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Rezumat

Prezenta teza de abilitare” CERCETARI IN DOMENIUL POLUARII, UTILIZARII
SURSELOR DE ENERGIE REGENERABILA SI AL EDUCATIEI ” sintetizeaza activitatile de
cercetare si academice Tn domeniul ingineriei mecanice desfasurate de autoarea acestei teze in
perioada 2008-2026, dupa sustinerea publica in anul 2008 a tezei de doctorat cu titlul ”Contributii
la studiul §i cercetarea comportarii arcurilor de tip flexicoil de la locomotive electrica CFR 060-
EA de 5100 kw”.

Lucrarea este structurata in trei parti principale, prima fiind o sinteza a realizarilor stiintifice,
academice si profesionale ale autoarei. In partea a doua se prezinta In detaliu realizarile stiintifice
ale autoarei, iar in partea a treia sunt prezentate planurile de evolutie si dezvoltare a carierei.
Teza de abilitare se Tncheie cu lista referintelor bibliografice asociate celor trei parti.
Tn prima parte a tezei de abilitare (Capitolul 1) se mentioneaza principalele realizari stiintifice,
academice si profesionale ale autorului, obtinute Tn toata perioada de activitate.
Cercetarea efectuata in acesti ani poate fi grupata pe 3 domenii mari:

- poluarea mediului, cu precadere de catre mijloacele de transport,

- resurse regenerabile de energie,

-educatie.

Studiul poluarii mediului, Tn special datorita sistemelor de transport, este in primul rand
rezultatul cercetdrilor din cadrul proiectelor de cercetare care au inceput in 2001 si au continuat pana
in prezent. Cel de-al doilea domeniu, cel al energiilor regenerabile a fost dezvoltat, incepand din
2009 prin proiectul EPOC, a fost aprofundat dupa finalizarea masterului de Ingineria sistemelor
regenerabile de energie in anul 2013 si a continuat pana in prezent. Cel de-al treilea domeniu, cel al
educatiei a inceput odatd cu scrierea si implementarea primului proiect cu fonduri europene in 2010
si a continuat pana in present, fiind unul din domeniile mele principale de interes. Pe langa aceste
domenii se mai pot adauga cercetari in urmatoarele domenii: economico-finaciar, IT, ergonomie,
marketing. Rezultatele cercetarii sunt prezentate sub forma de articole stiintifice, cerere de brevet
de inventie, carti publicate respectiv contracte de cercetare. Din punct de vedere al realizarilor
academice se prezinta activitatea didactica desfasurata in aceasta perioada de timp, respectiv cea de
formare profesionala. Prestigiul profesional al autoarei tezei este validat prin impactul pe care 7l au
pe plan national si internagional cartile de specialitate editate, respectiv rezultatele cercetarii
contractuale si lucrarile stiintifice publicate. La prestigiul profesional se mai poate adauga calitatea
de membru al unor organizatii profesionale nationale si internationale, recenzor conferinte nationale
si internationale, respectiv editor, precum si colaborarea cu alte universitati din tara si strainatate.
Tn partea a doua (Capitolul 2) se prezinti cele mai importante rezultate ale cercetarii autoarei tezei.
Aceasta parte a fost structurata pe trei subcapitole, dupa cum urmeaza.

Subcapitolul 2.1 CERCETARI PRIVIND POLUAREA MEDIULUI iINCONJURATOR
prezinta aspecte legate de monitorizarea concentratiei de COz in spatii interioare, poluarea aerului in
spatii deschise precum si impactul traficului feroviar asupra mediului, cu accent pe poluarea solului,
aerului si apei precum si emisiile de particule generate de exploatarea materialului rulant.
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Subcapitolul 2.1.1 prezinta cercetari privind monitorizarea concentratiei de CO: in spatii interioare,
cu scopul evaludrii calitatii aerului si al impactului asupra sinatatii ocupantilor. In acest context, a
fost dezvoltat si testat un senzor experimental de CO2 (INO-SEN CO), realizat in cadrul unui proiect
de tip spin-off, iar performantele sale au fost comparate cu doud analizoare comerciale bazate pe
principiul NDIR: Sensors Europe AGMS50 (considerat etalon) si Greisinger EBG-CO:-1R.
Masurdtorile comparative au fost efectuate in perioada 2021-2024, in mai multe locatii interioare ale
Universitatii Politehnica Timisoara (laboratoare si birouri), pe seturi extinse de date, utilizind medii
orare ale concentratieci de CO.. Valorile obtinute s-au incadrat in intervale compatibile cu
recomandarile ASHRAE pentru spatii interioare, evidentiind diferente minore intre echipamente.
Analiza statistica a rezultatelor a fost realizatd conform standardelor SR EN ISO/CEI 17043 si ISO
13528, folosind teste de competenta precum Cochran, ANOVA (testul F), SAP, ABSV, scorul Z si
scorul En. Rezultatele au indicat o bund omogenitate a datelor, o repetabilitate satisfacatoare si abateri
reduse fatd de valorile de referintd. Pentru toate locatiile analizate, scorurile Z (<2) si En (<1) au
confirmat performante satisfacitoare ale senzorului INO-SEN CO., comparabile cu cele ale
analizorului comercial.

Tn subcapitolul 2.1.2 se prezinta rezultatele cercetarilor privind poluarea aerului in spatii deschise,
desfasurate incepand cu anul 2008, cu accent pe monitorizarea calitatii aerului urban in municipiul
Timisoara. Studiul abordeazd metodele moderne de evaluare a poludrii atmosferice, incluzand
esantionarea pasiva si activa, tehnici automate si analizoare optice, utilizate pentru determinarea
concentratiilor principalilor poluanti atmosferici (SO2, NOx, CO, Os, PMio, COV).

Campaniile experimentale au fost realizate pe parcursul a peste 50 de zile, In mai multe locatii
reprezentative (zone industriale, intersectii rutiere, zone centrale si rezidentiale), utilizand o statie
semimobila de monitorizare calibratd conform standardelor europene. Datele au fost colectate
continuu si analizate sub forma de medii pe 30 de minute si 24 de ore, pentru a surprinde variatiile si
varfurile de poluare.

Rezultatele indica faptul cd, in majoritatea locatiilor, concentratiile poluantilor s-au Tncadrat n
limitele impuse de legislatia europeana, cu exceptii notabile pentru oxizii de azot (NOx) in zonele cu
trafic rutier intens si pentru compusii organici volatili (COV) in proximitatea zonelor industriale.
Analiza evidentiaza traficul rutier si activitatile industriale ca principale surse de poluare urbana.
Concluzia generald a studiului este ca, desi calitatea aerului din Timisoara respectd in mare parte
reglementdrile In vigoare, exista zone si episoade punctuale cu depasiri ale limitelor admise, ceea ce
subliniaza necesitatea unui control mai strict al emisiilor, in special pentru NOx si COV, precum si
a utilizarii laboratoarelor mobile pentru investigatii locale detaliate.

Subcapitolul 2.1.3 prezinta un ansamblu coerent de cercetari privind impactul traficului feroviar
asupra mediului, cu accent pe poluarea solului, aerului si apei, precum si pe emisiile de particule
generate de exploatarea materialului rulant. Desi transportul feroviar este considerat mai ecologic
decat alte moduri de transport, studiul evidentiaza faptul ca acesta contribuie semnificativ la poluarea
difuza prin emisii de particule metalice, compusi gazosi (NOx, SOx, COV) si contaminarea solului
cu metale grele.

Cercetarile experimentale realizate in regiunea Banat, de-a lungul magistralei feroviare nr. 900, au
inclus masuratori in situ ale particulelor in suspensie generate de uzura sistemelor de franare si rulare,
utilizdnd spectrometre de aerosoli si fotometre laser, precum si analize de laborator pe probe de apa,
sol si plante. Rezultatele au indicat o predominanta a particulelor bogate in fier, cupru, zinc si alte
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metale, provenite in principal de la garniturile de frecare, roti si sine, cu variatii determinate de
conditiile de exploatare si de caracteristicile materialelor.

Analizele chimice ale solurilor prelevate din zonele de jonctiune feroviara au evidentiat prezenta
metalelor grele (Cr, Fe, Pb, Mn, Ni, Zn), in general in concentratii moderate, dar cu valori locale
ridicate, in special in statiile feroviare, indicand influenta directa a traficului feroviar. In paralel,
studiile privind calitatea aerului au aratat concentratii relevante de NOx, SO, ozon si compusi
organici volatili, corelate atat cu activitatea locomotivelor diesel, cat si cu surse industriale adiacente.
De asemenea, este analizat impactul modernizarii locomotivelor diesel asupra reducerii emisiilor,
prin comparatia intre motoare vechi si modernizate, demonstrand scaderi semnificative ale emisiilor
de NOx si CO datorita imbunatitirii procesului de ardere si introducerii controlului electronic. Tn
final, sunt discutate solutii tehnice de limitare a poluarii, precum utilizarea sistemelor de post-tratare
a gazelor de esapament (SNCR, SCR, filtre de particule), subliniindu-se necesitatea continudrii
cercetarilor pentru o evaluare completd si integratd a impactului transportului feroviar asupra
mediului.

Subcapitolul 2.2 trateaza aspecte legate de cercetarea, dezvoltarea si valorificarea resurselor regenerabile
de energie, cu accent pe biomasa si biogaz, prin studii experimentale de laborator si la scara pilot, orientate
spre evaluarea potentialului energetic, a comportamentului la conversie si a solutiilor tehnice pentru cresterea
eficientei sistemelor energetice.

Subcapitolul 2.2.1 prezinta cercetari experimentale privind valorificarea biomasei ca resursa
regenerabild de energie, structurate in trei studii de caz complementare. Primul studiu vizeaza
caracterizarea fizico-chimica si termicd a doua tipuri de biomasa vegetala — topinambur si canepa
romaneasca — in vederea evaluarii potentialului lor energetic pentru procesele de ardere. Analizele
de laborator au evidentiat un continut relativ scazut de cenusa, sulf si clor, precum si valori ridicate
ale puterii calorifice, indicand un comportament favorabil la combustie si un risc redus de coroziune
a instalatiilor. Analiza termogravimetrica a aratat cd descompunerea chimica are loc intre 200-500
°C, cu diferente intre mediile de aer si azot, masa reziduala fiind sub 5% in aer si aproximativ 20%
in atmosfera inertd. Topinamburul a prezentat o temperatura de curgere mai ridicata decat canepa,
sugerand o stabilitate termica superioara in timpul arderii.

Al doilea studiu de caz analizeaza arderea mai multor tipuri de biomasd pe o instalatie pilot de
incalzire, evaluand performantele energetice si emisiile de gaze de ardere. Rezultatele au evidentiat
influenta tipului de combustibil si a umiditatii asupra eficientei cazanului, emisiilor de CO si NOx si
pierderilor energetice. Instalatia pilot a demonstrat avantaje constructive si functionale, dar si limitari
legate de autonomie si temperaturile ridicate ale gazelor evacuate.

Al treilea studiu de caz prezinta dezvoltarea unei instalatii automate de ardere completd a biomasei,
pentru care a fost depusa o cerere de brevet. Sistemul propus integreaza un supraincalzitor inovator
si mai multe schimbatoare de caldura, asigurand cresterea eficientei energetice, arderea completa a
biomasei, reducerea depunerilor si automatizarea procesului de exploatare. In ansamblu, cercetirile
confirma potentialul ridicat al biomasei ca sursd regenerabild de energie si oferd solutii tehnice
concrete pentru imbunatatirea eficientei instalatiilor de ardere.

Subcapitolul 2.2.2 prezinta cercetari experimentale privind producerea si valorificarea biogazului
ca sursd regenerabild de energie, structurate in trei studii de caz realizate la scara pilot si de laborator.
Primul studiu de caz descrie dezvoltarea si operarea unei instalatii pilot brevetate pentru obtinerea
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biogazului din deseuri municipale biodegradabile, in cadrul proiectului EPOC. Instalatia include un
digestor anaerob de aproximativ 30 m?, sisteme de filtrare a biogazului si bucle automate de control
al temperaturii, pH-ului si presiunii. Experimentele, desfasurate pe perioade de 70-75 de zile, au
evidentiat influenta semnificativd a regimului termic si a pH-ului asupra debutului si evolutiei
procesului de fermentatie anaeroba. Biogazul obtinut a prezentat un continut de metan de 55—-70%
vol., o putere calorifici de 20-25 MJ/m*® si un potential energetic comparabil cu alte surse
conventionale, confirmand fezabilitatea utilizarii sale in procese de ardere si co-combustie.

Al doilea studiu de caz analizeaza producerea biogazului din ape uzate si amestecuri de namol
stabilizat si zer, utilizand instalatii la scara redusa. Rezultatele au aratat cd nu toate substraturile sunt
adecvate fermentatiei anaerobe, cele mai bune performante fiind obtinute pentru apele uzate
provenite din industria berii, care au generat concentratii de metan de pand la 69% si volume
superioare de biogaz. Continutul ridicat de cenusa si sulf al unor amestecuri a fost identificat ca factor
limitativ pentru utilizarea energetica ulterioara, subliniind importanta selectiei si pretratarii materiilor
prime.

Al treilea studiu de caz, realizat la scard de laborator, investigheaza co-digestia anaerobd a apelor
uzate si a dejectiilor animale, cu accent pe influenta raportului C/N, a temperaturii termofile si a
controlului pH-ului. Rezultatele au evidentiat sensibilitatea ridicata a procesului la variatiile pH-ului,
inhibarea productiei de biogaz fiind corelata cu cresteri excesive ale acestuia. Corectia pH-ului prin
adaugare de acid acetic a condus la cresteri semnificative ale productiei de biogaz si la imbunatatirea
compozitiei acestuia, cu concentratii de metan de pana la 70% si niveluri de H>S sub pragurile
admisibile pentru utilizare energetica.

In ansamblu, cercetirile confirma potentialul ridicat al biogazului ca resursa regenerabila de energie,
evidentiind rolul critic al parametrilor operationali (temperatura, pH, compozitia substratului) in
optimizarea proceselor de digestie anaeroba si in asigurarea unei calitati adecvate a biogazului pentru
aplicatii energetice.

Subcapitolul 2.3 analizeaza cercetarile desfasurate in domeniul educatiei universitare, Cu accent pe:
a.corelarea formarii ingineresti cu cerintele pietei muncii, in contextul transformarilor generate de
globalizare, digitalizare si progres tehnologic;

b. integrarea tehnologiei digitale, a gamificarii si a abordarilor Agile in procesul educational, precum
si impactul sistemelor educationale fatd in fatd, online si hibride asupra studentilor si elevilor.
Cercetarile cu privire la corelarea formarii ingineresti cu cerintele pietei muncii au fost initiate si
dezvoltate In cadrul unor proiecte cu finantare europeand (PRACTICOR, PRACTICOR EURO-
REGIO, CONPRACTIS), avand ca obiectiv principal cresterea angajabilitatii absolventilor prin
integrarea practicii de specialitate, a consilierii si orientarii in cariera si a utilizrii resurselor
educationale online.

Rezultatele evidentiaza rolul central al practicii in reducerea decalajului dintre competentele
dobandite in mediul academic si cele solicitate de angajatori, precum si importanta dezvoltarii
competentelor sociale, antreprenoriale si transferabile ale viitorilor ingineri. Studiile de caz arata ca
implicarea mediului economic In organizarea stagiilor de practica, existenta tutorilor dedicati si
personalizarea activitatilor practice contribuie semnificativ la cresterea motivatiei studentilor si la o
integrare profesionald mai eficienta.
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Analizele cantitative, bazate pe sondaje realizate pe un esantion de peste 300 de respondenti,
confirma perceptia pozitiva a studentilor asupra utilitatii stagiilor de practica, a vizitelor de studiu
si a consilierii Tn carierd, precum si necesitatea existentei unor structuri institutionale specializate
pentru coordonarea acestor activitati. De asemenea, rezultatele subliniazd importanta colaborarii
multidisciplinare si internationale in educatie si cercetare, precum si necesitatea unei abordari
sistemice si sustenabile a formarii profesionale.

In ansamblu, cercetirile demonstreazi ca integrarea coerenti a practicii, consilierii si resurselor
digitale In invatamantul superior reprezintd un factor-cheie pentru dezvoltarea competentelor
profesionale si sociale ale studentilor, facilitand tranzitia acestora de la mediul academic la piata
Primul studiu analizat in domeniul educatiei, avand ca tema centrala integrarea tehnologiei digitale,
a gamificarii si a abordarilor Agile in procesul educational (2018) evidentiaza rolul resurselor de
internet si al gamificarii In cresterea eficientei invétérii la elevii de liceu, considerati ,,nativi
digitali”. Utilizarea platformei Kahoot! a demonstrat o crestere semnificativa a ratei de raspunsuri
corecte, a punctajului mediu si a vitezei de reactie, confirmand eficienta integrarii jocurilor
educationale, a aplicatiilor mobile si a retelelor sociale in procesul didactic.

Un alt studiu de caz se concentreazd pe implementarea metodologiei Agile, in special Scrum, in
educatia universitara inginereasca, prin activitati bazate pe joc si Invatare prin proiecte. Rezultatele
aratd cd abordarea Agile favorizeaza invatarea iterativa, colaborarea, responsabilizarea studentilor
si Tmbunatdtirea continud, conducand la cresterea implicdrii, a calitatii livrabilelor si a rezultatelor
invatarii. Indicatorii de performantd (KPI) evidentiaza o evolutie pozitiva constantd pe parcursul
Sprint-urilor.

Studiile dedicate educatiei hibride si online, realizate in contextul pandemiei COVID-19, arata ca
studentii din anul I prefera activitatile fata in fatd pentru o mai buna intelegere, socializare si
sentiment de apartenentd, in timp ce educatia online este asociatd cu flexibilitate si economie de
timp, dar si cu dificultati de concentrare si motivatie. Abordarea hibrida este identificata ca solutie
de tranzitie eficientd, contribuind la reducerea ratei abandonului universitar si la cresterea
motivatiei pentru invatare.

In ansamblu, cercetirile confirmi ci utilizarea inteligentd a tehnologiilor digitale, a gamificarii si
a metodologiilor Agile, combinata cu activitati fatd in fata, conduce la un proces educational mai
eficient, adaptabil si centrat pe elev si student, capabil sa raspunda cerintelor educatiei moderne.

Capitolul 3 prezinta planurile de evolutie si dezvoltare a carierei autoarei, in contextul global al
realizarilor stiintifice semnificative si de actualitate din domeniul de specialitate, prin care
candidata isi propune sa isi dezvolte capacitatea de a coordona echipe de cercetare, de a organiza
si gestiona activitati didactice, de explicare si facilitare a invatarii si cercetarii.

La finalul lucrarii sunt prezentate principalele referinte bibliografice care stau la baza elaborarii
tezei de abilitare.

Ec. Dr. Ing. Luisa 1zabel DUNGAN

Timisoara, 6 martie 2026
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Abstract

The present habilitation thesis, “RESEARCH IN THE FIELD OF POLLUTION, THE USE

OF RENEWABLE ENERGY SOURCES, AND EDUCATION”, synthesizes the research and
academic activities carried out by the author in the field of mechanical engineering during the
period 2008-2026, following the public defense in 2008 of the doctoral thesis entitled
“Contributions to the Study and Research of the Behavior of Flexicoil-Type Springs Used in CFR
060-EA Electric Locomotives of 5100 kW™.
The thesis is structured into three main parts. The first part provides a synthesis of the author’s
scientific, academic, and professional achievements. The second part presents in detail the author’s
scientific results, while the third part outlines plans for career development and future evolution.
The habilitation thesis concludes with the list of bibliographic references associated with the three
parts.
In the first part of the habilitation thesis (Chapter 1), the main scientific, academic, and professional
achievements obtained throughout the author’s entire period of activity are presented. The research
carried out during these years can be grouped into three major fields:

« environmental pollution, particularly pollution generated by transportation systems;

e renewable energy resources;

e education.
The study of environmental pollution, especially pollution generated by transport systems,
primarily results from research conducted within research projects that started in 2001 and have
continued to the present. The second field, renewable energy, began to be developed in 2009
through the EPOC project, was further consolidated after the completion of the Master’s program
in Renewable Energy Systems Engineering in 2013, and has continued to the present. The third
field, education, started with the writing and implementation of the first European-funded project
in 2010 and has continued to the present, representing one of the author’s main areas of interest. In
addition to these fields, research activities have also been carried out in the following areas:
economics and finance, IT, ergonomics, and marketing. The research results are presented in the
form of scientific papers, a patent application, published books, and research contracts. From an
academic perspective, the teaching and professional training activities conducted during this period
are also presented. The professional prestige of the author is validated by the national and
international impact of the published specialized books, contractual research results, and scientific
publications. This prestige is further supported by membership in national and international
professional organizations, roles as reviewer for national and international conferences and as
editor, as well as collaborations with universities in Romania and abroad.
The second part (Chapter 2) presents the most important research results of the author. This part is
structured into three subchapters, as follows.

Chapter 2.1 — Research on Environmental Pollution addresses aspects related to environmental
quality and pollution.

Subchapter 2.1.1 presents research on monitoring CO: concentration in indoor environments,
aimed at assessing indoor air quality and its impact on occupants’ health. In this context, an
experimental CO: sensor (INO-SEN CO2) was developed and tested within a spin-off project, and
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its performance was compared with two commercial analyzers based on the NDIR principle:

Sensors Europe AGM50 (considered the reference instrument) and Greisinger EBG-CO2-1R.
Comparative measurements were carried out between 2021 and 2024 in several indoor locations at
Politehnica University of Timisoara (laboratories and offices), using extensive datasets and hourly
averages of CO2 concentration. The measured values fell within ranges compatible with ASHRAE
recommendations for indoor spaces, showing only minor differences between the instruments.
Statistical analysis of the results was performed in accordance with SR EN ISO/IEC 17043 and
ISO 13528 standards, using proficiency testing methods such as the Cochran test, ANOVA (F-
test), SAP, ABSV, Z-score, and En-score. The results indicated good data homogeneity,
satisfactory repeatability, and small deviations from reference values. For all analyzed locations,
Z-scores (<2) and En-scores (<1) confirmed satisfactory performance of the INO-SEN CO: sensor,
comparable to that of the commercial analyzer.

Subchapter 2.1.2 presents research results on outdoor air pollution, conducted since 2008, with a
focus on monitoring urban air quality in the city of Timisoara. The study addresses modern methods
for assessing atmospheric pollution, including passive and active sampling, automated techniques,
and optical analyzers used to determine the concentrations of major atmospheric pollutants (SO,
NOX, CO, 03, PMI(), VOCS)

Experimental campaigns were carried out over more than 50 days in several representative
locations (industrial areas, road intersections, central and residential zones), using a semi-mobile
monitoring station calibrated in accordance with European standards. Data were collected
continuously and analyzed as 30-minute and 24-hour averages to capture variations and pollution
peaks.

The results indicate that, in most locations, pollutant concentrations were within the limits imposed
by European legislation, with notable exceptions for nitrogen oxides (NOX) in areas with intense
road traffic and for volatile organic compounds (VOCSs) near industrial zones. The analysis
identifies road traffic and industrial activities as the main sources of urban pollution.

The general conclusion of the study is that, although air quality in Timisoara largely complies with
current regulations, there are specific areas and episodes with exceedances of admissible limits,
highlighting the need for stricter emission control, especially for NOx and VOCs, as well as the
use of mobile laboratories for detailed local investigations.

Subchapter 2.1.3 presents a coherent set of studies on the environmental impact of railway traffic,
focusing on soil, air, and water pollution, as well as particulate emissions generated by rolling stock
operation. Although railway transport is considered more environmentally friendly than other
modes of transport, the study highlights its significant contribution to diffuse pollution through
emissions of metallic particles, gaseous compounds (NOx, SOx, VOCs), and soil contamination
with heavy metals.

Experimental research conducted in the Banat region, along railway main line no. 900, included in
situ measurements of suspended particles generated by wear of braking and rolling systems, using
aerosol spectrometers and laser photometers, as well as laboratory analyses of water, soil, and plant
samples. The results indicated a predominance of particles rich in iron, copper, zinc, and other
metals, originating mainly from brake pads, wheels, and rails, with variations depending on
operating conditions and material characteristics.

Chemical analyses of soils collected from railway junction areas revealed the presence of heavy
metals (Cr, Fe, Pb, Mn, Ni, Zn), generally at moderate concentrations, but with locally high values,
especially in railway stations, indicating the direct influence of railway traffic. At the same time,
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air quality studies showed relevant concentrations of NOx, SO:, ozone, and volatile organic

compounds, correlated with both diesel locomotive activity and adjacent industrial sources.

The impact of diesel locomotive modernization on emission reduction is also analyzed by
comparing old and modernized engines, demonstrating significant reductions in NOx and CO
emissions due to improved combustion processes and the introduction of electronic control.
Finally, technical solutions for pollution mitigation are discussed, such as the use of exhaust gas
after-treatment systems (SNCR, SCR, particulate filters), emphasizing the need for continued
research for a comprehensive and integrated assessment of the environmental impact of railway
transport.

Chapter 2.2 addresses aspects related to the research, development, and valorization of renewable
energy resources, with a focus on biomass and biogas, through experimental laboratory and pilot-
scale studies aimed at evaluating energy potential, conversion behavior, and technical solutions for
increasing the efficiency of energy systems.

Subchapter 2.2.1 presents experimental research on the valorization of biomass as a renewable
energy resource, structured into three complementary case studies. The first study focuses on the
physico-chemical and thermal characterization of two types of plant biomass-Jerusalem artichoke
and Romanian hemp-to evaluate their energy potential for combustion processes. Laboratory
analyses revealed relatively low ash, sulfur, and chlorine contents, as well as high calorific values,
indicating favorable combustion behavior and a reduced risk of equipment corrosion.
Thermogravimetric analysis showed that chemical decomposition occurs between 200-500 °C,
with differences between air and nitrogen atmospheres, the residual mass being below 5% in air
and approximately 20% in an inert atmosphere. Jerusalem artichoke exhibited a higher flow
temperature than hemp, suggesting superior thermal stability during combustion.

The second case study analyzes the combustion of several types of biomass in a pilot heating
installation, evaluating energy performance and flue gas emissions. The results highlighted the
influence of fuel type and moisture content on boiler efficiency, CO and NOx emissions, and
energy losses. The pilot installation demonstrated constructive and functional advantages, as well
as limitations related to autonomy and high exhaust gas temperatures.

The third case study presents the development of an automatic complete biomass combustion
installation, for which a patent application was submitted. The proposed system integrates an
innovative superheater and multiple heat exchangers, ensuring increased energy efficiency,
complete biomass combustion, reduced deposits, and automated operation. Overall, the research
confirms the high potential of biomass as a renewable energy source and provides concrete
technical solutions for improving the efficiency of combustion installations.

Subchapter 2.2.2 presents experimental research on the production and valorization of biogas as a
renewable energy source, structured into three case studies conducted at pilot and laboratory scales.
The first case study describes the development and operation of a patented pilot installation for
biogas production from biodegradable municipal waste, within the EPOC project. The installation
includes an anaerobic digester of approximately 30 m3, biogas filtration systems, and automatic
control loops for temperature, pH, and pressure. Experiments conducted over periods of 70-75
days highlighted the significant influence of thermal regime and pH on the onset and evolution of
the anaerobic fermentation process. The produced biogas had a methane content of 55-70 vol.%,
a calorific value of 20-25 MJ/m3, and an energy potential comparable to conventional sources,
confirming its feasibility for combustion and co-combustion processes.

11
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The second case study analyzes biogas production from wastewater and mixtures of stabilized

sludge and whey, using small-scale installations. The results showed that not all substrates are
suitable for anaerobic fermentation, with the best performance obtained for wastewater from the
brewing industry, which generated methane concentrations of up to 69% and higher biogas
volumes. High ash and sulfur contents in some mixtures were identified as limiting factors for
subsequent energy use, highlighting the importance of raw material selection and pretreatment.
The third case study, conducted at laboratory scale, investigates the anaerobic co-digestion of
wastewater and animal manure, focusing on the influence of the C/N ratio, thermophilic
temperature, and pH control. The results highlighted the high sensitivity of the process to pH
variations, with inhibition of biogas production correlated with excessive pH increases. pH
correction by acetic acid addition led to significant increases in biogas production and improved
composition, with methane concentrations of up to 70% and H.S levels below admissible
thresholds for energy use.

Overall, the research confirms the high potential of biogas as a renewable energy resource,
highlighting the critical role of operational parameters (temperature, pH, substrate composition) in
optimizing anaerobic digestion processes and ensuring adequate biogas quality for energy
applications.

Chapter 2.3 analyzes research carried out in the field of higher education, with a focus on:
a. correlating engineering education with labor market requirements, in the context of
transformations generated by globalization, digitalization, and technological progress;
b. integrating digital technologies, gamification, and Agile approaches into the educational process,
as well as the impact of face-to-face, online, and hybrid educational systems on students and pupils.
Research on aligning engineering education with labor market requirements was initiated and
developed within European-funded projects (PRACTICOR, PRACTICOR EURO-REGIO,
CONPRACTIS), with the main objective of increasing graduate employability through the
integration of practical training, career counseling and guidance, and the use of online educational
resources.

The results highlight the central role of practical training in reducing the gap between competencies
acquired in academia and those required by employers, as well as the importance of developing
social, entrepreneurial, and transferable skills among future engineers. Case studies show that the
involvement of the economic environment in organizing internships, the existence of dedicated
tutors, and the personalization of practical activities significantly contribute to increased student
motivation and more efficient professional integration.

Quantitative analyses based on surveys conducted on a sample of over 300 respondents confirm
students’ positive perception of the usefulness of internships, study visits, and career counseling,
as well as the need for specialized institutional structures to coordinate these activities. The results
also emphasize the importance of multidisciplinary and international collaboration in education
and research, as well as the need for a systemic and sustainable approach to professional training.
Overall, the research demonstrates that the coherent integration of practical training, counseling,
and digital resources in higher education represents a key factor in developing students’
professional and social competencies, facilitating their transition from academia to the labor
market, and contributing to the increased competitiveness of higher education institutions.

The first study analyzed in the field of education, focused on integrating digital technology,
gamification, and Agile approaches into the educational process (2018), highlights the role of
internet resources and gamification in increasing learning efficiency among high school students,
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considered “digital natives.” The use of the Kahoot! platform demonstrated a significant increase

in the rate of correct answers, average scores, and reaction speed, confirming the effectiveness of
integrating educational games, mobile applications, and social networks into teaching.

Another case study focuses on the implementation of Agile methodology, particularly Scrum, in
engineering higher education through game-based activities and project-based learning. The results
show that the Agile approach fosters iterative learning, collaboration, student accountability, and
continuous improvement, leading to increased engagement, higher quality deliverables, and
improved learning outcomes. Performance indicators (KPIs) highlight a constant positive evolution
throughout the Sprints.

Studies dedicated to hybrid and online education, conducted in the context of the COVID-19
pandemic, show that first-year students prefer face-to-face activities for better understanding,
socialization, and a sense of belonging, while online education is associated with flexibility and
time savings, but also with difficulties in concentration and motivation. The hybrid approach is
identified as an effective transitional solution, contributing to reducing university dropout rates and
increasing motivation for learning.

Overall, the research confirms that the intelligent use of digital technologies, gamification, and
Agile methodologies, combined with face-to-face activities, leads to a more efficient, adaptable,
and student-centered educational process, capable of meeting the requirements of modern
education.

Chapter 3 presents the author’s plans for career development and future evolution, within the
global context of significant and up-to-date scientific achievements in the field, through which the
candidate aims to further develop the capacity to coordinate research teams and to organize and
manage teaching, explanation, and facilitation activities related to learning and research.

At the end of the thesis, the main bibliographic references underlying the elaboration of the
habilitation thesis are presented.

Timisoara, 06" of March, 2026

Ec.Dr.Eng. Luisa l1zabel DUNGAN

13



Luisa Izabel DUNGAN Teza abilitare

SECTIUNEA 1.
REALIZARI STIINTIFICE, PROFESIONALE S| ACADEMICE

1.1 REALIZARI STIINTIFICE
1.1.1 Introducere

Activitatea de cercetare stiintificd a reprezentat o preocupare inca din timpul facultatii (in
timpul celei de a doua specializari), ceea ce m-a determinat sa ma inscriu, dupa terminarea ciclului
de licenta, la concursul de admitere la studii universitare de doctorat. in noiembrie 1999 am fost
admisa la doctorat cu frecventd in domeniul fundamental Stiinte Ingineresti sub conducerea domnului
prof. dr. ing. Lucian MADARAS. Activitatea de pregitire doctorald mi-am desfisurat-0 in cadrul
colectivului catedrei de Material Rulant de Cale Ferata.

Tn 25.02.2008 am sustinut public teza de doctorat cu titlul Contributii la studiul si cercetarea
comportarii arcurilor de tip flexicoil de la locomotiva electrica CFR 060-EA de 5100 kW, iar prin
Ordinul Ministrului Educatiei Nationale nr. 4887 din 25.07.2008 mi s-a conferit titlul de ,,Doctor” in
Ramura de stiinta tehnicd, specializarea Inginerie Mecanica si s-a eliberat diploma de doctor seria F
Nr. 0002222.

Tn cadrul tezei am realizat un studiu privind cauzele uzurii exagerate a buzelor bandajelor
rotilor conducatoare (1 si 6) ale locomotivei LE 060 EA la circulatia prin curbe, uzuri care fac ca
locomotiva sa intre inainte de termen in depou pentru reparatii planificate.

Cercetare stiintifica realizata in timp este o cercetare multidisciplinard, suprapunandu-se cu
activitatea didactica desfasurata.

Deoarece la noi in tara cercetarile in domeniul vehiculelor feroviare sunt practic aproape
inexistente, mi-am canalizat interesul si spre urmatoarele directii de cercetare:
» conversia resurselor regenerabile disponibile in combustibili pentru transporturi si sector
energetic;
» cercetarea experimentald in domeniul controlului poludrii, cu precadere spre influenta
activitatii de transport asupra mediului;
» aplicatii de inginerie mecanica cu diverse aplicatii de software.

la care se mai pot adauga cercetari in domeniul educatiei si economiei.

Directiile de cercetare au fost abordate atat in cadrul unor studii realizate n colaborare cu
echipe de cercetare din tard sau strdinatate cat si in cadrul unor proiecte de cercetare cu parteneri
nationali sau internationali.

Prima directic de cercetare abordatd a vizat cercetarea experimentali in domeniul
controlului poluarii, cu precadere spre influenta activitatii de transport asupra mediului.
Rezultatele cercetarii au fost obtinute in principal ca urmare a activitatilor derulate in cadrul unor
proiecte de cercetare (Proiect nr. STVES - 2008/115266, Romanian Atmospheric Research 3D
Observatory, MIS-ETC code-385, 84504/07.12.2010, Sustainable development for Banat region by
means of education and scientific research&development in transbondary air quality,
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HURO/1001/139/1.3.4, Contribution To Sustainable Development bY Assessing The Transboundary
Air Pollution Upon The Cultural & Turistical Heritage in HU-RO Border, PN Il 31-002, Reteaua
romana de sisteme LIDAR — ROLINET, CEEX 734/2008, TOP — Teledetectia optica in studiul
integrat al poluarii din stratul limita planetar urban, CEEX 108/2008, EmSHIPs — Cercetari privind
sistemele de control si evaluare a nivelului de emisii in transporturi navale).

Spre exemplu, Tn cadrul proiectului de cercetare EmSHIPs — Cercetari privind sistemele de
control si evaluare a nivelului de emisii in transporturi navale s-au tratat urmatoarele aspecte:

» abordarea prin prisma teoriei sistemelor a unor probleme legate de optimizarea functionarii
motoarelor termice de pe nave in vederea obtinerii unor performante ridicate si de reducere a poluarii
mediului,

» realizarea de masuratori la diverse tipuri de motoare, 1n diferite regimuri de functionare.

A doua directie de cercetare abordata a vizat resurse regenerabile de energie

Energia regenerabild reprezintd o optiune strategica in securitatea aproviziondrii cu energie.
Prin folosirea surselor de energie regenerabile, se diminueaza poluarea aerului si emisiile de gaze cu
efect de serd. Biomasa reprezintd resursa energeticd cea mai abundentd de pe planetd permitand
obtinerea de energie electrica si termica.

O alta modalitate de obtinere a energiei regenerabile este reprezentatd de digestia anaeroba a
reziduurilor organice biodegradabile (produse, deseuri si reziduuri din agricultura, silvicultura si
industriile conexe, precum si deseuri industriale si urbane). In aceasta directie, echipa de cercetare
din care fac parte a dezvoltat si investigat o serie de modele matematice cu scopul de a descrie
procesul de digestie anaeroba si, in acelasi timp, de a intelege fenomenele ce apar pe parcurs si
parametrii ce influenteaza desfasurarea etapelor de digestie (tip de biomasa, temperatura, pH, etc.).
Echipa a proiectat si realizat standuri la scara mica, dar si la scard mare in principal ca si rezultate
realizate in urma implementarii unor proiecte/granturi cum ar fi: nr. COLL /CT/ 2005/ 012566,
GREENENERGY - Energy optimisation in European greenhouses, CT SES6-CT-020007,
NETBIOCOF -Network of biomass cofiring, CEEX 43/2005, Dezvoltarea de tehnologii curate de
producere a energiei pe baza de carbune- TECEBAC; CEEX 282/2008, OVAPED - Optimizarea
valorificarii potentialului energetic al deseurilor pentru obtinerea energiei curate In instalatii
industriale romanesti; PNCD I 22131/2009, EPOC - Energie pentru un oras curat.

Proiectului de cercetare PNCD Il 22131/2009 - EPOC care a avut drept principal obiectiv
proiectarea si realizarea unui stand la scard mare pentru obtinerea de biogaz din deseuri municipal.
Grupul de cercetare din care am facut parte a realizat proiectarea si brevetarea acestui stand si a
coordonat realizarea si punerea acestuia in functionare la SC COLTERM SA. Proiectul CEEX
282/2008, OVAPED, a fost un alt proiect in cadrul caruia a fost dezvoltata o alta instalatie pilot (la
0 scard mai mica) ce a fost brevetata.

Am contribuit (pentru terti) la scrierea si implementarea a doua proiecte
(INOvari si optimizari economice si  functionale in productia industriala de MATeriale pentru ener
gie termica. ,,INO- MAT” Cod MySMIS 2014+: 119412 si Noi abordari INOvatoare in productia
industriala de PELeti si BRIchet, PROGRAMUL OPERATIONAL COMPETITIVITATE 2014-
2020), iar in cadrul celui de-al doilea s-a realizat o centrala termica pilot pentru care s-a depus o
cerere de brevet (A00500/18.08.2022): Procedeu de obtinere a agentului termic utilizdnd o centrald
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automatizata cu ardere completa a biomasei (autori: Titus Slavici si Luisa Izabel Dungan).

De mentionat este faptul ca fiecare dintre aceste rezultate au stat la baza realizarii a noi teze
de doctorat: Petre Florinel Nenu (2023) - Contributii la optimizarea procesului de fabricatic a
peletilor/brichetelor si arhitecturii centralei termice pentru arderea acestora, Viorica CEBRUCEAN
(2015) - Studiul procesului de absorbtie a CO2 din gazele de ardere, Mihail Reinhold WACHTER
(2015) - Cercetari teoretice si experimentale privind metode de valorificare energetica a deseurilor
menajere, Adrian Tenchea, Gavrila Trif-Tordai (2008) - Cercetari privind arderea combinata a
biomasei cu carbune, Adrian Eugen Cioabla (2009), Dumitru Cebrucean (2010) - Cercetari privind
captarea CO2 rezultat din arderea combustibililor fosili sau neconventional.

Echipamentele achizitionate in cadrul proiectelor/granturilor au fost utilizate pentru
realizarea a noi teze de doctorat (noi domenii de cercetare): Mircea Adrian DUNGAN (2014) - Solutii
constructive si tehnologice pentru optimizarea sistemelor de franare ale materialului rulant, Delia-
Gabriela CALINOIU (2012) - Cercetari privind influenta aerosolilor asupra potentialului energetic
solar prin investigarea transferului radiativ in atmosfera, Gheorghe — Catalin NISULESCU (2012) -
Cercetari aplicand spectrometria si termografia pentru determinarea concentratiilor de SO2 emise de
centralele functionand pe carbune, Ramon Mihai BALOGH (2011)-Cercetari teoretice si
experimentale privind reducerea emisiilor de NOx. Aplicatie la locomotiva diesel hidraulica LDH
125 modernizata, Ion VETRES (2011) - Studii si cercetdri privind implementarea sistemului
multicanal "Toli" pentru investigarea atmosferei joase, Gabriel APOSTOL (2010) - Studiul teoretic
si experimental privind calitatea aerului in zone aeroportuare, Dan Simion STEPAN (2009)-
Cercetari teoretice si experimentale privind optimizarea izolarii fonice in transporturile feroviar.

A treia directie de cercetare este conexa cu partea de educatie, unde am fost implicata sub
diferite aspecte de-alungul intregii cariere universitare.

Primele cercetdri au inceput odatd cu scrierea si implementarea primului proiect cu fonduri
europene pentru pregatirea studentilor si elevilor pentru piata muncii (PRACTICOR 2010-2013).

Obiectivul general al proiectului Practicor a fost organizarea stagiilor de practica pentru a
asigura studentilor sanse mai mari de angajare dupd absolvire si consolidarea nivelului de formare,
in concordantd cu realitatea socio-economica. Prin acest proiect s-au realizat chestionarele, focus
grupuri si interviuri, scopul acestora a fost de a gisi cea mai bund metoda de realizare a pregatirii
studentilor pentru piata muncii.

Cercetarea a continuat in cadrul proiectelor PRACTICOR-EUROREGIO si CONPRACTIS
2015, cind accentual s-a pus pe latura de consigliere si orientare in cariera. Deoarece proiectele
CONPRACT 2018-2020 si CISI 2028-2021 s-au derulat in perioada de pandemie, cercetarea s-a
indreptat spre abandonul scolar si pe sistemele de invatamant hibrid si online.

In perioada de pandemie integrarea materialelor online si a resurselor educationale digitale in
procesul de predare a devenit o componenta indispensabila a educatiei universitare moderne, fiecare
cadru didactic a trebuit sa-si realizeze materiale suport pentru platforma de e-Learning. Pornind de
aici cercetarea s-a indreptat spre modul cum platformele de e-learning, cursurile online, materialele
multimedia, simuldrile virtuale si instrumentele digitale colaborative contribuie la cresterea

.....

digitale ale studentilor.

16



Luisa Izabel DUNGAN

Teza abilitare

1.1.2 Diseminarea rezultatelor cercetarii

Rezultatele activitatii de cercetare au fost prezentate n cadrul unor manifestari stiintifice
nationale si internationale, prin articole sustinute in cadrul unor conferinte si publicate in volumele
acestora sau prin articole publicate in reviste. Tn tabelul 1. sunt prezentate sintetic rezultatele
activitatii publicistice din perioada 2009-2026, iar in subcapitolele care urmeaza se prezinta detaliat

aceste publicatii.

