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1. Date despre program

Anexa 1. Fisa disciplinei R40 — F01

FISA DISCIPLINEI

Facultatea

Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor

Departamentul

Departamentul de Electrotehnica

Domeniul de studii

Ingineria autovehiculelor

Ciclul de studii

Licenta, invatdmant cu frecventa

Programul de studii

Echipamente si sisteme de comanda si control pentru autovehicule

2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei ‘

TRACTIUNE ELECTRICA SI HIBRIDA 1

4. Competente specifice acumulate

Anul de studiu I v | Semestrul | 7 | Tipul de evaluare | Colocviu
Regimul Categoria formativa a disciplinei DS
disciplinei DF - fundamentala, DS - de specializare, DC — complementara, DD - in domeniu
Categoria de optionalitate a disciplinei: DI
DOB — obligatorie(DI), DOP — optionala(DO), DFA - facultativa
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
I a) Numar de ore pe saptamana 3 lcuss | 2 | Seminar Lavbprator/. 1 Proicct
Lucrari practice
! b)A T(ztfilulAde ore pe semestru din planul 42 |Curs | 28 | Seminar invbf)rator/. 14 Proiect
de Invatamant Lucrdri practice
Distributia fondului de timp pe semestru ore
1I.a) Studiu individual 55
IL.b) Tutoriat (pentru ID) -
III. Examinari 3
IV. Alte activitati (precizati):
Total ore studiu individual (II.a+11.b+IIT) 58
Total ore pe semestru (I.b+IL.a+ILb+III+IV) 100
Numarul de credite 4

Competente
profesionale/generale

CP.5 Proiectarea si aplicarea tehnologiilor de mentenanta pentru autovehicule rutiere
CP.6 Rezolvarea problemelor tehnologice care au ca obiect de activitate cercetarea, proiectarea saul
intretinerea autovehiculelor electrice, plug-in hibrid si cu hidrogen.

Competente
transversale

5. Rezultatele invatirii

Cunostinte

Aptitudini

Responsabilitate si autonomie

La finalul disciplinei, studentul:

1.Cunoaste si explicA principiile de
functionare ale sistemelor de propulsie electrica
pentru autovehicule rutiere.

2.Identifica elementele componente ale
lantului cinematic electric (motor, invertor, baterie,
transmisie) si rolul fiecaruia in procesul de
conversie a energiei.

3.Descrie  particularitatile dinamice ale
autovehiculelor electrice, relatia dintre fortele de
tractiune, rezistente si performantele de acceleratie
si autonomie.

4.Cunoaste tipurile de motoare electrice
utilizate in tractiune si intelege principiile de
control si domeniile lor de utilizare.

5.Intelege principiile de stocare a energiei in
baterii Li-ion, functiile sistemului BMS, notiunile
de SOC/SOH, echilibrare si siguranta termica.

6.Explica principiul franarii regenerative si
integrarea acesteia cu sistemele mecanice si
electronice de control al tractiunii (ABS/ESC).

7.Cunoaste  standardele si  tehnologiile
imoderne de incércare (AC/DC, ISO 15118, V2G,
[V2L) si cerintele de siguranta asociate.

La finalul disciplinei, studentul este
capabil sa:

1. Aplice conceptele teoretice pentru
modelarea si analiza performantei
dinamice si energetice a unui
autovehicul electric

2.Determine  caracteristicile  de
functionare (cuplu, putere, randament,
autonomie) prin metode analitice si
simulare numerica

3.Selecteze si dimensioneze motorul
electric, invertorul, bateria in functie de
aplicatie si cerintele de performanta.

4.Evalueze eficienta sistemelor de
franare regenerativda si modul de
integrare cu frana mecanica.

5.Utilizeze echipamente si software
specializat pentru testarea, simularea si
interpretarea performantelor grupurilor
motopropulsoare electrice.

La finalul disciplinei, studentul va fi
capabil sa:

1. Lucreze autonom in analiza si proiectarea
componentelor sistemului de tractiune electrica
si hibrida.

2. Aplice normele de sigurantd electrica
(HV) si protectia muncii in lucrul cu echipamente
de laborator si autovehicule electrice.

3. Demonstreze responsabilitate in alegerea
si utilizarea resurselor energetice, urmarind
eficienta si sustenabilitatea tehnologica.

4. Colaboreze eficient in echipe
interdisciplinare (mecanica, electronica,
software) pentru realizarea proiectelor integrate.

5. Isi autoevalueze competentele si si
manifeste interes pentru dezvoltare profesionala
continuda in domeniul electromobilitatii si
controlului sistemelor auto.
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6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

Studierea si intelegerea principiilor de conversie, stocare si utilizare a energiei electrice in
sistemele de tractiune, precum si a arhitecturilor, componentelor si strategiilor de control

utilizate in autovehiculele electrice si hibride, pentru a dezvolta capacitatea de proiectare,
analiza si optimizare a acestor sisteme moderne de propulsie.

