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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 disciplina

Denumirea disciplinei

Managementul energiei in autovehiculele electrice

Titularul activitatilor de curs sef lucréri 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 - fundamentald, DS - de specializare, DC — complementara

Categoria de optionalitate a disciplinei:

DOB — obligatorie(DI), DOP — optionala(DO), DFA - facultativa DOP
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 T Lucriéri practice
de invatamant
Distributia fondului de timp pe semestru ore
I1.a) Studiu individual 31
11.b) Tutoriat (pentru ID) -
II1. Examinari 3
IV. Alte activitati (precizati):

Total ore studiu individual (IL.a+II.b+III) 33
Total ore pe semestru (I.b+ILa+ILb+II+IV) 75
Numirul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum Cunostinte fundamentale privind dinamica autovehiculelor, masinile electrice, electronica de
putere, sistemele de stocare a energieli, sistemele de comanda si control si principiile de
functionare ale sistemelor de propulsie electrica si hibrida.

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 determinarea consumului energetic si autonomiei autovehiculelor,
precum si de utilizare a instrumentelor informatice pentru prelucrarea datelor, modelare si
simulare.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului e Sala de curs dotata cu calculator, videoproiector, conexiune la internet si
suporturi didactice electronice, necesare prezentarii si analizei modelelor
energetice, fluxurilor de energie, strategiilor de management energetic,
sistemelor de stocare a energiei si tehnologiilor de optimizare a consumului si
autonomiei autovehiculelor electrice.

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

aplicatii analiza numericd (MATLAB/Simulink sau echivalent), modele energetice ale
autovehiculelor electrice, date si cicluri de conducere reprezentative, precum
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si documentatie tehnica privind sistemele de propulsie, bateriile de tractiune si
infrastructura de incércare. Respectarea normelor de securitate si sandtate In
munca si a instructiunilor specifice activitatilor practice.

6. Competente specifice acumulate
Competente transversale [CT.2 Isi asuma responsabilitatea

Competente profesionale [CP.9 Descrie sistemul electric de actionare

CP.10 Evalueaza amprenta ecologica a vehiculului
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
La finalul disciplinei, studentul este
capabil sa:
e explice principiile

La finalul disciplinei, studentul este
capabil sa:

e analizeze bilantul energetic al
unui autovehicul electric in diferite
conditii de exploatare;

e utilizeze modele energetice
pentru  simularea  consumului |[La  finalul  disciplinei, studentul
energetic si estimarea autonomiei; |dovedeste capacitatea de a:

e cvalueze influenta | e abordeze autonom analiza
parametrilor constructivi si |performantelor energetice ale
operationali asupra performantelor [autovehiculelor  electrice  utilizand
energetice ale  autovehiculelor |metode ingineresti adecvate;
electrice; e sclecteze si justifice solutii de

e analizeze performantele management energetic in functie de
sistemelor de stocare a energiei si [cerintele functionale si constrangerile
impactul strategiilor de exploatare [sistemului;
asupra eficientei energetice; e interpreteze critic  rezultatele

e selecteze si compare strategii janalizelor energetice si sd formuleze
de management energetic in functie |concluzii tehnice argumentate;
de obiectivele de optimizare; e integreze considerente  privind

e cvalueze eficienta recuperarii |eficienta energeticd, autonomia si
energetice prin franare regenerativa [sustenabilitatea in procesul de evaluare
in diferite scenarii de functionare; [tehnica a autovehiculelor electrice;

e analizeze impactul sistemelor | e utilizeze responsabil date tehnice,
auxiliare si al managementului jmodele si instrumente de simulare in
termic  asupra autonomiei si |evaluarea performantelor energetice;
consumului energetic; e colaboreze in cadrul activitatilor

e interpreteze indicatori de japlicative pentru analiza si optimizarea
performantd energetica si rezultate |energetici a sistemelor de propulsie
obtinute prin simulare sau analizd |electric;
comparativa; e isi asume responsabilitatea pentru