Tabel 1. Publicatii realizate Tn perioada 2009-2026

Prim autor /
Articole si brevete de inventie Total Autor
corespondent
1. Articole si publicatii stiintifice indexate Web of Science - 31 11
Thomson Reuters si SCOPUS
a)Articole si publicatii stiintifice indexate Web of Science 14 (2InQ1 3(11nQ1
si 210 Q2) si lin Q2)
- n<=3 2 0
- n>=4 12 3
b) Articole si publicatii stiintifice indexate (W0S si SCOPUS) 17 8
2. Prezentarea/Diseminarea rezultatelor: prezenta Ila 35 6
manifestiri stiintifice in calitate de autor/co-autor de lucriri,
profesor invitat
3. Cerere de Brevet de inventie 1 1
4. Carti publicate 10 4

1.1.2.1 Articole si publicatii stiintifice indexate Web of Science - Thomson Reuters si SCOPUS

a) Articole si publicatii stiintifice indexate Web of Science

1. Sabina Alina Potra, Nihan Tomris Kugiin, Lavinia Maria Cernescu, DUNGAN Luisa Izabel*

AUTOR CORESPONDENT), How best to capture the voice of the customer in new
offer design? A Neuro Kano model, Journal of Engineering Design, VVolume 37, 2026 - Issue
1, Pages: 190-210, https://www.tandfonline.com/toc/cjen20/37/1 , IF=3,4, Q1

Lavinia Maria Mihali, Sabina Potra, DUNGAN Luisa lzabel* (AUTOR
CORESPONDENT), Romeo Negrea and Adrian Cioabla, Key Factors of AS Performance in
Emerging Central and Eastern European Countries: Evidence from Romania,
WO0S:000831847700001, Sustainability, 2022, elSSN 2071-1050,
https://ideas.repec.org/a/gam/jsusta/v14y2022i14p8328-d857773.html , 1F=3,3, Q2
Remus-Daniel Ene, Nicolina Pop, Marioara Lapadat, DUNGAN Luisa lzabel,
Approximate closed-form solutions for the Maxwell-Bloch equations via the Optimal
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10.

11.

12.

13.

Homotopy Asymtotic Method, Mathematics, elSSN 2227-7390, Vol 10(21), 2022,
https://doi.org/10.3390/math10214118 , WOS:000883488300001, 1IF=2,952, Q1

Potra, Sabina ; Pugna, Adrian ; Pop Madalin; Negrea Romeo, DUNGAN Luisa lzabel,
Facing COVID-19 Challenges: 1st-Year Students' Experience with the Romanian Hybrid
Higher Educational System, INTERNATIONAL, WO0S:000639181300001, JOURNAL OF
ENVIRONMENTAL RESEARCH AND PUBLIC HEALTH, elSSN 1660-4601, Vol. 8,
issue 6, pag. 132-137, 2021, https://doi.org/10.3390/ijerph18063058, 1F=4,614, Q1

Nenu, Petre Florinel; DUNGAN Luisa Izabel *(AUTOR CORESPONDENT); Cioabla,
Adrian Eugen; Rusu, Gerlinde; Bandur, Geza Nicolae; Dumitrel, Alina Gabriela; Pode,
Vasile, BIOMASS ANALYSIS FOR COMBUSTION APPLICATIONS - CASE STUDY
SCENARIOS, WOS: DOI:10.24193/subbchem.2018.3.01, WOS:000448339300001,
STUDIA UNIVERSITATIS BABES-BOLYAI CHEMIA, ISSN 1224-7154, Vol. 65 (3) ,
pag. 7-20, 2018, https://doi.org/10.24193/subbchem.2018.3.01, 1F=0,558, Q4,

Mircea Adrian Dungan, Dumitru Tucu, DUNGAN Luisa lzabel, Nanoparticles emissions
from railway traffic. Analysis in Banat region, WOS:000333697100120, 4th International
Conference (NANOCON 2012), 23-25 octombrie, pag. 659-665, Brno, CZECH Republic,
EU, 978-80-87294-32-1

M.A. Dungan, DUNGAN Luisa Izabel, Improvement the comfort of the passengers from a
U.I.C. passenger car type B11 using basaltic fibers cloth like insulation material on ceiling,
WQ0S:000313926400028 , Journal of Environmental Protection and Ecology, ISSN 1311-
5065, 2012, Vol.13 no.4, pag.2291-2301, IF=0,507, Q4,

Dan Stepan, loana lonel, DUNGAN Luisa lzabel, Ramon Balogh, Interactions between
infrastructure, vehicles and environmental for rail traffic, WOS:000302843500014, Journal
of Environmental Protection and Ecology, elISSN 1311-5065, Vol 13, No 1, pag. 104-112,
2012, IF=0,507, Q4,

Dan Stepan, loana lonel, Werner Stefanescu, DUNGAN Luisa lzabel, Noise control in
railway vehicles, W0S:000306252600016, Journal of Environmental Protection and
Ecology, ISSN 1311-5065, Vol 13, No 2, pag.561-570, 2012, IF=0,507, Q4,

Ramon Balogh, Nicolae Lontis, loana lonel, DUNGAN Luisa Izabel, Comparison study of
two diesel hydraulic locomotive engines regarding the environmental pollution,
WQOS:000303274300029, Journal of Environmental Protection and Ecology, 2012, Vol 12,
No4, pag.1840-1849, ISSN 1311-5065, IF=0,507, Q4

Vetres, I; lonel, I.; Popescu, F.; Nicolae, D; Talianu, C; DUNGAN Luisa lzabel, LIDAR
system implementation and development for novel romanian  systems,
WOS:000281734800004, OPTOELECTRONICS AND ADVANCED MATERIALS-
RAPID COMMUNICATIONS, elSSN 2065-3824 1F=0,556, Q4, Vol 4, pag. 1074-1077,
2010, IF=0,4, Q4,

Balogh, Ramon-Mihai; lonel, loana; Varga, Lucia Ana; DUNGAN Luisa Izabel,
CONTRIBUTION REGARDING THE IMPACT GENERATED BY THE ROMANIAN
NATIONAL RAILWAY SISTEM ON AIR QUALITY, WOS:000277598600008, Metalurgia
International, ISSN 1582-2214, Vol.15, pag 45-55, 2010, 1F=0,134, Q4,

F. POPESCU, I. IONEL, N. LONTIS, L. CALIN, DUNGAN Luisa Izabel, AIR QUALITY
MONITORING IN AN URBAN AGGLOMERATION, * Paper presented at the
“Optoelectronic Techniques for Environmental Monitoring” (OTEM2009), September 30—
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October 2, 2009, Bucharest, Romania, Journal of Physics, ISSN 1221-146X, Vol. 56, 2011,
Nos. 34, pag. 495-506, W0S:000291142400019, IF=1,5, Q3,

14. Toana Ionel,S. Ionel,F. Popescu,G. Padure, DUNGAN L.uisa Izabel, D. BISORCA, Method

for determination of an emission factor for a surface source, W0OS:000262090700024,
OPTOELECTRONICS AND ADVANCED MATERIALS-RAPID COMMUNICATIONS,
elSSN 2065-3824, Vol 2, pag 851-854, 2009 IF=0,4, Q4,

b) Articole si publicatii stiintifice indexate (WoS-altele decat cele de la punctul a- si SCOPUS)

1.

DUNGAN Luisa lzabel; lonel, I; Dungan, M; lacobescu, F, Research concerning thermal
stress of bandages on block braking in case of braking stop, ADVANCES IN BIOLOGY,
BIOENGINEERING AND ENVIRONMENT, WOS:000300024800031, ISBN 978-960-
474-261-5, 1162+, 2010, (WOS)

lonel, I ; loan, P ; Dumitru, D ; Francisc, P ; Cebrucean, V ; Trif-Tordai, G; DUNGAN
Luisa Izabel, POST-COMBUSTION REMOVAL OF CARBON DIOXIDE FROM FLUE
GASES, Metalurgia International, ISSN 1582-2214, Vol. 15, pag 40-46, 2010,
WO0S:000263374100007, IF=0,134, Q4, (WOS)

Nenu, PF; DUNGAN Luisa Izabel *(AUTOR CORESPONDENT); Cernescu, L; Slavici, T,
ENERGETIC AND ECONOMIC CONSIDERATIONS ON THERMAL REGIME
EFFECTIVENESS IN A GREENHOUSE, Proceedings Paper, ACTUAL TASKS ON
AGRICULTURAL ENGINEERING, ISSN 1848-4425, Vol. 46, pag. 531-541,
WOS:000506355900055, 2018 (WOS)

Munteanu V., Cernescu L.M, DUNGAN Luisa lIzabel, Exploring the roles of European
funds in the life cycle of Romanian spin-offs, Procedia - Social and Behavioral Sciences,
Peer-review under responsibility of SIM 2017 / 14th International Symposium in
Management, Vol 238, Pag. 562-571, 2018 (SCOPUS)

Cernescu L.M, DUNGAN Luisa lzabel, Claudia BITEA (CIOBANU), The analysis of the
Romanian global competitiveness international ranking. The impact of the IEC Program,
Procedia - Social and Behavioral Sciences, Peer-review under responsibility of SIM 2017 /
14th International Symposium in Management, Vol 238, Pag 517-526, 2018 (SCOPUS)
Simina Maris, Stefan Maris, DUNGAN Luisa lzabel, Titus SLAVICI, Re-shaping
education: role of internet resources in increasing the efficiency of educational process,
BRAIN-BROAD  RESEARCH IN  ARTIFICIAL  INTELLIGENCE AND
NEUROSCIENCE, eISSN 2067-3957, Vol.9, issue 1, pag 132-137, 2018,
WO0S:000426964000013, IF=0, Q4, (WOS)

DUNGAN Luisa lzabel, Cioabla, A.E., Pode, V., Small scale determinations for biogas
production using anaerobic fermentation - 2L batch scenarios,
https://doi.org/10.37358/RC.20.1.7836 , Revista de Chimie, 2020, vol 71 (WOS)

Popescu F, Vujic B, Cioabla Adrian Eugen, Djuric A, Trif Tordai G, Calinoiu D, DUNGAN
Luisa Izabel, USING SHERPA SCREENING TOOL FOR DESIGN AND ASSESSMENT OF
LOCAL AND REGIONAL AIR QUALITY MANAGEMENT, Journal of Physics: Conference
Series , vol. 1781 (1), 012055, 2021, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-
6596/1781/1/012055 (SCOPUS)

M lvanovici, A E Cioabla, D Lelea, F Popescu, DUNGAN Luisa Izabel and L-V Ordodi,
Biogas production on lab-scale: utilization of wastewater from Hunedoara treatment plant,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

DOI:10.1088/1742-6596/1781/1/012069, Journal of Physics: Conference Series, Vol 1781,
2021, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1781/1/012069 (SCOPUS)
DUNGAN Luisa Izabel; Bocii, LS and Dungan, MA, ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF
THE CONNECTION SYSTEM BETWEEN LOCOMOTIVE BODY AND THE BOGIE AT
CFR 060-EA 5100KW LOCOMOTIVE, WOS: 000889997300002, ACTA TECHNICA
NAPOCENSIS SERIES-APPLIED MATHEMATICS MECHANICS AND
ENGINEERING, pag. 303-314, 2022, Vol. 65, Issue Ill, Septembrie, 2022, https://atna-
mam.utcluj.ro/index.php/Acta/article/view/1864 (WOS)

DUNGAN Luisa lzabel and Madalin-Dorin Pop, Blockchain-based Solutions for Smart
Mobility Sustainability Assurance, 10P Conference Series: Materials Science and
Engineering, ISSN 1757-899X, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-
899X/1220/1/012057, Vol. 1220, 2020 (SCOPUS)

Mihaela POPA, Anca MOCAN, Sabina POTRA, DUNGAN Luisa lzabel, Andrei
BORBOREAN, Marian MOCAN, SPOT-WELDING POSTURE ANALYSIS USING CAPTIV
T-SENS MOTIONS SENSORS, ACTA TECHNICA NAPOCENSIS, Series: Applied
Mathematics, Mechanics, and Engineering, VVol. 65, Issue 111, Octombrie, 2022, VVol. 46, pag.
805-810, https://atna-mam.utcluj.ro/index.php/Acta/article/view/1965 (WOS)

CF Buciuman, S Potra, DUNGAN Luisa Izabel *(AUTOR CORESPONDENT), Integrating
Agile Methodologies and Gamification for Student Engagement and Success, Proceedings of
the 18th European Conference on Games Based Learning, pag 133-141, 2024 (SCOPUS)
Madalina lleana Zot, Ovidiu-Octavian Maran , Mihaela Popa, Francisc Popescu, DUNGAN
Luisa lzabel, Analysis of the Problems Related to Traffic and Road Infrastructure in the Area
of the Timisoara Student Complex, Recycling and Sustainable Development, Vol 17, pag 57-
61, 2024 (SCOPUS)

Lavinia Maria CERNESCU, DUNGAN Luisa lzabel, Ilie TAUCEAN, Andra
DIACONESCU, Sabina POTRA, INITIAL FACTORS’ INFLUENCING THE ROMANIAN
ACADEMIC SPIN-OFF’S LONG-TERM SURVIVAL, ACTA TECHNICA NAPOCENSIS,
Series: Applied Mathematics, Mechanics, and Engineering, Vol 67, No 3S, 2024, (WOS)
Deian GYALUS, DUNGAN Luisa lzabel, Timotei Bogdan BACOS, Adrian Eugen
CIOABLA, Mihaela POPA, ACUSTIC COMFORT IN DIFFERENT THERMAL ENGINE
VEHICLES — CASE STUDY FOR CITY SPEED LIMIT SCENARIO, ACTA TECHNICA
NAPOCENSIS, Series: Applied Mathematics, Mechanics, and Engineering, Vol 67, No 2
2024, (WOS)

1.1.2.2. Prezentarea/Diseminarea rezultatelor: prezenta la manifestari stiintifice in calitate de
autor/co-autor de lucriri, profesor invitat

1.

Popescu Francisc, loana lonel, Nicolae Lontis, Laurentiu Calin, DUNGAN Luisa lzabel,
Long term air quality monitoring in an urban agglomeration, 3" Workshop on Optoelectronic
Techniques for Environmental Monitoring, OTEM 2009, Bucharest, 30 Sept - 2 Oct. 2009,
Published by INOE, ISSN 2066-851, pp. 29 — 32, https://otem.inoe.ro/2009/

lon Vetres, loana lonel, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa Izabel, Air Pollution Analysis in
Western Romania and Necessity of Complementar Vertical Resolved LIDAR Observations, 3™
Workshop on Optoelectronic Techniques for Environmental Monitoring, OTEM 2009,
Bucharest, 30 Sept - 2 Oct. 2009, Published by INOE, ISSN 2066-851, pp. 32 — 36,
https://otem.inoe.ro/2009/
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3.

5.

loana lonel, Popescu Francisc, Vetres lon, Nicolae Doina, Talianu Camelia, DUNGAN Luisa
Izabel, LIDAR. System implementation and development in Timisoara urban area, 3"
Workshop on Optoelectronic Techniques for Environmental Monitoring, OTEM 2009,
Bucharest, 30 Sept - 2 Oct. 2009, Published by INOE, ISSN 2066-851, 63 — 67,
https://otem.inoe.ro/2009/

ADRIAN EUGEN CIOABLA, IOANA IONEL, DUNGAN Luisa lzabel, REDUCTION OF
CO, EMISSIONS BY USING BIOGAS AS A FUEL FOR SMALL SPARK IGNITION
ENGINES, PROCEEDINGS OF THE 4TH INTERNATIONAL WORKSHOP ON
OPTOELECTRONIC TECHNIQUES FOR ENVIRONMENTAL MONITORING - OTEM
2010, CLUJ-NAPOCA, ISSN: 20066-8651, pag 76-81, 2010

I.lonel, DUNGAN Luisa lzabel, L.Calin, F. Popescu, Considerations on energy recovery
from solid waste in Timisoara, Scientific research and education in the air force, AFAES2010,
pp680-683,

6. G. TRIF-TORDAI, I. IONEL, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel, L. VARGA,

7.

Waste Biomass & Coal Co-combustion in Stationary Fluidized Bed as promising RES based
Technology, 4th WSEAS International Conference on RENEWABLE ENERGY SOURCES
(RES '10), Kantaoui, Sousse, Tunisia, May 3-6, 2010, ISBN: 978-960-474-187-8,
https://www.wseas.org/multimedia/books/2010/Tunisia/EPERES.pdf

DUNGAN Luisa lzabel, Stepan D., lonel loana, Dungan M., Research on noise reduction
using different insulation materials in building passanger cars, International Workshop
,,.Global and Regional Environmental Protection” -G.L.O.R.E.P, Timisoara, Romania, vol2,
ISBN 978-606-554-212-9, Ed. Politehnica

G.Mocuta, I.lonel, M.Tilinca, DUNGAN Luisa lIzabel, Engineering training support through
practice, International Symposium on Advanced engineering&aplplied management - 40 th
Anniversary in Higher education, Hunedoara, 2010,
http://tfzr.rs/urbaneco/files/Proceedings%20UrbanEc0%202011%20DVD.pdf

DUNGAN Luisa Izabel, IOANA IONEL, ADRIAN — EUGEN CIOABLA, URBAN
TRANSPORT IN TIMISOARA AND CITY DEVELOPMENT, The 1 st International
Conference  ,,Ecology of Urban Areas 20117,  Ecka-Zrejanin, Serbia,
http://tfzr.rs/urbaneco/index.php

10. G.Mocuta, l.lonel, Gunter Horcher, DUNGAN Luisa lzabel, Simina Fulga, Practical

training between necessity and facts. Practicor project presentation, The 1 st International
Conference ,,ECOLOGY OF URBAN AREAS 2011—, 30th September 2011, Ecka, Serbia,
ISBN 978-86-7672-145-0, pp 480-483,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/urbaneco/files/Proceedings%20UrbanEc0%202011%20DVD.pdf

11. Cioabla A.E., lonel 1., Popescu Francisc. Lontis N., DUNGAN Luisa lzabel, WOOD

BIOMASS® ANAEROBIC FERMENTATION, SOURCE FOR RENEWABLE AND
SUSTAINABLE ENERGY, Ist International Conference ,,ECOLOGY OF URBAN AREAS
2011—, 30th  September 2011, Ecka, Serbia, ISBN 978-86-7672-145-0,
http://tfzr.rs/urbaneco/files/Proceedings%20UrbanEc0%202011%20DVD.pdf

12. 1. lonel, M. Pavlovic, Popescu Francisc, D. Lelea, S. Jankovic, A. Djuric, DUNGAN Luisa

Izabel, A. Pavlovic, M. Nikolic, TRANSBOUNDARY AIR QUALITY MONITORING ISSUES
IN ROMANIAN AND SERBIAN BANAT REGION, Ist International Conference ,,ECOLOGY
OF URBAN AREAS 2011—, 30th September 2011, Ecka, Serbia, ISBN 978-86-7672-145-
0, http://tfzr.rs/urbaneco/files/Proceedings%20UrbanEc0%202011%20DVD.pdf
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

lonel loana, DUNGAN Luisa lzabel, Vasilescu M., Engineering capacities developed by
practice during university studies, Conference proceedings - Sustainable landscape planning
and safe environment, BENA, Istanbul, Turkey, 21-24 june, ISBN 978-975-561-421-2, pag.
835-843, 2012,

I.lonel, I. Vetres, DUNGAN Luisa Izabel, M.Lordos, B. Malan, Air-Quality modelling of
urban areas. Case study for a romanian city, 1 st International Medical Conference,
Environment and Public Health”, MED ENV 2014, , 12-14 sept, ISBN: 978-606-8066-48-6,
pag: 62-63, 2014, http://medenv2014.xhost.ro/programme.html

I.lonel, DUNGAN Luisa lzabel, E. Mocuta, M.Vasilescu, Results and perspectives for the
outcome environmental based education & professional pathways, 1 st International Medical
Conference, Environment and Public Health”, MED ENV 2014, 12-14 sept, ISBN: 978-606-
8066-48-6, pag: 84-85, 2014, http://medenv2014.xhost.ro/programme.html

I.Vetres, R.Balogh, l.lonel, D.Stepan, DUNGAN Luisa lzabel, Comparative results
concerning air quality in urban and periurban areas, 1 st International Medical Conference,
Environment and Public Health”, MED ENV 2014, , 12-14 sept, ISBN: 978-606-8066-48-6,
pag: 110-111, 2014, http://medenv2014.xhost.ro/programme.html

lonel I, DUNGAN Luisa lzabel, Mocuta G, Mihai |, Vasilescu M, Outcome based
education&professional Pathways. Results and Perspectives, COlloque FRancophone en
Energie, Environnement, Economie et Thermodynamique, COFRET '14,Paris, France, 23-25
aprilie, ISSN: 2269-1901, pag. 1083-1100, 2014,
https://www.sft.asso.fr/document.php?pagendx=9783&p=act-2795

Cernescu L, DUNGAN Luisa Izabel, Spin-off. Theoretical Aproach Overview, International
Conference on Economic Sciences and Business Administration, vol 2(1), 2015, Volumul
conferintei, Procedia of Economics and Business Administration ISSN: 2392-8174, ISSN-L:
2392-8166

DUNGAN Luisa lzabel, Cernescu L., Herman M, Popescu F, Advising, an Indispensable
Element in Training Students. Usefulness of POSDRU Grants, International Conference on
Education Technologies (EDUTE 16), Barcelona, Spania, Februarie 13-15, pag.54-61, 2016,
https://www.wseas.org/cms.action?id=11103

Lavinia Cernescu, DUNGAN Luisa Izabel, The role of spin-offs in the Romanian economy.
The impact of the european founds, International conference IMTED 2017, 19-20 mai,
Timisoara, https://www.timted.ro/programme-timted-2017/

Cioabla A.E, Dumitrel G.A, Pana A.M, Popescu Francisc, lelea D., Tenchea A., DUNGAN
Luisa lzabel, EXPERIMENTAL AND MODELING APPROACH IN TERMS OF BIOGAS
PRODUCTION BY ANAEROBIC FERMENTATION OF DIFFERENT SUBSTRATES, IX
International Conference Industrial Engineering and Environmental Protection 2019 (11ZS
2019) October 3rd-4th, 2019, Zrenjanin, Serbia,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Petre Florinel NENU, DUNGAN L.uisa lzabel, Adrian Eugen CIOABLA, Experimental data
in firing process for different types of biomass, X International Conference Industrial
Engineering and Environmental Protection 2019 (11ZS 2019) October 3rd-4th, 2019,
Zrenjanin, Serbia, http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

DUNGAN Luisa lzabel, Dungan M.A, Popescu Francisc, RAIL TRANSPORT INFLUENCE
ON THE ENVIRONMENT, IX International Conference Industrial Engineering and
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Environmental Protection 2019 (11ZS 2019) October 3rd-4th, 2019, Zrenjanin, Serbia,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Adrian Eugen Cioabla, Gabriela-Alina Dumitrel, Ana Maria Pana, Valentin Ordodi, Dorin
Lelea, Madalina Ivanovici, Francisc Popescu, DUNGAN Luisa lzabel, MATHEMATICAL
MODELS APPLIED FOR EXPERIMENTS ON BIOGAS PRODUCTION AT SMALL SCALE,
X International Conference Industrial Engineering and Environmental Protection (11ZS
2020), Zrenjanin, 8-9th October 2020, ISBN 978-86-7672-340-9,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Clara-Beatrice Vilceanu, DUNGAN Luisa Izabel, Sorin Herban, Francisc Popescu, USING
THE LASER SCANNING FOR CONSERVATION OF CULTURAL HERITAGE BUILDINGS,
Annals of the Faculty of Engineering Hunedoara - International Journal of Engineering Vol.
14, nr.3, 2021, http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Alina Bala, DUNGAN Luisa lzabel, Clara-Beatrice Vilceanu, Sorin Herban, INFLUENCE
OF CLIMATE CHANGE AND URBAN DEVELOPMENT ON GNSS MEASUREMENTS, X
International Conference Industrial Engineering and Environmental Protection (11ZS 2020),
Zrenjanin, 8-9th October 2020, ISBN 978-86-7672-340-9,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

DUNGAN Luisa Izabel, ADRIAN CIOABLA, MIRCEA ADRIAN DUNGAN, MARIANA
NELA STEFANUT, FRANCISC POPESCU, EFFECTS OF ENVIRONMENTAL
POLLUTION DUE TO LAND TRANSPORT ACTIVITY, Xl International Conference
Industrial Engineering and Environmental Protection 2021 (11ZS 2021), October 07-08, 2021,
Zrenjanin, Serbia, http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Patrick Stefanescu, DUNGAN Luisa lzabel, THE COMPARATIVE ANALYSIS
REGARDING THE URBAN TRANSPORT TIMISOARA — LISBON THROUGH THE
FASHION OF LINEAR, XI International Conference Industrial Engineering and
Environmental Protection 2021 (11ZS 2021), October 07-08, 2021, Zrenjanin, Serbia,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

Potra, Sabina ; Pugna, Adrian ; Pop Madalin; DUNGAN Luisa Izabel, Romanian University
hybrid education system: a grounded theory approach of 1ST year students experience,
INTED2021 proceedings, 10402-10406, 2021,
https://library.iated.org/view/POTRA2021ROM

Potra, Sabina ; Pop Madalin; DUNGAN Luisa lzabel, The Influence of University
Experiences on Student Engagement during the COVID19 Hybrid Education System, 13TH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON EDUCATION AND NEW LEARNING
TECHNOLOGIES, EDULEARN21, https://re.public.polimi.it/retrieve/e0c31c11-c06a-
4599-e053-1705fe0aef77/EDULEARN21 1456._compressed.pdf

Alexandru Dumitru Antonie, Adrian Eugen Cioabla, DUNGAN Luisa lzabel,
AUTOMOTIVE ERGONOMIC, THERMAL ANALYSIS OF DIFFERENT DRIVING
POSITIONS, XII International Conference -Industrial Engineering and Environmental
Protection (nzs  2022), Zrenjanin, 6 — 7th ,  October 2022,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/conference_agenda.php

DUNGAN Luisa lzabel, MIRCEA ADRIAN DUNGAN, ADRIAN CIOABLA, UNA
MACETA, S, STUDY CONCERNING CONNECTING SYSTEM BETWEEN LOCOMOTIVE
BODY AND THE BOGIE AT CFR 060-EA 5100KW LOCOMOTIVE, ICAS 2022, 10 th
INTERNATIONAL CONFERENCE OF APPLIED SCIENCE,
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https://www.researchgate.net/publication/361073268 ICAS 2022 BOOK_OF ABSTRAC
TS

33. Bacos Timotei Bogdan, Cioabla Adrian Eugen, DUNGAN Luisa lzabel, Aleksandar Djuric,
PRELIMINARY RESULTS ON ENERGETIC POTENTIAL FOR DIFFERENT TYPES OF
BIOMASS BASED MATERIALS, XIII International Conference -Industrial Engineering and
Environmental Protection (11ZS 2023) Zrenjanin, Serbia,October 5-6, 2023,
http://www.tfzr.uns.ac.rs/iizs/index.php

34. Madalina Zot, Ovidiu Maran, Mihaela Popa, Francisc Popescu, DUNGAN Luisa lzabel,
WATERBORNE TRANSPORT SECTOR IMPACT ON EUROPE AIR QUALITY WITH
SHERPA MODEL, XIV International Conference on Industrial Engineering and
Environmental Protection IIZS 2024 Technical Faculty “Mihajlo Pupin” Zrenjanin, October
3-4, 2024, Zrenjanin,  Serbia,  https://scindeks.ceon.rs/Article.aspx?artid=1820-
748024010577

35. Madalina Zot, Ovidiu Maran, Mihaela Popa, Francisc Popescu, DUNGAN Luisa lzabel,
ASSESMENT OF WATERBORNE TRANSPORT SECTOR IMPACT ON EUROPE AIR
QUALITY WITH SHERPA MODEL, XIV International Conference on Industrial Engineering
and Environmental Protection I1IZS 2024 Technical Faculty “Mihajlo Pupin” Zrenjanin,
October 3-4, 2024, Zrenjanin, Serbia, https://scindeks.ceon.rs/Article.aspx?artid=1820-
748024010577

1.1.2.3 Cerere de Brevet de inventie

1. Titus Slavici, DUNGAN Luisa Izabel, Procedeu de obtinere a agentului termic utilizand
o centrald automatizatd cu arderea completd a biomasei, Cerere Brevet A00500,
18.08.2022, Titular TITUS INDUSTRIES SRL.

1.1.2.4 Carti publicate

Cele 12 carti publicate, la care se adauga cele 8 indrumare de aplicatii, sunt rezultatul
activitatii de cercetare si a celei didactice desfasurate in cei peste 20 de ani de activitate didactica si
de cercetare.

Cartile Sisteme si Mijloace de Transport. Analiza principalelor componente (2003),
Instalatii de comanda si control a circulatiei feroviare (2014), Exploatare comerciald in
transportul feroviar (2020), Infrastructura de transport (2020), respectiv MANAGEMENTUL
PROIECTELOR si ABORDARI PRACTICE SI EXEMPLE IN MANAGEMENTUL
PROIECTELOR (2025) reprezinta un suport important pentru studentii si inginerii din domeniul
ingineriei transporturilor.

Cartile 3D Scanning and printing, CNC Programming, Modern IT Technologies si
Entreprenurship and management (2020) reprezinta unul din rezultatele proiectului Through
knowledge to business and smart development of Banat -KNOW TO DEVELOP, RORS 394. In
cadrul acestui proiect au fost dezvoltate 4 cursuri pentru cadre didactice, dar si pentru
studenti/elevi.
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Cartile Ghid de bune practici pentru desfasurarea practicii tehnologice (2013), PROJECT
MANAGEMENT BASED ON EUROPEAN FUNDING: FROM THEORY TO PRACTICE (2017),
Management de proiect (2025), De la VIZIUNE la IMPACT: Manualul expertului in accesarea
fondurilor structturale si de coeziune pentru proiecte de succes (2025) reprezinta rezultatul
activitatii de scriere si implementare proiecte cu fonduri europene dedicate in special studentilor.

Cele doua carti (aplicatii): Optimizari ale traseului educational si ale formarii profesionale
(2020), respectiv Counseling guide (2020) reprezinta un suport important pentru studenti in ceea
ce priveste adaptarea lor in mediul universitar, dezvoltarea personald si pregatirea pentru piata
muncii, ambele fiind rezultatul activitatii de scriere si implementare proiecte cu fonduri europene
dedicate in special studentilor.

In afara cartilor editate, pe platforma Campus virtual (https:/cv.upt.ro) a Universitatii
Politehnica Timisoara se mai gasesc carti In format electronic, care reprezinta suporturi de curs la
unele dintre disciplinele predate, din care amintesc doar 3:

1. DUNGAN Luisa lzabel, Exploatare comerciala, Ebook, 2020, Campus virtual UPT:
https://cv.upt.ro/course/view.php?id=3936.

2. DUNGAN Luisa lzabel, Analize economice in transporturi, Ebook, 2022, Campus
virtual UPT: https://cv.upt.ro/course/view.php?id=2789

3. DUNGAN Luisa Izabel, Infrastructura de transport, Ebook, 2017, Campus virtual UPT:
https://cv.upt.ro/course/view.php?id=3378

1.1.3 Citari
Consider ca multe dintre contributiile mele stiintifice, care se gasesc pe diferite platforme online,
sunt relevante si au adus o valoare addugatd cunoasterii.

Majoritatea articolelor de referintd sunt citate in diverse reviste de catre cercetdtori atat din Romania,
cat si din straindtate, agsa cum se poate observa in imaginile urmatoare.
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Cercetarea stiintifica desfasuratd dupa incadrarea mea ca si titular (2000) s-a efectuat in cadrul a
numeroase proiecte/granturi de cercetare sau proiecte realizate cu industria (cu companii nationale),
proiecte nationale sau internationale, la care am fost director de proiect sau membru n echipa
proiectului. Tn tabelul 2 sunt prezentate sintetic proiectele de cercetare, respectiv cele cu industria,
iar in subcapitolele urmatoare, este prezentata lista proiectelor in care am fost implicata. Cercetarea
s-a efectuat in cadrul universitatii, la inceput in cadrul CENTRULUI DE CERCETARE PENTRU
MASINI SI ECHIPAMENTE TERMICE, TRANSPORTURI SI COMBATEREA POLUARII,
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http://mettcp.mec.upt.ro/ , acreditat cu certificatul Nr.14/12.11.2006, apoi acreditat intern (2011),
apoi in cadrul laboratorului LACIEDIN acreditat RENAR, apoi in cadrul ICER. Tncepand cu anul
2012-2013 am colaborat si cu Universitatea, respectiv fundatia loan Slavici la scrierea si
implementarea de proiecte cu fonduri europene.

Tabelul 2. Proiecte/granturi de cercetare si contracte cu industria realizate in perioada 2009-2025

Valoare totala
Proiecte/granturi de cercetare si contracte cu industria Nr. (minimi) proiecte
[Euro]
A. Proiecte/granturi de cercetare 30 |5703308,59
al) Coordonator 5 |1061138,65
al.l) proiecte/granturi internationale 1 97579,65
al.2) proiecte/granturi nationale 4 1963559
a2) Membru in echipa de cercetare 25 |4742170,94
a2.1) proiecte/granturi internationale 7  |1676973,94
a2.2) proiecte/granturi nationale 18 3065197
B. Proiecte cu industria 20 [64665,2
b1) Coordonator 4 24877
b1.1) proiecte internationale 0 |0
b1.2) proiecte nationale 4 24877
b2) Membru in echipa de proiect 16 [39798,2
b2.1) proiecte internationale 0 |0
b2.2) proiecte nationale 16 |39798,2

1.1.4.1 Coordonator proiecte/granturi de cercetare

al.l) Proiecte/granturi internationale

1. Through knowledge to business and smart development of Banat -KNOW TO DEVELOP, RORS
394, Valoare UPT 95004 EURO, Perioada: 2019-2020, (Dir. DUNGAN Luisa lzabel (scriere si
implementare), Popescu Francisc, Lavinia Mihali, Cioabla Adrian, Vilceanu Beatrice, Cosma
Cristian, lonel Muscalagiu, Tucu Dumitru etc)

al.2) proiecte/granturi nationale

1. Centru de invatare in stiinte ingineresti-CISI, ROSE 105/2018, Perioada: 2018-2021, Valoare
EURO (Dir. DUNGAN Luisa lzabel (scriere si implementare), Mugur Dragomir, Sabina
Potra, Vida Mihaela, Vilceanu Beatrice, etc)

2. Construieste-ti viitorul prin stagii de practica! — CONPrACT,
POCU/90/6.13/6.14/107330/2018, Perioada: 2019-2021, Valoare UPT 179161 EURO (Dir.
DUNGAN Luisa lzabel (scriere si implementare), Vetres lon, Popescu Francisc, Lavinia
Mihali, Vilceanu Beatrice, etc)

3. Parteneriat dezvoltat pentru CONsilierea si PRACTIca Studentilor in vederea cresterii
angajabilitatii lor— CONPRACTIS, POSDRU/189/2.1/G/156607/2015, Perioada: 2015, VValoare
UPT 118241 EURO (Dir. DUNGAN Luisa lzabel (scriere si implementare), Vetres Ion,
Popescu Francisc, Lavinia Mihali, Ursu-Neamt Gabriel, etc)
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4. Formeaza-ti viitorul prin stagii de practica! — FormPract, PEO, ID 310062, Perioada: 2024-
2026, Valoare UPT 490338 EURO (Dir. DUNGAN Luisa lzabel (scriere si implementare),
Popescu Francisc, Cioabla Adrian, Herban Sorin, Popa Mihaela, Dan Mircea Laurentiu,
Albulescu Claudiu, etc).

1.1.4.2 Membru in echipa de cercetare

a2.1) Proiecte/granturi internationale
1. Digital U2 — Design yoUr fUture career in challenging times, RORS00106/2025, Perioada:
2024-2026, Valoare UPT 336.054,60 Euro (Dir. Sabina POTRA; Lavinia Maria ILOIE,
DUNGAN L.uisa Izabel, ALBULESCU Claudiu, etc).
2. Academic Environmental Protection Studies on surface water quality in significant cross-border
nature reservations Djerdap / Iron Gate national park and Carska Bara special nature reserve, with
population awareness raising workshops -AEPS, RORS462/2019, Perioada: 2019-2021, Valoare
UPT 272704 Euro (Dir. lon Laza; Popescu Francisc DUNGAN Luisa Izabel, Adrian Cioabla, etc).
3. Automatic harvesting system for SRC nursiers-RodPicker, FP7-SME-2012-315416/2012, Valoare
UPT 263879 Euro (Dir. loana lonel; Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel (scriere si
implementare), Adrian Cioabla, Tucu Dumitru, etc).
4. Contribution To Sustainable Development bY Assessing The Transboundary Air Pollution Upon
The Cultural & Turistical Heritage in HU-RO Border, HURO/1001/139/1.3.4/2011, Perioada:
2011-2013, Valoare UPT 50.000 Euro (Dir. loana lonel; Popescu, F., Oprisa, P.D., DUNGAN
Luisa lzabel, Trif, G., Lontis, N., Cebrucean, V., Calin, L., Vetres, I., Petru Negrea, Ungureanu, C.,
Cioabla, A., Brateanu, G., Lelea, D., Laza, I.,
5. Promotion of short rotation coppice for district heating systems in Eastern Europe - BIO-HEAT,
IEE/09/890/S12.558326/2010, Perioada: 2011-2013, Valoarea UPT 115500 Euro, (Dir. loana
lonel; Tucu D., Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel, V.Stoica, Trif-Tordai Gavrila D.
Lelea).
6. Romanian Atmospheric Research 3D Observatory, STVES - 2008/115266/2008, Perioada: 2008-
2011, Valoare UPT 374280 Euro (Dir. loana lonel; Popescu, F., DUNGAN Luisa lzabel, Calin,
L., Cebrucean, V., Lontis, N., Trif, G., Cioabla, A., Vetres, I., lonel, C., Marchis, I., Vasilescu, M.,
Gubencu, D.).
7. Sustainable development for Banat region by means of education and scinetific
research&development in transbondary air quality, MIS-ETC code-385, 84504/07.12.2010/2010,
Perioada: 2010-2012, Valoare UPT 203162 Euro (Dir. loana lonel; Lelea D., Popescu F.,
DUNGAN Luisa lzabel, Lontis N., Padure G., Brateanu G., Trif G. ).

a2.2) Proiecte/granturi nationale

1.  Resurse umane competitive pentru adaptarea la SNCDI in regiunea Vest - Imbundtatirea
nivelului de cunostinte/competente/aptitudini  aferente sectoarelor economice/domeniilor
identificate conform SNC si SNCDI ale angajatilor, POCU 464/3/12/127684/2019, Perioada 2020-
2021, Valoare UPT 148261 Euro (Dir. Nicolae CRAINIC; DUNGAN Luisa lzabel, Dumitru
Tucu, Vasile Ruset, Adrian Dume, s.a.).

2. Asigura-ti Viitorul prin Educarie si Antreprenoriat — AVEA, Proiect cofinantat din Fondul
Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014-2020 Axa prioritara 6 - Educatie
si competente Perioada 2019-2021, POCU/379/6/21/6.7/6.9/6-10/123900/, Valoare UPT 1.626.435
Euro (Dir. Herban Sorin; DUNGAN Luisa Izabel (scrierea si implementarea proiectului),
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Tulcan Aurel, Stanciu Loredana, Dumitrel Alina, Matiu-lovan Liliana, Grecea Carmen, Socalici
Ana, Tamasila Matei, Musuroi Sorin, Dejica Daniel, Grecea Daniel s.a.).

3.  Dezvoltarea unui accelerator de afaceri studentesc in cadrul societatii antreprenoriale
studentesti din Universitatea Politehnica Timisoara (DAAS SAS-UPT), CNFIS-FDI_2018-0533,
Perioada: 2018, Valoare UPT 28.365 Euro (Dir. Tulcan Aurel; Dragan Florin, Tulcan Liliana,
Turc Cristian, Dume Adrian, Cosma Cristian, Stef Dorian, DUNGAN Luisa lzabel, Macarie
Isabela, Nagy Gabriela, Birtea Adina).

4.  Incubarea unei societdti antreprenoriale studentesti in cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara, CNFIS-FDI-2017-0310/2017, Perioada: 2017, Valoare UPT 36667 Euro (Dir. Dragan
Florin, DUNGAN Luisa Izabel, Tulcan Aurel, Macarie Isabela, Nagy Gabriela, Birtea Adina, s.a).

5. Activitati destinate Prevenirii, Reducerii Abandonului universitar si cresterii rezultatelor

educationale pentru studentii Facultatii de Mecanica din cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara, ROSE 61/SGU/NC/1/24.11.2017, Perioada: 2017-2020, Valoare UPT 29628 Euro (Dir.
Mihaiela HERMAN, DUNGAN Luisa lzabel (scriere si implementare), Tulcan Liliana, Dan
Stepan, Felicia Banciu, Macarie Isabela, Nagy Gabriela, Birtea Adina, s.a).

