1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

Universitatea

Politehnica
Timisoara

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea Politehnica Timisoara

1.2 Facultatea' / Departamentul®

Inginerie Chimica, Biotehnologii si Protectia Mediului / CAICAM

1.3 Domeniul de studii (denumire/cod 3)

Inginerie chimica / 10.30.50

1.4 Ciclul de studii

Licenta

1.5 Programul de studii (denumire/cod/calificarea)

inginer chimist

Chimia si Ingineria Substantelor Organice, Petrochimie si Carbochimie /
10.30.50.20 / 214513 — inginer chimist; 214506 — inspector de specialitate

2. Date despre disciplina

2.1a Denumirea disciplinei/Categoria formativa*

Surse electrochimice (Surse neconventionale de energie) / DS

2.1b Denumirea disciplinei in limba engleza Renewable energy sources

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

2.3 Titularul activitatilor aplicative®

Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

2.4 Anulde studii® [ IV [ 2.5 Semestrul 7 | 2.6 Tipulde evaluare | V| 2.7 Regimul disciplinei’ | DOP

3. Timp total estimat - ore pe semestru: activitati didactice directe (asistate integral sau asistate partial) si activitati de

pregatire individuala (neasistate) 8

.3'1 Numavr d? ore ?S|state 4 | formatdin: |3.2 ore curs 2 | 3.3 ore seminar/laborator/proiect |0/2/0
integral/saptamana
" - -
.3'1 Numar total de ore asistate 56 , format din: |3.2* ore curs 28 | 3.3* ore seminar/laborator/proiect 0728/
integral/sem. 0
3.4 Numvar Eie ore asistate 0 ,formatdin: |3.5 ore practicd |0 3:6 orevelaborare proiect de 0
partial/saptamana diploma
* A H H % .
3.4* Numar total de ore asistate partial/ 0 ,formatdin: |3.5% ore practicd |0 3:6 ore elaborare proiect de
semestru diploma
3.7 Numar de ore activitati neasistate/ 3,14 , format ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 1
saptdmana din: platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 114
bibliografie si notite '
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 1
casa si referate, portofolii si eseuri
3.7* Numar total de ore activitati neasistate/ |44 , format din: |ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 14
semestru platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 16
bibliografie si notite
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 14
casa si referate, portofolii si eseuri

3.8 Total ore/saptamana ° 7,14
3.8* Total ore/semestru 100
3.9 Numar de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

¢ Fizica, Chimie anorganica, Chimie fizica, Electrochimie

4.2 de rezultatele invatarii

e Cunoasterea conceptelor fundamentale de electricitate, notiuni generale de chimie
anorganica si chimie fizica, concepte de bazéa de electrochimie

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

e Sala de curs dotata cu tabla, ecran si videoproiector

5.2 de desfasurare a activitatilor practice

o Laborator de specialitate dotat cu standuri experimentale, aparatura si reactivi

6. Rezultatele invatarii la formarea carora contribuie disciplina



Cunostinte e C2: Studentul/absolventul recunoaste si reproduce concepte stiintifice din ramurile chimiei anorganice,

organice, analitice si chimiei fizice.

instalatii si proiecte.

e C5: Studentul/absolventul formuleaza, calculeaza si explica din punct de vedere economic procese,

e C6: Studentul/absolventul identifica si explica cerintele legale si standardele specifice privind personalul,
procesele, instalatiile si produsele, inclusiv cele legate de sanatate, siguranta si mediu.

Abilitati e A2: Studentul/absolventul aplica conceptele majore din domeniul chimiei analitice, anorganice, organice,

chimiei fizice, biochimiei, chimiei materialelor in practica chimica.
o A3.2: Dezvolta, aplica si evalueaza bilanturile de masa si energie in analize de inginerie chimice.

Responsabilitate | ¢ RA3: Studentul/absolventul propune si imbunatateste tehnologii si proceduri pentru protejarea sanatatii si

si autonomie sigurantei umane.

realizarea unui trai durabil.

e RAb5: Studentul/absolventul elaboreaza si propune tehnologii si proceduri pentru protejarea mediului si

7. Obiectivele disciplinei (asociate rezultatelor invatarii de la punctul 6)

Definirea si descrierea conceptelor teoretice privind conversia directa a energiei (efectul fotovoltaic, reactiile electrochimice din

pilele de combustie si acumulatori, conversia biomasei) (C2)

