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Anexa 1. Fisa disciplinei R40 — F01

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

Facultatea

de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor

Departamentul

de Electrotehnica

Domeniul de studii

Ingineria autovehiculelor

Ciclul de studii

ILicentd, invatamant cu frecventa

Programul de studii

IEchipamente si sisteme de comanda si control pentru autovehicule

2. Date despre disciplini

Denumirea disciplinei

TRACTIUNE ELECTRICA SI HIBRIDA 2

Titularul activitatilor de curs sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU
Titularul activitatilor aplicative sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU
Anul de studiu | v | Semestrul | 7 | Tipul de evaluare | Examen
Regimul Categoria formativa a disciplinei DS
disciplinei | DF - fundamentala, DS - de specializare, DC — complementara

Categoria de optionalitate a disciplinei:

DOB - obligatorie(DI), DOP — optionala(DO), DFA - facultativa bor

3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
I a) Numar de ore pe sdptimana 3 |Curs | 2 | Semina Laborator/ 1 | Proiect
r Lucrari practice

I b) Totalul de ore pe semestru din 42 |Curs | 28 | Semina Laborator/ 14 | Proiect
planul r Lucrari practice
de invatamant
Distributia fondului de timp pe semestru ore
II.a) Studiu individual 30
I1.b) Tutoriat (pentru ID) -
II1. Examinari 3
IV. Alte activitati (precizati):

Total ore studiu individual (IT.a+I1.b—+III) 33

Total ore pe semes

tru (Lb+ILa+ILb-+II+IV) 75

Numarul de credite 3

4. Precondit

ii (acolo unde este cazul)

Curriculum .

Cunostinte fundamentale privind dinamica autovehiculelor, masinile electrice, electronica de
putere, sistemele de stocare a energiei, sistemele de comanda si control si principiile de
functionare ale sistemelor de propulsie electrica si hibrida, dobandite in cadrul disciplinelor de
specialitate parcurse anterior, inclusiv Tractiune electrica si hibrida 1.

Competente °

Capacitatea de analiza a cerintelor de tractiune si a fluxurilor energetice, de interpretare a
caracteristicilor functionale ale motoarelor electrice, invertoarelor si bateriilor, de aplicare a
relatiilor de calcul pentru consumul energetic si performantele autovehiculelor, precum si de
utilizare a instrumentelor software de modelare si simulare a sistemelor tehnice

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului

Sald de curs dotata cu calculator, videoproiector, conexiune la internet si suporturi
didactice electronice, necesare prezentarii si analizei modelelor energetice, strategiilor
de management energetic, sistemelor BMS, managementului termic si tehnologiilor
moderne de propulsie electrica si hibrida.

Desfasurare Laborator Laborator dotat cu calculatoare si aplicatii software de modelare, simulare si analiza

aplicatii

numerica (MATLAB/Simulink sau echivalent), precum si cu software pentru evaluarea
ciclului de viata (openLCA). Acces la modele de simulare, cicluri de conducere, baze
de date si documentatie tehnica privind motoarele electrice, invertoarele, bateriile si
sistemele de propulsie electrificata. Respectarea normelor de securitate si sanatate in
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munca si a instructiunilor specifice activitatilor practice.

6. Competente specifice acumulate

Competente CT5. Demonstreaza abilitati de rezolvare a problemelor
transversale

Competente CP.9 Descrie sistemul electric de actionare
profesionale CP.14 Compara vehicule alternative

CP.16 Concepe strategii de operare hibride
CP.20 Evalueaza grupul motopropulsor

7. Rezultatele invatarii

Cunostinte Aptitudini Responsabilitate si autonomie
T La finalul disciplinei, studentul este |La finalul disciplinei, studentul
a finalul disciplinei, studentul este I p ’ e ’
o capabil sa: dovedeste capacitatea de a:
capabil sa: . ’ .
. L e Modeleze si evalueze e Selecta si argumenta
e Explice principiile de . . . . >, ..
.. . performantele energetice ale unui | solutii tehnice si strategii de
modelare energetica si de . - . ; o
. . . : autovehicul  electrificat, utilizdnd | management energetic adecvate
dimensionare a sistemelor de L . . .
. . SR modele de calcul si cicluri de | unei aplicatii de propulsie
propulsie electrificatd si corelarea . N . L o
o ’ functionare reprezentative. electrificatd, pe baza unor criterii
principalelor componente ale . i . . . . .
acestora e Dimensioneze preliminar si | tehnice, energetice si  de
. . . . coreleze componentele principale ale | sustenabilitate.
e Descrie si  diferentieze

strategiile de management energetic
si control utilizate in autovehiculele
electrice  si  hibride, inclusiv
strategiile bazate pe reguli, ECMS si
principiile controlului predictiv.