6.  ACTIV pe Piata Muncii: Abilitati si Competente Tehnice pentru Integrare si Valorificare pe
Piata Muncii, POSDRU/125/5.1/5/125723, Perioada: 2014-2015, Valoare UPT 154349 Euro (Dir.
BORDEASU Ilare, DUNGAN Luisa Izabel, Simona Filipas, Macarie Isabela, Nagy Gabriela,
Birtea Adina, s.a)

7. Inginerie de Mentenanta pentru ELI-NP, POSDRU/156/1.2/G/142253, Perioada: 2014-
2015, Valoare UPT 7220 Euro (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lIzabel, Simona Filipas, Dan
Stepan)

8.  Cresterea atractivitatii si performantei programelor de formare doctorale si postdoctorale
pentru cercetatori in stiintele ingineresti — ATRACTING, Perioada: 2014-2015, Valoare UPT
367613 EURO (Dir. Andreescu Gh, lonel I, Susan Resiga R, Lelea D, Vasiu R, Vaszilcin N, Bucos
C, Mocuta G, Miclea F, Cretu V, Davidescu C, Dubina D, Peter F, Faur N, Grozescu |, Holban S,
Pode R, Isar A, Kilyeni S, Lazau I, Marsavina L, Muntean N, Vasiu R, Nafornita M, Preitl S, Serban
V, Mitelea I, lonel I, DUNGAN Luisa lzabel, s.a)

9.  Parteneriat regional si euro-regional pentru tranzitia spre piata muncii prin consiliere
pentru cariera si stagii de practica la angajator - PRACTICOR ® EURO-REGIO, Perioada: 2014-
2015, Valoare UPT 22721 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel (scrierea
proiectului), s.a)

10. Novel Tool for Urban Air Quality Monitoring - AIRQ, PN I1 ID - JRP-2011-1 5 RO-FR 2012,
Perioada: 2012-2014, Valoare UPT 149296 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel,
5.2)

11. Retea Nationala de formare CONtinua a CadreLOR Didactice din Invatamantul
Preuniversitar Profesional si Tehnic - CONCORD, POSDRU/87/1,3/S/613976, Perioada: 2011-
2014, Valoare UPT 118802 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel, s.a)

12. Retea transnationala educationala privind orientarea si practica pentru cariera, corelate cu
piata muncii, in societatea cunoasterii - PRACTICOR, POSDRU/90/2.1/S/48816, Perioada: 2010-
2013, Valoare 395478 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel (scrierea si
implementarea proiectului), s.a)

13. EPOC - Energie pentru un oras curat, PNCD Il 22131/2009, Perioada: 2009-2011, Valoare
UPT 164444 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel, s.a)
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14. Sisteme electrice optimizate energetic pentru transportul terestru utilizdnd baterii si
superconductori - TRANS-SUPERCAP, PN Il D2-1-018/21.09.07, Perioada: 2007-2009, Valoare
UPT 80000 EURO (Dir. Dumitru IANCULUI, DUNGAN Luisa lzabel, s.a)

15. EmSHIPs — Cercetari privind sistemele de control si evaluare a nivelului de emisii in
transportui navale, CEEX 108/2008, Perioada: 2008-2011, Valoare UPT 16222 EURO (Dir. loana
IONEL, Gelu Padure, Luisa Izabel DUNGAN, s.a)

16. TOP — Teledetectia optica in studiul integrat al poluarii din stratul limita planetar urban,
CEEX 734/2008, Perioada: 2008-2011, Valoare UPT 77777 EURO (Dir. loana IONEL, polescu
Francisc DUNGAN Luisa lzabel, s.a)

17. OVAPED - Optimizarea valorificarii potentialului energetic al deseurilor pentru obtinerea
energiei curate in instalatii industriale romdnesti, CEEX 282/2008, Perioada: 2008-2011, Valoare
UPT 333311 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa Izabel, Popescu Francisc, s.a)

18. Reteaua romana de sisteme LIDAR - ROLINET, PN Il 31-002/2008, Perioada: 2008-2010,
Valoare UPT 71112 EURO (Dir. loana IONEL, DUNGAN Luisa lzabel, s.a)

1.1.4.3. Coordonator proiecte cu industria

b1.2) proiecte nationale

1. Contract servicii dezvoltare experimentala, BC.17./24.03.2023, Perioada 2023, Valoarea 10377
Euro, (Dir. DUNGAN Luisa lzabel, Popescu Francisc, Mihali Lavinia, Ramon Balogh),
Beneficiar: SC NATTIVE-SENZ SRL

2. Contract consultanta in domeniul inovarii, BC97/22.11.2022, Perioada 2022-2023, Valoarea
2644 Euro, (Dir. DUNGAN Luisa Izabel, Mihali Lavinia), Beneficiar: SC Titus SRL

3. Organizarea de cursuri in cadrul Scolii de Vard "ZAPAM ZOPPAS*, CEP 57/11.07.2022 si Act
Aditional nr. 1/15.07.2022, Perioada: 2022, Valoare 11084 EURO (Dir. DUNGAN Luisa
Izabel, CRAINIC Nicolae, DUME Adrian, POP Cristian, MUTIU Mihai), Beneficiar ZOPPAS
Industries SRL

4. Masuratori termotehnice reprezentative de emisii-la instalatia de mixturi asfaltice si imisii in
incinta unitatii (ALSET), BC101/2014, Perioada: 2014, Valoare 816 EURO (Dir. DUNGAN
Luisa lzabel, Vetres Ion, Ramon Balogh, etc), Beneficiar: ALSET SRL

1.1.4.4. Membru n echipa de proiect cu industria

b2.2) proiecte nationale

1. Contract servicii cercetare experimentala, BC 09/06.03.2023, Perioada 2023, Valoarea 9877
Euro, (Dir. Sabina POTRA, Luisa Izabel DUN DUNGAN Luisa Izabel GAN, Mihali Lavinia),
Beneficiar: SC NATTIVE-SENZ SRL

2. Pollution measurement services, 115/CCIAT/1/2011), Valoare 12422 EURO (Dir. loana
IONEL, DUNGAN Luisa lzabel, s.a), Beneficiar: CCIAT

3. Cercetari privind concentratia de emisii solide si gazoase la cosul de evacuare al instalatiei de
uscare, CT 124/2010, Valoare 177 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN
Luisa lzabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Tehnotab-RO SRL,

4. Cercetari privind concentratia de emisii solide si gazoase la cosul de evacuare al uscatorului
de nisip, CT 113/2010, Valoare 1129 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN
Luisa Izabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Ital-Kol SRL,
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cercetari privind evaluarea nivelului de concentratii de noxe solide si gazoase la cele 2 cazane
ale centralei termice, CT 83/2010, Valoare 292 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc,
DUNGAN Luisa Izabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: C BOS Automotive Products Romania
SRL,

Cercetari privind emisiile poluante de la cuptoarele unitatii racordate la un cos de fum, CT
102/2010, Valoare 610 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel,
Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Agrom Ro SRL,

Cercetari privind emisiile poluante colectate de evacuate din hala de productie, CT 110/2010,
Valoare 331 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel, Lontis
Nicolae), Beneficiar: SC Agrom Ro SRL,

Cercetare privind concentratiile de emisii de COV si pulberi la 5 cosuri cu exhaustare naturala,
CT 111/2010, Valoare 1184 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa
Izabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Continental Automotive Products SRL,

Cercetari privind emisii de pulberi la patru cosuri de evacuare, CT 112/2010, Valoare 604
EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel, Lontis Nicolae),
Beneficiar: SC Berg Banat SRL,

Cercetari privind concentratiile de noxe solide si gazoase emise de CAF4 si CAF5, CT
117/2010, Valoare 710 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa Izabel,
Lontis Nicolae), Beneficiar: SC CET Hidrocarburi SA Arad,

Evaluarea concentratiilor de PM10 pe perioada a 7 zile in zone indicate de beneficiar, CT
44/2010, Valoare 219 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel,
Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Continental Automotive Products SRL

Masuratori termotehnice reprezentative de emisii - la instalatia de mixturi asfaltice - si emisii
in incinta unitatii, CT 57/2010, Valoare 714 EURO, Dir. lonel loana, Popescu Francisc,
DUNGAN Luisa lzabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Drumuri Municipale Timisoara SRL,
Masuratori termotehnice reprezentative de emisii - la cazanul de apa fierbinte, CT 78/2010,
Valoare 357 EURO, Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa Izabel, Lontis
Nicolae), Beneficiar: SCCarpat Sticks SRL,

Cercetari complexe provind determinarea emisiilor de COV conform HG 699/2003, CT
133/2010, Valoare 213 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa lzabel,
Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Contitech Romania SRL

Cercetari complexe privind determinarile determinarea emisiilor de poluanti gazosi si solizi,
CT 134/2010), Valoare 2077 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa
Izabel, Lontis Nicolae), Beneficiar: SC Continental Automotive Product srl

Masuratori si calcule termice pentru intosmirea bilantului termic la trei centrale termice de
termoficare situate in orasul Sannicolaul Mare, functionand pe gaz natural de sonda, etc., CT
179/2008, Valoare 2664 EURO (Dir. lonel loana, Popescu Francisc, DUNGAN Luisa Izabel,
Lontis Nicolae), Beneficiar: SC GOSAN SRL.
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1.2 Realizari academice

1.2.1 Activitatea didactica

Activitatea didactici am inceput-o in anul scolar 1992 (la terminarea primei specializari), prin
efectuarea de ore de fizica, matematicd si informatica, ca si profesor suplinitor, la Scola Generala 27
din Timisoara.

Preocuparea mea pentru activitatea educativd a existat incd din facultate (prima specializare),
perioadi in care am urmat si absolvit cursurile modulului pedagogic. In anul 1999, la terminarea
celei de a doua specializari, am devenit doctorand cu frecventd la Universitatea Politehnica
Timisoara, Facultatea de Mecanicd, Departamentul de Mecatronica, iar activitatea am desfasurat-o
in catedra de Material rulant de cale ferata (contract de munca 1349/01.12.1999). In primul an, pentru
a aprofunda cunostintele teoretice in domeniul de vehicule feroviare am participat la cursurile predate
studentilor, am realizat studiu individual si am desfasurat orele de aplicatii. in urmatorul an am
participat la cursurile specializarii ISCF (Ingineria sistemelor de circulatie feroviard) sustinute de
cadrele didactice asociate deoarece urma sa desfasor activitatea practica cu studentii aferenta acestor
cursuri (aplicatii).

Activitatea didactici in cadrul Facultitii de Mecanica am inceput-0 Tn anul universitar
1999/2000 (ca si doctorand) prin efectuarea de ore de laborator/proiect la disciplinele:

- Locomotive si automotoare cu motoare termice (disciplind prevazuta in programa analitica
a anului IV si V, specializarea MRCF, care apoi s-a transformat in VTF);

- Cercetarea experimentald a vehiculelor feroviare (disciplind prevazutd in programa
analitica anul V de la specializarea MRCF/ VTF);

- Transport feroviar (disciplind prevazuta in programa analitica de la specializarea Educatie
Tehnologicd — cu cadre didactice din invatdmantul preuniversitar);

De-a lungul anilor am efectuat ore de predare, respectiv aplicatii si la disciplinele:

- Instalatii de comanda si control a circulatiei feroviare (disciplina prevazutd in programa
analitica de la specializarea ISCF/ ITT);

- Infrastructura de transport (disciplina prevazuta in programa analitica de la specializarea
ISCF/ITT);

- Masini si instalatii de manipulare a marfurilor (disciplinad prevazuta in programa analitica
de la specializarea ISCF/ ITT);

- Tehnica circulatiei (disciplind prevazutd in programa analiticd de la specializarea ISCF/
ITT).

- Constructia si exploatarea vagoanelor (disciplina prevazuta in programa analiticd a anului
I11, specializarea MRCF);

- Tehnologia de fabricare si reparare a materialului rulant (disciplind prevazuta in
programa analitica de la specializarea MRCF/ VTF).

- Sisteme si mijloace de transport (disciplind prevazuta in programa analitica la anul III, din
domeniile Inginerie Mecanica si Ingineria transporturilor);

- Exploatare comerciala marfa si calatori (disciplind prevazuta in programa analitica de la
specializarea ISCF/ ITT);
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- Bazele activitatii statiilor de cale ferata (disciplind prevazuta in programa analitica de la
specializarea ISCF/ITT);

- Aerodinamica (disciplina prevazuta in programa analitica de la specializarea SFM);

- Tehnologia activitatii statiilor de cale ferata (disciplind prevazuta in programa analitica
de la specializarea ITT);

- Tehnologia de fabricare si reparare a materialului rulant (disciplina prevazuta in
programa analitica de la specializarea MRCF/ VTF).

- Masini si instalatii de manipulare in terminale de transport (disciplind prevazuta in
programa analitica de la specializarea ISCF/ ITT);

- Locomotive si automotoare cu motoare termice I si I (disciplind prevazuta in programa
analitica de la specializarea MRCF/ VTF);

- Analizd economica in transporturi (disciplind prevdzutd in programa analiticd de la
specializarea ITT);

- Exploatarea sistemelor de transport (disciplind prevazuta in programa analitica de la
specializarea ITT),

- Planificarea retelelor de transport (disciplind prevazuta in programa analitica de la
specializarea ITT),

- Proiectarea avansata a sistemelor de transport rutier I si II (disciplind prevazuta in

programa analitica de la specializarea de master TATR).
Tn octombrie 2001 am ocupat prin concurs postul de asistent universitar suplinitor (decizia nr.
652/112/C din 08.10.2001) la catedra de MRCF, din cadrul Facultdtii de Mecanica, iar din
01.10.2002 am devenit asistent titular (decizia nr. 524/112/C din 01.10.2002).

Tncepand cu anul 2001 am ficut parte din echipa de realizare si implementare a numeroase contracte
de cercetare atat nationale (peste 20 din care amintesc: CEEX 43/2005 cu titlul ,,Dezvoltarea de
tehnologii curate de producere a energiei pe baza de carbune- TECEBAC”,PN II 31-002 cu titlul”
Reteaua romana de sisteme LIDAR — ROLINET”, CEEX 108/2008 cu titlul ,,EmSHIPs — Cercetari
privind sistemele de control si evaluare a nivelului de emisii in transportui navale”, PN II, D2-1-
018/21.09.07 cu titlul ,,Sisteme electrice optimizate energetic pentru transportul terestru utilizand
baterii si superconductori - TRANS-SUPERCAP etc) cat si internationale (peste 10 din care
amintesc: CT/ 2005/ 012566 cu titlul: “Energy optimisation in European greenhouses —
GREENENERGY”,  CT2006/SES6-CT-020007 cu titlul: “Network of biomass -cofiring-
NETBIOCOF”, STVES - 2008/115266 cu titlul: ” Romanian Atmospheric Research 3D
Observatory-RADO”, BC8/2011 cu titlul: ”” Promotion of short rotation coppice for district heating
systems in Eastern Europe - BIO-HEAT”, HURO/1001/139/1.3.4 cu titlul: ,,Contribution To
Sustainable Development bY Assessing The Transboundary Air Pollution Upon The Cultural &
Turistical Heritage in HU-RO Border” etc).

Tn anul 2008 am sustinut teza de doctorat, iar activitatea desfasurata in cadrul tezei de doctorat a
completat pregatirea didactica prin aprofundarea cunostintelor de masurare, modelare si simulare
numerica.

In februarie 2009 am ocupat prin concurs postul de sef de lucriri (decizia nr.56/112/C din
12.02.2009) la departamentul MMUT, din cadrul Facultatii de Mecanica, unde am predat cursuri si
am condus activitdti practice la urméatoarele discipline:

- Tehnologia de fabricare si reparare a materialului rulant (disciplina prevazuta in programa
analitica de la specializarea MRCF/ VTF).
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- Tehnologia activitatii statiilor de cale ferata (disciplind prevazuta in programa analitica de la
specializarea ISCF/ ITT);
- Mayini si instalatii de manipulare in terminale de transport (disciplina prevazuta in programa
analitica de la specializarea ISCF/ ITT);
- Locomotive si automotoare cu motoare termice Il (disciplind prevazuta in programa analitica
de la specializarea MRCF/ VTF).

Tncepand cu anul universitar 2010/2011 am preluat disciplina de Infrastructura de transport (2
ore curs + 1,5 ore laborator), prevazutd in programa analitica a studentilor din anul III, domeniul
Ingineria Transporturilor. Am pregatit acest curs si in engleza, iar in anul 2016 am avut primul student
Erasmus.

In septembrie 2020 am ocupat prin concurs postul de conferentiar (decizia nr.1616/112/C din
18.09.2020) la departamentul MMUT, din cadrul Facultdtii de Mecanicd, unde am predat cursuri si
am condus activitdti practice la urmatoarele discipline:

- INFRASTRUCTURA DE TRANSPORT (disciplind prevazutd in programa analiticd de la
specializarea ITT);

- EXPLOATARE COMERCIALA (disciplini previzuti in programa analitica de la specializarea
ITT);

- INSTALATII DE COMANDA SI CONTROL A CIRCULATIEI (disciplind previzuti in
programa analitica de la specializarea ITT).

In septembrie 2021 am preluat si disciplina:

- Analiza economicd in transporturi (disciplind prevdzutd in programa analiticd de la
specializarea ITT).

In septembrie 2025 am preluat si disciplinele:

- Planificarea retelelor de transport (disciplind prevazutd in programa analiticd de la
specializarea ITT),

- Proiectarea avansata a sistemelor de transport rutier I si Il (disciplind prevazuta in
programa analitica de la specializarea de master TATR).

Legat de partea aplicativa de laborator am actualizat continutul unor lucrari de laborator
existente, am realizat lucrari de laborator noi si standuri noi de laborator, respectiv laboratoare noi.
Lucrarile de laborator aferente disciplinelor Tehnologia activitatii statiilor de cale ferata si Instalatii
de comanda, control si tehnica circulatiei se realizeaza in prezent in cadrul laboratorului LAMT
situat in cladirea facultatii din bulevardul M.Viteazu, nr. 1. Diorama din acest laborator a fost
proiectata si realizata in perioada 2012-2014 de colectivul din care fac parte, printr-un proiect castigat
la nivel de UPT, dar si din fonduri proprii. Cu acel prilej, pe langa vechile lucrari de laborator, au
fost introduse altele noi, in acord cu specificul specializarii ITT in a carui plan de invatamant au fost
incluse. In viitor doresc si continui aceasti diorami si pentru transportul rutier, reusind astfel sa
realizez o serie de aplicatii practice pentru transportul multimodal.

De asemenea, Tn anul universitar 2020, am amenajat complet laboratorul de aplicatii software (sala
M301), cu 20 de statii de lucru performante (PC), proiector si ecran electric (proiect POSDRU
156607, POCU 107330), soft VCAD si CONCEPT DRAW, iar in 2025 calculatoarele au fost
inlocuite prin proiectul PEO 310062, in care se desfasoara activitatile practice aferente disciplinelor
de la licenta si de la master.
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Tot In 2020 am amenajat un laborator complet nou de Scanare si printare 3D (sala N307) cu
fonduri din programul de cooperare transfrontalierd Romania-Serbia, fiind complet echipat cu statii
de lucru performante (10 PC), 3 imprimante 3 D precum si cu doud scanere 3D (unul fix si altul
mobil), iar Tn 2025, prin proiectul Smart_ UPT (ADR) am dotat cu o imprimanta 3D cu 5 fire. Sala a
fost dotata tot prin acest acest proiect cu mobilier nou, imprimantd multifunctionala, ecran si
videoproiector si a fost renovata si dotatd cu aer conditionat prin proiectul POCU 123900. Pentru
acest laborator am realizat si tiparit un material didactic in 3 limbi (engleza, romana si sarba). In
2025, printr-o colaborare, s-a dotat sala cu un simulator pentru simuarea conducerii in diferse situatii
si cu senzori CAPTIV. In acest laborator se vor desfasura in special aplicatii practice cu studentii din
anii terminali, dar si de la master.

Prin proiectul ROSE 105 s-a finalizat si laboratorul Transportul si Mediul, in cadrul
departamentului MMUT, dotat cu echipamente necesare lucrarilor practice (laborator si cercetare):

- Sonometru;

- Instrument pentru diagnostic functionare autovehicule,

- Gazoanalizoare,

- Instrument investigare PM-uri,

- Analizoare sol,

- Analizoare apa.
In ceea ce priveste practica studentilor, in perioada 2000-prezent am participat la coordonarea
practicii tehnologice a studentilor din anul III ai Facultétii de Mecanica, specializarile coordonate de
colectivul din care fac parte, practica efectuata la diverse unitati din judetul Timis si Arad, dar si la
Depoul Palace din Constanta, respectiv CAROMET in Caransebes (incepand cu anul 2000), dar si a
practicii de domeniu (anul Il ITT), respectiv practica de cercetare la master (an 11 SFM).

Realizand cat de importanta este activitatea practica in mediul economic pentru viitorii absolventi,
din 2010 am depus si am implementat granturi (POSDRU: 2010-PRACTICOR, 2014-PRACTICOR
EUROREGIO, 2015-CONPRACTIS si POCU: 2018-CONPRACT, 2019-AVEA, respectiv PEO
2023-FormPract — proiect in implementare) care dau posibilitatea studentilor din anul II, III si master
din universitatea noastra sd faca practica la potentialii angajatori. Prin aceste granturi s-a urmarit si
dezvoltarea de abilitdti si competente transversale fara de care absolventii nostri nu se pot descurca
pe piata muncii.

De-a lungul timpului, observand ca studentii vin la facultate cu un bagaj de cunostinte tehnice redus,
dar cu dorinta de a deveni ingineri, dar si antreprenori, impreund cu colegii, am depus si implementat
granturi si pentru cadrele didactice, astfel incat acestea sa fie pregatite pentru a indruma viitorii
ingineri/antreprenori (POSDRU in 2011-CONCORD, POCU 2019-AVEA, IPA 2019-KNOW TO
DEVELOP).

Pe langa implementarea acestor proiecte, in anul 2019 am infiintat un program postuniversitar de
Antreprenoriat de care au beneficiat 81 de cadre didactice, in 2020 am acreditat ANC un curs de
perfectionare pentru studenti: Designer pagini web, in 2022 un alt curs: Competente
antreprenoriale, iar in 2025 doua cursuri (studii superioare): Manager proiect si Expert accesare
fonduri structurale si de coeziune, la care au participat peste 100 persoane.

Tn anul 2017 s-a primit finantare pentru proiectul CNFIS-FDI-2017-0310” Incubarea unei societdti
antreprenoriale studentesti in cadrul Universitatii Politehnica Timisoara”, avand ca obiectiv
general: asigurarea unui cadru adecvat pentru dezvoltarea unor afaceri de catre studentii si absolventii
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universitatii. Tn cadrul acestui proiect am organizat mai multe evenimente dedicate antreprenoriatului
in cadrul UPT si am amenajat un spatiu in Facultatea de Mecanica (M307), dotat cu mobilier si
tehnica de calcul si de videoconferinte dedicat studentilor pentru dezvoltarea de startup-uri. Acest
proiect a fost continuat in 2018, reusindu-se amenajarea a Inca unui spatiu in facultatea de
Mecanica.

Tot pentru a veni 1n intAmpinarea dorintelor studentilor, dar si pentru a putea implementa cu succes
proiectele de cercetare, am absolvit Th 2014 si specializarea Contabilitate informatica si de gestiune,
avand ca tema de licenta scrierea unui proiect de tip POSDRU adresat studentilor si tot de atunci am
pregatit un curs facultativ de Manager de proiect pentru studentii din anul III de la specializarea
Ingineria transportului i a traficului prin care am incercat sa i ajut sd dobandeasca competente
antreprenoriale.

Prin proiectul POCU (AVEA), s-au introdus in planul de invatamant cursuri facultative in domeniul
antreprenoriatului (in anul I11, sem Il, cursul de Bazele Antreprenoriatului, iar in anul 1V, ambele
semestre, la alegere, alte cursuri dedicate antreprenoriatului: Antreprenoriat creativ, Antreprenoriat
digital, Antreprenoriat inovativ si Eco-antreprenoriat).

Tn anul 2018 s-a primit finantare pentru proiectul Centru de invitare in stiinte ingineresti-C1Sl, ROSE
105/2018, avand ca obiectiv general asigurarea unui cadru adecvat pentru pregatirea studentilor din
primul an pentru scaderea ratei de abandon si adaptarea acestora la mediul unversitar.

In decursul experientei mele in domeniul didactic, am fost implicatd in activititi de tutoriat cu
studentii (de la anul I la anul IV/V licentd). Aceasta implicare m-a adus in fata unei varietati de
probleme, fiecare cu propriul grad de dificultate. In aceste interactiuni, am avut oportunitatea si
inteleg mai profund nevoile si potentialul fiecarui student, reusind s dezvoltam impreunad modalitéti
de comunicare si colaborare care sa fie benefice atat pentru ei, cat si pentru mine in calitate de
profesor. Astfel, am reusit sa stabilim relatii armonioase si sa cream un mediu propice pentru invatare
si dezvoltare academica.

Totodata, in toti acesti ani, am coordonat grupuri de studenti la cercuri stiintifice si concursuri
profesionale cu dorinta de a le deschide mintea spre cunoastere si de a-i convinge ca, prin munca si
seriozitate, viitorul lor va fi armonios si cd vor avea multe oportunitati de angajare daca vor reusi sa
asimileze corect informatiile transmise de profesori la activitatile de aplicatii sau curs. Astfel, prin
colaborarea cu colegii din colectivul departamentului, m-am implicat Th indrumarea unor grupuri de
studenti la cercuri stiintifice in perioada 2013-2024 avand posibilitatea sa prezinte rezultatele in
cadrul unor workshopuri sau conferinte.

In conditiile in care misiunea unei institutii de invitimant superior este formarea profesionald a
viitorilor specialisti, una dintre preocupdrile mele constante a vizat perfectionarea continua a
activitatilor didactice desfasurate cu studentii de la Facultatea de Mecanica. Din 2001 si pana in
prezent am fost permanent preocupata de ridicarea nivelului stiintific si actualizarea materiilor
predate studentilor Tn conformitate cu ultimele realizari pe plan national si international, de
expunerea acestora intr-o manierd moderna si accesibila studentilor, folosind tehnici si metode
moderne de predare corelate cu prezentarea unor studii de caz.

Pentru cresterea calitatii procesului educational, in 2020 am realizat si o platforma e-Learning atat
pentru elevi/studenti, cat si pentru cadrele didactice din mediul preuniversitar (www.mytes.upt.ro,
prin proiectul RORS394). Pe aceasta platforma se desfasoara 41 de cursuri, workshop-uri, traininguri
necesare studentilor sau cadrelor didactice care nu sunt membri ai comunitétii UPT si nu pot beneficia
de platforma oficiala a UPT (6 noi cursuri au fost adaugate in 2025).
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O alta parte importantd a activitatii didactice derulate in facultate o reprezinta coordonarea
studentilor in elaborarea proiectelor de diplomi si lucririlor de disertatie. Inci din anul 2000
am coordonat studenti, la Inceput in cotutela, ajungand sa coordonez pana la 25 de studenti pe an.
Din cele peste 100 de lucrari de licenta si disertatie, voi mentiona in continuare doar o parte dintre
ele.

Tabelul 3. Lucrari de licenta si disertatie conduse

Nr.

Crt. Nume student Titlul lucrarii Anul
Proiectarea restructurarii activitatii statiei CF Simeria in
1 CIBI Dorin conditiile cresterii traficului de calatori si marfa cu 15% | 2003
fata de realizarile anului 2003
2 OPRESCU Sabina Proiectarea restructurarii activitatii statiei Piatra Olt 2006
3 JURCHEESCU Managementul procesului de transport feroviar din 2007
Nicoleta perspectiva relatiei cu clientii
Proiectarea restructurarii activitatii statiei CFR Craiova
4 MEGAN Jane in conditiile cresterii traficului de marfa cu 2 trenuri fata | 2007

de situatia actuala

Studiu de solutie pentru o instalatie provizorie care sa
5 MEHR Claudia functoneze pe perioada executarii lucrarilor de reparatii | 2007
capitale la instalatia CED existenta in statiile mici
Calculul si constructia sistemului de suspensie de la

6 PELA loan Cristian locomotiva 060-EA de 5100 kW 2007
PETRUSEL  Marius | Consideratii privind sistemul de legatura dintre cutie si
7 . o 2007
Aurelian boghiuri
Proiectarea restructurarii activitatii statiei CF Lugoj in
8 BALOGH Ramon conditiile inchiderii circulatiei pe sectia Timisoara | 2008

Mihai Nord-Remetea Mare-Recas-Lugoj

Proiectarea graficului de circulatie pe sectia Simeria-
9 LINUL Emanoil Sibot in conditile cresterii capacitatii cu 10% fata de | 2008
graficul de circulatie actual

Analiza activitatii aeroportului international "Traian

10 DRAGOI Catalin Vuia"Timisoara in perspectiva dezvoltarii sale ca | 2009
Gheorghe . .
terminal intermodal regional
1 Studiul posibilitatii de primire la transport a unui pod
NENU Emil-lonut rulant 2009
Cercetari experimentale privind nivelul poluarii fonice
12 | BALOGH Mihai | si chimice la locomotivele LDH 1250 CP si LDH 1000
Ramon kw 2009
13 PETRESCU  Florian | Implementarea sistemului de semnalizare TMV pentru
Constantin instalatia CE a statiei CF Craiova 2010
14 Calculul capacitatii sectiei Timisoara Est-Radna in cazul
HAMZA Marian inchiderii sectiei Timisoara-Arad 2011
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ANALIZA EXPLOATARII RETELElI FEROVIARE

15| Timotel Lazar DE TRANSPORT DIN ROMANIA 2013
16 | BOLOVAN Mihai Analiza. privind situatia infrastructurii RATT si 2017
perspective
19 TUDOR Nicolae TNFHNTAREA UNEI FIRME DE TRANSPORT PRIN 2018
Darius ACCESAREA DE FONDURI EUROPENE
20 ) Infiintarea unui service auto prin accesarea de fonduri 2019
SAMOTA Catalin europene
21 Studiu privind influenta transportului feroviar asupra 2019
GRECU Florin mediului
29 TRUSCA Emil Adrian Studiu de caz. Planificarea transportului in baza unui 2019
nou contract
23 MITROI lonela Petra | Studiul privind alinierea Roméniei la directivele 2019
(SIMESCU) europene pentru transportul feroviar de calatori
24 | ION lzabela Accidente si incidente feroviare 2020
PROIECTAREA SI REALIZAREA 3D A UNEI
25 | VECLIUC lonut MACHETE DE VEHICUL 2021
26 POPESCU lonut | Analiza transportului cu tramvaiul in orasul Timisoara 2021
Valentin si perspective de dezvoltare
. Imbunatatirea calitativa si cantitativa a transportului
27| loan Traian ROMANU feroviar de marfa in statia CURTICI 2021
CASOINIC Raul | Diminuarea efectelor externe negative ale traficului
28 . o 2022
Viorel urban — poluarea chimica
ANALIZA TEHNICO ECONOMICA IN VEDEREA
29 | TICU Cristian OPTIMIZARII ACTIVITATII UNEI UNITATI DE TIP | 2022
SERVICE SI STATIE ITP
ANALIZA TEHNICO ECONOMICA IN VEDEREA
30 | TECLEANU lulian OPTIMIZARII ACTIVITATII DE TRANSPORT IN | 2022
COMPANIA DRAEXLMAIER
e Analiza oportunitatii de eficientizare a activitatii statiei
31 | Ianculovici Rézvan ITP la Dunca Expeditii SA 2023
32 | Sbrenza Bogdan Pre_lucrarea imaginilor preluate cu drona pentru lucrari 2023
de infrastructura
33 | 1achim lon Evall_Jarea posturii conducatorilor auto utilizand senzori 2024
de miscare
Becheru Vivian- EVALUAREA CALITATII SPATIILOR PUBLICE
34 Nicolae SELECTATE 2024
DIN CENTRUL MUNICIPIULUI TIMISOARA
Maran Ovidiu- | Impactul cresterii numarului de vehicule proprii asupra
35 i N 2024
Octavian traficului Tn zona Complex Studentesc
UTILIZAREA  SHERPA N EVALUAREA
36 | VIDA Denis Pedro IMPACTULUI SECTORULUI EUROPEAN DE 2025

TRANSPORT RUTIER ASUPRA CALITATII
AERULUI
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DETERMINAREA CONSUMULUI DE | 2025
COMBUSTIBIL A UNEI LOCOMOTIVE DIESEL
37 | OLARU Raul Adrian | ELECTRICE DE 2100 CP TIP 060-DA PE RUTA

JIMBOLIA-TIMISOARA SI ANALIZA

CONSUMULUI

PRELUCRAREA IMAGINILOR PRELUATE CU | 2025
38 | Sbrenta Bogdan DRONA PENTRU LUCRARI DE

INFRASTRUCTURA

Analiza privind calitatea serviciilor intreprinderilor | 2025

39 JUC Daniel Cristian feroviare din Arad

40 MARGAU Daniel | Managementul deseurilor in cadrul reviziei de vagoane | 2025
Cristian din Municipiul ARAD
Mecanica turnusurilor si a graficelor de circulatie a | 2025

41 MOTICA Florin )
’ trenurilor

VIITORUL  SECTORULUI EUROPEAN DE
TRANSPORT: IDENTIFICAREA TENDINTELOR
CHEIE PRIVIND TRANSPORTUL. CONCEPTE DE
VIITOR

42 | TISCA Liviu-Mircea 2025

O preocupare constantd a fost aceea de a cduta mereu teme noi, de a purta discutii cu
reprezentanti din mediul economic, astfel incat lucrarile de finalizare a studiilor sa fie valoroase, iar
rezultatele obtinute sd poata fi prezentate sub forma unor lucrari stiintifice. Permanent am incurajat
studentii sa participe la simpozioane studentesti, sa participe la internship-uri, workshop-uri si
traininguri, respectiv sd aplice pentru mobilitdti Erasmuss sau Work and Travel prin care sa
dobandeasca competente necesare in piata muncii.

Incepand cu anul 2010 am oferit sprijin si indrumare pentru cercetare la un numir de 4
doctoranzi aflati in stagiul de pregatire la doctorat sub coordonarea prof.univ.dr.ing. loana
lonel, prof.univ.dr.ing. Titus Slavici si prof.univ.dr.ing. Dumitru Tucu, sunt membru in comisia de
indrumare la doi doctoranzi din UPT (coordonatori Lelea Dorin, respectiv Cioabla Adrian) si 3
din afara UPT (unul de la UPB si 2 de la UMFT) si am participat ca si specialist in comisia de
indrumare a unui doctorand aflat sub indrumarea prof.univ.dr.ing. Marian Mocan.

Din anul 2020 am participat si In comisia de evaluare ca si referent a doi doctoranzi de la
Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Transporturi.

De altfel, activitatea de cercetare a doctoranzilor cu care am lucrat s-a desfasurat pe directii
apropiate sau chiar strans legate de domeniile mele de expertiza, tematicile vizand probleme de
poluare a mediului (chimic si fonic).

Incepand cu anul 2011 am organizat si coordonat mai multe concursuri studentesti:
SESIUNEA DE COMUNICARI STIINTIFICE STUDENTESTI (prin proiecte/granturi), respectiv
Sesiunea de comunicari stiintifice pentru tineret — SC_IT_XX (prin colectivul ITT). Aceste
concursuri s-au adresat, cu precadere, studentilor din anul 3 si 4 de studii de licenta si a celor de la
masterat, unde studentii si-au putut etala cunostintele dobandite in facultate si afla noutati din
domeniul pentru care se pregatesc ca si viitori ingineri.
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1.2.2 Formare profesionala

Tn toata perioada, din 1999 si pana in prezent, am fost constienta de faptul ca formarea

profesionala trebuie sa fie continua, fiind necesara acumularea de noi cunostinte din domeniul de
preocupari didactice si de cercetare. Astfel am participat la o serie de cursuri, dupa cum urmeaza:

2005, Short course in Combustion, finantat de DAAD, Universitatea Tehnica din Belgrad
(diploma);

2011, Cursul de perfectionare Manager de proiect/Certificat de absolvire Seria G nr.
00091292, prin care am dobandit competente si abilitati privind asigurarea respectarii
prevederilor contractului proiectului; conducerea implementarii proiectului; identificarea si
analizarea riscurilor si precizarea actiunilor de control al riscurilor; orientarea muncii
echipelor si indivizilor pentru realizarea obiectivelor organizationale; asigurarea resurselor
operationale pentru proiect;

2011, modul formare in managementul universitar ,,Servicii §i suport pentru studenti”’
organizat de Unitatea Executiva pentru Finantarea Invatimantului Superior, a Cercetirii,
Dezvoltarii si Inovarii, MECTS, Romania (Management universitar in lucrul cu studentii);
2011, modul formare in managementul universitar ,,Managementul activitatilor tertiale”
organizat de Unitatea Executiva pentru Finantarea Invatamantului Superior, a Cercetirii,
Dezvoltarii si Inovarii, MECTS, Romania (Management universitar);

in perioada martie — noiembrie 2012 am facut parte din grupul tintd al proiectului
POSDRU/87/1.3/S/60891: ,.Scoala universitara de formare initiala si continua a
personalului didactic si a trainerilor din domeniul specializarilor tehnice §i ingineresti
(DidaTec)”, al carui scop stiintific a fost instruirea cadrelor didactice in blended-learning,
tehnologii educationale moderne si utilizarea TIC in procesul didactic. Cursurile de formare
desfasurate in aceastd perioada mi-au permis familiarizarea cu mediul educational on-line al
UPT (Campusul Virtual). Folosirea acestor tehnici mi-au permis transformarea materialelor
utilizare si evaluare interactiva;

2014, cursurile scolii de toamna ”Atmospheric Remote Sensing” in cadrul proiectului RADO
2015, cursul de specializare Evaluator de competente, (Certificat Seria N, nr. 00084349)
organizat de Asociatia Institutul pentru politici sociale, Bucuresti, sectorul 3, unde am
dezvoltat competente privind elaborarea instrumentelor de evaluare, consilierea candidatilor
pentru procesul de evaluare, organizarea procesului de evaluare, efectuarea evaluarii si luarea
deciziei privind competentele candidatului;

2015, cursul de specializare Formator, (Certificat Seria I, nr. 00319961) organizat de
Fundatia TlIoan Slavici, unde am dezvoltat competente privind pregatirea
programului/Stagiului de formare, pregatirea formarii practice; realizarea activitdtilor de
formare; evaluarea participantilor la formare; evaluarea programului/Stagiului de formare
2019, Cursul de Profesionalizare a Managementului Universitar: Proiect: ”Dezvoltarea
capacitarii Ministerului Educatiei Nationale de monitorizare si prognoza a evolutiei
invatamantului superior in raport cu piafa muncii”, respectiv “Imbundtdtirea capacititii
sistemului de management in educatie prin dezvoltarea competentelor managerilor din
invatamdntul superior, respectiv cresterea capacitarii de consiliere si orientare
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profesionala ”, organizat sub egida Ministerului Educatiei Nationale in parteneriat cu
Academia Roména;

- 2020, cursul Portable XRF Spectrometry Analizer, organizat prin proiectul INTERREG IPA
cu acronimul AEPS (RORS 462);

- 2022, modul formare organizat la al 9th international workshop Transformative Communities
of Open Education,

- 2025, modulul Leadership, stil comportamental, cultura organizationald.

Totodatd am participat si la diverse workshopuri organizate in cadrul Sdptdmanii internationale
(ERASMUS) unde am avut posibilitatea de a intalni cadre didactice din diverse tari, de a realiza noi
acorduri Erasmus, de a promova universitatea si de a dobandi noi competente in ceeace priveste
universitatea antreprenoriald, microcredite, invatdmant dual universitar etc.

Tn perioada 2016-2025 am participat, in calitate de coorganizator, la o serie de workshop- uri
realizate Tn parteneriat cu diverse companii. Tn cadrul acestor workshop-uri am tinut prelegeri si
am audiat prezentarile specialistilor din companii referitoare la noutatile din domeniul lor de
preocupari.

1.2.3 Activitatea Tn comunitatea academica

Activitatea stiintifica si didactica a candidatei s-a desfasurat sub auspiciile apartenentei la colectivul
catedrei de MRCEF, al departamentului si comunitatii academice din care aceasta face parte, avand
la baza scara valorilor, transparentei, comunicdrii $1 asumarii raspunderilor alocate, nu doar prin
prisma postului ocupat la un moment dat, ci si prin participarea activa la activitdfi complementare
in comunitatea academica.

Astfel, m-am implicat in elaborarea orarului pentru anul III, IV si V licenta (MRCF, ISCF, apoi
VTF si ITT) si Sisteme feroviare moderne master in perioada 2000-2010, precum si 1n procesul de
admitere la Facultatea de Mecanica (2000-prezent).

Totodata, am participat la elaborarea documentatiei de autoevaluare periodica in vederea
evaluarii programelor de studii de catre ARACIS incepand cu anul 2003 si pana in prezent, urmand
sa ma implic din nou ori de cate ori se va desfasura acest tip de activitate, astfel:

- specializarea ISCF: 2003;

- specializarea MRCF: 2005;

- specializarea VTF (Responsabil program): 2011;

- specializarea ITT (membru board): 2008, 2012, 2018 si 2024;

- specializarea SFM (membru board): 2022;

- specializarea TATR (Responsabil program din 2024): 2022.

Pe langa faptul ca am participat in comisiile de presustinere a tezelor de doctorat sau am indrumat
studenti la lucrarile de licenta respectiv master, m-am implicat si Tn organizarea unor vizite de studiu
ale studentilor la diverse firme din tara, respectiv alte universitati, din care amintesc cateva:

Terminal Curtici si statia CF Curtici (in fiecare an Incepand cu 2019);
26-27.05.2021, firma HELLA (online);

Linia Oravita-Anina (in fiecare an incepand cu 2010);

21-22.10.2022, firma H.ESSERS Oradea,
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- 2024-2025 (Coca Cola, HELLA, Vitesco, Mahle, Duqueine, showroomuri auto, ITP-uri,
service-uri auto, etc).

Pe langa observarea si invatarea de noi metode moderne de predare, am profitat de diferitele
ocazii pentru a efectua cercetari stiingifice, stagii de perfectionare, documentare si predare, extinzand
colaborarea cu profesori si cercetatori din tara si strainatate printre care ii pot mentiona: Simina Fulga
de la Fraunhoffer Germania, sau profesor Pavlovic Milan si Bogdana Vujic de la Universitatea din
Novi Sad, Facultatea tehnica din Zrejanin, Serbia, Milan Trumic, de la University of Belgrade din
Serbia, Tehnical Faculty din Bor, Serbia Prof.univ.dr.ing. Mihaela Popa de la Universitatea
Politehnica Bucuresti, Prof.univ.dr.ing. Liviu Sevastian BOCII de la Universitatea ”Aurel Vlaicu”
din Arad, Paula Sfarloaga de la INCEMC Timisoara, Nicolae Doina si Talianu Camelia de la INOE
Magurele. Astfel, am participat pana in momentul de fatd la cateva mobilitati adresate cadrelor
didactice, in cadrul programului European Erasmus+ desfasurat prin intermediul Biroului de Relatii
Internationale al Universitatii Politehnica Timisoara, dupa cum urmeaza:

-2022 (15-21.05.2022) am fost invitata sa particip la formare la University of Business, Engineering
and Management din Banja Luka, Bosnia and Hertzegovina;
- 2023 (01-05.05.2023) am fost invitata sa particip la formare la University of Business, Engineering
and Management din Banja Luka, Bosnhia and Hertzegovina.
- 2023 (11.09.2023 - 15.09.2023) am fost invitata sa predau cursul “Nanoparticules emissions from
railways traffic”, la University of Belgrade din Serbia, Tehnical Faculty din Bor, Serbia, dar si sa
particip la vizite in laboratoare, discutii cu privire la curricule, oportunitati de colaborare ulterioara;
-2023 (15-19.05.2023) am participat la activitatile din Saptamana internationala organizatd de
Universitatea VIDZME de Stiinte Aplicate din VALMIERA,

-2023 (26.11.2023 — 02.12.2023) am participat la activitatile din Saptamana internationala organizata
de St Polten University of Applied Science. Tot in aceasta perioada a avut loc si scoala ”BIP — Rail
technology and mobility 2023 la care au participat si 6 studenti de la masterele coordonate de
colectivul ITT;

-2024 (8-12.04.2024) am fost invitatd sa predau cursul “Railway traffic emissions” la University of
Belgrade din Serbia, Tehnical Faculty din Bor, Serbia,

- 2024 (30.09-05.10.2024) am fost invitata sa predau cursul “Railway traffic emissions” la Technical
Faculty “Mihajlo Pupin” Zrenjanin. Datoritd faptului cd in perioada de mobilitate a avut loc
conferinta internationalda (XIV International Conference on Industrial Engineering and
Environmental Protection IIZS 2024 Technical Faculty “Mihajlo Pupin” Zrenjanin, October 3-4,
2024, Zrenjanin, Serbia) am participat impreund cu colegii cu doud lucrari stiintifice.

-2025 (19-23.05.2025) am fost invitatd sa predau cursul “Railway traffic emissions” la University of
Belgrade din Serbia, Tehnical Faculty din Bor, Serbia,

-2025 (06-10.10.2025) am fost invitata sa predau cursul “Railway traffic emissions” la la Technical
Faculty “Mihajlo Pupin” Zrenjanin.

1.2.4 Functii si responsabilitati
Din 2016 sunt membru al Comisiei pentru Evaluarea si Asigurarea Calitatii in cadrul
Departamentului de Masini Termice, Utilaje si Transporturi.
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Din 2018 pana in prezent sunt membru al board-ului domeniului de Inginerie Mecanica si a
programelor de studii de master Sisteme feroviare modern (SFM), presedinte al board-ului
programului de studii de licentda Vehicule de transport feroviar (VTF). Din anul 2024 sunt
presedinte al board-ului domeniului de licenta Ingineria transporturilor si al a programului de studii
de master Tehnici avansate in transportul rutier (TATR).

Tn prezent sunt membru n consiliul departamentului din care fac parte, n consiliul
Facultatii de Mecanica si presedinte al comisiei Asigurarea calitatii, respectiv membru in Senatul
Universitatii Politehnica Timisoara si Secretar General al Senatului UPT. Din data de 09.05.2024
sunt prodecan al facultétii de Mecanica.

1.3 Realizari profesionale

1.3.1 Prestigiul profesional

Activitatea profesionala si stiintifica desfasurata poate fi evaluata prin impactul pe care
rezultatele cercetarii contractuale si lucrarile stiintifice publicate 7l au pe plan national si
international. Lucrarile stiintifice publicate se regasesc pe site-uri de specialitate si inh baze de date
internationale, cum ar fi: Web of Science, Scopus, Googler Scholar, Copernicus etc.

Prestigiul profesional in cadrul cercetarii contractuale poate fi validat si prin aportul adus
la scrierea si implementarea unui proiect de tip SPIN-OFF (INO-SEN-Tehnologie INOvativa de
realizare a SENzorilor pentru gaze de sera, cod SMIS 156350, POC-A.1-A.1.2.1- C- 2022 pentru
SC INOSENZ SRL), care a dus la realizarea, testarea si valorificarea unui sensor de CO2, rezultate
care urmeaza a fi facute publice.