Identificarea si descrierea principiilor de functionare a surselor neconventionale de energie (solara, eoliana, biomasa, surse
electrochimice de energie, pile de combustie, hidrogen) si a conceptelor de randament de conversie si energetic (C5)

Tnsusirea principiilor fundamentale de conversie, stocare si utilizare eficientd a energiei din surse neconventionale (C6)

Aplicarea conceptelor fundamentale de electrochimie pentru calcularea fortei electromotoare a elementelor galvanice si evaluarea

tensiunii minime de electroliza. (A2)

Evaluarea bilanturilor de masa si de energie specifice sistemelor de conversie electrochimica, prin determinarea experimentala si
calculul randamentului de curent si a eficientei energetice globale la obtinerea hidrogenului prin electroliza apei (A3.2)
Evaluarea si propunerea unor solutii si tehnologii pe baza de energii regenerabile, cu impact redus asupra mediului (RA3/RA5)

8. Continuturi®®

8.1 Curs

Numar de ore

Metode de predare!!

1. Introducere. Definitia si importanta surselor neconventionale de
energie. Clasificarea surselor de energie. Politici de decarbonizare

2. Elemente de electrochimie: Celule electrochimice. Elemente
galvanice reversibile si ireversibile, Factorii care influenteaza forta
electromotoare a elementelor galvanice. Potentiale de difuzie si de
membrana.

3. Surse electrochimice de energie electrica: pile primare, pile
secundare, pile de combustie.

4. Hidrogenul ca vector energetic: proprietati, utilizare, metode de
obtinere din combustibili fosili sau folosind resurse regenerabile de
energie. Electroliza apei. Stocare hidrogen.

5. Energia solara: Principii de functionare si tipuri de tehnologii
solare (fotovoltaica, termica, concentrata). Conversia fotovoltaica.

6. Energia eoliana: Tipuri de turbine eoliene si caracteristici tehnice
Integrarea energiei eoliene in retelele electrice.

7. Energia din biomasa si biocombustibili

- Prelegerea interactiva
si expunerea-
dezbaterea

- Utilizarea resurselor
digitale si blended
learning:

(i) suport de curs si
laborator in format
electronic;

(ii) teste grila de auto-
evaluare si verificare a
cunostintelor pe
cv.upt.ro;

(i) utilizarea
platformelor interactive
de chestionare n timp
real pentru verificarea
rapida a intelegerii
conceptelor, evaluare




formativa continua si

stimularea implicarii

active a studentilor.

Bibliografie!?

1. C.M. Craciunescu, N. Vaszilcsin, G.D. Dima, M.L. Dan, A. Kellenberger, C. Sorandaru, D.A. Duca, Energia verde. Esenta unui
viitor sustenabil, Editura Politehnica Timisoara, 2024.

2. R. Bojinca, R. Muntean, R. Crisan, A. Kellenberger, Nickel Electrocatalysts Obtained by Pulsed Current Electrodeposition from
Watts and Citrate Baths for Enhanced Hydrogen Evolution Reaction in Alkaline Media, Materials, 18 (12), 2775, 2025.

. Vaszilesin, N., Introducere in electrochimie, Editura Politehnica, Timisoara, 2009.

w

4. Gileadi, E., Physical electrochemistry: fundamentals, techniques and applications, Wiley-VCH, 2011
5. Hamann, C.H., Hamnett, A., Vielstich, W., Electrochemistry, Wiley-VCH, Weinheim, 2007
6. Zuttel, A., Borgschulte, A., Schlapbach, L., Hydrogen as a Future Energy Carrier, Wiley-VCH, 2008
7. US Department of Energy - Fuel Cell Handbook, 71" Edition, 2004.
8. Srinivasan, S., Fuel cells: from fundamentals to applications, Springer 2006
8.2 Activitati aplicativel® Numér de ore Metode de predare
1. Introducere in laboratorul de surse neconventionale de 4 Demonstratie didactica
energie. Norme de protectia muncii si PSI. Recapitularea notiunilor si experimente de
de electrochimie. laborator
2. Pile primare: *Pila Volta si elementul Daniell. *Dependenta de 4 Lucru Trj echipe de 4-5
temperatura si concentratie a fortei electromotoare a elementului studentj .
Daniell. ’ ’ ’ Resurse_ in format

- - = = electronic pe cv.upt.ro
3. Pile secundare: *Studiul proceselor de incarcare/descarcare a 4

pilelor secundare.

4. Pile de combustie: *Trasarea diagramelor caracteristice tensiune- | 4
curent pentru o pila de combustie. Calculul puterii electrice si a
densitatii maxime de putere.