e Explice interdependentele
dintre managementul termic, starea
bateriei, limitele de functionare si
performantele energetice ale
sistemului de propulsie.

e Descrie principiile avansate
privind BMS, diagnosticarea si
siguranta functionala,
comportamentul NVH, integrarea
energetica inteligentd si evaluarea
ciclului de viatd a sistemelor de
propulsie electrificata.

sistemului de propulsie electrificata in
raport cu cerintele de performanta ale
autovehiculului.

e Analizeze si compare strategii
de management energetic, fluxurile de
energie si evolutia variabilelor de stare
in diferite regimuri de functionare.

e  Estimeze si interpreteze
parametrii/starile relevante ale bateriei
(SOC, SOH, SOP) si sa evalueze
influenta managementului termic si a
franarii regenerative asupra
consumului energetic si autonomiei.

e Utilizeze instrumente software
de modelare si simulare pentru analiza
criticdi si compararea solutiilor de
propulsie electrificatd, inclusiv din
perspectiva performantelor energetice

si a impactului pe ciclul de viata.

e Analiza critic rezultatele

obtinute prin modelare  si
simulare, identificind limitele
modelelor, ipotezelor si
metodelor utilizate.

o Utiliza responsabil
documentatia tehnica,
standardele, datele OEM si

literatura stiintifica de specialitate
in analiza sistemelor de propulsie
electrificata.

e Elabora si sustine
argumentat concluzii si solutii
ingineresti, manifestand
autonomie in analiza unor
probleme specifice sistemelor
moderne de propulsie electrica si
hibrida.

8. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

Dezvoltarea capacitatii de analizd, modelare si evaluare a sistemelor moderne de
propulsie electrica si hibridd, prin dimensionarea si corelarea componentelor|
sistemului de propulsie, analiza fluxurilor si strategiilor de management energetic si
evaluarea influentei managementului termic, a bateriei si a regimurilor de
functionare asupra performantelor energetice ale autovehiculului, in contextul
cerintelor de sigurantd, integrare energetica si sustenabilitate.

9. Continutul predarii si invatarii

Curs Nr. ore| Metode de predare Observatii
1. Modelarea energetica si evaluarea performantelor] 2h
autovehiculelor electrificate
1.1. Cerinte de tractiune si transpunerea acestora in cerinte
energetice o ‘ — expunere
1.2. Modele longitudinale forward si backward interactiva;
1.3. Modelarea fluxurilor energetice in - prelegere asistata
BEV/HEV/PHEV/FCEV de suport
1.4. Influenta parametrilor autovehiculului si ai sistemului multimedia si
de propulsie asupra consumului exemple tehnice;
1.5. Determinarea consumului energetic si autonomiei - studiu de caz;
2. Dimensionarea integratd a sistemelor de propulsie] 4h
electrificata
2.1. Cerinte functionale si specificatii de proiectare
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2.2. Dimensionarea motorului electric de tractiune

