FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program
	1.1
	Instituția de învățământ superior
	Universitatea Tehnică din Cluj-Napoca

	1.2
	Facultatea
	Autovehicule Rutiere, Mecatronică și Mecanică

	1.3
	Departamentul
	Inginerie Mecanică

	1.4
	Domeniul de studii
	Inginerie Mecanică

	1.5
	Ciclul de studii
	Master

	1.6
	Program de studii/Calificare
	Energii Regenerabile

	1.7
	Forma de învățământ
	IF – învățământ cu frecvență

	1.8
	Codul disciplinei
	2.00



2. Date despre disciplină
	2.1
	Denumirea disciplinei
	Tehnologii bazate pe hidrogen

	2.2
	Responsabil de curs
	dr. ing. Raluca – Andreea FELSEGHI,
Raluca.Felseghi@termo.utcluj.ro

	2.3
	Titlarul activitatilor de seminar/laborator/proiect
	dr. ing. Raluca – Andreea FELSEGHI,
Raluca.Felseghi@termo.utcluj.ro

	
	

	2.4
	Anul de studii
	I
	2.5
	Semestrul
	1
	2.6
	Tipul de evaluare
	E

	2.7
	Regimul disciplinei
	Categoria formativă
	DA

	
	
	Opționalitate
	DI



3. Timpul total estimat
	3.1
	Număr de ore pe săptămână
	3
	din care:
	3.2
Curs
	1
	3.3 Seminar
	1
	3.3 Laborator
	1
	3.3 Proiect
	-

	3.4
	Total ore din plan de învățământ
	125
	din care:
	3.5
Curs
	14
	3.6 Seminar
	14
	3.6 Laborator
	14
	3.6 Proiect
	-

	3.7 Distribuția fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
	Ore

	a) Studiu după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
	34

	b) Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate și pe teren
	20

	c) Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii și eseuri
	15

	d) Tutoriat
	8

	e) Examinări
	4

	f) Alte activități
	2

	3.8
	Total ore studiu individual                     (suma (3.7(a)…3.7(f))
	83
	
	
	
	
	
	

	3.9
	Total ore pe semestru
	125
	
	
	
	
	
	

	3.10
	Numar de credite
	5
	
	
	
	
	
	



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1
	de curriculum
	Cunoștințe fundamentale legate de: Fizică, Chimie, Termotehnică, Mecanica Fuidelor, Electrotehnică.

	4.2
	de competențe
	Exprimarea prin comunicare scrisă și orală în limbaj tehnic a fundamentelor teoretice din domeniul Ingineriei Mecanice.




5. Condiții (acolo unde este cazul)
	5.1
	de desfășurare a cursului
	suport tehnic pentru prezentarea cursului în format electronic; sală dotată cu videoproiector

	5.2
	de desfășurare a aplicațiilor
	suport tehnic pentru derularea activităţilor aplicative; echipamente, programe și instrumente virtuale de simulare în funcționare specifice disciplinei



6. Competențe specifice acumulate
	Competente profesionale
	- să cunoască ipostazele și domeniile de utilizare a hidrogenului;
- să cunoască particularitățile utilizării hidrogenului ca vector de energie/ combustibil alternativ sustenabil;
- să cunoască principalele elemente component, echipamente și tehnologii care alcătuiesc infrastructura în cadrul economiei bazate pe hidrogen („hydrogen-powered economy”);
- să cunoască principiile generale legate de producerea hidrogenului (metode, procedee, tehnologii);
- să cunoască principiile generale legate de stocarea hidrogenului (metode, procedee, tehnologii);
- să cunoască tehnologiile de conversie a hidrogenului;
- să cunoască rolul şi comportarea echipamentelor şi tehnologiilor corespunzător cerinţelor funcţionale;
- să cunoască construcţia şi funcţionarea echipamentelor de conversie a energiei hidrogenului în energie electrică – pile de combustibil;
- să proiecteze un sistem de susținere energetică a unui consumator utilizând tehnologii bazate pe hidrogen; să cunoască metodele de dimensionare şi selecţie a principalelor echipamente componente; 
- să cunoască şi să utilizeze instrumente software specifice.