o formuleze solutii tehnice jalegerea si argumentarea strategiilor
pentru optimizarea consumului [tehnice de optimizare energeticd in
energetic si cresterea autonomiei [aplicatii specifice mobilitatii electrice.
autovehiculelor electrice;

e utilizeze instrumente software
de analiza si simulare pentru

fundamentale ale managementului
energiei in autovehiculele electrice si
electrificate;

e descrie fluxurile energetice
specifice sistemelor de propulsie
electrificatd si interactiunea dintre
sursele, convertoarele si consumatorii
energetici;

e explice modelele energetice
utilizate pentru evaluarea consumului
energetic si  estimarea autonomiei
autovehiculelor electrice;

e descrie caracteristicile
functionale si limitarile sistemelor de
stocare a energiei utilizate in tractiunea
electrica;

o explice functiile si arhitectura
sistemelor de management al bateriei
(BMS), precum si metodele de
estimare a parametrilor de stare ai
bateriei (SOC, SOH, SOP);

o descrie strategiile de
management energetic aplicate
autovehiculelor electrice si principiile
de control asociate  optimizarii
consumului energetic;

e explice mecanismele de
recuperare a energiei prin franare
regenerativa si factorii care
influenteaza eficienta acestora;

e descrie impactul
consumatorilor auxiliari, al
managementului termic si al procesului
de incarcare asupra performantelor
energetice ale autovehiculului electric;

e explice principiile integrarii
energetice a autovehiculului electric in

. Sl evaluarea rformantelor
infrastructuri inteligente; uare periormanme o
. o .. energetice ale  autovehiculelor
e descrie indicatorii de )
electrice.

performantd energetica si principiile
evaludrii sustenabilitatii  mobilitatii
electrice.

8. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)
| Obiectivul general al disciplinei| Obiectivul general al disciplinei constd in dezvoltarea capacitatii studentilor de a|
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exploatare.

analiza, modela si optimiza fluxurile energetice ale autovehiculelor electrice, prin
evaluarea interactiunii dintre sistemul de propulsie, sistemul de stocare a energiei,
consumatorii auxiliari si infrastructura de incarcare, precum si prin aplicarea
strategiilor de management energetic in vederea reducerii consumului de energie,
cresterii autonomiei si imbunatatirii eficientei energetice in diferite conditii de

9. Continutul predarii si invatarii

Curs — scop : gestionarea, optimizarea si controlul
fluxurilor energetice in autovehiculele electrice

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

1. Fundamentele managementului energiei in
autovehiculele electrice
1.1. Notiuni fundamentale privind energia si puterea in
sistemele de propulsie electrica
1.2. Bilantul energetic al autovehiculului electric
1.3. Surse si consumatori energetici in vehicule
electrificate
1.4. Obiectivele managementului energetic
1.5. Indicatori de performanta energetica

2h

2. Modelarea energetica a autovehiculelor electrice
2.1. Cerinte energetice si de putere pentru tractiune
2.2. Modelarea longitudinala a autovehiculului electric
2.3. Modele energetice backward-facing si forward-facing|
2.4. Modelarea fluxurilor de energie in sistemul de
propulsie
2.5. Simularea consumului energetic si estimarea
autonomiei

4h

3. Sisteme de stocare a energiei pentru autovehicule

electrice
3.1. Cerinte pentru sistemele de stocare a energiei
3.2. Baterii electrochimice pentru tractiune electrica
3.3. Supercapacitori si sisteme hibride de stocare
3.4. Caracteristici energetice si limitari operationale
3.5. Integrarea sistemelor de stocare in arhitectura
energetica a vehiculului

4h

4. Managementul energetic al bateriei de tractiune
4.1. Parametri energetici ai bateriei
4.2. Starea de incarcare (SOC)
4.3. Starea de sanatate (SOH)
4.4. Puterea disponibild (SOP)
4.5. Limitari energetice si operationale ale bateriei
4.6. Strategii de exploatare energeticd optimizata