Prestigiul profesional poate fi validat si prin aportul adus la realizarea unei centrale termice
pilot pentru care s-a depus o cerere de brevet A00500/18.08.2022 (Procedeu de obtinere a agentului
termic utilizand o centrala automatizatd cu arderea completa a biomasei) ca urmare a colaborarii cu
SC TITUS Industries SRL (scriere si implementare proiect cu fonduri europene).

Prestigiul profesional poate fi validat si prin calitatea de membru al comitetului de organizare,
in cadrul Universitatii Politehnica Timisoara,

- workshop-uri si conferinte:

» French-Romanian Colloquium Energy-Environment Economy and Thermodynamics -
COFRET 2006, June 15-17, 2006 - conferinta;

» Workshop RADO 2009: Improving the project infrastructure, perspectives of the current
national environment network, http://spectroscopy.phys.uaic.ro/Meetings-and-Field-
Campaigns.html ;

» The 35th Annual Congress of the American Romanian Academy of Arts and Sciences (ARA),
“Science and Art in the Informatics’ Era”, July 6 - 11, 2011,
https://www.americanromanianacademy.org/congresses;

» International Workshop ,,Global and Regional Environmental Protection” organized by
Polytehnic University of and B.EN.A., 26-28 November 2010, Timisoara/Romania,
http://benatim2010.mec.upt.ro/,

» THE HUMBOLDT-KOLLEG: KNOWLEDGE, CULTURE, SCIENCE THE
FUNDAMENT OF QUALITY OF LIFE IN SOCIETY, 23-28.11.2010,
http://avhkolleg2010tim.mec.upt.ro/index.html;

» OTEM 2013: 6th Workshop on Optoelectronic Techniques for Environmental Monitoring,
11-13 June 2013, http://otem.inoe.ro/2013/committees/committees.html,
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» EAEC-MVT2022: the 17th European Automotive Congress, Timisoara, 26-28 octombrie
2022 (comitet organizare, cochairman, organizare expozitie).

sesiuni stiintifice studentesti:
e SC IT din 2010-prezent;

evenimente:

POLI KIDS 2022, 2023, 2024,2025

Zilele Mecanicii (Porti deschise): MEC DAY 2022, 2023, 2024, 2025
e Targ de Craciun 2023, 2024, 2025
e Noaptea tinerilor cercetatori 2023, 2024, 2025,

scoli de vara:

e “Zapam Zoppas 1n 2022, unde 3 echipe de studenti au realizat 3 teme propuse de SC Zoppas
SRL (3 proiecte concrete, inclusiv proiectare), din care doud au fost si implementate in cadrul
firmei) In baza unui contract de cercetare cu SC Zoppas SRL.

Prestigiul profesional poate fi validat si prin calitatea de recenzor (Journal of Agricultural
Science and Technology A, Journal of Education, Society and Behavioural Science), respectiv
editor (International Journal of Transportation Engineering and Technology).

Prestigiul profesional poate fi validat si prin calitatea de presedinte sau membru in comisii
de concursuri didactice (asistent, sef lucrari), respectiv ca membru in comisii de evaluare (licenta,
master, formare continua).

Participarea n calitate de referent stiintific in cadrul unor comisii de evaluare si sustinere
a tezei de doctorat isi aduce semnificativ aportul la pestigiul meu profesional. Am participat in
calitate de referent stiintific la doua teze de doctorat la Universitatea Politehnica Bucuresti (in 2022
pentru dl Stere si dl Serban).

Prestigiul profesional poate fi validat si prin acordurile de colaborare Erasmus incheiate cu
Munzur University (Turcia), University of Banya Luka (Bosnia si Hertegovina) si University of
Zilina (Slovacia).

Inclusiv  calitatea de membru Tn consiliul executiv. al inohub  UPT
(https://inohub.upt.ro/structura/executiv/), isi aduce semnificativ aportul la pestigiul meu
profesional. Prin aportul meu la implementarea proiectelor FDI, prin care s-au realizat bazele
Antreprenoriatului in universitate si implicit in Facultatea de Mecanicd, astazi toti doritorii din
cadrul universitatii isi pot dezvolta competente antrepenoriale si pot sa isi deschida propria firma.

1.3.2 Membru al unor organizatii profesionale

Activitatea desfasuratd in domeniu si experienta acumulatd a facut posibilda cooptarea in
organizatii profesionale nationale si internationale, dupa cum urmeaza:

-Membru al Asociatiel Balkan Environmental Association, B.E.N.A
http://www.gen.teithe.gr/~bena/benahome.html (din 2005 pana in 2014). In calitate de membru am
participat la workshopuri si conferinte, atat in calitate de participant, cét si in calitate de organizator),

-Membru al Asociatiei generale a inginerilor din Romania, http://www.agir.ro/en/index.php
(din 2010). In calitate de membru am participat la conferintele organizate sub egida AGIR, in special
la ”Séptamana calitatii”, atat in calitate de participant cat si in calitate de expozant, sustinere de
lucrari demonstrative, prezentari de proiecte, spre exemplu, in 2014 cu workshopul demonstrativ
”Calitatea aerului in Timisoara - Masuratori si Modelare” in cadrul laboratorului LACIEDIN unde
eram membru.

-Membru al Asociatiei Inginerilor Feroviari din Romania, http://www.aifr.ro,
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-Membru al Asociatiei Nationale a Femeilor cu Diploma Universitara din Romania, ANFUR
(din 2010),

-Membru al Societatii Inginerilor de Automobile din Romania, SIAR, https://siar.ro/ (din
2017). In calitate de membru, am participat la conferintele organizate, dar si la organizarea acestora
in Timisoara.

-Membru in ASOCIATIA UNIVERSITARA DE INGINERIA FABRICATIEI,
www.auif.utcluj.ro (din 2020),

-Membru al Asociatiei de sudurd din Romania (din 2022),

-Membru al Comunitatii ALUMNI din UPT (1992-prezent).

1.3.3 Recenzor conferinte nationale si internationale

Activitatea de cercetare efectuatd si participarea la conferinte nationale si internationale,
respectiv publicarea rezultatelor in proceedings si reviste au condus la cresterea vizibilitatii mele ca
cercetitor. In acest sens am fost cooptat ca membru in comitetul stiintific sau ca recenzor al unor
conferinte internationale:

-Recenzor pentru Journal of Agricultural Science and Technology A, respectiv Journal of
Education, Society and Behavioural Science),

-Editor la International Journal of Transportation Engineering and Technology,
dar si nationale, respective locale:

-Organizator, recenzor si membru in comisia de sustinere de lucrari stiintifice: Zilele tehnice
studentesti—ZTS”, Timisoara, 2009 si 2010,

-Organizator, recenzor si membru In comisia de sustinere de lucrari stiintifice studentesti:
PRACTICOR (2011-2013), CONPRACTIS (2015), CONPRACT (2019-2020), FormPract (2024-
2026).

1.3.4 Organizare de workshopuri si conferinte

Pentru cresterea vizibilitatii activitatii de cercetare am participat la organizarea de
workshopuri si conferinte, dintre care:

-2006, iunie, Timisoara, conferinta COFRETO06, French-Romanian Colloquium Energy-
Environment Economy and Thermodynamics

-2006, iunie, Timisoara, workshopul NETBIOCOF

-2007, Timisoara, Workshop "Transport si logistica"

-2009, Timisoara, Workshop RADO 2009: Improving the project infrastructure, perspectives
of the current national environment network, http://spectroscopy.phys.uaic.ro/Meetings-and-Field-
Campaigns.html

-2010, noiembrie, Timigoara, International Workshop ,,Global and Regional Environmental
Protection”, http://benatim2010.mec.upt.ro/

-2010, noiembrie, Timisoara, THE HUMBOLDT-KOLLEG: KNOWLEDGE, CULTURE,
SCIENCE THE FUNDAMENT OF QUALITY OF LIFE IN SOCIETY,
http://avhkolleg2010tim.mec.upt.ro/index.html

-2011, mai, Timisoara, Masa rotunda PRACTICOR

-2011, iunie, Timisoara, Workshop RO-HU

2011, iulie, Timisoara, Conferinta ARA35, The 35th Annual Congress of the American
Romanian Academy of Arts and Sciences (ARA), “Science and Art in the Informatics’
Era”, https://www.americanromanianacademy.org/congresses
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-2011, noiembrie, Timisoara, workshop BANATAIR

-2011, noiembrie, Timisoara, workshop BIO-HEAT

-2011, octombrie, Timisoara, Simpozion PRACTICOR

-2013, Timisoara, Conferinta BENA

-2013, iunie, Timisoara, 6th Workshop on Optoelectronic Techniques for Environmental
Monitoring, http://otem.inoe.ro/2013/committees/committees.html

-2022, noiembrie, Timisoara, conferinta EAEC-MVT2022.
Ca o concluzie finala, se poate remarca faptul cad ” Capacitatea individual a candidatului de a
coordona echipe de cercetare, de a organiza si gestiona activitati didactice, de explicare si facilitare
a Invatarii si cercetdrii” rezulta din toate cele expuse mai sus. Prin participarea in echipe de scriere
si implementare proiecte si in echipele de indrumare a doctoranzilor s-a dezvoltat in timp capacitatea

de a coordona echipe de cercetare, iar abilitatea de a planifica, organiza si gestiona activitati
didactice rezulta din cursurile predate pana la acest moment, din materialele didactice elaborate si
din Indrumarea studentilor la elaborarea lucrarilor de finalizare a studiilor (licenta si master)
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2. REALIZARI STIINTIFICE ALE AUTORULUI

Cercetarile in domeniul transportului feroviar au inceput in cadrul colectivului de Material
profesor loan Zaganescu, fondatorul specializarii in domeniul Materialului rulant in Roménia). Pe
langa preocupadrile privind studiul elementelor componente ale materialului rulant, in colectivul MR
erau preocupari intense privind gasirea de noi metode pentru eficientizarea functiondrii vehiculelor
de transport feroviar. Incepand cu anul 2005 aceste cercetiri s-au extins si in domeniul transportului
rutier. Majoritatea cercetarilor s-au efectuat n cadrul unor contracte cu industria sau a unor granturi
de cercetare, a caror rezultate au fost prezentate in cadrul unor conferinte sau publicate in reviste.

Teza mea de doctorat intitulata ,,Contributii la studiul si cercetarea comportarii arcurilor de
tip flexicoil de la locomotiva electrica CFR 060-EA de 5100 KW” reprezintd o continuare a
cercetarilor efectuate de echipa coordonatd de domnul profesor Hoancd, aldturi de domnul
prof.univ.dr.ing. Mircea Corneliu Dungan. Rezultatele cercetarilor ulterioare au fost publicate in
volumele unor conferinte (proceedings) sau in reviste.

Cercetarile realizate pana in prezent au avut ca domenii de studiu aspecte legate de poluarea
mediului si a celor produse de domeniul feroviar, surse regenerabile de energie si aplicatii ale
acestora, precum si cercetari in domeniul educatiei.

2.1. CERCETARI PRIVIND POLUAREA MEDIULUI iNCONJURATOR
2.1.1 Cercetari privind studiul poluarii in spatii inchise

Cum in ultima perioada se pune accent pe cresterea calitdtii vietii oamenilor am inceput studii
privind calitatea aerului in spatii inchise, deoarece aceasta este extrem de importantd pentru sanatatea
si bunastarea noastra [1]. Monitorizarea calitatii aerului in spatiile inchise poate fi realizatd cu
ajutorul senzorilor specializati sau a testelor de laborator pentru a detecta nivelurile de poluanti si a
lua masuri corective corespunzatoare [2, 3]. ASHRAE recomanda ca nivelurile de CO2 din interior
sa nu depdseasca concentratia exterioara cu mai mult de aproximativ 600 ppm [4].

1n perioada 2021-2024 am contribuit esential la scrierea si implementarea unui proiect de tip
SPINN-OFF in care s-a realizat un senzor de CO,. Acest senzor a fost testat (contract BC9/2023),
iar rezultatele sunt prezentate in continuare (urmeza a fi publicate intr-o revista din circuitul ISI).

In vederea realizarii incercarilor de competenti a senzorilor, incerciri inter-echipamente, au
fost utilizate 3 echipamente: Sensors Europe Gmbh - AGM50, Greisinger EBG-CO2-1R si Nattive-
Senz INO-SEN CO2 (experimental). Primul echipament a fost considerat de referintd, datorita
precizie de masurare, iar al doilea ca referintd de comparare cu senzorul experimental INO-SEN.
Principiul de masurare a concentratiei de CO2 in aerul ambiental este NDIR (Non-Dispersive Infra-
Red detection) [5].

al) Sensors Europe Gmbh, AGM50

Analizorul AGMS50 este dezvoltat de Sensors Inc., companie fondatda n 1969 de
Universitatea din Michigan si a devenit un lider inovator in furnizarea de instrumente de analiza a
gazelor. De peste 50 de ani, Sensors a dezvoltat un portofoliu larg de produse pentru a masura
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poluantii gazosi si solizi, sub auspiciile multor factori de reglementare, avand sediul si unitatea de
productie din Europa la Erkrath, Germania.

Principalele caracteristici ale instrumentului sunt:
Principiul NDIR (dual beam) - aspirat

Semnal de iesire liniarizat

Influenta temperaturii asupra masurari, compensata
Influenta presiunii asupra masurari, compensata
Raport semnal-zgomot imbunatatit

Stabilitate imbundtatita pe termen lung

Eroare liniara < 1% din FS (FS = scara completd a domeniului de masurare)
Limita inferioara de detectie: < 0,5% FS

Interval de compensare a temperaturii: 0°C — 50°C
Eroare de temperatura: <+1% FS per 10K

Interval de compensare a presiunii: 800 — 1200 mbar
Eroare de presiune: < +0,2% FS per 10 mbar

a2) Greisinger EBG-CO2-1R

Ca centru de competenta pentru dispozitive de masurare, indicatoare si controlere, precum si
senzori de temperatura, Greisinger reuneste 37 de ani de cunostinte ale specialistilor cu experienta
la locatia Regenstauf, Germania.

Analizorul EBG-CO2-1R a fost special conceput ca o varianta eficienta economic raportat la
analizoarele de referinta, dedicat masurdrii concentratiilor de CO2 in sere, sisteme de ventilatie si
spatii interioare.

Principalele caracteristici ale instrumentului sunt:

Principiul NDIR - difuziv

Domeniul de masura: 0 — 2000 ppm CO2

Precizia de masurare: + 50 ppm + 2 % din domeniul de masurare

Dependenta de temperatura: 2 ppm CO2 / °C

Iesire semnal: EASYBus

a3) Nattive-Senz, INO-SEN CO;

Compania Nattive-Senz a dezvoltat senzorul INO-SEN CO2, pe principiul detectiei
concentratiei de CO2 cu termopild cu filtru NDIR de 4.26 pm cu trecere in banda ingusta, si iesire a
semnalului digitala cu conexiune USB. Datorita faptului ca senzorul este unul experimental,
caracteristicile tehnice utilizate atat In masurdtorile comparative cat si in analiza statisticd a
rezultatelor obtinute au fost unele medii, extrase din literatura pentru echipamente similare.

Tabelul 2. LCAQ-uri disponibile comercial pentru poluantii primari ai aerului, CO2. [6]

Produs exemplu Producitor Toleranta de | Domeniu de masurare
misurare/Repetabilitate
GC0028/CM-40301 The SprintIR -6S +70 ppm 0-5%
+5% citire
AW6404 AWAIR =75 ppm 0~400 ppm
(400 la 6000 ppm)
B-530 ELT SENSOR +30 ppm 0~50,000 ppm
+3% citire
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FBT0002100 Footbot (Airboxlab) +1 ppm 400~6000 ppm
(400 la 6000 ppm)

8096-AP AirMentor Pro +5 ppm 400~2000 ppm

Yocto-CO2 Yoctopuce +30 ppm +55% 0~10,000 ppm

NWS01-EU Netatmo +5 % 0~5000 ppm
(1000 la 5000 ppm)

CozIR-LP2 GSS +30 ppm 0~5000 ppm
+3% citire

K-30 CO2Meter +30 ppm 0~5000 ppm
+3% citire

D-400 ELT SENSOR +30 ppm 0~2000 ppm
+3% citire

GC-0015 MinIR +70 ppm 0-5%
+5% citire

ELTT110 ELT SENSOR +50 ppm 400~2000 ppm
+3% citire

MT-100 ELT SENSOR +70 ppm 0~1000 ppm
+3% citire

S-300 ELT SENSOR +30 ppm 0~2000 ppm
+3% citire

16713 Telaire +3% 0~5000 ppm
+10% citire

16615 Telaire +3% 0~50,000 ppm
+10% citire

MG811 Winsen +75 ppm 350~10000 ppm

TGS4161 FIGARO +20% la 1000 ppm 350~10000 ppm

MH-Z16 NDIR CO, Winsen +50 ppm 0~5000 ppm
+5% citire

MH-Z19 Winsen +50 ppm 0~5000 ppm
+5% citire

Astfel, principalele caracteristici estimate si luate in considerare sunt:

- Principiul: termopila cu filtru NDIR - difuziv

- Domeniul de masura: 0 — 2000 ppm CO?2

- Precizia de masurare: + 50 ppm £ 2 % din domeniul de masurare.

Metoda analitica utilizata in abnaliza statistici a datelor masurate in exercitiile de
competenta a echipamentelor

Notiunea de test de competentd — ,,proficiency testing” — este definitd In SR EN ISO/CEI
17043:2010 - Evaluarea conformitatii. Cerinte generale pentru incercarile de competenta [7],
standard care specifica cerinte generale pentru dezvoltarea si realizarea schemelor de incercari de
competentd, cerinte ce pot fi utilizate ca bazd pentru intercompararea unor incercéri specifice
oricaror domenii de aplicare. Scopul efectuarii incercarilor inter-echipamente este dat de nevoia de
a verifica performanta analizorului Nattive-Senz, INO-SEN CO2 in raport cu celelalte doua
analizoare operate si de a verifica acuratetea rezultatelor.

Pentru analiza rezultatelor obtinute in urma incercarilor inter-echipamente s-au utilizat in
principal metodele descrise in ISO 13528 [8]. In cazul prezentul exercitiu s-au utilizat mai multe
teste statistice, printre care, testul Cochran, adecvarea modelului prin testul Fisher (testul F —
preciziei analitice, testul ABSV de verificare a acceptarii variatiei intre probe, scorul Z si scorul En,
testul Grubb.
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Repetabilitatea experimentelor s-a verificat cu ajutorul testului Cochran, prin estimarea erorii

calculat dispersia de estimare a coeficientilor de regresie (repetabilitatea experimentelor). n acest
scop s-a aplicat testul Cochran, conform caruia se considera suficient numarul experimentelor
repetate la satisfacerea conditiei:

2
G Dmax

unde criteriul Cochran: Z D" 1)
unde Dmax — cea mai mare diferenta intre incercari duplicate,

Di — diferenta intre fiecare pereche de incercari duplicate.

In cazul exercitiului de fatd pentru realizarea incercarilor duplicate s-au ales 10 valori
identice obtinute de analizorul de referinta Sensors Europe AGMS50, considerate etalon si valorile
corespondente obtinute de Greisinger EBG-CO2-1R si Nattive-Senz INO-SEN CO2, rezultand
astfel un Gerit = 0.602.

Verificarea adecvarii modelului are loc cu ajutorul testului Fischer ("testul-F"). Se considera
adecvat polinomul determinat, daca pentru variabilele de testare prin procedura analiza de varianta
ANOVA mai multe teste sunt trecute. In acest exercitiu s-a aplicat tehnica ANOVA datoriti design-
ului cercetarii §i pentru cd ANOVA include in calculul erorilor statistice §i eroarea setului de
comparatii (lucru imposibil in testul ,,t”). Tehnica analitica astfel folosita este corespunzatoare
integral analizei ANOVA unifactoriala.

Astfel, pentru fiecare set de inregistrari obtinut in cadrul fiecdruia din cele 3 exercitii de

G < C:"tabel

calc

intercomparari, in MS Excel, s-au calculat:
-variatia analitica:

$2%an = MS

within (2)
-variatia intre probe:
Szan — I\/Isbetween - MSWithin
? (3)
unde:
SSpew SSwithin SS
MSeteen = ﬁ MS,itnin = (N—_thJ) MS,.., = —N tit?l'- “

J — numar grupuri / echipamente utilizate in incercari duplicate
N — numar total de Incercari efectuate
testul pentru precizia analitica (testul SAP - Sufficient Analytical Precision):

SAP =

cu care se calculeaza valoarea criteriului log

o=y-CV

CV = 21-05gC) . C e . .
- — coeficient de variatie inter-echipamente iar C este factorul de putere al
concentratiei masurate (ex. 1 ppm = 10-6 deci C = -6)

Z:iz:;()(i;yi)

(5)
Xi, yi — valorile individuale duplicate obtinute de fiecare laborator in cele n incercari.
-testul variatiei intre probe (testul ABSV - Acceptable Between Sample Variance):
Gzall = (030-)2 (6)
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valoarea criticad de comparat se calculeaza cu relatia:

_ 2 2
c=FK-c’ar+F,-c”a (7)

Factorii F1 si F2 sunt dependenti de numarul de incercari duplicate realizate fiind definiti in
bibliografie, in cazul exercitiului nostru F1 = 1.88 iar F2 = 1.01. Valoarea 6%um trebuie si fie mai
mica decat ¢ pentru ca testul sa fie trecut.

Pentru usurarea efortului analitic se calculeaza ecuatiile:

2
_(zyi')2 e3: TAj
S T A S

unde yij — concentratia obtinuta in urma fiecarei incercari individuale;

TA]j, NA]j — suma rezultatelor respectiv numarul de incercari pentru fiecare analizor in parte

astfel:
SStotal = eq 2- eql SS between — eq3 - eql SSWithin = eq 2- eq3 (9)
F — MSbetween

Mswithin (10)

Abaterea standard a valorii de referintd serf se calculeaza utilizand limitele intervalului in

care etalonul este certificat:
(a,—-a)’
Sret = 1
1 (11)

unde at+ este valoarea concentratiei plus incetitudinea iar a- este valoarea concentratiei
etalonului minus incertitudinea asociata acestuia.

Abaterea standard in cazul fiecarui laborator s-a calculat cu relatia:

S= /lzn:(xi —X)
s (12)

unde X - valori individuale si X - media valorilor individuale

scorul ,,z” este raportul dintre diferenta valorii medii xmas a unui analizor individual fata de
valoarea de referinta Xref si abaterea standard a valorii de referinta sref.

7= Xinas ~ X ref

Sref (13)

Dacd |z| < 2 performanta analizorului este satisfacatoare, daca |z|< 3 performanta
analizorului este discutabild, iar daca |z| > 3 performanta analizorului este nesatisfacatoare.

scorul ,,En” reprezinta raportul dintre diferenta valorii medii xmas a unui laborator individual
fata de valoarea de referintd Xref si radicalul sumei dintre incertitudinea standard extinsa a
analizorului individual la patrat U2x si incertitudinea standard extinsa a valorii de referintd la patrat

u2Xx.

E - Xmas_xref

ToJu U, (14)
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Masuratori comparative

S-au realizat 3 seturi de masurdtori (minim 60 masurdtori/locatie) comparative a
concentratiei de COz Tn aerul interior (pe o perioada de 3, respectiv 4 zile consecutive), in locatii
diferite din cadrul UPT (patru spatii distincte: laboratoare si cabinet didactic), utilizand
echipamentele descrise anterior. S-a luat pentru fiecare senzor media orara a masuratorilor.
Analizorul Sensors Europe AGMS50 fiind considerat de referintd datoritd preciziei de masurare
superioara. In continuare sunt prezentate rezultatele obtinute, sub forma grafica, precum si imagini
cu amplasarea echipamentelor de masurare a CO2 pentru doud din cele patru locatii.

Masuratori comparative Lab.N113
Figura 1 prezinta modul de amplasare a celor 3 echipamente de masurare a COz, n
laboratorul de cercetare N113 din Facultatea de Mecanica, Universitatea Politehnica Timisoara.

S Tl

\ Greisinger EBG-CO2-1

"
Sensors Europe Gmbh, AGM50
]

/ =

lorn /

‘\fnivf% =

4‘5 -—

g : P 2 / )E . E“’?’
C ol ‘ r 4 L - =

Figura 1. An;plasare echipamente in Lab. N113

Specificatiile tehnice privind masuratorile efectuate sunt:

Suprafati laborator: 32 m?

Grad ocupare pe durata masuratorilor: 2 persoane

Perioada: 7 — 10 august 2023

Frecventa Inregistrare date: 1 citire / 5 minute

Prelucrare date: valori medii orare

Total valori medii orare Tnregistrate: 77/ instrument, total 231 valori medii orare

Valorile medii zilnice obtinute sunt prezentate in Tabelul 4 si figura 2 iar valorile medii orare
n figura 3.

Tabelul 4. Valori medii zilnice, CO2, Lab. N113, in ppm

AGM50 EBG-CO2-1R INO-SEN CO2
ppm ppm Ppm
7.08.2023 479.13 480.88 500.63
8.08.2023 474.67 485.25 495.29
9.08.2023 466.63 479.58 487.29
10.08.2023 467.31 467.31 477.38
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CO2 - Valori medii zilnice, Lab.N113

I T INOSENCO2
10.08.2023

e EBG-COZ-1R

[ = AGMS0
908 2023

)
B.0B 2023

P
T.0B. 2023

T

445 00 455 .00 46500 475.00 485 .00 495 00 505

Figura 2. Valori medii zilnice (24h), CO., Lab.N113

Concentratii CO,: AGM / EBG-CO2-1R/INO-SEN CO2
Perioada: 7 - 10 August 2023, LaboratorN113

[ppm] Valori medii orare

620 |

—AGM

- —EBG-CO2-1R

—INO-SEN CO2

520

470 |

420 |

timp
370 ! ! : : !
7/8/20237:12 7/8/202319:12 8/8/20237:12 8/8/202319:12 9/8/20237:12 9/8/202319:12 10/8/2023 7:12

Figura 3. Valori medii orare, CO», Lab.N113

Rezultate analizei statistice a rezultatelor obtinute in urma masuratorilor comparative a
concentratiei de CO2, intre cele 3 analizoare, din perioada 7 — 10.08.2023, din Laboratorul N113
sunt prezentate n tabelele 6 - 8.
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Tabelul 6. Selectie 10 valori etalon ale AGMS50, din setul total de 924 valori si compararea
cu valorile mésurate de EBG-CO2-1R si INO-SEN CO2. Locatie: Laborator N113

CO; etalon CO2 ppm] CO: [ppm]
550 545 557
AGM50 - EBG-CO2- INO-SEN
etalon 1R CO2

Proba: CO; etalon CO2 ppm] CO: [ppm]

1 550 545 557

2 550 555 561

3 550 554 542

4 550 553 557

5 550 548 559

6 550 554 544

7 550 547 556

8 550 554 548

9 550 548 558

10 550 557 551

Media 550.00 551.5 553.3

u [ppm] 5 50 50

Tabelul 7. Analiza statistica a omogenitatii datelor. Exercitiul din Laboratorul N113

ABSV
(test for
SAP Acceptable Deviatia Deviatia
(test for Sufficient | Between standard  standard
Testul Variatia Variatia Analytical Sample EBG- INO-
Cochran analitica intre probe Precision) Variance) CO2-1R  |SEN CO2
C san2 ssam?2 san/c c2all c2UPT c2LIM
0.176904 30.3667 258.1167 0.2114 519.84 4.09 6.63
ok, G<Gcrit ok, san<0.5¢ ok, o2all<c
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Valori comparative masurare concentratie =t ctalon-AGMS0
€02 in mediu ambiant Lab. N113. Selectie 10 = EBG.CO21R
valori etalon.

4 [NO-5EN CO2

'E' 5?0 T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il
&
l A
560
A
A A A A nm
S m m
550 et —e 4
1t
u A
540 + A
nr. det.
530

Figura 7. Valori comparative masurare concentratie CO2 in mediu ambiant Lab. N113.
Selectie 10 valori etalon

Tabelul 8. Analiza statistica a omogenitatii datelor. Exercitiul din Laboratorul N113

Scorul z

EBG-CO2-1R 0.180 z<2, performanta analizorului e satisfacatoare
INO-SEN CO2 0.396 z<2, performanta analizorului e satisfacatoare
Scorul "En"

EBG-CO2-1R 0.202 En<I, performanta analizorului e satisfacatoare
INO-SEN CO2 0.445 En<l, performanta analizorului e satisfacatoare

Masuratori comparative birou M302
Figura 4 prezinta modul de amplasare a celor 3 echipamente de masurare a COz, n biroul
cadrelor didactice si doctoranzi, M302 din Facultatea de Mecanica, Universitatea Politehnica

Timisoara.

WNEEFTIG eisinger EBG-CO2-1

.

P ¥ Nattive-Senz, INO-SEN CO2 ~ ¢
AL

= ! -

| ‘ y { 1

""pllﬁll. Ll
=T

$

Figura 4. Amplasaré echipamente ih Birou M302

Specificatii tehnice privind masuratorile efectuate:
Suprafati birou M302: 25 m?
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Grad ocupare pe durata masuratorilor: 4 persoane
Perioada: 15 — 17 August 2023
Frecventa inregistrare date: 1 citire / 5 minute
Prelucrare date: valori medii orare
Total valori medii orare Tnregistrate: 57/ instrument, total 171 valori medii orare

Valorile medii zilnice obtinute sunt prezentate in Tabelul 5 si figura 5, iar valorile medii
orare 1n figura 6.

Tabelul 5. Valori medii zilnice, CO2, Birou M302, in ppm

AGM50 EBG-CO2-1R INO-SEN CO2
ppm ppm ppm
15.08.2023 657.67 675.07 679.33
16.08.2023 625.83 647.25 650.13
17.08.2023 644.06 664.94 671.78

CO2 - Valori medii zilnice, Birou M302
m INO-SEN CO2 EBG-CO2-1R m AGM50

17.08.2023

16.08.2023

15.08.2023

ppm
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00

Figura 5. Valori medii zilnice (24h), CO3, Birou M302

Concentratii CO,: AGM / EBG-CO2-1R / INO-SEN CO2
Perioada: 15 - 17 August 2023, Birou M302

1070 (ppm] Valori medii orare
—AGM
—EBG-CO2-1R

—INO-SEN CO2

970

870

770

670

timp
30
15/8/2023 7:12 15/8/2023 19:12 16/8/2023 7:12 16/8/2023 19:12 17/8/2023 7:12 17/8/2023 19:10
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Figura 6. VValori medii orare, CO,, Birou M302

Rezultate analizei statistice a rezultatelor obtinute in urma masuratorilor comparative a
concentratiei de COz2, intre cele 3 analizoare, din perioada 15 — 17.08.2023, din Biroul M302 sunt
prezentate in tabelele 9, 10 si 11.

Tabelul 9. Selectie 10 valori etalon ale AGMS50, din setul total de 684 valori si compararea
cu valorile masurate de EBG-CO2-1R si INO-SEN CO2. Locatie: Birou M302

CO; etalon CO; [ppm] CO: [ppm]
550 545 557
AGM50 - etalon EBG-CO;-1R INO-SEN CO-

Proba CO; etalon CO:z [ppm] CO: [ppm]

1 690 702 711

2 690 684 692

3 690 695 688

4 690 699 708

5 690 705 698

6 690 695 687

7 690 697 685

8 690 688 697

9 690 698 695

10 690 695 686

Media 690.00 695.8 694.7

u [ppm] 5 50 50

Tabelul 10. Analiza statistica a omogenitatii datelor. Exercitiul din Biroul M302

SAP ABSV

(test for | (test for | Deviatia | Deviatia

Sufficient Acceptable standard | standard
Testul Variatia | Variatia Analytical Between Sample | EBG- INO-SEN
Cochran analitica | intre probe | Precision) Variance) CO2-1R Cco2
C san2 ssam2 san/c c2all c2UPT o2LIM
0.2048364 60.0944 | 510.8028 0.3324 416.16 6.16 9.07

ok,
ok, G<Gcrit san<0.5¢ ok, c2all<c
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Valori comparative masurare concentratie =r—ctalon-AGM 50
CO2 in mediu ambiant Birou M302. Selectie ® EBG-CO2-1R

10 valori etalon.
4 [NO-SEN CO2
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Figura 8 - Valori comparative masurare concentratiec CO2 in mediu ambiant Birou M302,
Selectie 10 valori etalon

Tabelul 11. Analiza statistica a omogenitatii datelor. Exercitiul din Biroul M302
Scorul "z"

EBG-CO2-1R 0.696 z<2, performanta analizorului e satisfacatoare
INO-SEN CO2 0.564 z<2, performanta analizorului e satisfacatoare
Scorul "En"

EBG-CO2-1R 0.782 En<1, performanta analizorului e satisfacatoare
INO-SEN CO2 0.634 En<l, performanta analizorului e satisfacatoare

Concluzia generald care a rezultat din finalizarea analizei masurdtorilor efectuate a fost ca
senzorul INO-SEN CO2 SAW este adecvat pentru aplicatiile de masurare a CO2 in interior si ar
trebui dezvoltat pentru uz comercial.

2.1.2. Cercetiri privind studiul poluérii in spatii deschise

Cercetarile privind poluarea in spatii deschise incepute in 2008 le-am continuat impreuna cu
colegii din echipa de cercetare, iar rezultatele obtinute au fost diseminate in cadrul unor conferinte
internationale sau au fost publicate in reviste indexate ISI sau BDI. De asemenea, studiile pe aceasta
directie au fost abordate si in cadrul proiectelor de cercetare conduse in calitate de director sau
membru In echipa.

Existd multe modalitati de masurare a poludrii aerului, atit prin metode chimice si fizice
unor programe special adaptate, in functie de factorii de emisie si inventarul poluantilor, pentru
conditii meteorologice reale sau probabile [10-12]. Metodele pasive de esantionare ofera o analiza
fiabila si rentabild a calitdtii aerului, care oferd o buna indicatie a concentratiilor medii de poluare
pe o perioada de saptamani sau luni. Prelevatoarele pasive sunt asa-numite, deoarece dispozitivul nu
implica nicio pompare. In schimb, fluxul de aer este controlat de un proces fizic, cum ar fi difuzia.

Metodele active de esantionare utilizeaza metode fizice sau chimice pentru colectarea aerului
poluat, iar analiza este efectuatd ulterior in laborator. De obicei, un volum cunoscut de aer este
pompat printr-un colector (cum ar fi un filtru sau o solutie chimica) pentru o perioada cunoscuta de
timp. Colectorul este ulterior scos pentru analiza. Metodele automate produc masuratori de inalta
rezolutie ale concentratiilor orare de poluanti sau mai bine, intr-un singur punct. Poluantii analizati
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includ ozonul, oxizii de azot, dioxidul de sulf, monoxidul de carbon si particulele. Probele sunt
analizate folosind o varietate de metode, inclusiv spectroscopie.

Proba, odatd analizata, este descdrcata in timp real, oferind informatii foarte precise.

Analizoarele optice la distanta, cu cale lunga, utilizeaza tehnici spectroscopice, fac masuratori in
timp real ale concentratiilor unei game de poluanti.

Transportul este o parte foarte importantd si necesara a societatii moderne, dar unele dintre
efectele sale secundare au fost, de asemenea, recunoscute. Din punctul de vedere al protectiei
mediului, un impact negativ semnificativ al transporturilor este poluarea aerului.

Particulele Tn suspensie irespirabile (RSP) sau PM10 si poluantii gazosi, cum ar fi oxizii de
azot, sunt cunoscuti ca avand efecte ddundtoare asupra sanatdtii umane, iar relatia dintre poluantii
atmosferici si sandtate a fost studiatd pe scara largd - o crestere a concentratiei medii anuale de PM10
creste numarul de interndri in spital respirator si rata mortalitatii [13]. Existd, de asemenea, o
asociere intre concentratia de dioxid de azot (NO2) si interndarile n spital asociate cu bolile
cardiovasculare. Cu toate acestea, multi autori au realizat cercetari in domeniu, in special pentru
regiunea balcanica [14, 15, 16].

Multe orase au infiintat statii fixe de monitorizare a calitatii aerului pentru a monitoriza
calitatea aerului in mod continuu si pentru a masura concentratiile poluantilor majori in locatiile
rutiere si urbane. Multe orase si tari au stabilit, de asemenea, obiective pe termen scurt si lung privind
calitatea aerului pentru niveluri acceptabile, alerte si limita de concentratie a poluantilor.

Combustia unui litru de combustibili fosili produce aproximativ 100 de grame de monoxid
de carbon (CO), 20 de grame de compusi organici volatili (compusi organici volatili nemetanici
(COVnm)), 30 de grame de oxizi de azot (NOXx), 2,5 kilograme de dioxid de carbon (CO3) si multe
alte substante nocive. Toate aceste substante conduc la un anumit grad de poluare a aerului, fie prin
impact direct asupra sanatatii, fie prin impact global, cauzand, de exemplu, efecte de sera si incalzire
globala [10, 11].

Urmitorul studiu de caz prezinta rezultatul campaniilor de masurare a calitatii aerului din
Municipiul Timigoara [9].

Orasul Timisoara este unul dintre cele mai dezvoltate din Romania, renumit pentru istoria sa
si progresul rapid intr-o locatie moderna, dar traditionald, a dezvoltarii umane [17] .

Rezultatele prezentate in continuare sunt obtinute in urma unei serii de peste 50 de zile de
campanii de monitorizare a calitatii aerului in orasul Timisoara, realizate in situri special selectate,
pentru care au aparut ingrijordri si plangeri locale: intersectii, efectele principalelor surse poluante
ale orasului si masurarea contributiei acestora la situatia generald a calitatii aerului. Statia de
monitorizare semimobild a functionat pentru o perioada de 3 ani, incepand din 2006 si terminand in
2008, Tn episoade de 7-10 zile. Masurarea calitatii aerului este inca mai putin experimentata in tarile
din Europa de Est.

Autorii au efectuat experimente on-line in mediul urban, folosind metode de masurare, in
conformitate cu legislatia nationald si europeand (masurarea sursei punctiforme), dar si tehnici de
cale deschisa controlate de la distanta. Valorile masurate pot fi analizate ca valori stiintifice pentru
perioadele de monitorizare, pe locatiile specifice, si pot fi utilizate stiintific pentru a trezi alerta si
interesul comunitatii locale si pentru a informa populatia. Reteaua nationala de monitorizare AQM
pentru Timisoara este responsabila de monitorizarea generald si, in prezent, este formata din mai
multe statii de lucru stationare pentru Intregul oras. Dezavantajul de a fi fixe determina faptul ca
acestea se masoard numai in zona locald si numai daca toate sunt functionale in intregul oras, ar
putea determina o valoare medie atestatd. Dacd un anumit episod sau un loc special prezintd motive
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de ingrijorare, numai un laborator mobil, specializat si atestat, ar putea efectua astfel de masuratori
relevante ale datelor, on-line.

Poluantii atmosferici si parametrii meteorologici au fost masurati continuu pe parcursul
episoadelor si stocati ca valori medii de 1/2 h si 24 h. Valoarea medie de 1/2h a fost preferata valorii
medii reglementate de 1h pentru a surprinde varfurile inalte de poluare, pentru o mai buna
identificare a surselor si a influentelor poludrii. In Romania controlul gazelor de ardere si analiza
calitdtii aerului nu au o abordare traditionala si in prezent eforturile sunt notabile, direct din partea
ministerului si autoritatilor statiunii, agentiilor, dar si laboratoarelor, institutelor si unitatilor
industriale independente. Echipamentele de monitorizare a gazelor de ardere la surse sunt scumpe
si disponibile doar in unele centrale electrice majore sau principali poluatori, controlul emisiilor
poluante la domiciliu realizandu-se Tn prezent, pe baza unui program regulat, aprobat individual de
agentiile de mediu, prin masuratori directe o datd pe an in cel mai bun caz.

In raportul anual pe 2008 al Registrului National al Automobilelor (RAR) s-a aritat ci parcul
auto romanesc era format in proportie de 54% din vehicule non-euro, 11% sunt conforme Euro II si
doar 35% din totalul vehiculelor rutiere inmatriculate in Romania respecta reglementéarile Euro II1
si IV, deci aspecte privind poluarea directa a traficului, inclusiv cu alti poluanti, pe langa cele clasice
[18-20]. Standardele de emisie si de calitate a aerului sunt in conformitate cu normele UE care

e1e

tara.

Campania prezentata de monitorizare a calitdtii aerului a fost realizatd in anul 2008 in mai
multe locatii din Timisoara, fiecare campanie durdnd aproximativ 7 zile. Figura 9 reprezinta locatiile
statiei (punctelor) de monitorizare in toate punctele de pe raza orasului Timisoara, unde s-au realizat
masuratori in anul 2008.

Figura 9. Localizarea campaniilor de monitorizare a calitatii aerului in Timisoara, 2008.
1 — Muzeul Satului, 2 — Divizia 9 Cavalerie, 3 — Parcarea mall-ului, 4 — Parcul Botanic, 5 —
Electromotor, 6 — Kuntz, 7 — Cet Sud [9].
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In timpul campaniei au fost masurati dioxidul de sulf SOz (cu principiul fluorescentei
aparatului Horiba APSA370), oxizii de azot NOx (cu principiul chemiluminescentei aparatului
Horiba APNA370), monoxidul de carbon CO (cu Horriba APMA370 aparatul NDIR modulat in flux
incrucisat), metanul, hidrocarbura nemetanica si hidrocarbura totala (cu aparatul Horiba APHA370
— principiul ionizarii in flacard), ozonul O3 (cu APOA350 Horiba) si PM10 (aparatul gravimetric
LSV3). In acelasi timp, a fost stabilitd structura traficului si inregistrati parametrii meteorologici
(viteza si directia vantului, temperatura si umiditatea aerului). Toate echipamentele sunt calibrate la
inceputul campaniilor cu gaze speciale de calibrare furnizate de NIST si conform specificatiilor
stricte de control al calitatii EN ISO/CEN 17025:2005. O exceptie a fost ozonul APOA350 care nu
a fost calibrat din cauza unei defectiuni a generatorului de calibrare O3, atestata in timpul campaniei
de monitorizare.

In figura 10 este prezentati schema conceptuali a statiei de monitorizare a calititii aerului.
Toate instrumentele sunt programate sd masoare continuu concentratia poluantilor din aer, iar

semnalul de iesire este colectat si inregistrat de o placd PC de achizitie a datelor. Toate instrumentele
sunt calibrate cu gaze etalonice, trasabile pana la statie. Statia de monitorizare este dotata cu o statie
verificatd metrologic, iar valorile pentru viteza si directia vantului, temperatura aerului, presiunea si
umiditatea sunt masurate si inregistrate continuu.
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Figura 10. Schema conceptuala a statiei de monitorizare a calitatii aerului [9]

Concentratia in aer a poluantilor atmosferici semnificativi este reglementata prin directive
europene, directive implementate in legislatia romaneasca. Valorile limita (in raport cu presiunea
normald si 20 °C) pentru concentratia poluantilor masurati sunt:

 pentru SO limita este de 350 ug/m3 (valoarea medie pe ord) si este reglementatd de
Directiva 1999/30/CE;

* pentru NOx, limita este de 200 pg/m3 (valoarea medie pe ord) si este reglementata de
Directiva 1999/30/CE;

 pentru CO limita este de 10 mg/m3 (valoarea medie de 8 ore) si este reglementata de
Directiva 2000/69/CE;

 pentru O3 limita este de 120 pg/m3 (valoarea medie de 8 ore) si este reglementatd de
Directiva 2002/3/CE;
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Directiva UE pentru CH4, COV (NMHC) si THC era in curs de elaborare, numai
concentratiile de benzen din aer erau limitate In Directiva 2000/69/CE, iar valoarea limitd anuala
este de 5 pg / m3.