2.3. Alegerea transmisiei si a raportului de reducere

2.4. Dimensionarea bateriei de tractiune

2.5. Corelarea motor—invertor—baterie

2.6. Particularitati de dimensionare pentru sistemele
hibride si FCEV

3. Strategii de management energetic in autovehiculele
electrificate

3.1. Obiective, variabile de stare, constrangeri si criterii
de optimizare

3.2. Managementul energetic in HEV/PHEV: CS, CD,
power split si torque split

3.3. Strategii bazate pe reguli si logica fuzzy

3.4. Strategii bazate pe optimizare: ECMS

3.5. Strategii predictive: principii MPC

3.6. Eco-driving si integrarea informatiilor privind
traseul/ciclul de deplasare

3.7. Analiza comparativd a strategiilor de management|
energetic

4h

4. Management termic al sistemelor de propulsie
electrificata
4.1. Principii generale ale managementului termic
4.2. Managementul termic al bateriei de tractiune
4.3. Fenomenul de thermal runaway si siguranta termica
4.4. Managementul termic al motorului electric de
tractiune
4.5. Managementul termic al invertorului
4.6. Managementul termic al sistemelor FCEV
4.7. Impactul managementului termic si al sistemelor|
HVAC asupra consumului energetic si autonomiei
4.8. Impactul sistemelor HVAC asupra autonomiei

4h

5. Sisteme avansate de management al bateriei (Battery
Management Systems — BMS)
5.1. Rolul si arhitectura sistemelor BMS
5.2. Modelarea bateriei pentru management si control
5.3. Metode de estimare a SOC
5.4. Metode de estimare a SOH
5.5. Estimarea SOP si a limitelor dinamice de putere
5.6. Echilibrarea celulelor (Cell Balancing)
5.7. Diagnosticarea defectelor bateriei
5.8. Imbatranirea si degradarea bateriilor
5.9. Impactul incarcarii rapide asupra bateriei
5.10. Integrarea BMS in sistemul energetic

4h

6. Diagnostic, protectie si siguranta functionala a sistemelor de

propulsie electrificata

6.1. Diagnosticarea defectelor in sistemele electrificate:
defecte invertor; open phase; scurtcircuit; defecte
senzori; demagnetizare; defecte BMS.

6.2. Defecte ale sistemelor HV: izolatie; contactori; HVIL;
pre-charge.

6.3. Sigurantd functionald:concepte ISO 26262; fault
tolerant operation; safe state; derating.

6.4. Protectia termicd si electrica: supracurent;
supratensiune; temperaturi critice.

2h

7. NVH si comportamentul vibroacustic al sistemelor de
propulsie electrificate
7.1. Introducere in NVH pentru autovehicule electrificate
7.2. Surse electromagnetice de zgomot si vibratii
7.3.0ndulatiile de cuplu (Torque Ripple) si efectele
vibroacustice
7.4. Comportamentul vibroacustic al electronicii de putere
7.5 Surse mecanice de zgomot si vibratii
7.6. Vibratii structurale si transmiterea zgomotului

7.7. Perceptia acustica si confortul pasagerilor

2h
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7.8. Metode de reducere si control al NVH

8. Incircare avansati si integrarea autovehiculului in sistemul] ~ 2h
energetic

8.1. Incarcare rapida si ultra-rapida: limitari energetice si

termice

8.2. Incarcare wireless

8.3. Megawatt Charging System si aplicatii heavy-duty

8.4. Strategii de smart charging

8.5. Management  bidirectional al  energiei:

V2G/V2H/V2L

8.6. Integrarea autovehiculului in retele inteligente

9. Evaluarea ciclului de viata (LCA) si sustenabilitatea| 2h
sistemelor de propulsie electrificata

9.1.Metodologia evaluarii ciclului de viatd autovehiculelor]
electrificate

9.2. Amprenta de carbon a autovehiculelor electrificate

9.3. Impactul productiei bateriilor de tractiune

9.4.Materii prime critice si sustenabilitatea lantului de
aprovizionare

9.5. Reciclarea si managementul sfarsitului ciclului de
viatd

9.6. Analiza comparativd a impactului ciclului de viata
pentru diferite sisteme de propulsie electrificata

9.8. Perspective privind sustenabilitatea mobilitatii
electrificate

10. Tendinte tehnologice si arhitecturi emergente pentru 2h
autovehiculele electrificate

10.1. Evolutia arhitecturilor moderne de propulsie
electrificata

10.2. Platforme dedicate pentru vehicule electrificate

10.3. Tehnologii emergente de stocare a energiei

10.4. Electronica de putere de noua generatie

10.5. Integrarea autovehiculului in ecosistemul energetic
inteligent

10.6. Arhitecturi electrice si electronice emergente

10.7. Vehicule definite prin software (Software-Defined
Vehicles)

Bibliografie minimala recomandata

[1] note de curs — disponibile pe pagina didactica

[2] L. Husain, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 3rd ed. Boca Raton, FL, USA: CRC Press,
2021