	Competente transversale
	· Lucru în echipă; 
· Spirit creativ şi initiaţivă în rezolvarea problemelor complexe;
· Comunicare orală şi scrisă; 
· Documentare într-o limbă de circulaţie internatională; 
· Utilizarea tehnologiei informaţiei şi comunicare (TIC).



7. Obiectivele disciplinei (reieșind din grila competențelor specifice acumulate)
	7.1
	Obiectivul general al disciplinei
	Formarea de competenţe privind tehnologiile bazate pe hidrogen.

	7.2
	Obiectivele specifice
	- dezvoltarea capacității de sinteză, interpretare și prelucrare informații din domeniul tehnologiilor bazate pe hidrogen; 
- studierea proprietăților și particularităților hidrogenului;
- studierea noțiunilor privind tehnologii bazate pe hidrogen;
- studierea principalelor elemente componente, echipamente și tehnologii care alcătuiesc infrastructura în cadrul economiei bazate pe hidrogen („hydrogen-powered economy”);
- studierea construcţiei şi a principiului de funcţionare a echipamentelor de conversie a energiei hidrogenului în energie electrică – pila de combustibil;
- aplicabilitatea practică a noţiunilor teoretice studiate;
- studiul instrumentelor virtuale de analiză, selecţie, optimizare, dimensionare;
- studiul instrumentelor virtuale de simulare în funcționare.


8. Conținuturi
	8.1 Curs (programa analitica)
	Metode de
predare
	Observații

	1
	Hidrogenul: noțiuni introductive, proprietăți, caracteristici, ipostaze și domenii de utilizare, particularitățile utilizării hidrogenului ca vector de energie/ combustibil alternativ sustenabil. Rolul hidrogenului în asigurarea neutralității climatice.
	Prelegere,
expunere, dezbatere.
Predare interactivă.

În activitatea de predare se vor folosi
instrumente multimedia
(Video-proiector, prezentări powerpoint,
secvențe video, animații, etc.)

	2 ore

	2
	Infrastructura economiei bazate pe hidrogen („hydrogen-powered economy”): elemente componente, echipamente și tehnologii care alcătuiesc infrastructura în cadrul economiei bazate pe hidrogen. Stadiul actual al implementării, potential și perspective de dezvoltare, strategii și măsuri politice dedicate tehnologiilor bazate pe hidrogen.
	
	2 ore

	3
	Tehnologii de producere a hidrogenului: procese termochimice de producere din hidrocarburi, cicluri termochimice utilizate la producerea hidrogenului, obținerea hidrogenului cu ajutorul plasmei, obținerea hidrogenului prin electroliză, obținerea hidrogenului din biomasă, obținerea biohidrogenului, producția nucleară de hidrogen.
	
	2 ore

	4
	Tehnologii de stocare, transportul și distribuția hidrogenului: stocare la presiune atmosferică în gazometre de mici capacități, stocare la presiune, stocare sub formă lichidă, stocare în rețelele unor hidruri metalice, tehnologii avansate de stocare a hidrogenului, transportul și distribuția hidrogenului.
	
	2 ore

	5
	Tehnologii de conversie bazate pe hidrogen: motoare criogenice, motoare cu reacție pe bază de hidrogen, motoare cu ardere internă pe bază de hidrogen, pile de combustibil.
	
	2 ore

	6
	Tehnologii de conversie a energiei hidrogenului în energie electrică – pile de combustibil: tipuri constructive, principiu de funcționare, elemente constructive caracteristice, energetica pilelor de combustibil, elemente de proiectare structurală, perspective privind utilizarea pilelor de combustibil.
	