In figurile 11 si 12 sunt prezentate valorile medii orare inregistrate pentru amplasarea
Muzeului Satului. Muzeul Satului este situat in partea de nord-est a Timisoarei, inconjurat in partea
de est de o padure intinsa si in partea de vest de cea mai mare zona industriald a orasului. Este departe
de drumurile principale ale orasului. Valorile inregistrate pentru NOx, Oz, SOz si CO se situeaza sub
valoarea limitd reglementatd de legislatia europeana. Valorile pentru COV (figura 12) prezinta
varfuri ridicate chiar si in timpul noptii, astfel incat se poate concluziona ca sursa COV este industria
din apropiere, unde activitatea este continud, deoarece traficul este redus in timpul noptii, comparativ
Cu ziua.
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Locatie:Muzeul satului, Timisoara Caians

90 - Perioada-16.04-22.04.20 03— —No
[ugim'd N2

80 NOx

A "
o AL I
f‘f‘{fﬁu AL Ar’\’ A )

20 AN, o P O : [ A Y ) M
i YA o T

10
P Y e e R Y A e

tene

0 v v —
QUIENE 04NGRE CUITOE DANTAE O4NENE 04NBNE 04158 CWRDE  0420ME  CH2003 DA10E 2103 4208 0N
0935 2128 0938 2138 0338 2136 0338 2% 0938 2% 0935 b b 0935 2128

Figura 11. Valori masurate in Muzeul Satului, Timisoara 2008 (O3, SO2, NO, NO2 si NOx) [9]
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Figura 12. Valori masurate in Muzeul Satului, Timisoara 2008 (CH4, COV, COT si CO) [9]
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In figurile 13 si 14 sunt prezentate valorile medii (orare) inregistrate pentru amplasarea
Parcului Botanic. Parcul Botanic este situat in centrul orasului si este inconjurat de drumurile
principale ale orasului. Nu existd industrie in apropiere. Valorile inregistrate pentru toti poluantii
atmosferici masurati sunt sub limita admisibild. COV sunt aproape de zero, fiind generati numai de
gazele de esapament ale automobilelor sau de sistemele locale individuale de incalzire a locuintelor,
iar valorile CHg sunt luate n considerare in contextul global.
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Figura 13. Valori masurate in Parcul Botanic, Timisoara 2008 (O3, SO2, NO, NO2 si NOx)[9]
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Figura 14. Valori masurate in Parcul Botanic, Timisoara 2008 (CH4, COV, COT si CO)[9]

Strada Divizia 9 Cavalerie este situatd in zona de nord a orasului si este o stradd importanta
cu relevanta nationald, practic tot traficul rutier (inclusiv camioanele grele) din zonele de sud-est ale
Romaniei catre Europa de Vest trece prin aceasta strada. Toate valorile inregistrate sunt ridicate, dar
numai concentratiile de NO2 depasesc limita permisa. Concentratiile COV sunt, de asemenea,
ridicate si nu variabile de-a lungul timpului, astfel Incat zona industriald Nord-Est este sursa poluarii
cu COV.
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Campanie masurare calitate aer-valori medii orare
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Figura 15. Valori masurate la Str. Divizia 9 Cavalerie, Timisoara 2008 (O3, SO2, NO, NO>
si NOx) [9]
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Figura 16. Valori masurate la Str. Divizia 9 Cavalerie, Timisoara 2008 (CH4, COV, COT si
CO) [9]

Parcarea mall-ului este o locatie centrala, cu o multime de pietoni care o traverseaza. Toate
valorile inregistrate sunt sub limitele reglementate, pentru toti poluantii. in ciuda valorilor diferite,
tendinta de evolutie este comparabild pentru toate speciile, atestand astfel ca perioadele de raspuns
si inregistrare pentru campanii au fost selectate corect.
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Campanie masurare calitate ser-valori medii orare
Locatie: Parcarea lulius Mall, Timisoara
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Figura 17. Valori masurate in parcarea mall-ului, Timisoara 2008 (O3, SO2, NO, NO> si
NOy) [9]
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Figura 18. Valori masurate in parcarea mall-ului, Timisoara 2008 (CH4, COV, COT si CO)
[

Valorile medii nregistrate pentru toti poluantii sunt prezentate in figurile 19 si 20, pentru
locatia CET SUD. CET SUD este o centrala termicd de ardere a carbunelui; in perioada monitorizata
a fost oprita pentru revizii tehnice, astfel se pot explica valorile reduse ale SO». Chiar si asa, valorile
inregistrate pentru NOyx sunt peste limitad, cu mai multe varfuri, cauzate probabil de masinile
industriale grele, alimentate cu benzina.
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Measurement campain of air quality - average hourly values
Location: CET SUD Timisoara
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Figura 19. Valori masurate in zona CET SUD, Timisoara 2008 (O3, SO2, NO, NO2 si NOx)
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Figura 20. Valori masurate in zona CET SUD, Timisoara 2008 (CH4, COV, COT si CO) [9]

Din rezultatele prezentate anterior se pot trag urmatoarele concluzii principale:

* Pentru toate episoadele, valorile inregistrate pentru ozonul Ogz trebuie interpretate cu
precautie sau ignorate din cauza unei defectiuni a generatorului de calibrare a gazului O3. Analizorul
de ozon nu a fost calibrat corespunzator;

« In locatia Muzeul Satului (aproape de o zoni industriald) valorile inregistrate pentru NMHC
(COV) sunt foarte mari, in jur de 2 — 3 [mg/m?®], iar cele mai mari valori inregistrate apar mai ales
in timpul noptii. Aceasta observatie este valabila pentru toate locatiile din Nord-Est care inconjoara
Parcul Industrial, unul dintre cele mai importante din Timisoara care cuprinde o industrie
petrochimica majora;
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« In Parcul Botanic (zona centrald) se poate observa cu usurintd influenta traficului rutier

urban din zond, dar valorile inregistrate nu depasesc valorile limita reglementate. O concluzie
similara ar putea fi trasa si pentru Divizia 9 Strada Cavalerie, unde traficul rutier este, de asemenea,
cauza dominanta a poludrii aerului;

* Pentru campania Electromotor (zona industriala din oras) toate valorile inregistrate
depasesc valorile reglementate, in special pentru NOx si CO. Cauza pentru aceasta depasire este si
traficul rutier, deoarece locatia este aproape de o intrare foarte importanta in oras, cu opriri lungi la
semafoare si adesea blocaje;

* Pentru amplasamentul centralei Cet Sud valorile sunt scazute (cu exceptia NOx) in principal
pentru ci centrala nu a fost pornita. In general, pentru orasul Timisoara se poate concluziona ci
reglementdrile privind calitatea aerului sunt indeplinite, cu unele exceptii pentru concentratiile de
NOx din apropierea drumurilor orasului. O cauza a acestei situatii este consideratd faptul ca
Timisoara este strabatutd de doud drumuri europene majore, E70 si E671 si nu avea, pana la
momentul anchetei, niciun inel de drumuri urbane. Valori mai mari pentru COV (CNMV) au fost
inregistrate doar in locatiile din jurul zonei Industriale Nord-Est a Timisoarei.

Un control strict al autoritatilor statului trebuie sa impuna controlul emisiilor de COV la
surse, in zonad, direct la sursele emitatoare.

2.1.3. Cercetiri in domeniul poluarii datorate traficului feroviar [21, 22, 23]

In acest subcapitol se vor prezenta rezultate cu privire la cercetarile realizate in ceeace
priveste influenta traficului feroviar asupra mediului, cu relevantd asupra solului, a emisiilor
poluante rezultate din activitatea de exploatare a materialului rulant, precum si poluarea fonica
produsa de elemente specifice traficului feroviar.

Transportul in general reprezintd o adevarata provocare, deoarece societatea incearcd sa
asigure cresterea nivelului de trai al oamenilor si un viitor mai sigur din punct de vedere ecologic.

Retelele de transport sunt una dintre cheile progresului. Impactul transportului asupra
mediului constd In eroziunea solului, contaminarea solului si, frecvent, in contaminarea aerului, a
apei si a solului. Utilizarea de materiale toxice in industria transporturilor poate determina
contaminarea solului si unele variatii ale vegetatiei naturale. Scurgerile neintentionate de
combustibil si ulei de la autovehicule sunt adesea spalate pe marginea drumurilor si patrund in sol.
Existd multe substante chimice utilizate pentru intretinerea cdilor ferate, care reprezinta o cale
certificatd de contaminare a solului. De obicei, in apropierea cailor ferate, a porturilor si
aeroporturilor se gasesc concentratii mari de materiale periculoase si metale grele [24].

Dezvoltarea industriala a produs o crestere a problemelor de mediu legate de contaminarea
cu metale grele. Aceastd problema este accentuatd de industrializare, urbanizare, utilizarea in
agricultura a unor cantitati mari de ingrasaminte si pesticide si, de asemenea, de impactul uman.
Zwolak et al. [25] au sustinut faptul ca, categoriile generale de emisii implicate de activitatile umane
sunt:

-Emisiile provenite din surse legate de transportul vehiculelor si de combustibili, descrise ca
emisii liniare;

-Procesele, cum ar fi arderea de energie cu ajutorul unor purtdtori de energie si procesele
industriale, cum ar fi evacuarea de substante in aer prin intermediul diferitilor emitatori, sunt
considerate surse de emisii punctiforme;

-Emisiile legate de incélzirea locuintelor din sectorul municipal si casnic, prezentate ca
emisii de suprafata.
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Acumularea globala a metalelor in sol si in legume este o sursa importanta de interferentd cu

lantul alimentar. In acest sens, fluctuatia metalelor grele in sol, absorbtia acestora de citre plante,
expunerea omului la metale grele prin consumul diferitelor componente alimentare considerate
contaminate si posibila lor toxicitate creeaza probleme in prezent.

Cultivarea culturilor de legume in apropierea instalatiilor industriale si a drumurilor intens
circulate, precum si expunerea generald a diferitelor tipuri de culturi la sursele municipale de poluare
si la apele reziduale agricole pot determina cresterea continutului de anumite elemente.

Acest lucru poate duce la un echilibru neechilibrat al elementelor globale si poate afecta
interactiunea generald a acestora cu alte ingrediente alimentare [26, 27]. Existd multe metode de
extractie a metalelor din sol: extractia secventiala, digestia in apa regala [28], digestia cu ultrasunete
si cu microunde, cenusarea uscata si existd multe metode de analizd care este cuplatd cu plasma
inductiva (ICP-OES), spectrometria de absorbtie atomica (AAS) [29] etc.

Transportul feroviar este un pilon fundamental al infrastructurii moderne, jucand un rol
esential in mobilitatea populatiei si in transportul de marfuri la nivel global. De-a lungul istoriei,
dezvoltarea cailor ferate a adus beneficii semnificative economiilor nationale, facilitind comertul,
industrializarea si conectarea iIntre regiuni indepdrtate. Cu toate acestea, odatd cu cresterea
volumului de trafic feroviar, au aparut si problemele asociate cu poluarea generatd de acest sistem
de transport.

Emisiile de gaze cu efect de sera si poluantii atmosferici proveniti din locomotivele diesel si
din alte vehicule feroviare reprezintd o amenintare semnificativa pentru calitatea aerului si pentru
mediul Tnconjurator.

Transportul feroviar, desi este considerat adesea o optiune mai ecologicd in comparatie cu
transportul rutier sau aerian, totusi genereaza emisii de gaze cu efect de serd si alte poluanti care
contribuie la incalzirea globala si la deteriorarea calitatii aerului. Emisiile de dioxid de carbon (CO)
s1 oxizi de azot (NOx) provenite de la locomotivele diesel si alte vehicule feroviare sunt responsabile
pentru o parte semnificativa din poluarea atmosferica.

Poluarea fonica reprezintd o altd problema asociata cu transportul feroviar. Zgomotul generat
de trenuri Tn miscare poate perturba viata sdlbatica si poate afecta calitatea vietii locuitorilor din
zonele traversate de cdile ferate. Excesul de zgomot poate duce la stres, tulburdri de somn si alte
efecte negative asupra sanatatii umane si a mediului inconjurator.

In plus, transportul feroviar poate contribui si la poluarea aerului prin emisiile de particule
fine si alte substante toxice. Locomotivele diesel elibereaza particule in suspensie si alte substante
nocive n aer prin procesul de ardere a combustibilului, afectand calitatea aerului si sanatatea umana.
Aceste particule pot patrunde adanc in plamani si pot cauza afectiuni respiratorii, cum ar fi astmul
s1 bronsita, precum si alte probleme de sanatate mai grave.

Motivul pentru care este crucial si abordim aceste probleme este dublu. In primul rand,
existd o nevoie imperioasd de a proteja mediul inconjurdtor si de a conserva resursele naturale pentru
generatiile viitoare. Schimbadrile climatice si degradarea mediului au efecte devastatoare asupra
ecosistemelor si biodiversitatii si pot pune in pericol chiar si viata umana. Prin urmare, este vital sa
reducem emisiile de gaze cu efect de sera si sd limitdm poluarea aerului pentru a atenua impactul
schimbarilor climatice si pentru a proteja mediul inconjurdtor.
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De fapt, sectorul transporturilor poate fi considerat o sursd importanta de poluare difuza a
mediului. Pana in prezent, diferite studii s-au axat in general pe poluarea cauzata de traficul rutier,
dar exista putine informatii in ceea ce priveste cdile ferate. Cu toate acestea, exploatarea cailor ferate
este asociatd in prezent cu influenta diferitelor substante anorganice si organice cu un nivel ridicat
de impact asupra mediului (Figura 21) [30].

Drainage
Syslem

Surface

Water 4

[ A NS § -

Fig. 21. Distributia spatiala a substantelor emise de exploatarea feroviara obisnuitd si influenta
lor asupra mediului [30]

De asemenea, conform [31], exista relativ putine studii care abordeaza emisiile de particule
provenite din transportul feroviar, probabil deoarece impactul asupra calitatii aerului este considerat
a firedus. Studiile realizate pana in prezent se refera, in general, la emisiile provenite de la motoarele
diesel sau la calitatea aerului din vagoane, insd in cazul trenurilor electrice particulele provin in
principal din uzura sinelor, a sistemelor de franare, a rotilor si a pantografului. Frecarea dintre roti
si sind provoaca pierderi de material metalic de pe suprafete, insd rdmane o intrebare deschisd ce
fractiune din aceste pierderi se transforma in particule aflate in suspensie in aer. Tn plus, uzura
determina dispersia materialelor valoroase in natura, sub forma de apa poluata sau particule aflate
n suspensie in aer, care pot afecta ecosistemele si sinitatea umani [32]. Tn acest context, este de
interes studiul emisiilor de particule generate de caile ferate. Numeroase studii au raportat
concentratii ridicate de particule in statiile subterane si Tn metrouri. Exista putine studii care
raporteaza nivelurile de particule in mediile feroviare de la suprafatd si nu exista studii care sa
raporteze factori de emisie sau variabilitatea emisiilor in functie de modul de conducere.

Abordarea problemelor legate de poluarea transportului feroviar necesita o actiune colectiva
si coordonata la nivel local, national si international. Este important ca guvernele, organizatiile
internationale, sectorul privat si societatea civild sa colaboreze pentru a dezvolta si implementa
politici si strategii eficiente de reducere a emisiilor si poludrii. In plus, este crucial si investim in
cercetare si dezvoltare pentru a identifica tehnologii mai curate si mai sustenabile pentru transportul
feroviar si pentru a promova inovarea in acest domeniu.
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2.1.3.1. Poluarea mediului datorata transportul feroviar (apa, sol si plante)
Primul studiu de caz a fost realizat ca o particularizare pentru Romania si prezinta o sinteza
a rezultatelor testelor de teren si a rezultatelor cuprinzdtoare ale studiilor de laborator privind
concentratia si distributia dimensionala a nanoparticulelor generate de materialul rulant feroviar,
respectiv influenta acestora asupra mediului in regiunea Banat, traversata de ruta principala nr. 900
si cea adiacenta [21].

ORONTO 2002.2007 - Bulgaria

Figura 22. Harti ale traficului feroviar romanesc si ale principalelor rute [21]

Ca metoda de cercetare, am propus un model de tip black-box, asa cum este prezentat in
figura 23 [33].

Factori de influenta Functii obiective

1. Rropriefatile trenului Emisiile de PM in,

(tonal, mod de mediu. = 1. Stabllirea  corelatiel  dinte
deplasare. frang etc.) conecentralia Grescuta de particule
2. Infrastructura si nogive In suspensie. i qurbura
(qurbura call ferae,

B3, QN ™ 2. Reducerea concentratiel de
3. Tipul de tractiune particule noglve [0 suspensie
(diesel, glectrica) emise In mediul incaniurator

4. Conditii t

(temperalurd, presiune, Perturbare

Re-guspendarea In  aimosfera a
parficulelor depuse la sal din gauza,
curentilor de agr.

Figura 23 [33]. Modelul de tip "cutie neagra" pentru emisiile de particule in suspensie

S-a investigat numarul si distributia dimensionald a particulelor de uzura in suspensie din aer
provenite dintr-un tren InterRegio in circulatie. S-a montat pe tren un set de doua dispozitive diferite
de masurare a particulelor, care au colectat particule dintr-un punct de prelevare situat la 145 mm
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distanta de garniturile de frecare. In timpul franarii, trenul a fost foarte expus la particulele generate
de garniturile de frecare. Au fost luate in considerare diverse conditii reale de exploatare, cum ar fi
franarea trenului la intrarea in curba.

Instrumentul principal a fost un spectrometru de aerosoli GRIMM 1.109. Acest instrument a
masurat particulele din aer cu diametrul de 0,25-32 pm in 31 de intervale de marime si la concentratii
de la 1 la2x106 particule. Instrumentul a inregistrat concentratiile numerice cu o rezolutie temporala
de 6 secunde.

Al doilea instrument a fost un fotometru DustTrak 8520, care a raportat concentratia masica
sub formad de mg m -'. Acesta este un fotometru cu laser si masoara concentratia de particule care
corespunde aproximativ fractiunilor de dimensiuni respirabile (AD=4 pm). Astfel, a inregistrat in
principal particule cu diametrul de 0,1-10 pm.

Pentru analizele de laborator, au fost selectate probe de apa statatoare, sol si plante din statia
CF Remetea Mare si din patru sectoare de cale ferata cu raze de curbura diferite situate de-a lungul
magistralei 900 (Bucuresti-Timisoara), asa cum sunt prezentate in tabelul urmator.

Tabel 12. Esantioane recoltate in diferite sectoare feroviare

Sectoare selectate de pe Esantioane selectate
magistrala 900, intre Apa  Sol Plante
Timisoara Nord si Lugoj
Statia Remetea Mare X X X
Km 540+345-540+715 X X
R=950 m; H=80 m
Km 550+136-550+512 X X X
R=870 m; H=115m
Km 554-r690-555+130 X X X
R=1850 m; H=60 m
Km 562+627-562+839 X X
R=1500 m; H=60 m

Aceste probe au fost colectate intre 1 iunie 2012 si 1 iulie 2012 la un interval regulat de o
saptdmand.

Dispozitivul GRIMM a fost, de asemenea, utilizat pentru a colecta particule pe filtre.

Ponderea percentila comparativa a fiecarui element reprezinta raportul dintre ponderea acelui
element si ponderea insumatd a tuturor elementelor detectate in ambele filtre. Compozitia
elementara a acestor particule este prezentata in tabelul 13.

Tabel 13. Ponderile percentilice comparative ale elementelor detectate in filtre (toate valorile
sunt exprimate in procente)

Rulati |Fe | Cu |Zn |[Ca | Mg |[Al [Sb [Na | Ni |Mn | Ba | Cr

Punctul de| 1 |628| 10 (42 |28 | 2 |15 |12 (03| 7 05 |24 | 06
prelevare  a
probelor
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Punctul de| 2 63.2 10.1 |43 |32 |35 |13 (24|02 33 |04 |07 |05
prelevare  a
probelor
Punctul de| 3 64 |93 |36 | 4 |32 (35|21 |1 1 0.7 |06 | 04
prelevare  a
probelor
Punctul de| 4 1631|96 (3.7 47| 3 |23|26 (11|04 |03 |03 |03
prelevare  a
probelor
Compozitiile elementare ale acestor particule sunt prezentate n tabelul 14.

Tabel 14. Ponderile comparative ale percentilelor elementelor detectate in filtrele

determinate prin metoda ICP- MS; toate valorile sunt exprimate in procente [21]

Rulati Fe| Cu |[Zn [Ca | Mg |Al |Sb |[Na | Ni | Mn | Ba Cr
Placutd de| 1 65/10.1 |44 |29 | 22 |18 |14 |05 |71 |06 |26 0.8
frana
Global 1 60.2/ 9.7 |39 | 5 4 |57 (18 32|11 |06 |02 1.2
Placuta de| 2 66.2/10.7 |45 |35 | 3.7 |16 |28 |05 |36 | 0.7 | 08 0.6
frana
Global 2 639/ 74 |3.1|53 |48 |53 |23 (34|06 |07 |03 0.6
Placutd de| 3 65.8/ 95 |38 |42 |34 |37 |24 |12 |13 |07 |08 0.5
frana
Global 3 628/ 85 |33 |54 |41 |6 |26 (22| 1 0.7 | 03 0.7
Placutd de| 4 64799 |39 |49 | 4 |26 |29 |16 |07 |07 |04 0.7
frana
Global 4 59181 |3 |6 (49 |6 |26 37|05 |07 |02 0.5

ICP-MS - spectrometria de masa cu plasma cuplata inductiv - sunt tehnici puternice pentru

analiza urmelor de elemente.

Aceste diferente intre cele doua rapoarte pot fi explicate prin urmatoarele ipoteze:

e compozitia diferitd a materialelor pentru: roti, sine, garnituri de frecare si discuri de
frana;

e conditii de exploatare: trafic feroviar redus, viteza redusd (max. 80 km/h), greutatea
unitatii de tren si raportul de franare (raportul dintre forta de franare si masa
vehiculului);

e conditii climatice.

Pentru cei care doresc sa faca o predictie cu privire la nivelul de poluare a mediului, in special
Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, aceste valori trebuie luate in considerare.

Al doilea studiu de caz a fost un studiu experimental privind concentratia si distributia
dimensionald a particulelor in suspensie (PM10), concentratia substantelor acidifiante (in principal
SOx si NOx) si a substantelor care conduc la epuizarea stratului de ozon, generate de traficul feroviar
n zone specifice — regiunea Banat — traversate de magistrala feroviara nr. 900 si liniile adiacente
[22].
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Pentru determinarea compozitiei particulelor colectate au fost utilizate doua (2) instrumente

distincte, dupa cum urmeaza:

— Primul instrument a fost un spectrometru de aerosoli GRIMM 1.109. Acest instrument a
masurat particule aflate in suspensie in aer cu diametre cuprinse intre 0,25-32 um, in 31 de intervale
de dimensiune, si la concentratii de la 1 pana la 2 x 10° particule. Instrumentul a inregistrat
concentratiile numerice cu o rezolutie temporala de 6 secunde.

— Al doilea instrument a fost un DustTrak 8520, un fotometru care a raportat concentratia
masicd in mg/m?. Acesta este un fotometru cu laser si masoard concentratia particulelor
corespunzatoare aproximativ fractiunilor respirabile (AD = 4 um). Astfel, a inregistrat in principal
particule cu diametre Tn intervalul 0,1-10 pm.

Pentru determinarea concentratiei substantelor acidifiante (in principal SOx si NOx) si a
substantelor care conduc la epuizarea ozonului generate de activitatea feroviara, a fost utilizat
analizorul multi-gaz cu traiectorie deschisa SANOA, desemnat ca metoda echivalenta: EQOA—
0400-137 pentru masurarea ozonului, EQSA—-0400-138 pentru masurarea SO si EQNA-0400-139
pentru masurarea dioxidului de azot, conform definitiilor din CFR 40, Partea 53.

Concentratia substantelor acidifiante (in principal SOx si NOx) si a substantelor care conduc
la epuizarea stratului de ozon generate de calea feratd, masurate cu instrumentul SANOA, este
prezentata 1n graficele din figurile 24 si 25.
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Figura 24. Masuratori in statia CF din Timisoara din 29.04.2013 (NOx, SO2, Oz, Toluen si
p-xilen)
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Figura 25. Masurétori in statia CF din Timigoara din 30.04.2013 (SOz, O3, Toluen si
Benzen)

Dupa cum se poate observa din figura 24 si figura 25, Os Inregistreaza valori ridicate, datorita
cantitatii de radiatie solara in zilele insorite. De asemenea, se poate observa in Figura 5 existenta
unei corelatii intre Os, benzen, p-xilen si toluen: atunci cand p-Xilenul sau benzenul au valori ridicate,
concentratia de ozon creste, iar cea de toluen scade. Acest comportament se datoreaza reactivitatii
ridicate a COV (compusi organici volatili).

In ambele zile, toluenul prezinti valori ridicate si o anumita evolutie caracteristica, ceea ce
reprezintd o problema reald, deoarece acest tip de poluare este foarte periculos pentru mediu, dar
mai ales pentru populatie. Toti compusii COV sunt carcinogeni.

Dupa inspectarea zonei din vecindtatea punctului de masurare, s-a observat existenta, in
imediata apropiere, a unei statii de distributie a gazelor (GPL). Dupa cum se stie, GPL-ul este o sursa
de toluen si benzen.

Valorile SO: se datoreaza activitdtii locomotivelor cu motor diesel si a automotoarelor diesel,
care opereaza in statie.

Concluzie:

Echipamentele dedicate pentru mdsurarea poludrii sunt indispensabile in prezent, in
conditiile Tn care sursele de poluare devin din ce in ce mai diverse.

Prin observarea rezultatelor testelor de teren si a vecinatatii locatiei de masurare, se pot face
presupuneri privind sursele de poluare a aerului, Tnsa sunt necesare informatii suplimentare. De
aceea, acest studiu de cercetare va fi completat cu masuratori suplimentare, precum si cu un studiu
de dispersie, pentru a determina exact zona de influenta.

Al treilea studiu de caz a fost realizat in anul 2017 pe un alt traseu (Timisoara — Lugoj, prin
statia CF Timigoara Sud), cand au fost realizate determinari pe soluri prelevate in diferite puncte de
jonctiune cu calea feratd pentru a se obtine mai multe date legate de poluarea solului datorata
traficului feroviar [23].

Probele de sol au fost recoltate din statia CF Timisoara Sud (Figura 26), din statia comerciala
Semenic (Figura 27), de-a lungul sectiunilor de jonctiune de pe strada Primaverii din Chisoda si
Giroc (Figura 28). Aceste probe au fost colectate in perioada 09-12 octombrie 2017.
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Figura 28. Strada Primaverii si sectiuni de jonctiune: Chisoda (Calea Chisodei), Chisoda
(str. Nicolae Firu), Giroc (Calea Timisoarei)

Au fost prelevate probe de pe suprafata solurilor. Solurile au fost macinate, uscate si
cantarite. Apoi, s-a folosit digestia acida totald a probelor, in dispozitive cu recipiente inchise,
folosind incalzirea cu microunde cu control al temperaturii pentru determinarea AAS a metalelor.
S-a preparat digestia totala a 0,5 g de soluri (cu o precizie de £0,0002 g la greutate) cu 8 ml de acid
azotic 67%, 5 ml de acid clorhidric 37%, 1 ml de acid fluorhidric si 5 ml de acid boric H3BO3 5%.
Procesul a fost realizat in aparatul Milestone Ethos echipat cu software-ul easyCONTROL si cu un
rotor segmentat de Tnaltd presiune HPR1000/10S si cu un senzor intern de temperatura. Programul
de microunde a fost realizat in doua etape (tabelul 17).

Tabelul 16. Prezentarea esantioanelor
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Exemplu Parametru
Umiditate Greutate Volum (ml) Grad de
(%) 9) dilutie
Solul 1 0.80 0.5210 25 1:20
Solul 2 1.30 0.5243 25 1:20
Solul 3 4.56 0.5207 25 1:20
Solul 4 8.15 0.5179 25 1:20
Solul 5 2.00 0.5198 25 1:20
Solul 6 2.93 0.5154 25 1:20
Tabelul 17. Program cu microunde
Pasul Parametru
Timp (min) (Senzor T1 (°C) Putere (W)
1 15 200 1200
2 15 200 1200

Probele de sol au fost prelevate dupa cum urmeaza:

Solul 1 din Calea Timisoarei
Solul 2 din str. Primaverii

Solul 3 din statia CF Semenic

Solul 4 din Calea Chisodei

Solul 5 din statia CF Timisoara Sud

Solul 6 din str. Nicolae Firu

Dupi digestie, toate probele au fost aduse cantitativ la 25 ml. Tn cazul analizelor AAS, s-a
efectuat o dilutie de 1:20 pentru fiecare proba. Analizele AAS au fost efectuate cu ajutorul aparatului
novAA 400G echipat cu un cuptor de grafit Analytik Jena si prevazut cu softul WinAAS 3.17.0
pentru evaluarea, controlul si afisarea rezultatelor si Cookbook pentru toate elementele. Curbele de
calibrare au fost trasate folosind solutii standard de metale in cdutare (tabelul 18). Au fost urmarite

metale grele precum Cr, Fe, Pb, Mn, Ni, Co, Hg, Cd, Zn.

Tabelul 18. Curba de calibrare pentru metale grele

Parametru
Exemplu Curba de calibrare Coeficientul Gama liniara "
relativ (ng/L) (nm)
R

Cr y = 0.011925+ 0.9912 0-22 357.9
0.01439 x

Fe y = 0,142372 + 0.9842 0-1100 302.1
1,547592 x

Pb y = 0.003424 0.9974 0-32.6 283.3
+0.002982 x

Mn y = 0.007635 + 0.9962 0-4.62 279.5
0.050342 x
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Ni y = 0008684 + 0.9974 0-34.6 232.0
0.004832 X

Co y = 0007448 + 0.9974 0-23.8 240.7
0,008841 x

Hg y = 0.000384 + 0.9123 0-26.4 253.7
0.000095 x

Cd y = 001477 + 0.9989 0-2 228.8
0,095479 X

Zn y = 0042549 + 0.9912 0-8.8 213.9
0,045728 x

Concentratia de metale grele din soluri a fost exprimatd in pg/g de sol in greutate uscata
(ppm), astfel Tncat procesul de moarte este foarte important. Solurile au fost uscate, iar umiditatea a
fost determinata prin metoda gravimetrica (105°C). Pentru uniformizarea si compararea rezultatelor,
dupa digestia chimica, probele au fost transferate in sticle marcate de 25 mL si completate cu apa
ultrapura (laborator Barnstead Aparat EASYpureRoDi) la 25 ml. Pentru analizele AAS, 1 ml de
analit (fiecare solutie) a fost diluat de 20 de ori cu HNO3 05% (1SO 15586 2003(E)).

Toate probele au fost injectate in trei exemplare. Valorile indicate de aparat au fost inmultite
cu gradul de dilutie (20) si au fost raportate la 1 g de material uscat. Rezultatele au fost prezentate
n tabelul 19 (unde SD a reprezentat abaterea standard). Solul a fost prelevat din stratul superficial
in toate punctele mentionate (adancimea cuprinsa intre 0 - 10 cm).

Tabelul 19. Concentratia de metale grele in soluri

Parametru
Exemplu CrtSD FexSD PbxSD Mn+SD
(Hg/g) (Hg/g) (Hg/g) (Hg/g)
Sol 1 13.1+3.9 7216.9+0.8 14.4+3.3 181.8
+1.2
Sol 2 9.4+1.6 9584.2+1.2 20.1+£1.6 210.7
+1.1
Solul 3 48.6+0.1 16401.0+0.8 27.84£0.6 234.8
+1.9
Solul 4 21.7+4.3 11469.4+1.1 12.4+1.2 136.7
+1.6
Solul 5 30.247.3 15438.616.8 40.8+1.2 219.9
+1.9
Solul 6 16.747.1 12097.4+0.2 19.84+0.3 253.3
+5.0
Tabelul 19 (continuare). Concentratia de metale grele in soluri
Parametru
Exemplu NizSD CoxSD Cd+SD Zn+SD
(Hg/g) (Hg/g) (Hg/g) (Hg/g)
Solul 1 2.1+0.1 2.04+0.3 abs. 180.81+2.5
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Solul 2 9.4+0.2 2.84+0.2 abs. 117.20+5.0
Solul 3 49.1+0.3 4.17+0.0 0.1+0.0 281.64+3.2
Solul 4 28.1+0.3 2.63+0.2 abs. 427.69+7.1
Solul 5 33.3+0.4 3.18+0.2 0.03+0.0  [241.05+3.4
Solul 6 1.5+0.0 2.71+0.1 abs. 110.21+1.1

Din analiza probelor se poate observa ca, in general, exista cantitati mici de metale grele in
zonele luate in considerare, dar trebuie facute investigatii suplimentare pentru a determina sursele
exacte de contaminare 1n zonele respective si pentru a lua decizii bune pentru eliminarea/diminuarea
acestora.

Tn cadrul studiului s-a prezentat o metodi rapida de digestie acida cu microunde a solului si
o metoda foarte potrivitd de analizd a metalelor: spectrometria de absorbtie atomica cu cuptor de
grafit (GF-AAS) pentru determinarea metalelor grele din soluri. Rezultatele inregistrate au aratat
prezenta Cr, Fe, Pb, Mn, Ni, Co, Cd si Zn in diferite soluri, in jurul Timisoarei. Hydrargyrum nu a
fost gasit In probe. Cadmiul a fost gasit in solul 3 si solul 5 (0,1; 0,03 pg/g), iar concentratia totala
de Cravariat intre 9-49 ng/g. Cantitati mari de Zn (110-427ug/g) si Mn (130-250ug/g) au fost gasite
in toate solurile. Concentratia de Pb a variat intre 12,4-40,8 pg/g, iar concentratia de Ni a variat intre
1,5-49 pg/g. Solul 5 din gara Timisoara Sud are cea mai mare concentratie de Pb.

Din cauza lipsei de date esentiale privind emisiile de nanoparticule nocive in atmosfera,
devine clar ca, in prezent, nu se poate realiza o evaluare completd a impactului asupra mediului.
Evaluarea poluarii cu particule si/sau materiale compozite in zonele critice ale cdii ferate este un
proces complex si laborios, care implica diferite metode, experiente si intinde multe resurse.

Aplicatiile practice determind utilizarea unor metode speciale avand ca obiectiv principal
optimizarea. Astfel de metode moderne implica, in acelasi timp, atat utilizarea de elemente
neconventionale, cat si utilizarea aplicarii moderne a metodelor statistice.

O parte importanta este aplicarea colectdrii de esantioane din zonele critice printr-0
distributie optimizata statistic, astfel incat numarul de esantioane sd fie minim si relevanta sa fie
maxima. Avand in vedere cele de mai sus, se considera ca cercetarea actuald aduce o valoare
adaugata prin continuarea cercetarii stiintifice privind influenta transportului pe calea ferata cu toate
implicatiile sale asupra poludrii mediului.

2.1.3.2. Poluarea mediului datorata vehicolelor feroviare motoare (aer)

Primul studiu de caz prezinta o comparatie a performantelor a doua locomotive, una de
editie mai veche iar cea de-a doua de editie mai recenta cu caracteristici imbunatatite [34].

Din punct de vedere ecologic, principala preocupare a transportatorilor feroviari si a
constructorilor de vehicule feroviare este de a determina nivelul de poluare si de a reduce poluarea
chimica a locomotivelor i automotoarelor echipate cu motor diesel. Astfel, procesul de modernizare
a locomotivei hidraulice diesel, adica schimbarea motorului Sulzer, vechi de peste 50 de ani ca si
concept, a fost necesara (inlocuirea cu un motor Caterpillar 3508 B) pentru a se incadra in evolutia
tehnicii si a normelor de poluare.

Locomotiva diesel hidraulicd de 920 kW (Figura 29) este o locomotiva de transport feroviar
mijlociu si un produs al tehnologiei roméanesti [36]. Energia mecanicd produsd de motorul diesel
este transformatd in energie cineticd in transmisia turbo hidraulica in faza primara si din nou in
energie mecanica in faza secundara. Elementele utilizate sunt 2 convertizoare de cuplu de tip
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Fottinger. Transmisia turbo hidraulica este asimilatd in acest caz cu o cutie de viteze cu un numar

infinit de trepte [35].

8
Figura 29. Componentele locomotivei LDH 125 de 920 kW [36]: 1 - capotd mare pentru
locomotiva motorului diesel 6 SA 28 B; 2 - capota joasa pentru locomotive, cu sistemul de incalzire
a agregatelor trenului tractat; 3 - cabina de locomotiva cu cele doua tablouri de comanda; 4 -
compresor; 5 - traversa longitudinald care sustine partea superioard a locomotivei si legatura cu
aparatul de rulare; 6 — aparate de ciocnire si legare; 7 - rezervorul principal al locomotivei; 8 —
aparatul de rulare al locomotive (boghiul locomotivei)

Locomotiva diesel hidraulica de 1000 kW (Figura 30) este o locomotiva de transport pe cale
ferata medie produsd in Romania in colaborare cu firme specializate In motorizarea vehiculelor
feroviare (Caterpillar) [36].

Figura 30. Componentele locomotivei LDH 125 de 1000 kW [36]: 1 - capotd mare pentru
locomotiva cu motor diesel Caterpillar 3508 B; 2 - capota mica pentru locomotiva in care este dispus
generatorul de incalzire a trenului; 3 - cabina locomotivei in care se afla doud panouri de comanda;
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4 —traversa longitudinala; 5 — aparatul de ciocnire si legare; 6 - rezervorului principal al locomotivei;
7 - boghiul locomotivei

De-a lungul anilor, locomotiva diesel hidraulicd de 920 kW a fost supusda mai multor
modernizari. In prima etapa, modernizarea a fost orientati fatd de conditiile de lucru in echipa ale
personalului de intretinere si au fost aduse imbunatatiri la echipamentele din interiorul cabinei. S-au
facut urmatoarele modernizari:

Interiorul cabinei a fost reamenajat si schimbat in proportie de pana la 90 %, fiind de
asemenea dotat cu echipamente de protectie, diagnosticare si semnalizare, precum si cu un controler
de tractiune cu program adaptiv.

Agregatul cu abur (utilizat pentru incalzirea trenului) a fost inlocuit cu un generator pentru
incalzirea electrica a trenurilor de céldtori, de obicei un generator electric monofazat sincronizat de
tip diesel BFO6M Deutz 1015 HP 1015 HP.

Fiind cel mai important pas, care duce la schimbarea totala a locomotivei, atat la interior cat
si la exterior (Fig. 27), modernizarea presupune mai multe etape.

Inlocuirea motorului Sulzer 6 SA 28 B cu un motor Caterpillar 3508 B, care are performante
mai bune in ceea ce priveste consumul, emisiile si fiabilitatea in exploatare, a fost cea mai
importantd. De asemenea, transmisia hidraulicd TH 2 a fost schimbata pentru a fi adaptata la noua
viteza (100 km/h). Au fost instalate compresoare fara lubrifiere cu pistoane acoperite cu teflon,
antrenate hidrostatic. Sistemul hidrostatic a fost introdus si cu o instalatie de inlocuire moderna,
livratd de compania BEHR - Germania. Montarea controlerului si controlul franei locomotivei diesel
si a franelor trenului au devenit o modernizare standard. De asemenea, au fost montate blocuri
montate pentru controlul automat al franelor si blocuri de control al franelor pentru franarea directa.
A fost introdusa instalatia electric la 24 V. In cele din urma a fost instalata constructia unei noi
suspensii de cabind mai rigide si au fost montate capote ale unui nou sistem modular.

Modificarile din interiorul cabinei soferului, prin reproiectarea cabinetului de conducere a
statiei si a cabinetului de auto- matie in concordantd cu noile echipamente, au oferit un confort mai
bun, a fost realizata instalarea geamurilor laterale cu produse de la AEROFINA - Bucuresti, precum
si instalarea stergatoarelor de geamuri cu actionare electricd pentru actionare si a fost instalata
instalatia de aer conditionat, frigider si scaune ergonomice.

Pentru masurarea emisiilor de poluanti provenite din arderea alternativa a motorului a fost
utilizatd o metoda chimica (analizorul de gaze TESTO 350 M / XL). Speciile pe care analizorul le
poate masura sunt: SOz, CO, Oz, NOz, NO si NOx. In plus, acesta indica unii parametri
termodinamici foarte importanti, cum ar fi excesul de aer, temperatura, presiunea, viteza gazelor,
concentratia de COz2 , etc.

Pentru a evidentia emisiile celor doua locomotive, acestea au fost supuse unui test static prin
incdrcarea fiecarui motor in cinci trepte de incarcare; datele rezultate au fost reprezentate grafic, in
diagrame pentru cei mai importanti poluanti si parametri in functie de consumul de combustibil.
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Tabelul 20. Valorile experimentale pentru emisiile evacuate de locomotiva LDH 125
echipata cu motor de 920 kW

ar

No V2 consum Gas O, CO CO, NO NO,2 SO, i, Ambi- 0,

(rpm) 57 temp. (%) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) ent ref.
(°C) temp. (%)
°C)
(kg/
min)

380 0.20 1332 1940 13! 117 105 110 O 13.15 251 3.0
420 055 203.6 1525 91 422 505 530 O 365 260 3.0
460 0.70 2508 1426 10! 494 643 675 0  3.12 264 3.0
480 0.85 2838 1389 128 521 684 719 0 296 268 3.0
510 1.01 3133 13.08 174 581 754 791 0 265 270 3.0
0

560 1.31 3648 11.85 304 6.71 815 856 230 272 3.0

[ NV I S I S A

Tabelul 21. Valorile experimentale pentru emisiile evacuate de locomotiva LDH 125
echipatd cu motor de 1000 kW

NO viteza consam U3s O, CO CO, NO NO, SO, i, Ambi- O,

anr

(rpm) combusti temp. (%) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) ent ref.
e (°C) temp. (%)
("C)

(kg/

min)
1 600 0.12 139 1861 119 175 391 410 O 878 25 3.0
2 850 031 243 1238 132 632 1166 1224 0 244 27 3.0
3 950 0.60 275 11.63 139 6.87 1179 1238 0 224 28 3.0
4 1030 0.75 319 10.65 169 7.59 1123 1179 0 203 27 3.0
5 1104 088 354 997 265 809 985 1039 0 190 27 3.0
6 1180 1.01 398 8.77 320 891 943 1011 O 184 27 3.0

=3

concentratie CO2 (%)
O = N W oW O W O

0.22 0.62 078 095 L13 147

consum combustibil{l/min)
® LDH 125 of 920 kW: @ LIJH 125 of 1000 kW

Figura 31. Emisiile de CO2 pentru cele doua locomotive in functie de consumul de
combustibil
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600
500
400
300 b
200

100

concentratie CO (mg'm')

0.22 0.62 078 095 L13 1.47

consum combustibil(l/min}
wLDH 125 0f 920 kW: e LDH 125 of 1000 kW

Figura 32. Concentratia de CO pentru cele doud locomotive in functie de consumul de
combustibil

Comparand rezultatele obtinute pentru ambele motoare ale locomotivelor, rezultd ca
tendintele de variatie a emisiilor de gaze de ardere sunt similare.

Se constata cd emisiile de COz2 cresc in functie de consumul de combustibil (ceea ce este
normal), deoarece mai mult combustibil inseamnd mai mult carbon care trebuie oxidat. Ceea ce
trebuie mentionat Tn mod special se referd la studiul de caz nr. 2: emisiile sunt intotdeauna mai mari
n comparatie cu cele de baza (studiul de caz 1), dar si turatia motorului (rpm) este importanta in cel
de-al doilea caz. Emisiile de CO au o variatie similara, cu exceptia primei etape de incarcare in cazul
studiului 1, in care concentratia scade si apoi creste odatd cu cresterea turatiei motorului si a
consumului de combustibil. Explicatia scaderii in prima etapa este ca motorul la ralanti functioneaza
cuA>1, iar in etapa 1 se apropie de 1, iar din etapa 3 A este mai mic de 1. In studiul de caz 2,variatia

creste in fiecare etapad de incdrcare datoritd unei injectii mai bune si a unei mai bune reglari a A la
turatia de ralanti.