[3] J. G. Hayes and G. A. Goodarzi, Electric Powertrain: Energy Systems, Power Electronics and Drives for
Hybrid, Electric and Fuel Cell Vehicles. Chichester, U.K.: John Wiley & Sons, 2018, doi:
10.1002/9781119063681

[4] M. Ehsani, Y. Gao, S. Longo, and K. Ebrahimi, Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles:
Fundamentals, Theory, and Design, 3rd ed. Boca Raton, FL, USA: CRC Press, 2018

[5] L. Guzzella and A. Sciarretta, Vehicle Propulsion Systems: Introduction to Modeling and Optimization, 3rd ed.
Berlin, Germany: Springer, 2013, doi: 10.1007/978-3-642-35913-2.

[6] G. L. Plett, Battery Management Systems, Volume I: Battery Modeling. Norwood, MA, USA: Artech House,
2015

[71 G.L. Plett and M. S. Trimboli, Battery Management Systems, Volume III: Physics-Based Methods. Norwood,
MA, USA: Artech House, 2024.

[8] L. Zhang, D. Meng, and G. Chen, Noise, Vibration and Harshness of Electric and Hybrid Vehicles.
Warrendale, PA, USA: SAE International, 2020

[9] ISO, ISO 26262:2018, Road Vehicles—Functional Safety, 2nd ed. Geneva, Switzerland: International
Organization for Standardization, 2018

[10]ISO, ISO 6469-1:2019, Electrically Propelled Road Vehicles—Safety Specifications—Part 1: Rechargeable
Energy Storage System (RESS), including Amendment 1:2022, Safety Management of Thermal Propagation.
Geneva, Switzerland: International Organization for Standardization, 2019-2022

[11]ISO, ISO 6469-3:2021, Electrically Propelled Road Vehicles—Safety Specifications—Part 3: Electrical Safety,
4th ed. Geneva, Switzerland: International Organization for Standardization, 2021

[12]ISO, ISO 14040:2006, Environmental Management—Life Cycle Assessment—Principles and Framework,
including Amendment 1:2020, and ISO 14044:2006, Environmental Management—Life Cycle Assessment—
Requirements and Guidelines, including Amendments 1:2017 and 2:2020. Geneva, Switzerland: International
Organization for Standardization.

[13]ISO, ISO 15118-20.:2022, Road Vehicles—Vehicle to Grid Communication Interface—Part 20: 2nd
Generation Network Layer and Application Layer Requirements, including Amendment 1:2026, AC DER
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Service, MCS Service, and Improved Security Concept. Geneva, Switzerland: International Organization for

Standardization, 2022-2026.

Aplicatii (seminar / laborator / lucréri practice / Nr. Metode de predare Observatii
proiect) ore
1. NTSPM, PSI si prezentarea mediului software si a 2h [Expunere interactivd, [Familiarizarea cu regulile
infrastructurii experimentale demonstratie practicd, [de securitate, infrastructura
discutie dirijata experimentala si mediile
software utilizate
2. Dimensionarea si corelarea preliminara a 2h |Studiu de caz, Dimensionarea preliminara
componentelor sistemului de propulsie electrificata exercitiu aplicativ,  |a motorului electric,
analiza comparativa, |bateriei, invertorului si
lucru asistat pe transmisiei pe baza
calculator cerintelor de performanta
3. Modelarea energetica a franarii regenerative si 2h |Modelare si simulare |Analiza recuperarii
evaluarea energiei recuperate numericd, invatare  |energetice in diferite cicluri
prin descoperire, lucru|de conducere si conditii de
asistat pe calculator  |exploatare
4. Modelarea si analiza managementului termic al unui| 2h [Modelare si simulare |Analiza autonomiei cu
BEV si a influentei asupra consumului si numerica, invatare  |management termic adecvat
autonomiel prin descoperire, lucrufin diferite cicluri de
asistat pe calculator |conducere si conditii de
exploatare
5. Analiza avansatd a BMS. Estimarea SOC, SOH si 2h Modelare si simulare [Estimarea parametrilor de
SOp numerica, exercitiu  [stare ai bateriei si evaluarea
aplicativ, interpretare [impactului asupra
de rezultate erformantelor energetice
6. Modelarea si simularea managementului energetic all 2h [Modelare si simulare [Utilizare
unui autovehicul hibrid cu arhitectura P2. numerica, ’invé‘;are MATLAB/Simulink sau
Implementarea si analiza unei strategii ECM prin descoperire, lucrulechivalent; analizi a
asistat pe calculator. [fluxurilor de energie si
variatiei SOC.
7. Evaluarea ciclului de viatd al sistemelor de propulsie| 2h [Experiment virtual, |Analiza impactului de