	2 ore

	7
	Utilizarea tehnologiilor pe bază de hidrogen în aplicații practice staționare, mobile și portabile.
	
	2 ore

	Bibliografie:
1. Felseghi, R. A. (2023). Hydrogen Fuel Cell Technology for Mobile Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-mobile/303942.
2. Felseghi, R. A., et.al. (2021). Hydrogen Fuel Cell Technology for Stationary Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-stationary/244626.
3. Felseghi, R. A., et al. (2021). Hydrogen-Energy Vector Within a Sustainable Energy System for Stationary Applications. In Hydrogen Fuel Cell Technology for Stationary Applications (pp. 1-21). IGI Global.
4. Felseghi, R.A., et al. (2019). Hydrogen fuel cell technology for the sustainable future of stationary applications. Energies, 12(23), 4593.
5. Hordeski, M.F. (2020). Hydrogen & Fuel Cells: Advances in Transportation and Power. Routledge Taylor & Francis Group.
6. Iordache, I., Chisăliță, D. (2022). Hidrogen și gaze natural în România. Editura Didactică și Pedagogică, București.
7. Iordache, I., Ștefănescu, I. (2011). Obținerea hidrogenului. Metode și procedee. Editura AGIR, București.
8. Scipioni, A., et al. (2023). Hydrogen Economy. Processes, Supply Chain, Life Cycle Analysis and Energy Transition for Sustainability, Book • Second Edition, Academic Press. Elsevier Ltd. https://www.sciencedirect.com/book/9780323995146/hydrogen-economy#book-info.
9. Ștefănescu, I. et al. (2010). Pile de combustibil – între teorie și practică. Editura CONPHYS, Rm. Vâlcea. 
10. Velcea, A.M., et al. (2023). Hidrogenul și energia sustenabilă. Editura Didactică și Pedagogică, București.

	8.2 Seminar / laborator
	Metode de predare
	Observații

	Seminarii

	1
	Energia hidrogenului
	Rezolvare aplicații numerice /
Prezentare software /
Lucru individual şi în echipă
	2 ore

	2
	Infrastructura economiei bazate pe hidrogen
	
	2 ore

	3
	Tehnologii de producere a hidrogenului
	
	2 ore

	4
	Tehnologii de stocare, transportul și distribuția hidrogenului
	
	2 ore

	5
	Pile de combustibil
	
	2 ore

	6
	Utilizarea tehnologiilor pe bază de hidrogen în aplicații practice staționare.
	
	2 ore

	7
	Utilizarea tehnologiilor pe bază de hidrogen în aplicații practice mobile și portabile.
	
	2 ore

	Bibliografie:
1. Felseghi, R.A. (2023). Hydrogen Fuel Cell Technology for Mobile Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-mobile/303942.
2. Felseghi, R.A., et.al. (2021). Hydrogen Fuel Cell Technology for Stationary Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-stationary/244626.
3. Felseghi, R.A., et.al. (2014). Estimation of hydrogen and electrical energy production by using solar and wind resources for a residential building from Romania. In Applied Mechanics and Materials (Vol. 656, pp. 542-551). Trans Tech Publications Ltd.
4. Felseghi, R.A., et.al. (2022). Hybrid Energy Systems for Power of Sustainable Buildings. Case Study: A Renewable Energy Based on-Site Green Electricity Production.
5. Velcea, A.M., et al. (2023). Hidrogenul și energia sustenabilă. Editura Didactică și Pedagogică, București.