000 o

2500

img/m’)

2000 b

1500

Concentratie NOx

0.22 0.62 0.78 0.95 113 1.47

consum combustibil{l/min}
w LDH 125 of 920 kW: = Ldh 125 of 1000 kW

Figura 33. Emisiile de NOx pentru doud locomotive in functie de consumul de combustibil

Variatia NO si NOx este similard (NOx = NO+NO3) si depinde de consumul de combustibil
si de concentratia acestuia, care este in scadere in studiul de caz 2. Se oferd o ex- planare prin
formarea mecanismului termic in functie de temperatura si de raportul consum de combustibil/aer2.
O notd importanta este cd, in cazul locomotivei hidraulice diesel de 1000 kW, emisiile nocive (NOXx)
scad dupd atingerea turatiei corespunzatoare la 1020 rpm, iar in cazul locomotivelor hidraulice diesel
de 920 kW continua sa creascd odata cu rotatia turatiei motorului. Cu toate acestea, valorile obtinute
in cazul studiului de caz numarul 1 sunt mult mai reduse (chiar si cu 57% 1in prima treapta de
incdrcare), In primele trepte de incércare, si cresc permanent in urmatoarele. Diferenta a devenit mai
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mica (pana la 17% in ultimele etape de incarcare), deoarece modernizarea motorului determina o
formare mai redusa de NOx.

1400

1200 |

1000 |-

800 |

600

400 |

200 |

turatia motorului (M)

0.22 0.62 0.78 0.95 13 1.47
consum combustibil (1min)

« LDH 125 of 920 kW;: @ LDH 125 of 1000 kW

Figura 34. Turatia motorului functie de consumul de combustibil

In ceea ce priveste temperatura gazelor, variatiile celor doua motoare sunt apropiate, dar
valorile pentru turatia motorului (rpm) sunt foarte diferite. Atat turatia motorului (rpm), cat si

temperatura gazelor depind de consumul de combustibil, o putere mai mare inseamna si valori mai
mari.

450 -~
400
150
300
250
200
150

100

temperatura evacuare ('C)

0.22 0.62 0.78% 095 113 147
consum combustibil (1'min)

wLDH 125 0f 920 kW:a LDH 125 of 1000 ¥W

Figura 35. Temperatura gazelor de evacuare in functie de consumul de combustibil

Totusi, trebuie mentionat cd, in cazul numarul 1, viteza de rotatie este mult mai limitata de
influenta consumului de combustibil. O explicatie ar putea fi intervalul de turatie, mecanismul de
injectie, tipul injectorului, presiunea de injectie, iar un alt aspect important este ca, la motorul vechi,
reglarea injectiei se face printr-un mecanism mecanic, iar la motorul nou, aceasta se face electronic
de catre ECU (unitatea de control a motorului).

SOLUTII PENTRU LIMITAREA EMISIILOR DE POLUANTI
Cea mai simpla si ieftind solutie de reducere a emisiilor de poluanti, pe distante lungi, este
de a utiliza transportul combinat (pe distante lungi se utilizeaza transportul feroviar, iar pe distante

mici — de la statia CF la destinatie, respectiv de la expeditor la statia CF- sa se utilizeze transportul
rutier) [37].
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Metodele de reducere a concentratiilor de poluanti solizi si gazosi sunt Impartite in metode

active, care vizeaza sd actioneze la sursa prin optimizarea arderii. Metodele pasive vizeaza retentia
si/sau oxidarea. Categoria metodelor pasive se referd la post-tratarea gazelor arse, precum si la
filtrele de particule care se monteaza si la catalizatorii de oxidare [37]. Selectarea celei mai potrivite
metode de post-tratare depinde de analiza compozitiei particulelor si de concentratia de poluanti din
gazele combustibile. Se stie ca filtrele de particule sunt foarte eficiente in neutralizarea fractiunii
insolubile a particulelor, iar filtrele sunt utilizate in cazul catalizatorilor de oxidare pentru
neutralizarea fractiunii solubile [29].

Recent, metodele pasive de tratament (post-tratament) sunt mai active. Gazele de ardere sunt
supuse unor reactii catalitice, pentru a reduce speciile de NOx. Sistemele se numesc reducere pasiva
a NOx. Reducerea NOx prin metode active este o operatiune dificila, necesitand schimbari
semnificative in combustie. In reducerea NOx, este necesar si se ia in considerare minimum trei
compromisuri [39]:

-reducerea concentratiei de NOx in raport cu consumul de combustibil;

-compromisul reducerii NOx, in comparatie cu raportul CO> /CO;

-compromisul reducerii concentratiei de NOx 1n raport cu emisiile de particule.

Stadiul actual al metodelor pasive constd in controlul prin intermediul filtrelor de particule
instalate n sistemul de evacuare. Cele mai frecvente dispozitive sunt filtre ceramice. Acestea sunt
capabile sd capteze 80% din particulele din gazele arse. Alte metode de control al cantitatii de
particule se realizeaza prin regenerare catalitica. De asemenea, sistemul de post-combustie a gazelor
de esapament este cunoscut ca sistem activ. In acest caz, o cantitate micd de combustibil este
injectata in gazele de esapament, furnizdnd astfel agentul de reducere a catalizatorului necesar.
Retentia filtrului NOx aplicd un nou procedeu de eliminare a emisiilor de NOx din gazele de
esapament, cunoscut sub numele de catalizator selectiv (SCR). Reducerea NOx poate fi realizata si
cu plasmd, de asemenea, n cazul unui continut mai mare de sulf in combustibil, deoarece acesta
reprezintd un dezavantaj major in utilizarea tratamentului catalitic in aceasta situatie.

Reducerea selectiva necatalitica (SNCR) are loc intr-o fereastra de temperatura cuprinsa intre
850 si 1000°C. In ceea ce priveste procesul de reducere, aceasti fereastra este relativ ingusta [40].

Concluzii:

Nivelul gazelor poluante, in special al NOX, corespunde standardelor de emisie din etapa a
I1-a, dar in ceea ce priveste noua legislatie pentru motoarele diesel mari care utilizeaza combustibili
fosili, care trebuie aplicata pana in 2014, concentratia de NOx trebuie sa scada sub 7,4 g/kWh, iar
concentratia de CO sub 3,5 g/kWh [38]. Astfel, in viitor pot fi adoptate doua solutii principale:

(A) Tehnica de reducere selectiva necatalitica (SNCR) este o posibilitate, dar necesita o
cunoastere aprofundata a functionarii motorului in vederea reducerii NOx. Este adesea utila si, prin
urmare, este necesar sa se monteze un sistem de reducere SNCR numai dupa efectuarea unor studii
preliminare privind masuratorile de temperatura in zonele de gaze de ardere afectate de procesul de
injectie si efectuate la diferite sarcini termice ale echipamentului [39]. Pozitia sistemului de injectie
poate fi adoptatd, in cele mai multe cazuri, pentru a fi Impartitd In mai multe zone de control,
deoarece reactivul trebuie injectat, daca este posibil, cat mai aproape de regiunea in care are loc
combustia pentru a obtine o reducere maximd. Tehnica SNCR poate fi aplicata folosind diferiti
reactivi si in diferite stari fizice de agregare, cum ar fi amoniacul gazos, solutia lichida de amoniac,
ureea in granule solide. Totalul, chiar daca reactiile sunt extrem de rapide (de ordinul a 0,1 s), este
dependent de starea fizicd a reactivului injectat. Un reactiv lichid sau solid necesitd un timp
suplimentar care sd permitd vaporizarea sau sublimarea emisiei.
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In toate cazurile, proiectarea sistemului de injectie are o mare importanti deoarece: (1)

genereaza caracteristici ale produsului injectat si ale gazelor de ardere care trebuie reduse; (2)
sistemul trebuie sa reziste la nivelurile de temperatura si (3) sistemul nu trebuie sd Incetineasca
performanta tehnica a motorului primar [17, 41] daca acesta este racit.

(B) Reducerea catalitica selectiva (SCR) este cea mai eficientd metoda de post-tratare.
pentru reducerea NOx [42]. In tehnologia SCR, oxizii de azot sunt transformati de citre un catalizator
Tn azot N2 si apa H2 O [43]. Pentru ca reactiile de conversie sd aiba loc, este necesar un gaz reducator,
care este de obicei o solutie de uree (32,5%) si apa de 1naltd puritate (apa distilatd), cunoscuta sub
numele de AdBlue. Cu toate acestea, sunt cunoscute si alte solutii, cum ar fi amoniacul anhidru sau
amoniacul apos, care sunt pulverizate in fluxul de fum sau de gaze de esapament si care, prin
absorbtie, constituie catalizatorul [44].

Problema aplicarii sistemului pe vehicule apare din cauza faptului ca agentii reducatori sunt
depozitati intr-un rezervor separat, iar sistemul trebuie injectat cu o injectie puternica in sistemul de
evacuare.

2.2. CERCETARI PRIVIND RESURSELE REGENERABILE DE ENERGIE

In acest subcapitol se vor prezenta rezultate cu privire la cercetirile realizate in ceeace
biogaz).

Contextul socio-economic mondial impune o crestere economicad in sensul obtinerii de
caldurd, electricitate si biocombustibili, dar obiectivul principal de distributie sigurd a energiei
trebuie sd se suprapuna cu cel de dezvoltare durabild a societatii, care reprezintd o componentd
esentiala a Directivei 2009/28/CE privind energia regenerabild. Durabilitatea energeticd este
recunoscutd ca fiind un factor decisiv in atingerea unei dezvoltari durabile la scarad globald a oricarei
tari [48-50].

La nivel global exista o cerere urgenta de bioenergie, iar sursele de energie regenerabila sunt
suficiente pentru ca ofera potential pentru toate nevoile energetice la nivel mondial necesare in
secolul urmator [51-52]. Materialele reziduale obtinute din silviculturd, agricultura si deseuri
organice (de exemplu, deseurile solide municipale) ar fi suficiente pentru a asigura intre 50 si 150
EJ/an, iar diferenta poate fi obtinutd din culturi energetice, cresterea excesiva a padurilor si
optimizarea productivitatii agricole [53]. Tufisul cu rotatie scurta (SRC) poate fi un factor de
reducere a dependentei energetice a unei tari si a GES si poate contribui ca o parghie la dezvoltarea
regionald durabild, in special in zonele rurale, unde este nevoie de noi locuri de munca si de crearea
unei economii durabile pentru a atrage populatia tanara [54].

In afard de energia solari si eoliani, bioenergia reprezinti una dintre cele mai utilizate tehnologii
de energie regenerabila [55], iar la nivel global principala preocupare este obtinerea independentei
fatd de combustibilii fosili, identificand 1n acelasi timp sursele potentiale si cresterea utilizarii pe
scara largd a "mixului de combustibili".

Conceptul de "bioenergie" (energie din biomasd), inclus in termenul de "energie verde" (energie
regenerabild), descrie o solutie alternativa, ecologica, in afara formei clasice de utilizare a surselor
bazate pe carbon. In cazul in care biomasa este utilizata direct pentru producerea de cilduri si/sau
energie, fiind doar un combustibil (sau o sursad de energie), energia generata din aceasta se numeste
bioenergie [56,57]. "Raportul dintre masa de substanta organicd fatd de o anumitd unitate de
suprafatad si de timp" [58], asa cum poate fi definitd biomasa, care include toatd materia organica
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produsa prin procesele metabolice ale organismelor vii in forma chimica, constituie de fapt resursa

cu cel mai mare potential de utilizare pentru om. Biomasa este, In esentd, ansamblul materiei
organice non-fosile, care include: lemnul, reziduurile animale, uleiurile si reziduurile vegetale
provenite din silvicultura, agricultura si industrie, dar si cerealele si fructele din care se poate
produce etanol. Rezervele de biomasa sunt in special reziduurile de lemn, reziduuri agricole, deseuri
municipale si culturi energetice [59, 60].

De asemenea, biomasa poate fi utilizata pentru producerea de produse biochimice sau biomateriale
[61-63]. Este una dintre cele mai promitatoare surse de energie regenerabila datorita proprietatilor
sale atractive, cum ar fi costul de productie scazut, emisiile reduse, capacitatea de stocare si
disponibilitatea pe tot parcursul anului din diferite surse [64-67]. Este singura sursa de energie
regenerabild care poate fi transformata in combustibili solizi, lichizi sau gazosi [68, 69].

Principalele forme de capitalizare a biomasei sunt:
- Arderea directa pentru producerea de energie termica;
- Arderea prin piroliza cu producerea de gaz de sinteza (CO + H2);
- Fermentare cu producerea de biogaz (CH4 ) sau bioetanol (CH -CH32 -OH);

- Conversia chimicd a uleiurilor vegetale prin tratare alcoolicd si obtinerea de esteri (de
exemplu, biodiesel si glicerol);

- Descompunerea enzimatica cu productia de etanol sau biodiesel [58].

Procesul de digestie anaeroba (fermentare) a fost identificat ca o tehnologie cu consum redus
de energie pentru recuperarea eficienta a apelor uzate (cu sau fara substrat organic) sub forma de
biogaz [3-5]. Digestia anaerobd reprezintd o tehnologie promitatoare aplicatd pentru tratarea
diferitelor tipuri de deseuri organice si pentru reducerea biodegradabilitatii acestora, concomitent
Ccu recuperarea bioenergiei [6,7].

Prin digestia anaeroba, carbonul organic este convertit prin reactii redox in starea sa cea mai
oxidata (CO:) si in starea sa cea mai redusd (CHa4) [8]. Este un proces complex, alcatuit din mai
multe etape: hidroliza, acidificare, sinteza de acetat si metanogeneza [9].

Hidroliza este considerata etapa care determind viteza procesului si poate fi controlatd prin
ajustarea corespunzitoare a dimensiunii particulelor substratului organic, temperaturii, pH-ului,
omogenitatii etc. [10]. Bacteriile de acidificare transforma apoi materialul organic solubil Tn acizi
organici, dioxid de carbon si hidrogen 1n timpul etapei de acidificare.

Acizii organici sunt descompusi 1n acid acetic/esteri si acid formic/esteri, care sunt transformati
in metan de catre microorganismele metanogene [11]. In plus, digestatul, adica efluentul rezultat in
urma procesului anaerob, poate fi reutilizat Tn agricultura ca nutrient pentru plante, datorita
continutului ridicat de N, P si K, impreuna cu substante humice [12].

Acest proces complex, desfasurat Tn mai multe etape, poate avea succes numai in prezenta
consortiilor bacteriene adecvate, a controlului temperaturii si al pH-ului, precum si a unei materii
organice capabile sd produca cantitati semnificative de metan.

Fermentatia anaeroba poate avea loc in mediu mezofil sau termofil. Comparativ cu regimul de
temperatura mezofil, procesul termofil prezintd avantajul unei productii mai mari de metan si al
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unui timp de retentie mai redus, insa are dezavantajul acumularii substantelor inhibitoare, care pot

duce la oprirea procesului de metanogeneza [13].

Substratul utilizat in digestia anaeroba reprezintd, de asemenea, un factor determinant al
performantei procesului. De reguld, pentru imbundtatirea randamentului de producere a metanului,
se utilizeaza co-digestia anaeroba a unui substrat principal de baza (de exemplu, gunoi de grajd,
ape uzate, namol de epurare etc.), amestecat cu un substrat secundar (de exemplu, reziduuri
agricole, deseuri alimentare sau reziduuri de siloz). Acest amestec este introdus in reactorul de
digestie, cu sau fara inocul (bacterii) [14].

Astfel, se poate considera cd biomasa are un rol important in productia de energie [59], in special
in tarile in curs de dezvoltare [69].

Anplicatii posibile pentru biomasa se regasesc si in metode de ardere sau co-incinerare pentru
obtinere de energie prin procese de co-generare sau tri-generare [82].

Regatul Unit de exemplu, sprijind, de asemenea, in mod activ combinarea energiei termice
si electrice cu acest obiectiv pentru a obtine o reducere cu 60 % a emisiilor de dioxid de carbon pana
in 2050. Rentabilitatea poate fi, de asemenea, sporita de diversificarea produselor (incélzire, racire
si generarea energiei electrice) oferite de unitate, care promoveaza patrunderea tehnologiei in piata.
Pentru acoperire pot fi utilizate diferite sisteme cerintele de racire si putere folosind caldura de la
arderea biomasei. Prin urmare, primul pas in a proiectarea sistemului de trei generatii trebuie sa fie
determinarea celei mai bune configuratii In ceea ce priveste integrarea termodinamica a tuturor
dispozitivelor si optimizarea eficientei energetice globale. Prin combinarea caldurii si puterii, care
stimuleazd randamentul producerii energiei termice din an medie 45 % pana la 90 %, sau prin
canalizare directa surplus de caldura din alte surse in retea, termoficarea permite recuperarea caldurii
reziduale si utilizate pentru a satisface cerintele existente de caldura. Utilizarea surplusul de caldura
previne, de asemenea, energia primara suplimentara. O retea inteligenta de schimb de energie
(asteptatd in Viziunea UE pand in 2030), permitand resurse optime alocare intre energia multipla cu
emisii scdzute de carbon surse care alimenteaza in sistem si diverse cerintele de temperatura ale
clientilor, precum si complet solutii energetice neutre din carbon prin regionale, retelele integrate
(prevazute pand in 2050) sunt depinzand practic si de strategia UE si viziune pentru DHC si
aplicatiile acestora [82].

Tn prezent, utilizarea biomasei produce aproximativ 5% din consumul total de energie la nivel
european, iar In tiri precum Finlanda, Suedia si Austria asigura peste 15-20%. In Roménia, productia
de energie electrica in anul 2016 s-a realizat la un nivel de aproximativ 42,38% din surse
regenerabile de energie, iar restul prin combustibili fosili, conform datelor existente oferite de
Autoritatea Nationald de Reglementare in domeniul Energiei (ANRE) din monitorizarea pietei de
energie electrica.

Conform documentului prezentat, din totalul surselor de energie regenerabila, partea hidroelectrica
a asigurat 28,86% din totalul energiei electrice produse, urmatd de instalatiile eoliene (10,13%),
solare (2,60%) si biomasa (0,75%) [69].

Péand in 2020, studiul ENERO recomanda incalzirea locala si cogenerarea prin utilizarea
biomasei lemnoase, a paielor si a biogazului obtinut prin digestia anaeroba a reziduurilor organice ca
fiind principalele tehnologii eficiente pentru Romania, iar biomasa (inclusiv biocombustibilii utilizati
pentru transport) va fi principalul contributor la cota de SRE (surse regenerabile de energie) cu peste
65% din cantitatea totala [83].
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Atat in prezent, cat si ca estimare pentru anul 2020, principala contributie a biomasei 1n tara
noastrd este reprezentatd de lemn si reziduuri agricole, utilizate pentru incalzirea sobelor rurale
traditionale, ceea ce reprezintad aproximativ 40% din populatia activa [83].

Utilizarea biomasei in procesele de ardere prezintd inca probleme tehnice din cauza
dificultatii de a modela comportamentul de combustie din cauza numarului mare de tipuri de
biomasa cu compozitii chimice diferite, care pot varia semnificativ.

Biomasa prezintd anumite dezavantaje ca si combustibil solid: continut ridicat de apa si
oxigen, naturd hidrofila, valoare calorica scazuta, densitate aparenta si densitate energetica ridicata,
precum si probleme legate de transport, depozitare si utilizare. Costurile de transport sunt, in
general, ridicate, ceea ce poate afecta viabilitatea economica a procesului [84].

Pentru a depdsi partial aceste probleme, biomasa poate fi pretratatd si transformatd in
produse precum peleti si brichete. Prin acest tip de procesare se poate obtine un produs omogen si
solid cu densitate mare, avand astfel o Imbunatétire in ceea ce priveste calitatea biomasei si
reducerea lantului de aprovizionare [85, 86].

Cunoasterea caracteristicilor fizice si chimice ale produselor utilizate este foarte importanta
pentru a intelege mai bine comportamentul combustibilului ars in vederea unei mai bune
consolidari a viabilitatii lantului de aprovizionare cu biomasa. Procesul de obtinere a peletilor /
brichetelor este 1mbunatatit pentru a putea fi utilizat pentru capitalizarea reziduurilor
agroindustriale [87].

Este cunoscut faptul cd materia prima are o mare influentd asupra calitdtilor peletilor si
brichetelor. In cazul biomasei forestiere, frunzele au o putere calorifica superioara fractiunilor
lemnoase [88,89], dar prezinta si un continut ridicat de cenusa, ceea ce implicd mai multe probleme
industriale, cum ar fi uzura abraziva in cazanele/coacele de ardere.

2.2.1. Cercetari privind resursele regenerabile de energie — Biomasa [45-47]

Primul studiu de caz a constat in analiza unor materiale de tip biomasa (topinambur si
canepa romaneascd) in vederea determindrii caracteristicilor fizico-chimice ale acestora si a
potentialului lor de utilizare in procesele de ardere.

Este cunoscut faptul ca materia prima are o mare influentd asupra calitatilor peletilor si
brichetelor. Au fost efectuate atat analize fizico-chimice, cat si analize termice pentru a determina
mai bine potentialele aplicatii ale materialelor studiate in procesele de ardere. Tabelele urmatoare
vor sublinia rezultatele obtinute pentru determindrile de laborator.

Tabelul 22. Rezultate experimentale (partea 1)

Nr. MATERIAL Continutul de (Continutul de |Calorific brut [Calorific net
crt. umiditate [%] cenusa (db) valoare  (db) |valoare (db)
[%] [J/g] [J/g]
1 Canepa RO 15,5 2,87 19334 17940
2 [Topinambur 11,3 5,94 18277 16903
3 [Tarate de grau 9,7 5,54 19034 17520
4 |Orz pe doua randuri 10,7 2,22 18354 16763

Tabelul 22. Rezultate experimentale (partea 2)
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Nr. Continutul de carbon |Continutul de [Continutul de (Continutul de
crt. MATERIAL (db) hidrogen (db) azot (db) materii
[%0] [%0] [%] olatile (db)
[%]
1 Canepa RO 48,3 5,4 0,45 79,1
2 Topinambur 45,6 5,59 1,46 74,3
3 Tarate de grau 41,3 6,2 2,06 78,4
4 Orz pe doua randuri 40,1 6,5 1,38 82,4

Tabelul 22. Rezultate experimentale (partea 3)

Nr. Continutul de [Continutul de clor | Continut de oxigen
crt. MATERIAL sulf (db) (db) (db)
[%] [%] [%]
1 Canepa RO 0.008 0.001 43.0
2 Topinambur 0.117 0.258 41.0
3 Tarate de grau 0.014 0.004 42.0
4 Orz pe doud randuri 0.014 0.009 43.0

Tabelul 22. Rezultate experimentale (partea 4)

Nr. [MATERIAL Micsorare Deformare  [Hemisfera [Fluidizare

crt. temperatura temperatura temperatura ftemperatura
[° C] [° C] [° C] [ C]

1 Canepa RO 960 1240 1300 1320

2 Topinambur 610 1280 1490 >1540

3 Tarate de grau 640 670 730 740

4 Orz pe doud randuri 830 1120 1300 1350

Se poate observa din tabelul 22 ca continutul de cenusa al celor doud materiale studiate este
relativ scazut, ceea ce reprezinta un bun indicator al utilizarii combustiei datorita faptului ca exista
cantitdti reduse de materiale reziduale dupd proces.

Din tabelele 22 reiese ca existd niveluri scazute de sulf si clor, ceea ce pentru procesele de
ardere indicd un potential scazut de degradare a cuptorului care utilizeaza drept combustibil unul
dintre materialele studiate. Din tabelele se poate stabili ca topinamburul are o temperatura de curgere
mai mare decat cnepa, ceea ce face ca primul material sd fie mult mai potrivit din punct de vedere
al comportamentului in timpul procesului de ardere. Prin comparatie cu celelalte doua materiale, se
poate observa ca temperatura de curgere a acestuia se situeaza in acelasi interval cu cea a orzului pe
douad randuri.
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Figura 38. Curbele TG ale topinamburului si ale canepei in aer
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Curbele TG prezinta doua etape de degradare, prima de la 25 1a 200 °C, asociata cu pierderea
de apa, iar cea de-a doua de la 200 la 500 °C, asociatd cu descompunerea termica a probelor.
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Figura 39. Curbele TG pentru topinambur si canepa sub azot

Pierderea de masa pentru prima etapa de degradare este de sub 10% (aer sau azot), iar pentru
a doua etapa de degradare este de sub 90% pentru probele in aer si de aproximativ 60% pentru
probele in azot. Masa reziduala este sub 5% pentru proba in aer si de aproximativ 20% pentru probele
sub azot.

Comportamentul de descompunere termica in aer si In azot este similar pentru probele
studiate. Datorita reactiei complexe care are loc in aer, ambele probe prezinta in jurul valorii de 425
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°C o alta etapa de degradare (figura 38), etapd care lipseste din analiza inregistrata in azot (figura
39).

Tabelul 23 prezintd caracteristicile generale determinate 1in timpul analizei
termogravimetrice.

Tabelul 23. Analiza termogravimetrica

Material Inflexiune Pierderca de masa (%) Masa
Primul |Al doilea  [25- 200-500°C reziduala (%)
pas pas 200-C
Topinambur (aer)  59.1 288.6 7.87 86.67 4.28%
Topinambur (azot) [52.5 323.5 0.87 60.60 22.50
Canepa (aer) 55.4 325.1 0.40 87.87 0.81
Canepa (azot) 51.0 340.2 0.68 67.17 17.49

Prima pierdere de masa nu este influentatd de mediul in care se efectueaza analiza (azot sau
aer), astfel incét valorile temperaturilor sunt cuprinse intre 50 si 60 °C, acesta fiind un proces fizic
(deshidratare).

A doua etapa este descompunerea chimica a probelor si, in acest caz, temperaturile sunt mai
scazute In mediu de aer decat in azot. Existd o diferenta de 20 °C intre temperaturile de inflexiune
ale proceselor de descompunere. De asemenea, pierderea de masa este cu 20 % mai mare pentru a
doua etapa de descompunere in aer, comparativ cu cea in mediu de azot.

Masa reziduald are o valoare mai mica pentru analiza care a fost efectuatd in aer, mai putin
de 5%. In atmosferd de azot, masa reziduala este in jur de 20%; diferenta consti in faptul ci in
atmosfera de azot carbonul se descompune sub forma de negru de fum.

Concluzii

Din analiza chimica efectuata asupra celor doud materiale studiate, se poate considera ca
ambele au un potential energetic relativ ridicat si pot fi utilizate in continuare in procesele de
ardere.

Elementele potential corozive din interiorul materialelor studiate sunt in cantitati reduse si
nu prezinta riscuri pentru camera de ardere in ceea ce priveste deteriorarea pe termen lung.

Topinambur prezintd o temperaturd de curgere mai ridicata, ceea ce face mai dificila
lichefierea si, din acest punct de vedere, canepa este mai usor de evaluat si de abordat in raport cu
proprietatile sale de Incalzire.

Topinamburul si canepa sunt materii prime valoroase care pot fi utilizate in procesele de
ardere. Aceste materiale au fost supuse unor analize fizice, chimice si termice pentru a determina
potentialele aplicatii in procesele de ardere.

Din analiza termogravimetrica se poate concluziona ca descompunerea chimica are loc
intre 200 si 500-C. In aer, procesele de descompunere au reactii complexe, care au loc in doua
etape. S-a constatat ca masa reziduala este sub 5% in aer si in jur de 20% in atmosfera de azot.

Al doilea studiu de caz prezinta o aplicatie la scard mica privind studiul potentialului mai
multor tipuri de biomasa, prin arderea acestora pe o instalatie pilot.
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Figurile 40 [46] si, respectiv, 41 prezinta instalatia pilot utilizata.

Tur

Boiler (7000 1)

CT cu gazeificare
Retur

Figura 40. Sistemul de incalzire [46]

Sistemul de incalzire pilot este compus dintr-un cazan de incalzire experimental, un cazan
pentru acumularea apei calde si o pompa pentru circulatia apei calde. Cazanul este cu circulatie
naturala, cu alimentare manualad cu combustibil intr-o banca care 1i conferd o autonomie de la 1:30
la 2:30 ore, in functie de material.

Figura 41. Vedere frontald a CT cu gazeificare

Masuratorile au fost efectuate in noiembrie 2018, la o temperaturd a aerului de 18 C, iar
sonda a fost plasata in cosul de fum la 4 m1 de la iesirea din instalatia de ardere.

Tabelul 24. Masuritorile gazelor de ardere la cazanul CT
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0 Cco NOx Pierdere | Eficienta
Nu T0C o6 | oeml | lopm1 | %] [%]
1 Porumb cu aport de |133 18,3 |972 91 26,2 73,8
aer
2 Porumb 128 17,8 |1884 a7 21,3 78,7
3 Macinatura de lemn {110 19,8 |1573 37 46,2 53,8
uda
4 Macinatura de lemn |181 7,5 1905 267 8,5 91,5
uscata
5 Stejar uscat 175 13,5 |268 114 13,8 86,2
6 Brad uscat 166 6,1 1159 135 7,2 92,8
7 Canepa 152 15,5 |[1522 120 15,8 84,2
Canepa I ® Efficiency [%4] ® Loss [%4]
B MOx [ppm] m oz %]

BT [oc)]
Brad uscat
o a
Macinatura de lemn
uscata
Macindtura de lemn
uda
Porumb E
Porumb cu
suplimentare de aer

2 L 1og 150 200 250 300

Figura 42 a. Masuratorile gazelor de ardere la cazanul CT

93



Luisa Izabel DUNGAN Teza abilitare

CO emissions
2000
[ppm]
1300
1600
1400
1200
100D
ano
(i)
400
) I
[
Porumb cu Porumb Micinatura de Micinatura de Stejar uscat Brad uscat Cénepa

suplimentare de aer lemn uda lemn uscatd

Figura 42 b. Masuratorile gazelor de ardere la cazanul CT - emisiile de CO

CONCLUZIE

Biomasa lemnoasa reprezinta un material combustibil regenerabil din doua cauze principale:
lemnul este un material regenerabil, ca produs al fotosintezei si al cresterii anuale, iar reziduurile de
lemn sunt produse inerente ale fluxurilor de prelucrare a lemnului.

Din rezultatele obtinute Tn urma arderii diferitelor feluri de biomasa au rezultat avantajele si
dezavantajele instalatiei pilot.

Avantajele acestei instalatii:

- solutie constructiva simpla,

- nu are depuneri pe focar, chiar si atunci cand se foloseste energie de salcie cu coaja,
datorita pozitiei celor doud schimbatoare apa/gazele de ardere eliminate dupa focar,

- nu necesita ventilatie fortata, circulatia se realizeaza in mod natural.

Dezavantajele acestei plante:

- autonomie redusa,

- la dimensiunea mare a focarului, circulatia naturala nu se mai realizeaza si este
necesara o circulatie fortata,

- temperaturi ridicate ale fumului.

ot~

un schimbator de caldura (supraincalzitor) pentru a evita punctul de roua.

Al treilea studiu de caz prezinta instalatia pe care a fost realizata partea experimentala de
ardere a celor doud materii prime analizate la primul studiu de caz.

Instalatia a fost dezvoltata de autori, apoi s-a depus o cerere de brevet la OSIM, in anul 2023.

Cererea de brevet are denumirea ,,Procesul pentru obtinerea agentului termic folosind o
instalatie automata cu ardere completa a biomasei”.
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Prezenta inventie foloseste o instalatie automatd cu ardere completd a biomasei pentru
obtinerea agentului de incalzire, echipata cu un supraincalzitor care mareste eficienta instalatiei prin

reducerea temperaturii gazului de ardere §i mareste separarea cenusii zburatoare de biomasd metoda
(figura 43).

Figura 43. Centrala termica pilot (fara automatizare)

Eficienta sistemului este determinatad de temperatura ridicatd din focar, de turbionarea
gazelor de ardere in prima cale a amestecului aer-gaz care produce post-arzatorul si de amplasarea
primului schimbator de caldurd hidraulic la sfarsitul primul schimbétor de céldura hidraulic
Determinat de un al doilea schimbator de caldura si supraincalzitor pe calea gazelor de ardere si a
gazelor arse 2.

Mai mult, inventia este un supraincalzitor avand un element tubular inchis situat in
exteriorul sistemului si avand aceeasi sectiune transversald ca si sistemul si cu diametru egal in
interior.

Inventia ofera urmatoarele avantaje:

- arderea completa a biomasei,

- automatizarea alimentarii, aprinderii, controlului arderii si stingerii,

- Supraincalzitor cu forma speciald, recuperarea cédldurii gazelor arse prin sectiunea de
curgere a gazelor arse,

- constructie modulara care permite demontarea si curatarea cu usurinta,

- fara depuneri de gudron pe niciun element al centralei electrice.

Schema de principiu a instalatiei este prezentata mai jos.
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Figura 44. Ansamblu centrala termica 3D

Legenda:

A —zona de alimentare, B — focar, C — Primul drum al gazelor de ardere, D — Al doilea drum
al gazelor de ardere, E — Al treilea drum al gazelor de ardere, 1 — usa de curatare focar, 2 — usa de
alimentare central, 3 — cenusar, 4 — deflector, 5 — izolare inferioara, 6 — schimbator de céldura 1, 7
—aripioare, 8a- racord alimentare (RETUR), 8b —racord ecavuare apa calda, 8c —racord consumator
(TUR), 9 - schimbator de caldura 2, 10 — manta, 11 - schimbator de caldura 3 (supraincalzitor), 12 -
element cu forma special, 13 — usa evacuare cenusa zburatoare, 14 — colector.

Conform inventiei, aceasta metoda asigura atat realizarea de centrale termice cat si o metoda
de obtinere si utilizare a energiei termice printr-o ardere mult mai eficienta a combustibililor solizi
si a biomasei in scopul incalzirii spatiilor rezidentiale, comerciale si de productie, vile, sere/solarii,
camere control animale.

2.2.2. Cercetiri privind resursele regenerabile de energie — Biogaz [90-92]

Primul studiu de caz a fost obtinerea de biogaz intr-o instalatie pilot [90].

Tn acest sens, n perioada anilor 2010 - 2012 am ficut parte din echipa de implementare a
proiectului ,,Energie pentru orase curate” (abreviat EPOC) 1n cadrul proiectului Parteneriatul PN.
Acest proiect consta in realizarea unei instalatii pilot de cercetare pentru producerea de biogaz din
deseuri municipale, care a fost brevetatd cu urmatoarele date: Numar brevet - RO125718 B1,
Denumire - Instalatie de producere biogaz din deseuri municipale biodegradabile. In acest context
am lucrat impreund cu echipa de realizare a proiectului, fiind implicatd ca si responsabil tehnic si
financiar la realizarea tuturor rapoartelor de cercetare si a unei parti din etapele de realizare a
determinarilor experimebtale. Informatiile de mai jos se regasesc atat in rapoartele tehnice realizate
in cadrul proiectului si in lucrari stiintifice publicate.
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Diagrama de configurare a instalatiei pilot este prezentatd mai jos impreund cu
componentele sale.

A

[ah®  sva
Figura 45. Schema tehnologica a instalatiei pilot
Legenda: 1 - Reactor fermentatie, 2- Vas stocare biogaz purificat, 3 — Vas recirculare solutie,
4 — Vas corectie pH, 5 — Filtru H2S, 6 - Filtru CO2, 7 -Vas eliminare CO2, 8 — Vas tampon CO2,
9 — Supapa hidraulica, A Bucla reglare/control temperatura eliminare CO2; cuprinde controller de
temperatura racordat la termocuplul imersatd in vas si actioneaza electroventil abur; B Bucla
reglare/control temperaturd reactor; cuprinde controller, termocuplul imersata in reactor si

actioneaza electroventil abur; C Bucla reglare /control pH; cuprinde controller pH, electrod imersat
pe traseul reactor - vas recirculare si actioneaza electroventil de la reactor si vas agent corectie pH;
D Bucla control presiune in reactor; cuprinde controller si senzor de presiune si actioneaza
electroventil eliminare biogaz; E Bucla control presiune in vasul de stocare biogaz purificat;
cuprinde controller si senzor de presiune si actioneaza electroventil eliminare biogaz spre
consumator.

Din punct de vedere al designului, instalatia este dotatd cu doud rezervoare mari
(aproximativ 30 m®), unul care serveste drept digestor anaerob si celilalt rezervor tampon pentru
stocarea biogazului produs, pentru utilizare ulterioara in procesul de ardere.

Aceasta instalatie a fost realizata fizic in incinta COLTERM SA (partener in proiect) asa cum
se vede din figurile urmatoare [90, 93].

Figura 46. Vedere din fata a instalatiei
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Detaliile structurii instalatiei pilot pentru productia de biogaz pot fi vazute in doua figuri:
rezervor de fermentatie anaeroba, rezervor tampon pentru depozitarea biogazului produs (figura 47)
sau camera de ardere pentru procese.

;=

Figura 47. Vedere centrald a sistemului de filtrare si control

Sunt prezentate detalii despre sectiunea de filtrare a biogazului produs si panoul de control
al instalatiei pilot (figura 47).

Pentru realizarea testelor privind producerea de biogaz s-au utilizat diverse amestecuri de
materiale, ponderea majora constand din legume si fructe deteriorate obtinute de la METRO
Timisoara, respectiv deseuri solide municipale cu concentratii moderate pana la diverse materiale
biodegradabile.

Incircarile de material testate au fost efectuate pe o perioadd de aproximativ 70 pana la 75
de zile. Proportia materialelor care nu pot fi utilizate in procesul de fermentatie anaeroba a fost, de
asemenea, redusd, deoarece nu se poate efectua screening-ul detaliat in cadrul compozitiei generale.

Regimul selectat din punct de vedere al temperaturii de lucru ofera un regim combinat
(mezofil si criogenic).

Pe toata perioada experimentului s-au monitorizat parametrii de influentd (temperatura,
valoarea pH-ului), evolutia concentratiei de metan si dioxid de carbon din compozitia biogazului
produs si cantitatea obtinuta in timp.

Pentru analiza gazelor obtinute si determinarea calitatii gazelor de ardere s-au folosit
urmatoarele tipuri de analizoare de gaze: Analizorul TESTO 350XL (figura 49), care este dotat cu
urmatoarele celule:

Celula chimica de oxigen 0-25%;

Celula chimica CO 0-10000 ppm cu modul de dilutie 1:40;

Celula cu infrarosii de CO2 0-50%;

Celula chimica NO 0-3000 ppm;

Celula chimica SO2 0-5000 ppm,;

H2S 0-300 ppm;
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Debit proba de gaz 0,8 1/min;
Memorie care poate retine 250000 de citiri;

Analizorul este dotat cu 0 mini-imprimanta
- yMh

% 3 i35

cu hartie termica.

........

Figura 48. Analizorul TESTO 350XL

Pentru analiza gazului obtinut s-a folosit analizorul Delta 1600 S 1V:

Figura 49. Analizorul Delta 1600 S IV:
1 — port conectare imprimanta externa, 2 — acumulator, 3 — afisaj, 4 — sistem de operare prin
deplasare cu sageti in meniul de control, 5 — comutator on — off, 6 — filtru captare picaturi apa, 7 —
conexiune la sonda de prelevare gaz, 8 — conexiune la PC, 9 — buton iluminare afisaj

Acest analizor poate mdsura metanul si dioxidul de carbon in proportii de pana la 100% din

volum. Optional, analizorul poate masura continutul de CO pana la 10%, O2 pana la 25% si NO
pana la 5000 ppm.
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Au fost monitorizate constant pH-ul, temperatura, cantitatea si calitatea biogazului produs
si au fost efectuate teste de ardere la sfarsitul perioadei de productie de biogaz pentru a determina

potentialul de utilizare a acestuia.

Corectia pH-ului a fost efectuatd numai la inceputul procesului folosind o suspensie de var
stins, iar valorile pH-ului obtinute au fost in intervalul neutru (6,5-7,5) pana la sfarsitul fermentatiei
anaerobe.

Biogazul produs are urmatoarele date generale prezentate in tabelul 24.

Tabel 24. Specificatii pentru biogazul produs

Metan 55— 70 % conc. Volumica
Dioxid de carbon 30 + 45 % conc. Volumica
Hidrogen sulfurat 200 + 4000 ppm
Continut energetic (putere calorica superioara) 20+ 25 MJ/ mc

Valoarea puterii calorice a biogazului este astfel de aproximativ 6 kwh / m?.

Biogazul care contine 1 m® N produce energie echivalenti cu 0,5 litri de ulei la ardere si, prin
urmare, poate fi considerat o sursa neutra care elibereaza 1,6 kg de CO».

Pentru Municipiul Timisoara, valorificarea energiei din deseurile municipale ar putea
reprezenta o solutie tehnologica pentru dezvoltarea economica si sociald pe termen lung.

Colectarea si transportul deseurilor pot fi efectuate de operatorii locali de sanatate, iar
instalatiile de incinerare pot fi instalate si exploatate in cadrul centralelor termoelectrice (centrala de
la sud de Timisoara).

Deoarece am fost implicatd doar intr-o parte a proiectului pe partea de determinari, se va
prezenta doar unul din experimentele realizate, pentru sarja de deseu municipal biodegradabil de
vara, cu continut relativ ridicat de elemente anorganice.

Urmatoarea diagrama arata variatia temperaturii si pH-ului Tn timpul unui lot de material.

Compozitia exactd a lotului a fost dificil de determinat deoarece materialele folosite erau un
amestec de reziduuri organice si anorganice [80-81].
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Figura 50. Variatia temperaturii

Profilul de temperatura arata o regiune cu doud domenii (psihrofild si mezofild) variind intre
20 °C si 35 °C. Aceasta Tnseamna un comportament relativ diferit in functie de suspensia utilizata
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in lot. Datorita temperaturilor scazute din prima perioada, procesul din rezervorul de fermentatie a

fost relativ lent, iar productia de biogaz a inceput dupa aproximativ 25-30 de zile.
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Figura 51. Variatie pH

Influenta generald a temperaturii asupra valorii pH-ului este foarte scazuta si se poate observa
ca variatiile de timp sunt mici; valorile generale se situeaza intre 6,4 si 7,2, domeniu care se
potriveste productiei de biogaz in cantitéti relativ mari.

In figura de mai jos se prezinta variatia de timp a metanului si a dioxidului de carbon de-a

lungul procesului de producere a biogazului avand in vedere faptul ca procesul a inceput dupa circa
25-30 de zile.

Variatie concentratie CH4 5i CO2
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Figura 52. Variatie concentratic metan si dioxid de carbon

Avand 1n vedere regimul de temperatura si timpul necesar Inceperii procesului, concentratia
initiald de CHs 1n biogazul produs a fost de aproximativ 21% vol, iar concentratia relativa a fost de
78% CO:..

Figura mai arata ca dupa aproximativ 10 zile de proces, concentratiile de CHs si CO2 sunt de
aproximativ 50%, iar valoarea maximd a metanului se apropie de valoarea de 68% la sfarsitul
reactorului de fermentatie.
prin ardere sau co-incinerare.

Concluzii:
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Ca observatie generald, se poate spune ca testele au determinat disponibilitatea reald a
biogazului produs pentru procese de ardere sau co-combustie si au dat rezultate bune in ceea ce
priveste compozitia generala a gazelor de ardere.

Biogazul produs este sub influenta, (ii) temperaturii externe sezoniere care afecteaza procesul
de fermentatie anaeroba si (iii) influenta pH-ului, care este necesar pentru ajustarea pe toata durata
procesului, adica frecventa. Corectia depinde de evolutia temporald de la faza acida la faza
metanogena.