7. Continutul predarii si invatéirii

10.1.Controlul cuplului si al tractiunii la roata
10.2.Franarea regenerativa

e Principiul conversiei energiei cinetice in energie
electrica prin functionarea motorului in regim de
generator.

e Tipuri de franare: regenerativa, dinamica si combinata
(blended braking).

e Integrarea franei electrice cu frana mecanica (brake
blending) — prioritizarea recuperarii energetice in
functie de SOC, viteza si conditiile de aderenta.

e  Moduri de conducere specifice: ,,one-pedal driving”,
frinare automata la ridicarea pedalei de acceleratie.

10.3. Limitari ale procesului de regenerare: nivelul SOC al
bateriei, temperatura componentelor si conditiile de stabilitate

autivehicul.

Curs.

- prezentari
PowerPoint
disponibile pe
internet

- laptop,
videoproiector

Curs Nr. ore Metode de predare Observatii
1. Trecut, prezent si viitor pentru tractiunea electricd si hibrida.
IAvantaje si dezavantaje ale tractiunii electrice si hibride. 2h
2. Indicatori de performantd ai sistemelor de tractiune electricd si
oo e o . . 2h
hibrida. Cicluri de condus: faze si proceduri
3. Clasificarea multidimensionala a sistemelor moderne de propulsie
pentru autovehicule rutiere 1h
3.1. Clasificarea dupd natura sursei primare de energie resurse procedurale
3.2. Clasificarea dupa mecanismul de conversie energeti h |
3.3. Clasificarea dupa arhitectura cinematica ) metode de
3.4. Clasificarea dupa gradul de electrificare y e
3.5. Clasificarea dupa performanta energetica globald pre .ar e-tnvajare
4. Dinamica longitudinala a autovehiculului electric si Ih clance. expunere
particularitatile tractiunii electrice. dorala, COI'lV_ersaFI_e’u
5. Sisteme de propulsie electrica emostrafie intuitiva
5.1.Autovehicule electrice cu baterii BEV 4h T tnetf)de de predare-
5.2. Autovehicule electrice cu pild de combustie FCEV lr%vajtar e moderne: )
6.Sisteme de propulsie hibrida oh dlal(.)g, demonstratie
6.1 Autovehicule mild hybrid- MHEV aole ajutorul
6. 2. Autovehicule full hybrid - HEV S H?Ulo?cel‘,’r a‘lld“"
6.3. Autovehicule plug-in hybrid -PHEV V‘Z“a;’ 51;?; are
7. Baterii Li-ion utilizate in tractiunea electrica. Tipuri de chimii. i ﬁ rocedee di actice:
Bateria la nivel de sistem Configuratia pachetului: celuld — modul 2h . escoper}re
. L . inductiva
— pachet, interconectari si arhitectura mecanica. o . .
- — - — - - tehnici de instruire:
8. Electronica de putere si arhitectura sistemelor de inalta tensiune . ..
. . - tehnica muncii
(HV) in autovehiculele electrice: 2h .
) ) . intelectuale pentru
8.1. Invertoare trifazate pentru tractiune electrica —metode de 2h realizarea metodei
control (FOC, DTC) si limitari termice si de curent. lecturii. tehni
8.2. Convertizoare DC-DC bidirectionale HV<«+ LV, circuite de cc 1,‘11.’, c “mca
pre-charge, contactori, HVIL, protectii si fuzibile. f010.51r11. mijloacelor
9. Motoare electrice folosite in tractiunea electricd si hibrida 4h audl'O—V1zuale pen‘tru
9.1. Tipuri de motoare electrice utilizate in tractiunea rutiera realizarea metodei
9.2. Caracteristici functionale si performante a motoarelor de demostratiei
tractiune: intuitive
9.2.1. Zone de operare - moduri de
9.2.2. Densitate de putere, randament global, organizare:
comportament termic si vibroacustic f
e L N . rontal, pe grupe
9.2.3. Criterii de selectie a tipului de motor in functie de individ pl Erupe,
aplicatie: urban, performant, utilitar, off-road. Individual,
9.3.Configuratii constructive si arhitecturi de integrare a combinat
motorului de tractiune
10. Controlul tractiunii si al franarii regenerativa 2h resurse materiale




11. Incércarea si infrastructura de alimentare a autovehiculului

electric

11.1.Tipuri de incarcare: AC (monofazata / trifazata, Type 2) si
DC (Combined Charging System — CCS).

Curbele de incércare si limitarile impuse de temperatura,
stare de incdrcare si performanta BMS.

Elemente de protectie si comunicare intre autovehicul si
statia de incarcare.

Concepte de incarcare bidirectionalda: V2L (Vehicle-to-
Load), V2H (Vehicle-to-Home), V2G (Vehicle-to-Grid),
— functii, beneficii si limitari actuale.

Consideratii termice si de siguranta asociate procesului de

11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

incarcare la puteri mari.