2h

5. Sisteme de management al bateriei (Battery
Management Systems — BMS)
5.1. Rolul si functiile sistemelor BMS
5.2. Arhitecturi BMS
5.3. Monitorizarea parametrilor electrici si termici
5.4. Echilibrarea celulelor
5.5. Diagnostic si protectie
5.6. Impactul managementului bateriei asupra
performantelor energetice

2h

6. Strategii de management energetic

6.1. Concepte fundamentale ale managementului
energetic

6.2. Strategii bazate pe reguli

6.3. Strategii euristice si adaptive

6.4. Control fuzzy aplicat managementului energetic
6.5. Strategii bazate pe optimizare (ECMS)

6.6. Analiza comparativa a strategiilor de management
energetic

2h

7. Management predictiv al energiei
7.1. Principiile controlului predictiv

7.2. Predictive Energy Management Systems

2h

expunere
interactiva,
prelegere asistata
de suport
multimedia si
exemple tehnice;
studiu de caz;
analiza
comparativa a
strategiilor de
management
energetic;

invatare bazata
pe probleme




7.3. Introducere in Model Predictive Control (MPC)
7.4. Optimizarea energetica dependenta de traseu si trafic
7.5. Strategii anticipative pentru cresterea autonomiei

8. Managementul franarii regenerative
8.1. Principii de recuperare a energiei la franare
8.2. Functionarea motorului electric in regim generator
8.3. Brake blending si distributia franarii
8.4. Limitari ale recuperarii energetice
8.5. Strategii de optimizare a frinarii regenerative

2h

9. Managementul consumatorilor auxiliari
9.1. Consumatori auxiliari in autovehiculele electrice
9.2. Sisteme HVAC si impactul energetic
9.3. Sisteme auxiliare electrice si electronice
9.4. Strategii de reducere a consumului auxiliar
9.5. Impactul consumatorilor auxiliari asupra autonomiei

2h

10. Management termic orientat energetic
10.1. Interactiunea dintre managementul termic $i energetic
10.2. Influenta temperaturii asupra performantelor bateriei

lh

10.3. Management termic al bateriei si motorului
10.4. Consum energetic asociat racirii si incalzirii
10.5. Strategii de optimizare termo-energetica

11. Managementul energetic al procesului de incarcare 1h
11.1. Strategii de incarcare a bateriilor
11.2. Profiluri de incércare si optimizare energetica
11.3. Incarcare rapida si impact energetic
11.4. Smart charging
11.5. Incarcare dependenta de cost si disponibilitate
energetica

12. Integrarea energetica a autovehiculului electric in lh
infrastructura inteligenta

12.1. Flux energetic bidirectional

12.2. Vehicle-to-Grid (V2G)

12.3. Vehicle-to-Home (V2H)

12.4. Vehicle-to-Load (V2L)

12.5. Smart grids si integrarea energetica

13. Strategii de eco-driving si optimizarea autonomiei 1h
13.1. Influenta stilului de conducere asupra consumului
energetic
13.2. Strategii de eco-driving
13.3. Eco-routing si optimizarea traseului
13.4. Asistenta predictiva pentru conducere eficienta
energetic
13.5. Maximizarea autonomiei operationale

14. Evaluarea performantelor energetice si sustenabilitatea 2h
mobilitatii electrice

14.1. Indicatori de eficienta energetica

14.2. Analiza energeticd Well-to-Wheel

14.3. Amprenta energeticd a autovehiculelor electrice
14.4. Analiza comparativa a performantelor energetice
14.5. Perspective privind sustenabilitatea energetica a
mobilitatii electrice

Bibliografie minimala recomandata

(1]
(2]

(3]
(4]
(3]

note de curs — disponibile pe pagina didactica

Ehsani, M., Gao, Y., Longo, S., Ebrahimi, K., Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles:
Fundamentals, Theory, and Design, 3rd Edition, CRC Press, 2018.

Husain, 1., Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, 3rd Edition, CRC Press, 2021.

Denton, T., Electric and Hybrid Vehicles, 2nd Edition, Routledge, 2020

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

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

Larminie, J., Lowry, J., Electric Vehicle Technology Explained, 2nd Edition, Wiley, 2012.