Al doilea studiu de caz il reprezinta obtinerea de biogaz din apele uzate [91].

Problema valorificarii surselor nefolosite ce au potential ridicat de producere a biogazului a
fost o tema de interes, iar unul din topicurile abordate a fost utilizarea apelor uzate cu potential de
fermentare anaeroba.

Figura 53. Stand de testare la scard redusa: 1 — baie termostatata, 2 — PET cu un volum total
de 2 L, 3 dopurile sticlelor de plastic, 4 — orificiul furtunului pentru introducerea seringii, 5 —
record, 6 — recipient pentru depozitarea biogazului

Diagrama de mai sus aratd starea de determinare a potentialului amestecurilor de apa uzata
si substanta uscata solida din diverse surse [91].

De mentionat este faptul ca baia termostatatd 1 are multiple locuri pentru incalzirea
materialelor folosite pentru procesul de fermentatie anaeroba (temperatura este controlata cu ajutorul
unui termocuplu si poate fi verificata cu ajutorul unui termometru introdus in baie). Fiecare din cele
6 PET-uri sunt umplute pana la aproximativ 75% cu diverse materiale folosite pentru determinari,
apoi sunt inchise cu dopuri. Aceste dopuri au fost modificate pentru a permite atat prelevarea de
probe pentru verificarea pH-ului, omogenizarea cu ajutorul seringilor de plastic, cat si transferul de
sticlele au fost acoperite cu folie de aluminiu. Biogazul obtinut din fiecare PET este colectat intr-un
recipient cu ajutorul unui furtun de diametru mic.
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Materialele folosite (din cele 6 PET-uri) au fost analizate conform standardelor Europene
existente pentru analiza biomaselor si sunt prezentate mai jos.

Tabel 26. Determinari materiale analizate (parte 1)

Nr. Umiditate |Continut | Putere calorifica
crt. |MATERIAL higroscopica | cenusa medie
[%] [%] [MJ/kg]
1. [DBZS (digestat, dejectii vaca si 5% zer vacd) 13 25 14.2
2. |IDBZ10 (digestat, dejectii vaca si 10% zer 14.3 25.1 14
vaca)
3. |UENS5ZS5(apa uzatd uzina epurare, 5% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 5.8 38.1 14.8
4. |[UEN4Z5(apa uzatd uzina epurare, 4% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 5.9 38 14.7
5. [FBN5Z5(apa uzata fabrica bere, 5% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 5.4 28 17
6. [FBN4Z5 (apa uzata fabrica bere, 5% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 5.5 28.2 17.5
Tabel 26. Determinari materiale analizate (parte 2)
Nr. Contiut Continut Volatile
crt. MATERIAL Carbon [%] Sulf [%] |(baza uscata) [%]
1. |DBZS (digestat, dejectii vacd si 5% zer vacd) 29.5 0.5 43
2. |DBZ10 (digestat, dejectii vaca si 10% zer 29 0.6 48.5
vaca)
3. |UENS5Z5(apa uzatd uzina epurare, 5% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 33.7 5.2 38.6
4. |UEN4Z5(apa uzatd uzina epurare, 4% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 33 4.8 38.2
5. |[FBN5Z5(apa uzata fabrica bere, 5% namol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 36.1 3.9 40.6
6. [FBN4Z5 (apa uzata fabrica bere, 5% ndmol
stabilizat punct epurare, 5% zer vaca) 36 4 40.4
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Din tabelul de mai sus, se poate observa ca continutul ridicat de cenusa face ca acest material
sa nu fie adecvat pentru procesul de ardere ca unic combustibil, in timp ce puterea calorica este
relativ mare si potentialul energetic al lotului selectat este bun.

Ultimele trei loturi au avut un continut ridicat de sulf, indicAnd o potentiald problema in
camera de ardere in timpul procesului de ardere , pH-ul suspensiei a fost corectat cu solutie 20%
NH3 si regimul de temperatura a fost mentinut in intervalul de 36°C. - 37°C.

Experimentul a durat 45 de zile cu masuratori continue.

Modificarea pH-ului in timp este prezentata mai jos.

o H - DBZS
ww——pH - DBZ10

w——nH - FENSZS

w——pH - FENAZS
e OH « UENSZY

e DM+ JENSZ!

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 &3

Figura 54. Valorile a pH-ului

Valorile initiale ale pH-ului in timpul procesului au fost relativ ridicate, in jur de 5,7-6, ceea
ce indica faptul ca capacitatea de tamponare a loturilor de material testat a minimizat operatiunile
de corectie generale.

Valoarea finala a pH-ului la sfarsitul procesului este de 7,5-8, ceea ce este potrivit pentru
conditii de fermentatie anaeroba.

Pentru analiza gazelor a fost utilizat analizorul de gaz DELTA 1600 S IV. Acest lucru
permite determinarea compozitiei metanului si dioxidului de carbon pana la 100% in volum.

Toate cele sase loturi au produs biogaz si compozitia finald mésuratd a fost urmatoarea:

-pentru lotul DBZ5 — CH4 conc. = 57%, CO2 conc. = 41% ,

-pentru lotul DBZ10 — CH4 conc. = 53%, CO2 conc. = 42%,

-pentru lotul FBN5Z5 — CH4 conc. = 68%, CO2 conc. = 27%,

-pentru lotul FBN4Z5 — CH4 conc. = 69%, CO2 conc. = 30%.

Din pécate, celelalte doua loturi (UENSZS si UEN4Z5) nu au produs biogaz si s-au dovedit
a fi nepotrivite pentru procesul de fermentatie anaeroba in timpul testarii initiale.

Cantitatea de gaz produsa a fost de aproximativ 9,5 litri pentru DBZS5, 11 litri pentru DBZ10,
8 litri pentru FBNSZS si 3,5 litri pentru lotul FBN4Z5.

Concluzia experimentului este ca, cel putin in scenariul prezentat, cele mai potrivite
materiale sunt apele uzate de la o fabrica de bere, 5% ndmol stabilizat de la o statie de epurare, 5%
zer de vaca si s-a dovedit a fi un lot care contine apa. Se pare cd apele uzate ale fabricii de bere s-au
dovedit a fi un substrat mai fiabil decat apele uzate de la statia de epurare, datoritd compozitiei sale
generale si bacteriilor pe care le contine.

104



Luisa Izabel DUNGAN Teza abilitare
Al treilea studiu de caz, la scara de laborator, a fost un experiment cu apele uzate dintr-un
punct de lucru din judetul Hunedoara [92]. Productia de biogaz prin co-digestie anaerobd a fost
realizata intr-o instalatie la scara de laborator.
Aceastd instalatie este alcatuitd dintr-un reactor din otel inoxidabil de 5 litri cu control
automat al temperaturii i amestecarea suspensiel, asa cum se arata in figura de mai jos.
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Figura 55. Prezentarea general a instalatiei de laborator: 1-agitator cu doua lame; 2- sursa
de incilzire; 3 — iesire de biogaz; 4 - iesire esantion; 5 — afisaj pentru controlul temperaturii si al
amestecarii

Odata ce biogazul este produs, acesta este colectat intr-o punga de proba de gaz in partea de
sus a reactorului (iesire de biogaz - punctul 3).

In plus fatd de productia de biogaz, a fost proiectati o altd iesire (punctul 4) pentru a preleva
materialul prim obtinut din co-digestia anaeroba pentru analize ulterioare.

In acest caz, cantitati mici de suspensie au fost colectate periodic cu o sering pe tot parcursul
experimentului pentru a masura pH-ul.

Compozitia biogazului a fost analizatd utilizand un analizor portabil de biogaz (analizor de
gaz Biogas 5000 fabricat de Geotech).

1n plus, standardele europene (EN 15104, EN15148) au fost utilizate pentru a caracteriza
fiecare tip de materie prima pentru a determina unele dintre componentele cheie, cum ar fi carbonul,
hidrogenul, azotul si continutul de substante volatile (pe bazd uscatd) descries in Tabelul 24.
Deoarece raportul C/N este unul dintre principalii factori care influenteaza productia de biogaz prin
procesele de digestie anaeroba, continutul de carbon sau azot poate fi de interes deosebit.

Valoarea optima a raportului C/N descrisa 1n literatura este intre 20 si 30, ceea ce este optim
pentru producerea de biogaz.

Tabel 27. Proprietatile fizice si chimice ale materiei prime implicate in proces, evaluate in
functie de continutul total de C, H si N si continutul de materie volatile
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Substrat Continut Continut  |Continut Azot Materii

Carbon [%] Hidrogen [%0] volatile
[%] [%]

Boabe porumb 40.35 6.5 1.29 85.5

Apa uzata jud 24.1 3.65 3.359 41.63

Hunedoara (punct

epurare)

Dejectii animaliere 38.3 5.2 2.59 60.2

(vaca)

Pentru acest proces a fost selectatd o regiune termofild, astfel incat temperatura de
functionare a fost de aproximativ 44—45 °C. In plus, suspensia a trebuit sa fie amestecata constant
pe tot parcursul procesului. Acest proces a durat 24 de zile.

Deoarece pH-ul este un parametru important care influenteaza comportamentul intregului
proces, masurdtorile de pH au fost efectuate in anumite zile si monitorizate cu atentie. Ajustarea pH-
ului a fost facuta prin addugarea unei cantitati mici de acid acetic glacial in reactor.

Pentru a evalua eficienta procesului de co-digestie anaeroba, cantitatea de biogaz si
principalii compusi gazosi (CHs, CO2 si H2S) din biogaz au fost examinate pe toatd perioada de
functionare a procesului.

Modificarea pH-ului suspensiei analizate este prezentata in figura de mai jos.
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Figura 56. Variatie pH

Tendinta productiei de biogaz poate fi strans corelata cu fluctuatiile pH-ului prezentate n
figura de mai sus.

Dupéa numai 3 zile de proces, s-a observat o crestere semnificativa a valorii pH-ului, iar in a
4-a zi, valoarea pH-ului a ajuns la 8,07.

In urmitoarele 4 zile, pH-ul a rimas aproximativ constant la aproximativ 8,13.

Dupa a 8-a zi, cand cantitatea de biogaz a inceput sa scadd, pH-ul ingrasamantului a Inceput
sa creasca din nou si a ajuns la o valoare de 8,24 in a 14-a zi.
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Figura 57. Cantitatea de biogaz colectat in anumite zile in timpul procesului de co-digestie
anaeroba

Luand in considerare atat fluctuatiile pH-ului, cat si ale biogazului, inhibarea productiei de
biogaz poate fi explicata prin cresterea pH-ului.

Din acest motiv, s-au adaugat 10 ml de acid acetic in suspensie 1n a 14-a zi pentru a controla
cresterea pH-ului amestecului de materie prima.

Acest lucru a crescut semnificativ productia de biogaz in aceeasi zi.

Dupa ziua 14, cantitatea de biogaz produsa a continuat sa creasca, iar in urmatoarele 3 zile,
productia de biogaz a fost de aproximativ 1 L pe zi si apoi a scazut usor.

S-au produs inca 2 litri de biogaz, 1 L 1n ziua 19 si in final 1 L dupa 5 zile (ziua 24), indicand
0 Tncetinire a procesului de co-digestie anaeroba.

In plus, a putut fi observati o regiune de platou intre zilele 14 si 24 in ceea ce priveste valorile
pH-ului (Figura 58). Aceasta sugereaza ca adaugarea de acid a condus la stabilizarea pH-ului
suspensiei.
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Figura 58. Variatia concentratie1 de CHg s1 respectiv CO2 In timp

Calitatea biogazului este un alt factor foarte important pentru evaluarea eficientei procesului
energie.

Diagrama de mai sus prezintd modificari ale CHs si COz, care sunt principalele componente
ale biogazului.

Similar cu variatia cantitatii de biogaz, raportul CHs in primele 14 zile a atins valoarea
maxima (aproximativ 65%) in a 6-a zi si apoi a inceput sd scada sub 30%.

Mai mult, continutul de CO2 a scazut odata cu cresterea continutului de CHa.

Cresterea CO2 n ziua 14 face si mai clar faptul ca procesul a fost inhibat, ceea ce este deja
evident din cifrele anterioare prezentate.

Dupa addugarea acidului in suspensia reactorului, compozitia biogazului a fost imbunatatita
si proportia de CHs a fost mentinuta peste 50% si a atins cea mai mare valoare (aproximativ 70%)
ina17-azi. In plus, emisiile de CO2 au fost mentinute sub 30%.

Cantitatea totala de biogaz produsa dupa 24 de zile de co-digestie anaeroba este de 7,9 litri,
din care 52,9% CHys, 32,4% CO,, iar concentratia H»S este de 820 ppm.

Concluzie:

Proportiile de CH4 si H2S corespund compozitiilor tipice de biogaz descrise in literatura.

Cu toate acestea, sunt necesare cercetari suplimentare pentru a identifica alti compusi de
biogaz care reprezinta aproximativ 14% din volumul total de biogaz.

Concentratia de H2S (820 ppm) este sub limita H2S de 1000 ppm necesara pentru utilizarea
biogazului ca sursd de energie pentru utilizarea in procesele de incalzire specifice termice.

Conform cercetarilor efectuate, se pare ca procesul este foarte sensibil la fluctuatiile pH-ului
si a necesitat adaugarea de acid acetic in suspensie.

Dupa controlul pH-ului, productia de biogaz a fost imbunatatitd semnificativ si concentratia
de CH4 a crescut.

Mai mult, cantitatea de H>S a fost mai mica de 0,1% din totalul biogazului.
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2.3. CERCETARE IN EDUCATIE [94-104]

A treia directie de cercetare este conexa cu partea de educatie, unde am fost implicatd sub
diferite aspecte de-alungul intregii cariere universitare.

In cele ce urmeazi voi prezenta succint principalele realizari conexe cu partea de publicatii
n acest domeniu aflat intr-o continud dezvoltare.

Primele cercetari au inceput ca urmare a implementarii proiectelor cu fonduri europene
pentru pregatirea studentilor pentru piata muncii (PRACTICOR 2010-2013, PRACTICOR EURO-
REGIO 2014-2015, CONPRACTIS 2015).

In contextul transformarilor accelerate ale pietei muncii, determinate de globalizare,
digitalizare si progres tehnologic, sistemul de Invatamént superior este nevoit sa isi adapteze
permanent strategiile educationale pentru a asigura formarea unor absolventi competitivi, flexibili
si capabili sa raspunda cerintelor reale ale angajatorilor [105, 106]. Dincolo de acumularea
cunostintelor teoretice specifice domeniului de studiu, integrarea cu succes a studentilor pe piata
muncii presupune dezvoltarea competentelor practice, a abilitatilor transferabile si a capacitatii de
invitare continud. In acest cadru, practica de specialitate, consilierea si orientarea in carierd, precum
si utilizarea materialelor online 1n procesul didactic reprezinta piloni esentiali ai pregatirii
profesionale a studentilor.

Practica de specialitate constituie un element fundamental al educatiei universitare aplicate,
facilitand legatura dintre cunostintele teoretice dobandite in mediul academic si realitatile concrete
ale mediului socio-economic. Implicarea studentilor in activitati practice desfasurate in cadrul
organizatiilor si institutiilor partenere contribuie la dezvoltarea competentelor profesionale, la
intelegerea culturii organizationale si la familiarizarea cu cerintele specifice ale pieteir muncii.
Studiile de specialitate arata ca experienta practica acumulata in timpul studiilor universitare reduce
semnificativ decalajul dintre competentele cerute de angajatori si cele dezvoltate prin programele de
studiu [107, 108, 109].

Complementar activitatilor practice, consilierea si orientarea in cariera joaca un rol strategic
in sprijinirea studentilor in procesul de autocunoastere, luare a deciziilor profesionale si planificare
a traseului ocupational. Prin activitati structurate de consiliere, studentii isi pot identifica interesele,
aptitudinile si valorile personale, pot explora alternative ocupationale si pot dezvolta competente de
gestionare a carierei pe termen lung, esentiale intr-un mediu profesional caracterizat de mobilitate
si schimbare continua [110].

In acelasi timp, integrarea materialelor online si a resurselor educationale digitale in procesul
de predare a devenit o componenta indispensabild a educatiei universitare moderne. Platformele de
e-learning, cursurile online, materialele multimedia, simularile virtuale si instrumentele digitale
si la dezvoltarea competentelor digitale ale studentilor [111]. Utilizarea materialelor online sprijina
invatarea autonoma, permite actualizarea rapida a continuturilor si faciliteaza adaptarea metodelor
didactice la stiluri diverse de invatare. Totodata, competentele digitale dobandite de studenti sunt
strans corelate cu cerintele actuale ale pietei muncii, unde utilizarea tehnologiilor informationale
reprezinta o conditie esentiald pentru angajabilitate [112].

Prin urmare, integrarea coerentd a practicii de specialitate, a serviciilor de consiliere si
orientare 1n cariera si a resurselor educationale online contribuie semnificativ la facilitarea tranzitiei
de la mediul academic la cel profesional, la cresterea gradului de angajabilitate a absolventilor si la
dezvoltarea unor cariere sustenabile. In acest context, prezenta lucrare isi propune si evidentieze
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rolul acestor componente ca factori-cheie in pregatirea eficienta a studentilor pentru integrarea pe
piata muncii.

Primul studiu de caz s-a realizat in urma implementarii primului proiect de practica scris si
implementat [94-98]. Proiectul PRACTICOR a avut ca scop realizarea unor retele transnationale
privind orientarea educationald, consilierea in carierd si practica, corelate cu piata muncii in

societatea cunoasterii. Demararea acestui proiect a pornit de la necesitatea formarii abilitatilor
sociale in profesia de inginer. Dezvoltarea abilitatilor sociale si integrarea acestora in mediul de
munca reprezintd o necesitate, datoritd multiplelor efecte ale acestora, orientate clar spre
productivitate si succes.

Obiectivul general al proiectului Practicor a fost organizarea stagiilor de practica pentru a
asigura studentilor sanse mai mari de angajare dupa absolvire si consolidarea nivelului de formare,
in concordanta cu realitatea socio-economica.

Studiul de caz evidentiaza rezultatele obtinute prin urmatoarele directii de actiune:

e consolidarea si stimularea motivatiei studentilor implicati intr-un program de consiliere si
orientare profesionala;

e dezvoltarea unui program eficient pentru sprijinirea studentilor in organizarea stagiilor de
practica;

o diseminarea adecvata a informatiilor privind stagiile de practica in randul studentilor;

o claborarea de materiale de suport pentru activitatile de consiliere si practica;

e dezvoltarea competentelor studentilor in utilizarea tehnicilor de cautare a unui loc de munca
adecvat, in concordanta cu formarea dobandita;

e dezvoltarea competentelor antreprenoriale;

o oferirea unor modele de succes pentru tandra generatie, ca reper de bazd si perspectiva
viitoare de realizare profesionald.

Un viitor inginer, caruia membrii grupului In care va activa ii vor atribui un rol major si care,
prin relatiile interpersonale, Indeplineste un rol clar in structura resurselor umane, trebuie format
prin invatamant superior dublat de activitate practica, dobandind ca trasaturi principale atributele
prezentate in [113-115]:

e experienta cognitiva;

o abilitdti de comunicare;

o capacitate de judecata si de Intelegere a mesajului transmis;

e capacitate de decizie, creativitate in gandire si actiune;

o disponibilitate pentru cunoastere;

o disponibilitate pentru cooperare si comunicare interpersonala in cadrul grupului;

e incredere in sine si 1n ceilalti;

o atitudine de depdsire a obstacolelor in vederea atingerii scopului propus;

o stil flexibil de abordare a sarcinilor si de interactiune cu partenerii pentru atingerea
obiectivului comun al grupului;

e onestitate, responsabilitate si empatie 1n relatiile interpersonale;

e nevoie de cunoastere, afectiune si valorizare sociald;

e capacitate de relationare, dezvoltare, acceptare si integrare in grupul de munca;

o satisfactie fata de participare si succesul individual si de grup;

Aceasta reprezintd, in fapt, o succesiune de factori a caror interactiune si capacitate de
relationare contureaza sfera competentei sociale a unui individ responsabil.
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Educatia in lumea stiintei are un scop principal: formarea cercetdtorilor la un nivel de

intelegere a domeniului lor de specializare care sa permitd diseminarea cu succes a rezultatelor in
reviste internationale de prestigiu. Succesul nu depinde exclusiv de volumul literaturii studiate, ci
mai ales de relatiile de colaborare stabilite si de eforturile concertate, desfasurate intr-un cadru etic,
capabile sa conduca la publicarea cu succes a rezultatelor intr-o revista cotata. Colaborarea practica
multidisciplinara internationala — subiectul acestei scurte analize — reprezinta o solutie pentru
succesul n publicarea stiintifica, prin introducerea unor noi modalitdti de depasire a obstacolelor
etice si prin reevaluarea si reajustarea constantd a colaborarii, ceea ce permite competitivitatea
globala si avansul stiintei [116].

Asa cum se arata in [117], intrucat autoevaluarea este adesea contestatd din cauza subiectivitatii,
preocuparea principald a acestui articol este studierea fiabilitdtii autoevaluarii competentelor
absolventilor invatdmantului superior, printr-o abordare diferitd. Scopul este de a raspunde
intrebarii: ,,in ce masura autoevaluarea competentelor absolventilor este fiabilda”, daca o astfel de
fiabilitate exista.

Pe langd competenta profesionald, care este imperativa pentru progres si performanta, se
impune ca fiecare tanar student cu profil de inginerie, indiferent de specializare, sa fie pregatit pentru
a interveni prompt in abordarea problemelor relevante ale realitatii economice si sociale, avand
efecte pozitive in ceea ce priveste atingerea performantei profesionale si sociale. Majoritatea
activitatilor ingineresti presupun munca In echipd. Pentru o buna dezvoltare in profesia de inginer,
este necesard cultivarea abilitatilor sociale care sd faciliteze interactiunile de grup, in cadrul unei
echipe de lucru sau al unei organizatii cu scop productiv, care trebuie sa integreze viitorul inginer.
Dezvoltarea competentei sociale este o necesitate, avand impact asupra vietii private a individului,
asupra relatiilor acestuia cu cei apropiati si chiar asupra rezultatelor sale profesionale.

Pregétirea initiala ancoratd in cerintele pietel muncii presupune urmatorii pasi:
»A spune” — prezentare didactica a informatiilor si cunostintelor;

»A arata” — demonstrarea comportamentelor si reactiilor posibile;

»A face” — exersarea competentelor in cadrul practicii;

»ITransferul” — aplicarea competentelor in sarcini reale de productie;
»Feedback” — autoevaluare si evaluare de cétre tutori si colegi;

»invitare intre egali” — sprijin reciproc in dezvoltarea competentelor.

S

Tn acest spirit, au fost incheiate contracte cu mai multe companii importante pentru a gazdui
studenti 1n cadrul stagiilor de practica. Astfel, reprezentanti ai mediului de afaceri si companii care
intentioneaza sa angajeze absolventii nostri s-au implicat activ si direct in sistemul de formare,
respectiv n sistemul educational, avand in vedere ca acestia vor deveni viitorii angajatori ai tinerilor
ingineri. Se asteapta, in acest context, dezvoltarea calitdtii si a numeroase alte competente si
caracteristici ale tinerei generatii.

Din punctul de vedere al evaluarii studentilor, gradul mediu de dobandire a competentelor
definite este satisfacitor. In ceea ce priveste comparatia dintre studentii care si-au realizat proiectele
in colaborare cu companii locale si cei care au colaborat cu companii internationale, se poate
concluziona ca comportamentul celor doua grupuri este similar. Diferentele majore apar in evaluarea
competentelor legate de comunicarea intr-o limba strdind, de lucrul intr-un context international si
de disponibilitatea pentru mobilitate.

Proiectul PRACTICOR a asigurat cele mai bune conditii de aplicare si implementare a Legii
Practicii pentru elevi si studenti, atat din sistemul national de invatamant (licentd), cat si prin
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modalitati practice de sprijinire a acestora. Proiectul nu doar cd a facilitat indeplinirea tuturor
cerintelor legale si aplicarea acestora, dar a oferit si un cadru de sustinere financiara, tehnica si
inovatoare care, odata creat, va continua sa functioneze Tn acest sens.

Studentii au avut oportunitatea de a stabili contacte profesionale cu companii si potentiali
angajatori care activeaza pe piatd in domeniile prioritare de pregatire si de a urma stagii de practica
aplicate, bazate pe probleme reale legate de nevoile economice si tehnice ale companiilor, precum
si ale comunitatii aflate in proces de dezvoltare durabila. Figura 59 prezinta principalele domenii ale
activitatilor de practica si internship.
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-2
-3
ma
=S

=6

Figura 59. Abordarea tematica a activitatilor de practica, asa cum au fost realizate de studenti
in cadrul derularii proiectului PRACTICOR: 1-Management, 2-Mentenanta, 3-Procese tehnologice,
4-Cercetare si dezvoltare, 5-Optimizare procese, 6-Calitatea proceselor si aspectele ecologice, 7-
Surse regenerabile, energie, calitate si sisteme

Pentru a elabora o strategie viitoare, a corecta deficientele si a evita blocajele in dezvoltarea
activitatilor, a fost initiat un sondaj public online. Rezultatele si interpretdrile acestuia sunt
prezentate in cele ce urmeaza. Numarul total de raspunsuri analizate a cuprins peste 300 de
respondenti.

S-a dorit sa se afle ce este mai important pentru respondenti: sa aiba un loc de munca in
domeniul lor de pregatire profesionald sau sa castige multi bani, indiferent de domeniul de angajare.
O majoritate de 93,59% a raspuns ca ar prefera sa obtind un loc de munca in domeniul lor
profesional, si nu doar un job care sa le asigure un venit substantial.

S-a dorit, de asemenea, sa se investigheze daca respondentii considera utile vizitele de studiu
in cadrul companiilor. O mare majoritate, 96,61%, a raspuns ca aceste vizite sunt intr-adevar utile,
n timp ce 3,39% le-au considerat lipsite de utilitate .

Mai departe, respondentii au fost intrebati dacd considera necesar sa aiba un tutore care sa {i
ghideze pe parcursul stagiului de practica. 95,76% dintre respondenti au raspuns ca este foarte
important s aiba un tutore, doar 4,24% considerand ca acest lucru nu este necesar .

Intrebarea urmitoare a vizat modul in care sunt organizate stagiile de practica. De exemplu,
s-a dorit testarea perspectivei respondentilor asupra necesitatii ca stagiile sd fie organizate fie intr-
un post de munca personalizat, fie in cadrul mai multor posturi pentru fiecare intern:

e 74,57% dintre respondenti au preferat ideea unui post de munca personalizat,
e 24,14% au preferat ideea locurilor de munca itinerante,
e 1,29% au raspuns ca ar prefera altd optiune, fara a oferi detalii suplimentare.

Am dorit, de asemenea, sd cunoastem opinia respondentilor despre importanta acordata de
universitate activitatii de practica, importanta reflectatd prin numarul de credite asociate acestei

IR

activitati in cadrul curricula. Majoritatea respondentilor, 57,69%, au rdspuns ca nu considera ca
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activitatea de practica ar trebui sa primeasca mai multe credite, in timp ce 42,31% au considerat ca

aceasta activitate trebuie sa fie recompensata cu mai multe credite.

Intrebarea urmitoare a vizat modul in care sunt organizate stagiile de practici. Am dorit si
testdm perspectiva respondentilor cu privire la necesitatea ca stagiile sa fie organizate fie ntr-un
post de munca personalizat, fie in mai multe posturi pentru fiecare intern. 74,57% dintre respondenti
au preferat ideea unui post de munca personalizat, in timp ce 24,14% au preferat ideea locurilor de
munca itinerante. 1,29% au declarat ca ar prefera alta optiune.

Céand li s-a cerut sa precizeze cat timp ar trebui sd acorde fiecare tutore fiecarui student,
56,71% dintre respondenti au raspuns ca 2-3 ore ar fi suficiente. 23,38% au considerat ca fiecare
tutore ar trebui sa acorde 4-5 ore, in timp ce 19,91% au considerat ca 1 ora pe zi este suficienta.

In ceea ce priveste relatia cu tutorii, 65,13% dintre respondenti au spus ci prefera sa isi
construiasca aceasta relatie pe parcursul stagiului de practica, 23,03% au afirmat ca ar prefera sa o
construiasca inainte de practicd, iar 11,8% au spus cd ar prefera sa o construiasca dupa incheierea
stagiului de practica.

Un alt aspect tehnic pe care l-am considerat necesar a fi abordat a fost raportarea activitatilor
desfasurate in timpul stagiilor de practicd. Am intrebat respondentii cum considerd ca ar trebui
realizatd aceasta raportare. Raspunsurile oferite de respondenti sunt aproape egal impartite intre cele
trei categorii propuse de specialistii care au creat chestionarul: 40,53% dintre respondenti au spus
ca documentele ar trebui prezentate comisiei de evaluare sub forma unui dosar care sa cuprinda toate
documentele, 30,40% au argumentat ca acestea ar trebui furnizate ca documente electronice, iar
29,07% dintre respondenti considera ca acestea ar trebui incarcate pe un portal specializat.

Un alt element de interes a fost cine ar trebui sd propund temele/domeniile stagiului de
practica. In aceasta privintd, o mare majoritate de 59,05% dintre respondenti au raspuns ci temele
ar trebui propuse de un echipaj format din profesor, tutore si student. 13,79% au spus cd tema ar
trebui propusa doar de student, 9,48% au considerat ca tema ar trebui propusa de profesor impreuna
cu tutorele, in timp ce 9,48% au considerat cd tema ar trebui propusa doar de tutore. 8,19% dintre
respondenti au considerat ca tema ar trebui propusd de profesor in cadrul universitatii.

In ceea ce priveste implicarea profesorilor din cadrul universitatii, 87,01% dintre respondenti
au considerat ca stagiile de practica ar trebui tratate ca orice alta disciplind din cadrul curricula, in
timp ce 12,99% dintre respondenti au considerat ca stagiile de practica ar trebui tratate distinct.

De asemenea, s-a dorit testarea interesului respondentilor fatd de activitati conexe care ar
putea fi legate de stagiile de practicd. In afara de stagii de practicd, respondentii au aratat un interes
ridicat pentru lucrdri experimentale impreund cu profesorii (23,31%), activitati de cercetare in cadrul
proiectelor sau acordurilor de cercetare (19,55%), invatare intre colegi cu alte universitati (18,23%)
si scoli de vara (14,10%). Un alt 0,56% dintre respondenti au bifat optiunea ,,Altele”, fara a dezvolta
subiectul.

De asemenea, s-a dorit sa se afle dacd respondentii considerd importantd crearea unor
structuri specializate in cadrul facultatilor, responsabile cu coordonarea si monitorizarea stagiilor de
practica. O mare majoritate de 92,17% dintre respondenti au considerat ca ar fi foarte util sa existe
astfel de structuri, la care sa se adreseze atunci cand se confruntd cu o problema sau un dilema.
7,83% nu au considerat acest lucru necesar.

In final, s-a dorit sa se afle care ar trebui sa fie scopul acestor birouri de practicd/consiliere.
Raspunsurile au fost din nou foarte eterogene:

e 19,79% dintre respondenti au considerat ca aceste structuri ar trebui sa fie responsabile cu
dezvoltarea si aplicarea acordului de practica atat la nivel local, cat si national;
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e 19,31% au considerat ca ar trebui sa se ocupe cu consilierea studentilor in alegerea unei

oportunitati de practica;

o 18,64% au considerat cd aceste structuri ar trebui sd creasca constientizarea oportunitdtilor
de practica pentru studenti;

e 18,24% au considerat ca ar trebui sd fie responsabile cu crearea unei baze de date cu
oportunitati de practica;

e 13,98% au considerat ca aceste structuri ar trebui sd se ocupe de atragerea de fonduri prin
proiecte si acorduri pentru a oferi mai multe oportunitéti de practica studentilor;
9,85% au considerat ca aceste structuri ar trebui sa se ocupe de formarea tutorilor.

Discutii si Concluzii:

Practica reprezinta un element esential si fundamental pentru succesul profesional al tinerilor
ingineri $i constituie o necesitate reala, care trebuie organizatad si sustinutd corespunzator. Fara
existenta unei retele specializate (la nivel national si international), sansele de a reduce timpul
necesar pentru alegerea celei mai potrivite oportunitati de dezvoltare, in domenii specifice vitale
pentru societate, sunt limitate. Cerintele mediului economic trebuie sa primeasca un raspuns adecvat.
Profesia se realizeaza pe deplin numai prin imbinarea practicii cu teoria.

Sprijinul unei educatii de calitate incepe inca din gradinitd, insd competentele cadrelor
didactice, in special ale celor din invatamantul preuniversitar, trebuie dezvoltate si sustinute, mai
ales in cazul celor implicati In domenii tehnice, avand in vedere faptul ca acestea trebuie s stimuleze
interesul elevilor pentru carierele ingineresti.

Rezultatele demonstreaza ca strategiile marilor universitati sunt puternic orientate catre
formarea practicd, toate institutiile de invatdmant superior fiind constiente de necesitatea si obligatia
acestui demers, determinate si de pozitionarea Romaniei in ierarhiile universitare, in contextul unui
procent ridicat al somajului n randul tinerilor sub 25 de ani (aproximativ 25%), valoare mai mare
decat media europeana.

Capacitatea manageriald a cadrelor didactice trebuie sd fie mai bine orientatd si dedicata
procesului educational.

Institutiile si companiile sunt deschise sa sprijine formarea practica a studentilor, insa, in
multe situatii, promisiunile si cele mai bune intentii nu sunt nsotite si de un sprijin financiar adecvat.

Practica si, in general, o bunad formare profesionald necesitd sustinere financiara, care nu
poate fi redusd daca sistemul nu este bine organizat (de exemplu, lipsa retelelor de tutori, a spatiilor
de cazare accesibile pentru tineri, a facilitatilor reale de transport, precum reduceri eficiente etc.).

Ideea conform careia, atunci cand exista vointd si acces la resurse financiare (prin efortul
echipei de management), un proiect poate fi transformat intr-un succes, conduce in final la obtinerea
unui rezultat optim pentru universitate, comunitatea economica si societate in ansamblul sau.

Crearea unei retele functionale de lucru (unitdti economice, institutii de invatdmant),
constituitd legal, si aplicarea unui model functional verificat reprezintd elemente care pot genera
progresul de care Romania are nevoie in prezent.

Metodele si procedurile de lucru, reteaua creatd pe baza experientei acumulate, precum si
sprijinul asigurat prin spatii dedicate si materiale de baza (portal interactiv de lucru, sali si retele
multifunctionale pentru orientare vocationald), alaturi de personalul de specialitate (tutori, experti si
echipa de management, echipe de sprijin din parteneriate solide) desemnat pentru sustinerea carierei
tinerilor, sunt absolut necesare.
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Consolidarea unei echipe capabile sd sprijine dezvoltarea oamenilor (din punct de vedere

educational si al formarii capacitétilor practice, in domenii de importantd majora pentru societate)
nu este usoara, nici simpla si nici ieftind, insa, in final, merita pe deplin.

Al doilea studiu de caz a constat intr-o analiza a importantei activititilor de consiliere in
pregdtirea studentilor pentru piata muncii [99]. Studiul s-a desfasurat in cadrul proiectului
Conpractis (2015). Consilierea si orientarea in cariera sunt importante pentru studenti in vederea
dobandirii abilitatilor si competentelor relevante pentru un loc de munca si a atitudinii corecte fata
de munca, a simtului responsabilitatii, a dobandirii de experientd practicd la locul de munca, a
capacitatii de a rezolva probleme noi si de a intelege contextul in care trebuie luate masuri,
capacitatea de a se adapta la orice conditii de munca, furnizarea de "competente afective" relevante,
abilitati sociale adecvate. Multe studii si statistici europene evidentiaza relatia de dependenta dintre
economia bundstarii si nivelul de educatie, dar, in acelasi timp, atrag atentia asupra pericolului
"risipirii" uneia dintre cele mai valoroase resurse - resursele umane.

Corespondenta dintre calitatea formarii profesionale, pe de o parte, si cerintele pietei muncii,
pe de alta parte, este esentiald intr-o economie bazata pe cunoastere.

Cercetdrile arata ca rata somajului in randul tinerilor poate provoca sechele permanente, cum
ar fi o crestere a riscului de a fi somer in viitor, niveluri scazute ale veniturilor viitoare, pierderea
capitalului uman, transmiterea saraciei de la o generatie la alta sau o motivatie mai mica.

Unul dintre motivele identificate este lipsa de experientd pentru a se prezenta la interviu, cu
conditia ca studentul nu are experienta unui alt loc de munca, dar nici-si valorifica si o prezinta Intr-
un mod convingétor puterile si abilitdtile detinute atunci cand & atunci cand participa la interviu.

In scopul asiguririi sustenabilititii proiectului prin reluarea, extinderea interventiilor care
si-au dovedit utilitatea, sau a altor proiecte, fie prin resurse alternative la nivel institutional, am optat
pentru o structurare a informatiilor intr-un format standard, care va permite apoi integrarea lor in
diverse forme de cereri de finantare sau va sprijini direct elaborarea planurilor operationale ale
institutiilor de educatie Structura-cadru a proiectelor de extindere a fost realizata in cadrul unor
ateliere cu participarea celor mai implicati experti in implementare.

Recomandarile sunt reprezentate in conformitate cu structura de mai jos:

-Obiective si scop general cu indicatori masurabili;

-Care sunt definite pentru problema identificatd la nivelul grupului tinta;

- Pentru care au fost generate posibilele solutii propuse, bazate pe cele pilotate si validate prin
procesul de implementare a proiectulut;

- Activitati structurate si rezultate ale acestor categorii rezultate efectiv definite impreund cu
resursele necesare pentru punerea in aplicare a activitatilor.

Ca si concluzie generala, ar trebui sa pastram la fiecare proiect cursul de consiliere n patru
etape iar ca elemente complementare inovatoare:

-Ciclu de viata cu sesiune pentru membrii companiilor impreuna cu personalul

universitatii.

-Definirea unei unitati distincte de PBL, pentru o problemd reald, cu conceperea si
implementarea efectivi (REALA) a proiectului.

Intelegand cat este de important ca profesorii sa introduc in activitatea didactica resurse de
internet, in 2018 s-a realizat al treilea studiu de caz privind rolul resurselor de internet in cresterea
eficientei procesului educational, cu accent pe elevii de liceu [100]. Autorii evidentiaza faptul ca
tinerii din Romania sunt ,,nativi digitali”, obignuiti cu multitasking, viteza de acces la informatie si
utilizarea retelelor sociale. Problema principala este contrastul dintre stilul de Tnvatare al elevilor si
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sistemul clasic de educatie, bazat pe acumularea de cunontinte abstracte. Solutia propusa consta in
integrarea resurselor online (cursuri, aplicatii, retele sociale, jocuri educationale) in procesul
didactic.

O adevarata provocare a fost introducerea gamificarii la ore. Problema de rezolvat era lipsa
de interes a elevilor pentru memorarea unor lucruri simple — cele mai frecvent utilizate puteri ale
numerelor reale. Pentru a aborda aceasta problema, s-a folosit platforma Kahoot!. Aceasta platforma
[113], care este gratuita, ne-a permis sa cream un chestionar online, cu urmatoarele restrictii:

- Chestionarul contine intrebari de tip alegere multipla,

- fiecare intrebare are cel putin 2 si cel mult 4 raspunsuri posibile, dintre care cel putin unul
trebuie marcat ca raspuns corect, si un timp fix de rezolvare (care poate fi setat pana la 2 minute),

- pentru a participa, atit profesorul cat si elevii trebuie sd foloseascad internetul (profesorul se
conecteaza in contul sdu, iar elevii introduc codul furnizat de profesor pentru a accesa jocul),

- In timpul jocului, intrebarile sunt afisate pe ecran, iar elevii trebuie sa apese butonul
corespunzator raspunsului corect. De la un joc la altul, exista optiunea de a amesteca ordinea
intrebarilor si a raspunsurilor, precum si optiuni de a recompensa cel mai rapid raspuns si seriile
de raspunsuri corecte.

S-a dovedit ca ,,jocul” despre ,,puterile numerelor reale” a trebuit sa fie jucat (cu optiunile de
amestecare activate) doar de 4 ori pentru a obtine rezultatele dorite — memorarea celor mai des
utilizate puteri ale numerelor reale. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 28. Trebuie remarcat faptul
ca numarul mediu de puncte a crescut, ceea ce indica faptul ca elevii-jucatori au dat raspunsuri
corecte si timpul lor de reactie s-a imbunatatit.

Tabelul 28. Rezultatele din jocul Kahoot!

JOC RASPUNSURI CORECTE PUNCTAJ MEDIU
1 62,22% 8503

2 56,52% 5738

3 77,78% 10536

4 86,67% 12034

Exemplele de bunn practici includ:

- Utilizarea aplicatiilor educationale pe telefon pentru matematica si fizica,

-Crearea de grupuri Facebook inchise pentru schimb de materiale si teme,

- Gamificarea lectiilor prin platforma Kahoot!, care a dus la cresterea motivatiei si a
rezultatelor.

- Folosirea chat-ului Messenger pentru coeziunea grupului si comunicare rapida.

Studiul de caz arata ca, atunci cand tehnologia este integrata inteligent si ghidata de profesori,
eficienta invatarii curente, elevii Tsi dezvolta abilitati de gandire critica, comunicare si colaborare.
Resursele ICT reprezinta atat o provocare, cat si 0 oportunitate. Folosite corect, ele pot face scoala
mai atractiva si mai relevanta pentru tinerii secolului XXI.

Al patrulea studiu de caz [101] a fost realizat impreuna cu colegii de la Facultatea de
Management in Productie si Transport, Universitatea Politehnica din Timisoara si trateazd o
abordare utilizata de autori pentru a incorpora gamificarea in exercitiile de instruire pentru studenti,
utilizand Scrum, o metodologie Agile.
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Datorita aplicarii cu succes a metodologiilor Agile in gestionarea echipelor si proiectelor de

dezvoltare de software, cercetatorii au recunoscut potentialul de adaptare a acestora la contextul
educational [119,120]. Initial, E1-Abbasy si colegii (2010) [121] a propus un cadru pentru aplicarea
metodelor agile in invatdmantul informatic. El a creat o analogie intre dezvoltarea de software si
procesul educational. Ulterior, s-a descoperit ca metodologiile agile erau la fel de eficiente in
predarea altor materii, cum ar fi matematica [122]. Avand in vedere ca fiecare elev are abilitati si
stiluri de invatare diferite, nu toti elevii dintr-o clasa vor fi capabili sa Inteleagad concepte in acelasi
ritm sau folosind metode identice. Avand in vedere aceastd diversitate, profesorii trebuie sa fie
congtienti de aceste nevoi variate de invatare si sa fie pregdatiti sd 1si adapteze abordarea in
consecinta, mai degraba decat sa urmeze rigid un plan prestabilit [ 123]. Transpunerea valorilor Agile
in clasa implica alinierea principiilor Agile la dinamica si cerintele unui mediu educational.

Mai multe studii au demonstrat eficacitatea implementarii metodologiilor Agile si in cadrul
cursurilor online, dupa cum se prezintd in [120]. Rezultatele au aratat ca integrarea strategiilor Agile
in cadrul invatarii bazate pe proiecte a facilitat coordonarea eficientd a echipei si gestionarea
proiectelor. Prin aceastd abordare, instructorul si-a asumat responsabilitatile de supervizor si
facilitator, asistand studentii in timp ce lucrau la proiect si ghidandu-i printr-un proces de invatare
iterativ care le-a imbunatatit rezultatele invatarii in timp.