electrificata utilizdnd openLCA

simulare software,
interpretare de date.

imediu si compararea
arhitecturilor electrificate
e baza indicatorilor LCA

Bibliografie minimala recomandata

[1]. E.-D. Lupu, Fise de laborator pentru disciplina ,, Tractiune electrica si hibrida 2. Universitatea ,,Stefan cel
Mare” din Suceava, materiale didactice disponibile pe platforma educationala.
Husain, Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 3rd ed. Boca Raton, FL, USA: CRC Press, 2021.
J. G. Hayes and G. A. Goodarzi, Electric Powertrain: Energy Systems, Power Electronics and Drives for
Hybrid, Electric and Fuel Cell Vehicles. Chichester, U.K.: John Wiley & Sons, 2018, doi:

21.
[3].
[4].
[51.
[6].
[7].
[8].

[9].

10.1002/9781119063681.

L. Guzzella and A. Sciarretta, Vehicle Propulsion Systems: Introduction to Modeling and Optimization, 3rd ed.
Berlin, Germany: Springer, 2013, doi: 10.1007/978-3-642-35913-2.
G. L. Plett, Battery Management Systems, Volume I: Battery Modeling. Norwood, MA, USA: Artech House,

2015.

G. L. Plett, Battery Management Systems, Volume II: Equivalent-Circuit Methods. Norwood, MA, USA:

Artech House, 2015.

ISO, ISO 14040:2006, Environmental Management—Life Cycle Assessment—Principles and Framework,
including Amendment 1:2020. Geneva, Switzerland: International Organization for Standardization, 2006—2020.
ISO, ISO 14044:2006, Environmental Management—Life Cycle Assessment—Requirements and Guidelines,

including Amendment 1:2017 and Amendment 2:2020. Geneva, Switzerland: International Organization for

Standardization, 2006—2020.

GreenDelta GmbH, openLCA 2 Manual—Official Documentation. Berlin, Germany: GreenDelta GmbH,

versiunea utilizata in activitatile de laborator.

[10]. MathWorks, MATLAB and Simulink Documentation—Automotive, Powertrain and Electrification

Applications. Natick, MA, USA: The MathWorks, Inc., versiunea utilizata in activitatile de laborator.

[11]. Documentatie tehnicda OEM, fise tehnice si documentatie de produs pentru autovehiculele, bateriile, motoarele
electrice, invertoarele si celelalte componente ale sistemelor de propulsie electrificata analizate n cadrul

lucrarilor de laborator.

10. Evaluare

Ti o

P Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere
activitate
Evaluare | Cunoasterea si intelegerea principiilor de modelare | Examen programat — proba finald orala | 50%
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finala

si dimensionare a
electrificata;
intelegerea strategiilor de management energetic si
a interactiunilor dintre componentele sistemului;
Capacitatea de analiza a influentei managementului
termic, a bateriei si a regimurilor de functionare
asupra performantelor energetice;

Cunoasterea principiilor privind diagnosticarea,
siguranta functionald, integrarea energetica si
sustenabilitatea; Capacitatea de analizd, comparare
si argumentare a solutiilor tehnice.

sistemelor de propulsie

cu intrebari  teoretico-aplicative,
probleme de analizd si interpretarea
unor rezultate/date tehnice

Evaluare

pe
parcurs

Curs: Cunoasterea si intelegerea conceptelor si

principiilor  teoretice;  utilizarea corectd a | Evaluare continud pe parcursul
terminologiei de specialitate; aplicarea relatiilor si | activitatilor de curs: doua teste scrise,
modelelor in rezolvarea problemelor; capacitatea de | anuntate, sustinute pe parcursul | 10%
analizd, interpretare si comparare a solutiilor | semestrului, din continuturile teoretice
tehnice; corectitudinea si argumentarea | parcurse.

raspunsurilor.