Onori, S., Serrao, L., Rizzoni, G., Hybrid Electric Vehicles: Energy Management Strategies, Springer, 2016
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Aplicatii (seminar / laborator / lucrari practice / Nr. Metode de predare Observatii
proiect) ore
1. Norme de securitate si sanatate in munca si de 2h |[Expunere interactiva, [ldentificarea riscurilor
prevenire si stingere a incendiilor. Masuri de demonstratie practicd, [asociate sistemelor de inalta
securitate specifice autovehiculelor electrice. discutie dirijata. tensiune si a masurilor de
Prezentarea echipamentelor si a mediilor software protectie
utilizate in laborator
2. Modelarea consumului energetic si estimarea 2h [Modelare si simulare [Determinarea consumului si
autonomiei unui autovehicul electric numericd, lucru asistatjautonomiei pe baza
pe calculator parametrilor
autovehiculului si a unui
ciclu de conducere
3. Estimarea starilor bateriei de tractiune si analiza 2h [Simulare, exercitiu  |Estimarea si analiza SOC,
influentei acestora asupra managementului energetic aplicativ, interpretare [SOH si SOP; utilizarea
al autovehiculului electric de rezultate IMATLAB/Simulink sau a
unui mediu echivalent
4. Modelarea si compararea strategiilor de management | 2h [Modelare si simulare |Strategii bazate pe reguli,
energetic pentru autovehicule electrificate numerica, studiu fuzzy si ECMS; analiza
comparativ fluxurilor energetice
5. Simularea franarii regenerative si evaluarea influentei | 2h [Simulare software,  |Analiza energiei recuperate
acesteia asupra consumului energetic si autonomiei analizd comparativa [si a influentei strategiei de
regenerare
6. Analiza energetica a procesului de incarcare a 2h [Studiu de caz, Randamentul incarcarii,
autovehiculului electric si integrarea in infrastructuri simulare software profilul de putere,
inteligente incarcarea inteligenta si
IV2G/V2H
7. Evaluarea comparativa a performantelor energetice sia| 2h (Studiu de caz, analiza Well-to-Wheel si
sustenabilitatii autovehiculelor electrice simulare si interpretarea indicatorilor
interpretarea datelor |energetici/de mediu

Bibliografie minimald recomandata

[1] Lupu, E.-D. — Managementul energetic al autovehiculelor electrice-fise de laborator, materiale didactice
disponibile pe platforma didactica, Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava, 2025.

(2]

Documentatii tehnice si fise de date OEM pentru autovehicule electrice si componente ale sistemului de

propulsie electrica — caracteristici ale bateriei de tractiune, motorului electric, sistemului de incarcare,

(3]
[4]
(5]
(6]
[7]
(8]

consumului energetic si autonomiei; editiile curente.

MathWorks — Powertrain Blockset Documentation — Electric Vehicle Reference Applications, documentatie
MATLAB/Simulink, versiunea curenta.

MathWorks — Simscape Battery Documentation, modelarea bateriilor, estimarea SOC si analiza sistemelor de
management al bateriei, versiunea curenta.

UNECE — UN Regulation No. 154 — Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure (WLTP),
versiunea consolidata in vigoare.

ISO 6469 series — Electrically propelled road vehicles — Safety specifications, International Organization for
Standardization, editiile in vigoare.

ISO 15118 series — Road vehicles — Vehicle to grid communication interface, 1SO, editiile in vigoare.

— potrivita pentru smart charging si V2G/V2X.

Ehsani, M.; Gao, Y.; Longo, S.; Ebrahimi, K. — Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles, 3rd
ed., CRC Press, 2018.

10. Evaluare

TIP Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere
activitate
Evaluare -cunoasterea si Intelegerea conceptelor fundamentale | Proba finala orala, pe baza 50%
finala ale managementului energetic; capacitatea de | subiectelor de examen, cu
explicare si corelare a proceselor energetice din | acordarea unui timp de pregatire
autovehiculul electric; analiza si compararea | a raspunsurilor.
strategiilor de management energetic; aplicarea

cunostintelor la situatii concrete si argumentarea
solutiilor propuse.