	Laboratoare

	1
	Protecția muncii. Noțiuni introductive.
	Descriere 
Explicație 
Experiment /
Lucru individual şi în echipă
	2 ore

	2
	Lucrări: Tehnologii de producere a hidrogenului. Obținerea hidrogenului prin electroliză.
	
	2 ore

	3
	Lucrări: Tehnologii de conversie bazate pe hidrogen.
	
	2 ore

	4
	Lucrări: Tehnologii de conversie a energiei hidrogenului în energie electrică – pile de combustibil.
	
	2 ore

	5
	Lucrări:  Utilizarea tehnologiilor pe bază de hidrogen în aplicații practice staționare.
	
	2 ore

	6
	Lucrări: Utilizarea tehnologiilor pe bază de hidrogen în aplicații practice mobile și portabile.
	
	2 ore

	7
	Recapitulare. Recuperări. Test de laborator.
	
	2 ore

	Bibliografie:
1. Felseghi, R.A. (2023). Hydrogen Fuel Cell Technology for Mobile Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-mobile/303942.
2. Felseghi, R.A., et.al. (2021). Hydrogen Fuel Cell Technology for Stationary Applications. Editura IGI Global. https://www.igi-global.com/book/hydrogen-fuel-cell-technology-stationary/244626.
3. Iordache, I., Ștefănescu, I. (2011). Obținerea hidrogenului. Metode și procedee. Editura AGIR, București.
4. Ștefănescu, I. et al. (2010). Pile de combustibil – între teorie și practică. Editura CONPHYS, Rm. Vâlcea. 
5. Velcea, A.M., et al. (2023). Hidrogenul și energia sustenabilă. Editura Didactică și Pedagogică, București.



9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, asociațiilor profesionale și angajatorilor din domeniul aferent programului.
	Conținutul disciplinei și alegerea metodelor de predare au fost coroborate cu conținutul unor discipline similare din programele de studiu ale altor universități. Competențele propuse au rezultat în urma discuțiilor cu operatori economici, cu asociații profesionale și comunități de cercetare – dezvoltare în domeniu:
· Asociația pentru Energia Hidrogenului din România;
· Asociația Inginerilor de Instalații din România;
· Institutul Naţional de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Izotopice şi Moleculare INCDTIM Cluj-Napoca;
· Institutul Național de Cercetare Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice și Izotopice ICSI Râmnicu Vâlcea;
· Institutul Național de Cercetare Dezvoltare și Încercări pentru Electrotehnică,                    ICMET Craiova.



10. Evaluare
	Tip activitate
	10.1
	Criterii de evaluare
	10.2
	Metode de evaluare
	10.3
	Ponderea din nota finala

	10.4 Curs
	
	Gradul de însuşire a noţiunilor.
Gradul de înţelegere a noţiunilor.
Capacitatea de aplicare a noţiunilor.
	
	Scris (test) şi oral.
	
	50%

	10.5 Seminar/
Laborator

	
	Gradul de însuşire a noţiunilor.
Gradul de înţelegere a noţiunilor.
Capacitatea de aplicare a noţiunilor.
	
	Verificarea îndeplinirii cerințelor lucrărilor de laborator.
Test de verificare.
	
	50%

	10.6 Standard minim de performanta

	(a) Condiţia de eligibilitate pentru prezentarea la examen: 
     Prezență minimă la activitățile ne-obligatorii: prezenţa la min. 3 (trei) şedinţe de curs si la min. 3 (trei) şedinţe de seminar, predarea și susținerea la termen a lucrărilor de laborator. 
     La fiecare tip de examinare, respectiv examen proba scrisă, verificarea îndeplinirii cerințelor lucrărilor de laborator, test de verificare - laborator, etc, nota va fi minim 5. 
(b) Nota la teorie (T): min. 5 (cinci).                
(c) Nota la aplicaţii (A): min. 5 (cinci).

	Formula de calcul a notei: E= (T)x0,5 + (A)x0,5
Condiţia de promovare/de obţinere a creditelor: E ≥ 5, dacă T ≥ 5, A ≥ 5.
OBS: La stabilirea notei finale se va ţine seama şi de implicarea studentului pe parcursul semestrului: participarea la dezbateri, sesiuni ştiinţifice, etc.



	Data completării:
	Titulari
	Titlu Prenume NUME
	Semnătura

	14.06.2023
	Curs
	Sl.dr. ing. Raluca – Andreea Felseghi
	

	
	Aplicaţii
	Sl.dr.ing. Raluca – Andreea Feleseghi
	

	Data avizării în Consiliul Departamentului IM
21.06.2024
	Director Departament IM
Prof.dr.ing. Cristian Dudescu


	Data aprobării în Consiliul Facultăţii ARMM
	Decan
Prof.dr.ing. Nicolae Filip