Laborator: Aplicarea corecta a metodelor de | Evaluare continua in cadrul lucrarilor | 40%

modelare si calcul; capacitatea de dimensionare
preliminard si corelare a componentelor sistemului
de propulsie; utilizarea adecvata a instrumentelor
software; analiza si interpretarea rezultatelor privind
recuperarea energiei, managementul termic, BMS si
managementul energetic; capacitatea de comparare
si argumentare a solutiilor analizate; corectitudinea
concluziilor formulate.

de laborator, prin verificarea modului
de realizare a aplicatiilor, analiza
rezultatelor obtinute si evluarea
referatelor/fiselor de lucru; verificare
individuald a capacitatii de interpretare
si argumentare a rezultatelor.

Standarde minime de performanta pentru promovare

Componenta Standard minim de performanta pentru nota 5

evaludrii

Curs — evaluare Studentul explica principiile fundamentale ale modelarii energetice si dimensionarii sistemelor
finala (50%) de propulsie electrificatd; identifica principalele componente ale sistemului de propulsie si

relatiile functionale dintre acestea; descrie strategiile de baza ale managementului energetic si
rolul acestora in reducerea consumului; explicd influenta franarii regenerative, managementului
termic si starii bateriei asupra performantelor energetice; defineste indicatorii SOC, SOH si SOP
si identifica functiile principale ale BMS; recunoaste cerintele elementare privind
diagnosticarea, siguranta si sustenabilitatea sistemelor electrificate; interpreteaza un exemplu
simplificat de analiza energetica si formuleaza concluzii tehnice argumentate.

Curs — evaluare
continua (10%)

Studentul utilizeaza corect terminologia de specialitate, identifica principalele caracteristici ale
arhitecturilor de propulsie electrificata si aplica relatii fundamentale de calcul pentru
determinarea cerintelor de tractiune, a fluxurilor energetice si a consumului energetic,
demonstrand intelegerea conceptelor de baza evaluate prin testele scrise.

Laborator —
evaluare continua
(40%)

Studentul utilizeaza, sub indrumare, instrumentele software de modelare si simulare; efectueaza
calcule elementare pentru dimensionarea preliminard a componentelor sistemului de propulsie;
analizeaza energia recuperata prin franare regenerativa si influenta managementului termic
asupra consumului si autonomiei; interpreteaza indicatori de stare ai bateriei si variatia SOC
intr-un sistem hibrid; compara rezultate energetice si de mediu pe baza unor date sau modele
furnizate; prezintd rezultatele obtinute si formuleaza concluzii tehnice coerente.

Pentru studentii cu dizabilitati si/sau nevoi educationale speciale, activitatile didactice si de evaluare pot fi adaptate in
functie de nevoile individuale, prin utilizarea infrastructurii accesibilizate a USV, asigurarea materialelor didactice in
formate accesibile si adaptarea modalititilor de desfasurare a activitatilor si de evaluare, cu mentinerea rezultatelor
invatarii si a cerintelor academice aferente disciplinei, in conformitate cu reglementarile USV in vigoare.

Data completarii

Grad didactic, nume, prenume,
semnatura titularului de curs

Grad didactic, nume, prenume,
semndtura titularului de aplicatie

21.09.2025

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

Data avizarii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura responsabilului de program

23.09.2025

Sef lucrari univ. dr. ing. Lupu Elena-Daniela




Data avizarii in departament

Grad didactic, nume, prenume, semnétura directorului de departament

23.09.2025

Conf.univ.dr.ing. Irimia Daniela

Data aprobarii in consiliul facultatii

Grad didactic, nume, prenume, semnéatura decanului

24.09.2025

Prof.univ.dr.ing. Milici Laurentiu Dan
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