2h

Bibliografie minimald recomandata

(1]
(2]

(3]

Vehicles ISBN 9781119063667, 2018, 560 Page

Politehnica Timisoara, 2019

Elena Lupu — note de curs disponibile pe : https://classroom.google.com/c/NzUwOTA4NzM INDQx
John G. Hayes, G. Abas Goodarzi Electric Powertrain: Energy Systems, Power Electronics and Drives for Hybrid, Electric and Fuel Cell

Geza — Mihai Erdodi, Elena Muncut, Marius Babescu Autovehicule electrice si hibride. Editia a II-a revizuita si adaugita. Editura

Aplicatii (seminar / laborator / lucréri practice / proiect) Nr. ore Metode de predare Observatii
1. NTSPM si PSI. Prezentarea echipamentelor de laborator|  1h Expunere interactiva,
demonstratie practica,
discutie dirijata
2.  Identificarea si analiza componentelor sistemului de propulsie 1h Observatie directs, Se recomanda utilizarea
electrificata analizi comparativa, [fiselor tehnice oficiale si a
lucru in echipa platformelor OEM
3.  Analiza comparativa a arhitecturilor BEV, HEV, PHEV, 2h Observatie directi, Se recomanda utilizarea
MHEYV si FCEV comerciale analizi comparativa, [fiselor tehnice oficiale si a
lIucru in echipa platformelor OEM
4. Studiul caracteristicilor bateriilor de tractiune si configuratiilor 1h Observatie directs, Se recomanda utilizarea
pachetului energetic analizi comparativa, [fiselor tehnice oficiale si a
lucru in echipa platformelor OEM
5. Analiza arhitecturii sistemelor de inalta tensiune si a 1h Observatie directi, Se recomanda utilizarea
electronicii de putere analizi comparativa, [fiselor tehnice oficiale si a
lucru in echipa platformelor OEM
6.  Caracterizarea functionald a motoarelor electrice utilizate in 2h Observatie directs, Se recomanda utilizarea
tractiunea electrica si hibrida analizi comparativa, [fiselor tehnice oficiale si a
lucru in echipa platformelor OEM
7. Analiza caracteristicilor cuplu—viteza si a randamentului 2h Experiment de IMasuratori pe banc didactic|
motoarelor electrice de tractiune laborator, achizitie de |/ stand experimental
date, interpretare
grafica
8. Analiza functionala a sistemului de franare regenerativa in 1h Modelare si simulare [Se recomanda utilizarea
autovehiculele electrice numerica, rezolvare de [fiselor tehnice oficiale si a
problemi platformelor OEM
9.  Studiul experimental al franarii regenerative la un autovehicul 1h Demonstratie practica, [Masuratori pe banc didactic
electric simulare, analizd de stand experimental
date
10. Studiu integrat al unui autovehicul electrificat comercial 2h Observatie directa, Se recomanda utilizarea

analiza critica

fiselor tehnice oficiale si a
platformelor OEM

Bibliografie minimala recomandata

[1.] Referate pentru laborator, Laborator Tractiune electrica §i hibrida I disponibile pe pagina

didactia.
8. [Evaluare
. . N Pondere din not
Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare ondere cin nota
finala
Capacitatea de a prezenta notiuni de . .
« - y evaluare continud: 2 teste scrise o
Curs bazd privind grupul motopropulsor . 10%
. g - anuntate pe parcursul semestrului
electric al autovehiculelor electrice




Capacitatea de a evalua diferite
tipologii de sisteme de propulsie electrica

evaluare sumativa: colocviu programat
- proba finala scrisa urmata de

procedurilor de determinare a indicatorilor de
performantd ai BEV

arhitectura, sursa energetica , baterie ,
motor electric , electronica de putere ,
sistem HV, franare regenerativa,
incarcare , performante generale

Capacitatea de a prezenta diferite verificarea orald a gradului de 40%
modalitati de comanda a sistemelor de indeplinire a cerintelor in lucrarea
ropulsie electrica scrisa.
Seminar
Laborator/ Capacitatea de a recunoaste | evaluare continud: realizare referate de
Lucrari practice componentele de baza a autovehiculelor | laborator, mod finalizare teme practice 20%
electrice la laborator
Capacitatea de a identifica tipologii | evaluare sumativa : colocviu final de
tehnice si comerciale a EV laborator sub forma de prezentare
Capacitatea de utilizare adecvatdi a referat:  Studentul — alege _un
tehnicilor de investigare si cunoasterea autovehicul electric si analizeaza:tip 30%

Proiect

Data completarii

Grad didactic, nume, prenume,
semndtura titularului de curs

Grad didactic, nume, prenume,
semnatura titularului de aplicatie

22.09.2025

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

Data avizarii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura responsabilului de program

25.09.2025

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

Data avizarii in departament

Grad didactic, nume, prenume, semnatura directorului de departament

25.09.2025

conf. univ. dr. ing. Daniela IRIMIA

Data aprobarii in consiliul facultatii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura decanului

26.09.2025

Prof. dr. ing. Laurentiu- Dan MILICI




