea

vanadiu).

8.1.10 SEE secundare (regenerabile) III Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Baterii electrochimice secundare cu litiu Problematizarea

8.1.11. SEE secundare (regenerabile) IV Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Baterii electrochimice secundare cu litiu (continuare) Problematizarea

8.1.12. SEE secundare (regenerabile) V Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Baterii electrochimice secundare in topituri (metal si/sau electrolit Problematizarea

topit).

8.1.13. Pile de combustie I Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Pile de combustie H2/02 (alcaline, cu membrana schimbatoare de Problematizarea

protoni, cu acid fosforic, in topitura de carbonati si cu oxid solid).

8.1.14. Pile de combustie II Prelegerea; Explicatia; 2 ore
Alte pile de combustie (Zn/Aer, Metanol/Aer, Etanol/Aer). Problematizarea

Bibliografie
1. P.lIlea, Suport de curs in format electronic, 2025, Disponibil on-line
S.A. Dorneanu, Suport de curs in format electronic, 2025, Disponibil on-line
L. Oniciu, E.M. Rus, Surse electrochimice de putere, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1987
L. Oniciu, L.M. Muresan, Electrochimie aplicata, Ed. Presa universitara clujeana, 1998.
V. S. Bagotsky, A. M. Skundin, Y. M. Volfkovich, Electrochemical power sources, Batteries, Fuel Cells and
Supercapacitors Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2015

P> 29 [N

8.2 Laborator/Proiect Metode de predare Observatii

8.2.1. Stabilirea temei individuale a proiectului particularizata pe un tip | Explicatia; Conversatia; 4 ore

de SEE. Discutie privind continutul proiectului. Problematizarea.

8.2.2. Documentarea bibliografica asupra temei proiectului. Conversatia; Descrierea 4 ore

8.2.3. Sinteza literaturii de specialitate conform unui plan prestabilit Conversatia; Descrierea; 4 ore

8.2.4. Elaborarea schemei tehnologice si a modelului de bilant de Explicatia; Descrierea; 4 ore

materiale pentru fabricarea / realizarea instalatiei ce furnizeaza Problematizarea.

energie electrica.

8.2.5. Calculul bilantului de materiale Explicatia; Descrierea; 4 ore
Problematizarea.

8.2.6. Calculul bilantului de energie consumata la incarcare SEE Explicatia; Descrierea; 4 ore
Problematizarea

8.2.7. Sustinerea proiectului Conversatia 4 ore

Bibliografie
1. L. Oniciu, E.M. Rus, Surse electrochimice de putere, Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1987
2. L. Oniciu, L.M. Muresan, Electrochimie aplicata, Ed. Presa universitara clujeana, 1998.
3. V. S. Bagotsky, A. M. Skundin, Y. M. Volfkovich, Electrochemical power sources, Batteries, Fuel Cells and
Supercapacitors Published by John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2015

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului
e Prin Insusirea conceptelor teoretico-metodologice si abordarea aspectelor practice incluse in disciplina Surse
electrochimice de energie - CMR 7324, studentii dobandesc un bagaj consistent de cunostinte, In concordanta
cu competentele din Suplimentul la diploma si calificarile din ANC.
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Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere din
nota finala

corectitudinea calculelor

10.4 Curs Corectitudinea Examen oral - accesul la examen este conditionat | 50%
raspunsurilor - insusirea si | de sustinerea proiectului, participarea la minim 8
intelegerea  corecta  a | cursurisi 5 laboratoare.
problematicii tratate la curs | Intentia de frauda la examen se pedepseste cu

eliminarea din examen.

Frauda la examen se pedepseste prin
exmatriculare, conform regulamentului ECST al
UBB.

10.5 Proiect Calitatea informatiilor | Analiza proiectului in varianta tiparitd si a | 50%
stiintifice  prezentate 1n | sustineriacestuia
proiect. Logica si

10.6 Standard minim de performanta

e Nota 5 (cinci) atat la sustinerea proiectului, cat si la examen.

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)

Data completarii

01.04.2025

Data avizarii in departament
14.04.2025

Semnatura titularilor de curs

Prof. dr. ingWEA

Conf. dr. Sorin Au GMQ‘QRNEANU

Conf. dr. So
d—,/\/l/"

Semnatura titularilor de seminar

Prof. dr. ing. PW

Aurel DORNEANU

Semnéturayirectorului de departament

Ywialaga