5. Procese de electrod: Studiul suprapotentialului 4
hidrogenului. *Influenta naturii electrodului asupra curbelor de
polarizare. *Determinarea parametrilor cinetici din relatia Tafel

6. Electroliza apei: *Determinarea eficientei energetice la obtinerea 4
hidrogenului.

7. Energia solara: *Trasarea diagramelor de polarizare pentru pila 4
solara. *Determinarea randamentului de transformare a energiei
solare in energie chimica.

Bibliografiel4

1. M. Nemes, N.Vaszilcsin, A. Kellenberger, Electrochimie. Principii si experiente, Editura Politehnica Timisoara, 2009

2. R. Holze, Experimental electrochemistry: a laboratory textbook, Wiley-VCH, Weinheim, 2009

3. N.Vaszilcsin, M.Nemes, Introduction to electrochemistry by problems, Editura “Politehnica”, Timisoara, 2009.

4. A. Kellenberger, N. Vaszilcsin, et al, Evaluating corrosion resistance and in-situ performance of copper bipolar plates with
protective Nb and Ti coatings for proton exchange membrane water electrolysis, Int.l J.of Hydrogen Energy 252, 2026, 156062.

9. Evaluare

9.3 Pondere din

Tip activitate 9.1 Criterii de evaluare® 9.2 Metode de evaluare o
nota finala

Se evalueaza:

- acuratetea definirii
conceptelor fundamentale
privind conversia energiei;
- capacitatea de a descrie Evaluare periodica prin teste scrise:
principiile de functionare a 2 teste tip grila de verificare a cunostintelor si
surselor neconventionale de | abilitatilor, programate la mijlocul, respectiv
energie sfarsitul perioadei de predare.

- aplicarea corecta a
algoritmilor de calcul pentru
determinarea eficientei
energetice

9.4 Curs 0,66

9.5 Activitati aplicative S: - - -




L: Se evalueaza:

- gradul de implicare si
responsabilitate in
efectuarea determinarilor
experimentale;

- calitatea si predarea
integrala a referatelor de
laborator;

- acuratetea prelucrarii si
prezentarii grafice a datelor;
- corectitudinea interpretarii
rezultatelor si validarea
solutiilor

- performanta la evaluarea
digitala sumativa

- Evaluarea individuala sau in grup, prin
dialog activ, a capacitatii de a formula
rationamente logice si de a descrie
fenomenele electrochimice observate;

- Evaluarea continua a modului de implicare
n executia experimentelor, a respectarii
normelor de etica si securitate chimica,

- Evaluarea calitativa si cantitativa a
referatelor de laborator;

- Evaluare pe parcurs prin doua teste grila de
laborator.

0,34

ple: -

Pr: -

verifica stapanirea lor'’)

9.6 Standard minim de performanta (se prezinta cunostintele minim necesare pentru promovarea disciplinei si modul in care se

Pentru promovarea disciplinei Surse neconventionale de energie, studentul trebuie sa demonstreze indeplinirea cumulativa
a urmatoarelor cerinte teoretice: Cunostinte minime: identificarea corecta a cel putin trei tipuri de surse neconventionale de
energie si explicarea succinta a principiului lor de functionare; identificarea proceselor de electrod ce au loc la electroliza
apei, respectiv intr-o pila de combustie. Abilitati minime: capacitatea de a efectua un calcul simplu de bilant energetic sau
de randament pentru o tehnologie neconventionala studiata. Se verifica rezolvarea corecta a subiectelor teoretice si
obtinerea unui punctaj de minim 50% la probleme de calcul.
Promovarea disciplinei este conditionata de efectuarea laboratorului. Activitatile aplicative pot fi incheiate cu nota minim 5 in
urmatoarele conditii: efectuarea tuturor lucrarilor de laborator, predarea referatelor de laborator aferente si sustinerea a doua
teste grila on line. Se verifica prezenta obligatorie la laborator si se valideaza referatele predate de catre cadrul didactic.

Titular de curs
(semnatura)

Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

Data completarii

18.06.2026

Director de departament
(semnatura)

Conf.dr.ing. Andrea
KELLENBERGER

Data avizarii in Consiliul Facultatii‘®

08.07.2026

Titular activitati aplicative
(semnatura)
Conf.dr.ing. Andrea KELLENBERGER

Decan
(semnatura)

Conf.dr.ing. Mircea Laurentiu DAN