- corectitudinea tehnico-stiintifica a raspunsului; gradul
de intelegere si corelare a conceptelor; capacitatea de
analizd si aplicare a principiilor managementului
energetic in situatii concrete; utilizarea corectd a
terminologiei tehnice si argumentarea solutiilor
propuse.




modelarea si simularea consumului si autonomiei;
estimarea si interpretarca SOC/SOH/SOP; analiza
fluxurilor energetice si a recuperarii energiei;
interpretarea criticd a rezultatelor obtinute prin simulare;

pe baza realizarii lucrérilor,
rezultatelor obtinute si
interpretarii acestora; verificare
practicd/orala pe parcurs.

Evaluare | Insusirea si utilizarea corectd a conceptelor specifice

pe parcurs | managementului energetic; intelegerea bilantului si a | Teste/verificari pe parcurs, cu
fluxurilor energetice; capacitatea de analiza a influentei | itemi teoretici si 20%
parametrilor autovehiculului si a conditiilor de exploatare | probleme/aplicatii  de analiza
asupra consumului si autonomiei; compararea si | energetica.
justificarea strategiilor de management energetic.
Aplicarea modelelor si metodelor de analiza energetica; | Evaluarea activitatii de laborator, | 30%

utilizarea adecvata a instrumentelor software.
Standarde minime de performanta pentru promovare

Componenta Standard minim de performanta pentru nota 5

evaludrii

Curs — evaluare | Studentul explica principiile fundamentale ale managementului energetic al autovehiculelor
finala orald (50%) | electrice; identificd principalele surse si consumatori energetici si descrie fluxurile de energie;

explica factorii care influenteaza consumul energetic si autonomia; descrie rolul sistemului BMS
si semnificatia indicatorilor SOC, SOH si SOP; identifica principalele strategii de management
energetic; explicd principiile recuperdrii energiei prin frinare regenerativd si influenta
consumatorilor auxiliari; interpreteaza o situatie simplificatd de analiza energetica si formuleaza
concluzii tehnice coerente.

Studentul utilizeaza corect terminologia specificdi managementului energetic; identifica

Curs — evaluare pe

parcurs (20%) principalele componente si fluxuri energetice ale autovehiculului electric; aplicd relatii
fundamentale de calcul pentru determinarea consumului energetic si autonomiei; interpreteaza
influenta unor parametri constructivi si operationali asupra performantelor energetice si compara,
la nivel elementar, solutii de reducere a consumului.

Laborator — | Studentul utilizeaza, sub indrumare, instrumentele software de modelare si simulare; determina

evaluare pe | consumul energetic si autonomia unui autovehicul electric pe baza unui model si a unui ciclu de

parcurs (30%) conducere furnizate; interpreteaza indicatorii SOC, SOH si SOP; analizeaza energia recuperata

prin franare regenerativa si influenta acesteia asupra consumului; interpreteaza rezultate privind
strategiile de management energetic si procesul de Incarcare; compara indicatori energetici pentru
situatii de exploatare diferite si formuleaza concluzii tehnice argumentate.

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.

Grad didactic, nume, prenume,
semndtura titularului de aplicatie

Grad didactic, nume, prenume,

Data completarii - . :
p semndtura titularului de curs

sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

22.09.2025 sef lucrari dr. ing. Elena-Daniela LUPU

Data avizarii Grad didactic, nume, prenume, semnatura responsabilului de program

22.09.2025 sef lucrdri dr. ing. Elena-Daniela LUPU

Data avizarii in departament Grad didactic, nume, prenume, semnatura directorului de departament

23.09.2025 conf. univ. dr. ing. Daniela IRIMIA

Data aprobarii in consiliul

Facultatii Grad didactic, nume, prenume, semnéatura decanului

24.09.2025 Prof. dr. ing. Laurentiu- Dan MILICI