Materialul se concentreaza pe Scrum, o metodologie Agile utilizata pe scara larga in prezent,
si exploreaza aplicatiile sale potentiale In educatia bazatd pe jocuri. Importanta examindrii acestui
subiect constd in avantajele reciproce pe care le oferd atat studentilor, cat si profesorilor. Atunci
cand Scrum este pus in aplicare, se poate obtine un feedback regulat, ceea ce permite o adaptare
continud intre studenti si profesori. Gradul de dedicare al studentilor si flexibilitatea sau agilitatea
educatorilor au ambele un impact asupra procesului de invitare continui. 1In plus, articolul
investigheazd modul in care activitdtile bazate pe jocuri ar putea fi utilizate pentru a incorpora
concepte legate de dezvoltarea produselor, inclusiv procesele Agile si Scrum. Conceptele de
dezvoltare Agile incurajeaza abilitatile de rezolvare a problemelor si de colaborare ale studentilor,
in plus fatd de sprijinirea metodelor lor de invatare si de lucru. Formatul adaptabil al activitatilor de
curs a permis studentilor o mai mare autonomie si sansa de a obtine un feedback continuu cu privire
la progresul lor.

Rezultatele au aratat ca integrarea strategiilor Agile in cadrul invatarii bazate pe proiecte a
facilitat coordonarea eficientd a echipei si gestionarea proiectelor. Prin aceasta abordare, instructorul
si-a asumat responsabilitatile de supervizor si facilitator, asistand studentii in timp ce lucrau la
proiect si ghidandu-i printr-un proces de invatare iterativ care le-a imbunatatit rezultatele invatarii
n timp.

Directiile in care Agile poate influenta procesul de invatare sunt descrise mai jos, si anume:
1. Invitarea iterativa si incrementala: agile promoveaza un mediu in care studentii invata si
progreseaza in pasi mici. In loc si se concentreze pe planuri pe termen lung sau pe un curriculum
rigid, o abordare educationald agile Incurajeazd imbunatatirea continua si buclele de feedback.

2. Flexibilitate si adaptabilitate: profesorii 1si pot ajusta strategiile si continutul, pe baza
feedback-ului elevilor si a tendintelor emergente. Acest lucru permite crearea unor experiente de
invatare personalizate care sd sprijine nevoile si interesele fiecarui elev.

3. Invitarea colaborativa: intr-un cadru educational agil, elevii lucreaza impreuni la proiecte,
rezolvand probleme si impartasind cunostinte. Invitarea colaborativa stimuleazid comunicarea,
gandirea criticd si colaborarea intre elevi. in special in sistemul educational romanesc, lucrul in
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echipa si abilitatile de lucru colaborativ nu sunt sustinute in mod adecvat pe parcursul activitatilor de

invatare, iar o abordare agila poate ajuta la minimizarea acestei deficiente.
4, Responsabilizarea elevilor: agile responsabilizeaza elevii oferindu-le mai multa autonomie si
proprietate asupra procesului lor de invatare. Elevii contribuie prin stabilirea obiectivelor,
planificarea activitatilor de invatare si monitorizarea progreselor lor.
5. Feedback continuu si imbunatatire: agile incurajeaza o cultura a feedback-ului continuu si a
experienta educationala.
6. Instrumente si tehnici agile: Agile oferd o varietate de instrumente si tehnici care pot fi
adaptate la educatie. De exemplu, panourile Kanban sau Scrum pot fi utilizate pentru vizualizarea si
gestionarea sarcinilor de Invatare, pot fi organizate sesiuni retrospective pentru a reflecta asupra
experientelor de invatare si pentru a aduce Tmbunatatiri.
7. Invitarea din esecuri: educatia agild urmareste si incurajeze o mentalitate de crestere prin
acceptarea greselilor ca oportunitdti de invdtare si imbundtatire. Elevii sunt incurajati sa
experimenteze si sa invete din experientele lor, promovand rezilienta si o atitudine pozitiva fata de
provocari.

Prin adoptarea principiilor si practicilor agile in educatie, profesorii si studentii pot crea un
mediu de invatare mai dinamic, adaptabil si centrat pe student.
Atunci cand se masoara impactul practicilor Agile in educatie, pot fi utilizati mai multi indicatori-
cheie de performantd (KPI) pentru a evalua eficacitatea si succesul implementarii. O listd de KPI
utilizati pentru a masura impactul Agile asupra educatiei este prezentatd in continuare:
1. Implicarea studentilor: masoara nivelul de implicare a studentilor prin monitorizarea ratelor
de prezenta, a participdrii la discutiile si activitatile din clasa si a ratelor de finalizare a temelor. O
participare mai ridicata indica faptul ca practicile Agile incurajeaza participarea activa a studentilor
la procesul de invatare.
2. Rezultatele invatarii: acest KPI evalueaza masura in care studentii ating obiectivele de
invatare dorite si dobandesc cunostintele si competentele necesare. Acesta poate fi mdsurat prin teste,
examene, proiecte si alte evaluari care evalueaza intelegerea si aplicarea de catre studenti a
conceptelor predate.

3. Satisfactia studentilor: efectuati sondaje sau colectati feedback de la studenti pentru a evalua
satisfactia acestora cu privire la metodele de predare Agile.
4. Gestionarea timpului: evalueaza capacitatea elevilor de a-si gestiona eficient timpul prin

compararea capacitatii acestora de a respecta termenele limitd si de a finaliza sarcinile in termenele
stabilite.

5. Colaborarea si munca in echipa: evalueaza masura in care practicile agile promoveaza
colaborarea, munca in echipa si comunicarea intre studenti. Aceasta poate fi evaluata prin observatii,
autoevaluari sau feedback din partea studentilor.

6. Adaptabilitate: monitorizeaza capacitatea studentilor de a se adapta la schimbari si de a-si
ajusta abordarea de invatare pe baza feedback-ului si a evolutiei cerintelor. KPI-ul poate fi calculat
ca un raport intre numarul de ajustari ale sarcinilor pe care echipa de studenti le-a realizat in timpul
unei perioade predefinite si numarul total de ajustari necesare pentru intervalul respectiv.

7. Imbundtditirea continud: masoara numarul si impactul imbunatatirilor aduse curriculumului,
metodologiilor de predare si materialelor de invatare ca urmare a adoptarii practicilor agile. Aceasta
ar putea include Tncorporarea feedback-ului studentilor, imbunatatiri ale resurselor de invatare sau
modificari ale tehnicilor de instruire.
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8. Inovare si creativitate: evalueaza capacitatea elevilor de a gandi creativ, de a genera solutii
inovatoare si de a aplica abilitati de gandire critica. KPI masoara capacitatea studentilor de a aborda
problemele din perspective diferite si de a propune idei noi [124].
Este important de retinut cad KPI trebuie sa fie adaptati la obiectivele specifice si la contextul
institutiei sau programului de invatamant. Selectarea KPI-urilor ar trebui sa se alinieze cu obiectivele

cursului, colectarea datelor ar trebui sa fie efectuatd in mod consecvent, iar informatiile ar trebui sa
fie utilizate pentru a lua decizii in cunostintd de cauza si pentru a Tmbunititi implementarea
practicilor agile 1n educatie.

Scopul principal al acestei cercetari a fost de a explora si descrie implementarea unei abordari
agile folosind activitati de tip joc pentru studentii din anul IV de la Facultatea de Management in
Productie si Transport din cadrul Universitatii Politehnica din Timisoara.

Metodologia agila utilizata a fost Scrum, o tehnicd de gestionare a proiectelor care a ghidat
studentii prin etapele de planificare, executie si revizuire a unui proiect de productie. Pentru a
respecta programa scolard, studentii ar trebui sa asimileze concepte legate de planificare, alocarea
resurselor, estimari, atribuirea sarcinilor, modele de fabricatie, productivitate si rezolvarea
problemelor. Figura 60 prezintd principiile agile aplicate atunci cand se utilizeaza agile pentru
cursurile de inginerie.

2 B o @ @ B W G

l.P_anificarea 2.Panificarea 3.Intalnire 4. Proiectare si 5"—“?@ in 6. Revizuirea si 7‘_'38”05[38?“_\’8 8. Documentatie
proiectelor Sprint silnicd dezvoltare echipa feedback-ul si imbunatatireq i raportare
Agile iterativi colaborativ Sprint proceselor

Figura 60. Principiile Agile integrate in cursurile de inginerie

Fiecare dintre etapele din figura 60 promoveaza mentalitatea iterativa si colaborativa Scrum,
permitand studentilor sd is1 dezvolte proiectele de inginerie in mod eficient si eficace, dupd cum
urmeaza:

1. Planificarea proiectelor Agile:

o Identificati proiectul sau problema de inginerie la care studentii vor lucra pe parcursul
semestrului;

J Impartiti proiectul in sarcini sau repere mai mici care pot fi finalizate in iteratii mai scurte

(Sprint-uri) si prioritizati sarcinile in functie de importanta si dependenta lor;

2. Planificarea Sprint:

. La inceputul fiecarui Sprint, colaborati cu elevii pentru a stabili obiective pentru durata
Sprint-ului (de exemplu, o saptamana).

. Atribuiti sarcini studentilor pe baza competentelor si intereselor acestora, tinand cont de
cerintele proiectului;
. Discutati si estimati efortul necesar pentru fiecare sarcind folosind puncte de poveste sau alte

tehnici de estimare;
3. Intdlnire zilnica (Daily Stand-Up):

. Organizati Intdlniri zilnice scurte in care fiecare elev 1si prezintd pe scurt progresul,
provocdrile cu care s-a confruntat si planurile pentru ziua respectiva;
. Incurajati elevii sd comunice orice obstacole sau probleme pe care le Intdmpind si sa

colaboreze pentru a gasi solutii;
4. Proiectare si dezvoltare iterativa:
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. Incurajati studentii s aplice procese iterative de proiectare si dezvoltare, cum ar fi practicile
Agile Engineering sau prototiparea rapida;

. Impartiti sarcinile de inginerie mai mari in sarcini secundare mai mici care pot fi finalizate in
cadrul unui Sprint;

. Revizuirea si evaluarea periodica a progresului si a calitatii proiectului;

5. Lucru in echipa colaborativ:

. Repartizati studentii in echipe de proiect, promovand colaborarea, comunicarea si
responsabilitatile comune;

. Incurajati intalnirile periodice ale echipei pentru a discuta progresele, a face schimb de idei

si a coordona eforturile;
6. Revizuirea si feedback-ul Sprint:

. La sfarsitul fiecarui sprint, efectuati o evaluare in care studentii isi prezinta progresul si
rezultatele;

. Oferiti feedback cu privire la munca lor, subliniind punctele forte si domeniile care necesita
imbunatatiri;

1. Retrospective si imbunatatirea proceselor:

. Efectuati retrospective la sfarsitul fiecarui Sprint pentru a reflecta asupra proceselor de
inginerie, muncii in echipa si rezultatelor proiectului;

. Discutati despre ceea ce a functionat bine, despre provocarile intimpinate si identificati
domeniile care pot fi imbunatétite;

8. Documentatie si raportare:

. Incurajati elevii sa pastreze documentatia si rapoartele de progres, care sa reflecte deciziile,
provocdrile si solutiile lor de proiectare;

. Utilizati instrumente de gestionare a proiectelor sau sisteme de control al versiunilor pentru

a urmari si gestiona artefactele proiectului;

Pentru proiectul de productie agild, elevilor li s-a cerut sd dezvolte un proiect de banca de
energie solara, implementat in Autodesk Thinkercad, pe o perioada de sapte saptdmani. Valorile
agile si scenariile privind energia regenerabild au fost abordate folosind "Agile Penny Game" si jocul
"Siemens Energy Island”. Aceasta a fost 0 modalitate atractiva si educativa de a afla mai multe
despre energia regenerabild si tehnologiile durabile utilizate in productie. Aspectele importante ale
proiectului au fost activitatile de tip joc pe care au trebuit sa le desfasoare si faptul ca intreaga
activitate a fost dezvoltatd pe baza principiilor agile. In conformitate cu principiile agile, proiectul a
fost dezvoltat iterativ, in Sprint-uri de cate o saptamana fiecare. Prima saptdmana a fost alocata
activitatilor de invitare despre agile si energia regenerabila. Inainte de inceperea primului Sprint,
profesorul a explicat obiectivele de invatare si modul in care agile poate contribui la sprijinirea
realizarii acestor obiective [125]. Pentru studenti, acesta a fost primul contact cu metodologiile agile,
in special cu Scrum. Pentru a facilita Intelegerea conceptelor principale ale Agile si Scrum, studentii
au jucat "Agile Penny Game". "Agile Penny Game" este un joc agile foarte popular si este utilizat
in general pentru a invata echipele agile, impactul volumului mare de munca asupra productivitatii
si importanta autoorganizdrii. Pentru a juca jocul, studentii au folosit o tabld virtuald Miro, precum
cea din figura 61.
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Virtual Penny Game
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Figura 61. Placa Virtual Agile Penny Game Miro

Studentii au fost organizati in echipe de patru membri, iar unul dintre membri a primit rolul
de Scrum Master. Profesorul a jucat rolul de proprietar al produsului. Ea gi-a asumat mai multe
livrabile si evaluarea rezultatelor educationale. Profesorul a fost responsabil pentru elaborarea listei
de sarcini din cadrul proiectului. Aceste sarcini, denumite si povesti ale utilizatorului, au fost
utilizate pentru a organiza caracteristicile bancii de energie solara intr-un Product Backlog. Din
cauza restrictiilor de planificare, fiecare Sprint a Tnceput cu o reuniune de planificare si a inclus doua
reuniuni zilnice in fiecare saptamana. Pentru a facilita reflectia la sfarsitul fiecarui Sprint, au fost
utilizate panouri Miro. In plus, profesorul a furnizat feedback si a oferit sugestii pentru imbunatitirea
procesului general de invatare

Pentru a avea o abordare de tip joc atunci cdnd invata mai multe despre contextul sectorului
energiei regenerabile, elevii au jucat "Jocul Siemens Energy Island”. Elevilor li s-a parut usor sa
inteleaga diferitele moduri de producere a energiei, precum si avantajele si dezavantajele acestora.
Li s-a reamintit ca jocul era menit sa ii ajute sa genereze idei pentru a-si dezvolta proiectul de banca
solard. De asemenea, s-a explicat modul in care panourile solare capteazd lumina soarelui si o
transforma in energie electrica.

Toate caracteristicile bancii de energie solard au fost organizate in Product Backlog, servind
ca o listd cuprinzdtoare de cerinte, imbundtatiri si remedieri de erori pentru proiect. Elementele din
Product Backlog sunt de obicei descrise ca povesti ale utilizatorului, care surprind perspectiva
utilizatorului si functionalitatea dorita. Fiecarui element din portofoliu i se atribuie o estimare,
adesea folosind puncte de poveste, pentru a indica complexitatea sa relativa sau efortul necesar. In
figura 62 sunt prezentate cateva exemple de sarcini din Product Backlog.
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PRODUCT BACKLOG

User Story ID

User Story

Uso01

As a user | need to be able to recharge wireless compatible electronical
devices

Estimate (size)

Medium

Priority

5

Sprint

2

Task owner

Student 1

Estimated effort

uso02

A a user | need to be able to recharge the power bank with solar energy

Large

Student 2

Us003

As a user | want to have a light and portable power bank

Medium

Student 3

Usoo4

As a user | want to have a LED to report battery level

Small

Student 4

Usoo0s

As a user | want to have a USB port to connect other electronic devices

Small

Student 5

3

Figura 62. Exemplu de banca de energie solara Product Backlog

Fiecare Sprint a inceput cu o intdlnire de planificare a Sprintului, In timpul careia studentii
au stabilit volumul de munca pe care doreau sa il finalizeze in cadrul Sprintului. Sarcinile
educationale alese au fost convertite intr-un Sprint Backlog. Tnainte de primul Sprint, profesorul
Product Owner a instruit elevii cu privire la modul de estimare a activitatii in timpul unui Sprint.
Initial, elevii au avut dificultéti in estimarea corectd a sarcinilor, dar acest proces de autoreglare le-
a permis sa isi Imbunatateasca treptat capacitatea de a finaliza toate activitatile de invatare din Sprint
Backlog dupa unul sau doua Sprint-uri. Pentru estimarea sarcinilor, elevii au utilizat jocul Planning
Poker Game [126] cu un set de carti virtuale

In timpul fiecarui Sprint de o siptiméni, studentii au desfasurat doud intalniri zilnice.
Decizia de a avea doar doud astfel de intalniri si nu in fiecare zi a fost luatd de comun acord intre
studenti si profesorul Product Owner. Toata lumea a fost de acord cé nu era fezabil sé aiba o Intalnire
in fiecare zi, deoarece studentii aveau alte subiecte de abordat in acelasi timp. Figura 63 prezinta o
tabla bazata pe un model Miro pe care studentii au folosit-0 pentru a organiza intalnirile retrospective
la sfarsitul fiecarui Sprint.
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Figura 63. Tabla de sedinta Miro Retrospective pentru echipa de studenti

Activitdtile descrise in lucrare sunt menite sa ofere o imagine de ansamblu a experientei de
aplicare a metodelor agile la un curs de inginerie si sa ofere o perspectiva a utilizarii activitatilor de
tip joc pentru a oferi o experientd de invitare mai atractivd pentru studenti. In urma observatiilor
profesorilor si a feedback-ului primit de la studenti, utilizarea unor jocuri precum "Planning Poker",
"Energy Island” sau "Penny Game" le-a permis acestora sa participe la activitati si sa adopte mai
usor conceptele. Este important de mentionat ca echilibrul dintre distractie si educatie in jocurile
serioase poate fi destul de subiectiv si cad profesorul este responsabil de gésirea abordarii potrivite
pentru indeplinirea obiectivelor de invatare ale cursului. Au existat diferente destul de semnificative
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intre perceptiile echipelor cu privire la munca pe care au simtit ca o pot finaliza in timpul unui Sprint.

Sase din opt echipe au esuat In primul Sprint din cauza lipsei de intelegere a faptului cd agile se
bazeaza pe o abordare incrementald si ca fiecare Sprint este relevant.

Pentru studenti, estimarea volumului de munca si organizarea abordarii lor pentru fiecare Sprint au
reprezentat cel mai mare obstacol. In primele doua Sprint-uri, studentul Scrum Master s-a straduit sa
faca echipa sa respecte principiile metodologiei Scrum. Trebuia sd li se reaminteasca in mod constant
ca conceptul de "Done" pentru o sarcina inseamna ca proiectul la care lucrau nu era doar un exercitiu
teoretic pentru a invata agile, ci avea si scopul de a dezvolta un posibil produs viabil intr-un proiect
practic in Autodesk Thinkercad. Pentru a oferi o scurtd prezentare generald a abordarii agile si pentru
a rezuma performanta generala si implicarea studentilor, au fost utilizati urmatorii KPI:

1. Rata medie de finalizare a sarcinilor (%): masoara procentul mediu de sarcini finalizate de
toate echipele de studenti in cadrul fiecarui Sprint;
2. Calitatea medie a produselor livrate (1-5): utilizata pentru a evalua prototipurile pentru fiecare

Sprint si produsul final (banca de energie solara). Evaluata pe o scard de la 1 (slaba) la 5 (excelenta);
3. Rata medie de participare la sedinte (%): utilizata pentru a masura prezenta medie la sedintele
de pregatire zilnica, planificare Sprint si retrospectiva de catre toate echipele de studenti din cadrul
fiecarui Sprint;

4. Rata medie de incorporare a feedback-ului (%): utilizata pentru a masura capacitatea de a
incorpora feedback-ul din revizuirile Sprint si de a imbunatati iteratiile ulterioare pentru toate
echipele de studenti din cadrul fiecarui Sprint;

5. Scorul mediu de colaborare in echipa (1-5): utilizat pentru a masura nivelul mediu de lucru
in echipa si de comunicare in cadrul echipelor, evaluat pe o scard de la 1 (slab) la 5 (excelent) pentru
fiecare Sprint;

6. Rezultatele medii ale invatarii (scoruri chestionare %): masurarea procentului mediu de
intelegere a conceptelor agile si a principiilor energiei regenerabile, masurat prin chestionare pentru
studentii Inscrisi la curs 1n cadrul fiecarui Sprint.

Tabelul 29 ofera o reprezentare numerica clara a performantei si implicarii studentilor pe parcursul
celor sapte sdptamani, ardtand modul in care munca studentilor a evoluat pe parcursul celor sapte
Sprint-uri

Tabelul 29. KPI utilizati pentru a masura performanta elevilor in timpul proiectului Agile

Rata Calitatea Rata Rata medie Scorul Rezultatele

Sprint medie de medie a medie de de mediu de medii ale

finalizare a | livrabilelor | participare | incorporare | colaborare | invatarii

sarcinilor (1-5) la a in echipa (Scoruri

(%) reuniuni feedback- (1-5) Quiz %)

(%) ului (%)

1 50 2.5 40 - 4 50
2 60 3 60 65 5 64
3 70 35 85 70 5 70
4 75 4 85 85 4 78
5 80 4 90 92 5 84
6 80 4.5 100 90 4.5 88
7 95 4.5 100 100 5 95

123




Luisa Izabel DUNGAN Teza abilitare
Pentru primul Sprint, rata medie de finalizare a sarcinilor a fost de numai 50%, deoarece
studentii s-au obisnuit cu principiile agile si nu au realizat In prima faza importanta participarii la

reuniuni $i a muncii constante. Calitatea medie a livrabilelor incepe la 2,5, ceea ce aratd ca este loc
de imbunatatiri. Rata medie de incorporare a feedback-ului nu a putut fi calculata in primul Sprint,
deoarece studentii au primit feedback doar la sfarsitul fiecarui Sprint. Pe masura ce studentii si-au
inteles mai bine rolurile, rata medie de participare la reuniuni si scorul mediu de colaborare in echipa
au crescut, ceea ce s-a reflectat atat in calitatea sarcinilor pe care le-au Tndeplinit in fiecare Sprint,
cat si in rezultatele invatarii, ajungand la 95% la sfarsitul Sprintului 7. Cresterea constantd a
rezultatelor invatarii (scorurile Quiz) indica o buna intelegere si aplicare a conceptelor predate.

Concluzii

Metodele agile se bazeaza foarte mult pe colaborare, lucru in echipa, flexibilitate si
participare. Acesta a fost unul dintre principalele motive pentru care echipele de studenti cu un bun
echilibru intre abilitdtile de gandire creativa, comunicare si organizare au avut rezultate mai bune
decat cele cu lacune in ceea ce priveste lucrul in echipd. A fost o provocare faptul ca la sfarsitul
fiecarui Sprint au trebuit sa reflecteze asupra participarii lor in timpul Sprintului, dar si sa ofere un
feedback consistent cu privire la activitatea celorlalti membri ai echipei. Un alt aspect important de
mentionat este faptul ca echipele studentesti au fost create aleatoriu, iar studentii au trebuit sa lucreze
cu colegi cu care nu mai lucraserd pana atunci. Se poate concluziona ca abordarea agile a fost
asimilata mai usor de echipele cu competente transversale bine dezvoltate, decat de echipele cu bune
cunostinte tehnice. Tinand cont de faptul ca proiectul a fost dezvoltat folosind Scrum, activitatile de
tip joc pe care le-au desfasurat studentii au presupus multa capacitate de decizie, adaptabilitate si
spirit de lucru in echipa. Pe baza feedback-ului studentilor, s-a observat ca integrarea jocurilor in
experienta lor de invatare a avut un impact pozitiv. Ei au exprimat faptul ca aceastd abordare a facut
ca conceptele invdtate sa fie mai tangibile si mai accesibile. Cu toate acestea, unii studenti s-au
confruntat cu provocdri initiale din cauza timpului limitat de care au avut nevoie pentru a Invata
Agile si Scrum, ceea ce i-a facut sa se simta putin coplesiti, dar aceasta abordare iterativa a asigurat
ca parcursul proiectului a ramas aliniat la nevoile si preferintele publicului tinta.

In plus, abordarea agild bazati pe jocuri a pus accentul pe adaptabilitate si receptivitate.
Alegerea acestei abordari pentru cursul de fabricatie asistatd de calculator a permis desfasurarea de
retrospective regulate si bucle de feedback si incorporarea de noi concepte educationale sau progrese
tehnologice de la un Sprint la altul.

Cu toate acestea, chiar dacd metodologiile agile ofera numeroase beneficii, este important sa
recunoastem ca existd si unele limitari si provocari asociate cu punerea in aplicare a unei abordari
agile in educatie. Pot exista unele limitari in ceea ce priveste disponibilitatea anumitor resurse si
programe de invatdmant. Metodologiile agile necesita adesea o investitie semnificativa de timp si
efort, iar educatorii se pot confrunta cu provocari in ceea ce priveste formarea, accesul la tehnologie
sau disponibilitatea sistemelor de sprijin. Pentru a imbunatati experientele viitoare in utilizarea
jocurilor serioase pentru cursurile de inginerie, vor fi luate Tn considerare anumite aspecte pentru a
imbunatati masurarea productivitatii si sustenabilitatii studentilor in dezvoltarea proiectelor de
productie. Aceste consideratii vizeaza imbundtdtirea rezultatelor generale ale invatarii si evaluarea
muncii studentilor. Cu toate acestea, trebuie reamintit faptul cd, de exemplu, in productie, abilitatile
de lucru in echipa si construirea unor relatii de lucru puternice cu colegii sunt extrem de importante,
iar metodele de predare inovatoare nu mai sunt optionale, ci mai degrabd o necesitate pentru
dezvoltarea competentelor profesionale ale studentilor. Cursurile de inginerie sunt in continuare
esentiale pentru dezvoltarea unei educatii tehnice.
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Al cincilea studiu de caz, in domeniul educational, a fost legat de beneficiile fata in fata,
provocadrile online si utilitatea abordarii hibride [103]. Tehnica interviului online aprofundat a fost
consideratd cea mai buna modalitate prin care se pot obtine informatii despre studenti fard riscul de
contaminare. Au fost luate in considerare peste 100 de interviuri ale studentilor din anul I dupa patru
saptdmani 1n sistemul hibrid si noud sdptdmani exclusiv online, incepand cu 23 decembrie 2020 pana
la 4 ianuarie 2021. Ghidul de interviu a inclus 11 intrebari, care au fost adaptate fiecarui respondent.
Studentii sunt Inscrisi la specializdri de inginerie si au fost incurajati sa vorbeascad deschis
despre temerile, asteptarile si problemele intampinate.

In etapa de analiza, procesul de codare deschisid a inceput prin etichetarea si gruparea
conceptelor din ideile exprimate de intervievati. Pentru datele fiecarui interviu au fost construite
memorandumuri care cuprind informatii personale referitoare la student si codurile ideilor acestuia.
Dupa numai 42 de interviuri nu au mai aparut coduri si idei noi. Cu toate acestea, procesul de codare
deschisa a continuat pana la cel de-al 74-lea interviu in scopul validititii. In final, 161 de coduri au
sintetizat experientele studentilor din anul I cu sistemul de invatamant hibrid si exclusiv online.
Rezultatele sunt prezentate in capitolul urmator, impreuna cu rezultatele teoretice care au aparut.

Datele demografice pentru cele 74 de interviuri analizate sunt prezentate in tabelul 30.

Tabelul 30. Valorile varstei pentru respondentii intervievati.

Varsta Raspunsuri Procentaj
1 17-18 ani 2 2.7 %
2 18-20 de ani 69 93.2 %
3 21-23 de ani 2 2.7 %
4 >23 de ani 1 1.4 %
TOTAL 74 100%

Limitele de varsta au fost luate in considerare pentru studentii din anul I care incep o facultate
imediat dupa liceu, cu o valoare normala de 18-20 de ani, studentii mai tineri (17-18 ani) care au
fost mai devreme 1n programele preuniversitare, studentii netraditionali care au reinceput o facultate
dupd ce au lucrat cativa ani (varste intre 21-23 si peste 23 de ani). Rezultatele sunt foarte
reprezentative. Respondentii de sex masculin au totalizat 24 de persoane (32,4%), iar respondentii
de sex feminin au fost in numar de 50 (67,6%), un grup eterogen, reprezentativ si pentru Facultatea
de Management 1n Productie si Transporturi, facultatea specifica unde a fost elaborat studiul. Din
cele 74 de memorii care au fost construite, au fost gésite 161 de coduri independente. Multe coduri
au reaparut in ideile exprimate de elevi. Cele mai abordate idei/coduri au fost numarate si prezentate
n tabelul 31.

Tabelul 31. Coduri recurente
Numar Nr. de respondenti care | Procentaj
de cod Explicatia codului au legatura cu codul
(ordine descrescatoare)

3 O mai buna intelegere fata in fata 28 37.8%
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20  |Preferinta fatd in fatd sau cel putin 27 36.4
hibrid
5 O mai buna interactiune 22 29.7

(fata in fatd)

62  [Confortabil online 20 27.0
30  |Sistem hibrid util 17 22.9
9 Explicatii mai bune (fata in fatd) 14 18.9
27  |Cantitate mare de teme/atributii (online) 12 16.2
54  |Dificultate online 12 16.2
19  |Obstacolul concentrarii (online) 11 14.8
22 |Asteptari ridicate din partea studentilor 11 14.8
(legate de facultate)
8  [Prietenii 10 13.5
10  Hibrid: Tranzitia catre invétarea online 10 13.5
16  [Economie de timp (online) 8 10.8
24  [Relatiile cu studentii/profesorii 6 8.0
40  [Indrumarea studentilor 5 6.7
94  (Campus virtual practic 5 6.7

Din tabelul 31 putem deduce faptul ca fiecare sistem educational are punctele sale forte si
slabe in situatia actuala si cd abordarea hibrida poate fi consideratd utila in scopuri de tranzitie. Multi
studenti au fost de acord ca cursurile ar trebui sa fie online cu toate fisierele asociate necesare pentru
autoeducatie si documentare, dar seminariile si laboratoarele sunt preferate fatd in fata, deoarece
nici studentii, nici profesorii nu sunt pregatiti pentru sistemul educational online. Implicatiile
teoretice ale studiului sunt ilustrate Tn figura 64.
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Figura 64. Caracteristicile educatiei fata in fata si online acoperite de un sistem hibrid de
tranzitie

Invatamantul fatd in fata este utilizat pe scara larga, majoritatea elevilor au inceput devreme

acest sistem si i-au interiorizat regulile si beneficiile. Unul dintre cele mai importante puncte forte
ale sistemului clasic este interactiunea dintre colegi si profesori cu feedback imediat prin
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comunicare verbald, paraverbald sau nonverbala. Datoritd socializdrii in clasd sau dupa ore, apar
prietenii. Dupa luni de liceu online, elevii din anul I tdnjeau dupa o interactiune reald. Caminul

studentesc a asigurat indrumarea elevilor si o experientd extraordinard pentru acestia in ceea ce
priveste invatarea si formarea autodisciplinei. Datorita abordarii hibride, elevii s-au cunoscut intre
ei, iar legaturile formate in primele patru sdptamani au continuat in sistemul de Invatdmant online.
In plus, abordarea hibridi i-a pregitit pentru invitimantul exclusiv online prin introducerea
specificitatilor platformei educationale si a instrumentelor de videoconferinta.

Educatia online oferd un anumit confort si economiseste timp. Dar aduce cu sine noi
provocdri, cum ar fi dificultétile de concentrare, motivatia scdzutd din cauza lipsei unei interactiuni
adecvate si a supraincarcarii cu informatii. Profesorii sunt incd neexperimentati, iar disciplinele lor
nu sunt adaptate in mod adecvat la mediul online. Explicatiile si exercitiile lor sunt inca concepute
pentru o abordare clasicd. Sunt necesare noi competente de formare atat pentru studenti, cat si pentru
profesori.

Aspectul pozitiv adus de pandemia actuala este faptul ca a accelerat adoptarea tehnologiei la
nivel mondial in scopuri educationale. Instrumentele de invatamant la distanta pot fi dezvoltate si
utilizate impreuna cu educatia fata in fata chiar si dupa pandemie, intr-o abordare hibrida.

Concluzii: Raspandirea globala a COVID-19 a schimbat lumea in multe privinte. Ne-a fortat
sd ne adaptam constant, sd apreciem lucruri normale precum o strangere de mana sau un itinerar de
calatorie fara riscuri. Pentru studentii din anul I care au absolvit brusc liceul intr-un context online
in care cursurile traditionale s-au schimbat radical in cateva zile, fara pregatire anterioara, un inceput
normal de facultate parea obligatoriu. Prin urmare, unele organizatii de invatamant superior din
Romania si-au asumat un risc si au propus un sistem de invatdmant hibrid, cel putin pentru inceputul
semestrului in cazul studentilor din anul I. Universitatea Politehnica Timisoara a fost una dintre
putinele care a adoptat aceastd abordare pentru trei dintre facultatile sale. Studiul de fatd a fost
dezvoltat intr-una dintre aceste facultati cu unicul scop de a descoperi asteptarile cu care studentii
au venit la facultate, experienta lor in sistemul educational hibrid si dupa sistemul online cu toate
beneficiile si inconvenientele sale. Scopul este de a intelege ce doresc studentii de la fiecare sistem
educational si obstacolele cu care se confrunta. Aceste implicatii teoretice ajuta personalul din
invatamantul superior si profesorii sa imbunatiteascd si sda schimbe stilurile de predare,
instrumentele si structura disciplinei. Provocarea finala a pandemiei de coronavirus pentru
universititi este de a-si imbundtati platformele online, de a-si forma personalul pentru noi
metode inovatoare de predare si de a ramane adaptabile intr-0 lume Tn schimbare.

Al saselea studiu de caz, in domeniul educational, a avut ca scop general sa evidentieze
rolul pe care interactiunile sociale, cazarea in caminele studentesti si alte experiente
universitare il au asupra motivatiei studentilor de a invata si de a urmari performanta academica.
[104].

Intrebarile de cercetare au fost transformate intr-un chestionar online adresat studentilor din
anul I ai uneia dintre cele trei facultati ale Universitatii Politehnica Timisoara care au adoptat
sistemul educational hibrid. Pentru ca raspunsurile sa fie considerate valide in analiza rezultatelor,
toti respondentii trebuiau sa fi fost cazati Tn campusul studentesc cel putin intr-unul dintre cele doud
semestre in care a fost implementat sistemul hibrid.

Structura chestionarului este urmatoarea: acesta debuteaza cu intrebari referitoare la utilitatea
mai multor activitati legate de viata universitara (sosirea la Timisoara, locuirea in campusul
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studentesc, interactiunea cu colegii, vizitarea facultatii si a bibliotecii universitare, seminarele fata
in fatd), utilizdnd o scald de la 1 1a 5 (unde 1 = deloc util, iar 5 = foarte util).

Ulterior, aceeasi scald este utilizatd pentru intrebari mai specifice privind cazarea in
campusul studentesc si sprijinul oferit de aceasta pentru anumite activitdti sau concepte, precum
socializarea, beneficiile cantinei studentesti, sentimentul de a fi student si sentimentul de apartenenta
la universitatea/facultatea aleasa.

In continuare, au fost concepute intrebiari deschise pentru a evidentia rolul cazarii in
campusul studentesc asupra procesului de invatare, experientele pozitive din cadrul sistemului hibrid
si factorii motivationali identificati pe parcursul perioadei de educatie hibrida. Chestionarul a fost
promovat pe grupuri private de studenti si pe retelele sociale preferate ale acestora, cu sprijinul

secretarilor, al decanului si al studentilor.

Cei 110 respondenti ai chestionarului fac parte dintr-un grup heterogen, format atat din
studenti barbati (48,2%), cat si femei (51,8%). Varstele cuprinse intre 18-20 ani (90%) si peste 21
de ani (10%) corespund limitelor medii de varsta pentru studentii din anul I. Originea lor este
predominant din partea de vest a Romaniei (52,7% din cele patru judete principale din vest) si dintr-
o raza de 200-300 km de Timisoara. Doar 9% au venit la universitate de la distante mai mari de 300
km.

Toti respondentii au beneficiat de cazare in campusul studentesc cel putin un semestru si au
participat la laboratoare si seminarii fata in fatd la facultate. Cand riscul COVID-19 a depasit o
valoare normala, cele trei facultati au incheiat sistemul hibrid si au continuat exclusiv online. Astfel,
in primul semestru, studentii au beneficiat de patru sdptdmani de activitati practice fatd in fata, iar
in al doilea semestru de doar trei sdptdmani. Sdnatatea studentilor a fost intotdeauna principala
preocupare a universitatii.

Trebuie mentionat cad universitatea are mai multe facultati, dintre care doar trei au adoptat
abordarea hibrida. Pentru aceste trei, rezultatele sistemului hibrid sunt incurajatoare. Daca anul
trecut (2019-2020) rata abandonului dupa primul semestru a fost de 25%, acum (2020-2021) aceasta
a scazut la aproximativ 10% sau mai putin, in functie de facultate.

De asemenea, din prima Intrebare adresata studentilor —,,Cat de mult v-au ajutat sa va simtiti
parte din mediul universitar urmatoarele activitati: ...” (prezentate in figurile 65 si 66 pentru toate
activitatile) — se poate observa ca majoritatea apreciaza ca foarte utila aceasta initiativa hibrida, doar
doi studenti s-au abtinut de la a rdspunde.
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SOSIREA LA TIMISOARA LOCUIREA IN CAMPUSUL STUDENTESC
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Figura 65. Rolul pe care anumite activitati il au asupra sentimentului de apartenentd al
studentilor la mediul universitar: 1 — nu toate utile, 2-nu foarte utile, 3-neutru, 4 — utile, 5-foarte utile

Fig. 65 prezinta campusul studentesc, facilitatile universitatii si impactul socializarii asupra
studentilor din anul I. Peste 70% dintre acestia considera aceste activitati utile sau foarte utile, in
timp ce doar 6-12% dintre studenti le considera putin utile sau deloc utile.

Fig. 66, pe de altd parte, se concentreaza pe activitatile fata in fata si activitatile extra-
curriculare, investigand daca participarea la aceste doua categorii este perceputa de studenti ca fiind
utila pentru dezvoltarea nevoii de apartenenta.

Participarea la activitati fata in fatd
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Figura 66. Impactul activitatilor fata-in-fata sau extra-curriculare asupra sentimentului de
apartenenta al studentilor la mediul universitar: 1 — nu toate utile, 2-nu foarte utile, 3-neutru, 4 —
utile, 5-foarte utile

Dupa cum se poate observa, participarea la activitati fata in fata este perceputa ca foarte utila
de catre 74 de studenti, doar un singur student considerandu-le nefolositoare. Educatia traditionala
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este dorita si are o legatura directd cu nevoia de apartenentd, in special pentru studentii din anul I
din studiul nostru.

Pe de alta parte, participarea la activitati extracurriculare nu este perceputa ca foarte utila.
Principalul motiv pentru aceasta situatie poate fi faptul ca studentii nu sunt constienti de importanta
acestor activitati. De asemenea, unii dintre ei poate ca nu stiu exact la ce ne referim prin aceste
activitati (in viitoarele chestionare, o descriere a acestor activitdti ar putea fi esentiald).

Cazarea in caminul studentesc a fost considerata de cercetatori ca un factor care influenteaza
implicarea studentilor. Studiul de fata isi propune sa evidentieze cat de mult 1i afecteaza pe studenti
intr-o gama larga de situatii. Figura 65 sintetizeaza aceste rezultate.

Cand li s-a cerut sa spunda daca cazarea in camin i-a ajutat in procesul de invatare,

raspunsurile au fost clare. Studentii apreciaza ca fiind foarte important faptul ca au putut sa studieze
impreund in grupuri mici sau cu colegul de camera. Datoritd faptului ca, 1n situatia pandemiei,
studentii au fost cazati cate doi Intr-o camerd, au avut suficientd liniste pentru a invita si a se
concentra atunci cand si-au dorit. Ei au mentionat ca, probabil, dacd ar fi fost mai multi decat doi
intr-o camera, mediul de invatare nu ar fi fost la fel de motivant. Interactiunile cu colegii i-au ajutat
sa discute eventuale sarcini, probleme si proiecte scolare. Unii dintre ei au spus ca s-au simtit parte
a unui grup, iar acest lucru i-a motivat sa invete si sa nu mai ia in considerare ideea de abandon
scolar.

in plus, au declarat cd au Invatat mai mult cand erau in camin decat acasa, in camera
personald, unde preferd sa se relaxeze. Un student a marturisit deschis cd simtea dorinta de a Invéta
atunci cand era cazat in camin, spre deosebire de camera sa de acasa. In final, multi studenti au
concluzionat ca fiind departe de casd i-a responsabilizat si i-a obligat sd isi organizeze mai bine
timpul.

Dintre cet 110 respondenti, 13 au considerat ca nu isi amintesc experiente pozitive din
sistemul hibrid, insd ceilalti 97 au exprimat numeroase sentimente pozitive legate de acesta.
Socializarea cu colegii a fost raspunsul cel mai frecvent, urmat de experientele placute in caminul
studentesc, explicatiile fata in fata ale profesorilor si laboratoarele specializate, apreciate de studenti.
Viata de student a fost asociatd cu independenta si cu relatii motivante.

Dupa discutarea experientelor pozitive legate de abordarea hibrida, ultima Intrebare din
chestionar s-a concentrat pe experientele relevante din acea perioada care au determinat stimulente
pentru invitare. In Tabelul 32 au fost evidentiate cele mai frecvent exprimate experiente asociate cu
stimulentele pentru invatare. 14 studenti nu au raspuns la aceastd intrebare sau au considerat ca nu
cunosc astfel de experiente.

Tabelul 32. Principalele motivatii pentru invatarea in sistemul hibrid

Nr. | Experiente motivante pentru invatare Raspunsuri legate de
crt. aceste experiente
1 Laboratoare interesante (experiente practice) 22
2 Interactiunea profesor-student si dedicarea profesorului 20
3 Colectiv unit (socializare si grup unit) 18
4 Fata-in-fata, intelegere mai buna 17
5 Oportunitati culturale si educationale (facilitati ale orasului | 12
si facultatii si beneficiile sudentilor)
6 Discipline apreciate 7
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Totusi, restul respondentilor au prezentat mai multe motive pentru invdtare in cadrul
sistemului hibrid. Stimulentele pentru invatare au fost legate de experimente practice in laboratoare
specializate pentru fiecare facultate. Vederea si experimentarea la fata locului a demonstratiilor
teoretice aplicate sunt critice pentru implicarea studentilor. Conform lui Gasiewski si colab. [127],
studentii sunt mai implicati atunci cand profesorii demonstreaza accesibilitate comportamentala si
atitudinala, grija fatd de studenti, umor si pasiune pentru disciplina lor.

Studentii apreciaza interactiunea cu profesorul, care le ofera senzatia apartenentei la mediul
universitar, dar si dedicatia membrului facultatii pentru cursul sau. Relatia cu ceilalti colegi este la
fel de motivantd pentru studentii din anul I. Comunicarea si rezolvarea problemelor impreuna fac
invatarea mai placuta si mai usoara decat individual. Activitatile fatd in fata faciliteaza concentrarea
si Intelegerea, mai ales in domeniul ingineriei.

Oportunitatile culturale si educationale au un impact semnificativ asupra studentilor noi in
oras. Nu in ultimul rand, studentii sunt dornici sa invete pentru disciplinele pe care le apreciaza.

Concluzii: Scopul prezentului studiu a fost de a analiza sistemul educational hibrid prin
prisma studentilor din anul I si de a evidentia factorii care 1i motiveaza sa nvete si sa interiorizeze
sentimentul de apartenentd la o anumita institutie de Invatimant superior (IS). Motivatia acestei
cercetari rezida in faptul ca, in contextul actual al pandemiei, institutiile de iInvatamant superior sunt
reticente in a aduce studentii in campus pentru activitati fata in fata, bazandu-se preponderent pe
educatia exclusiv online.

Pe termen lung, aceastd abordare ameninta fundamentele educationale ale generatiilor
viitoare. Educatia traditionald este necesard in special pentru studentii din anul I, contribuind la
dezvoltarea abilitatilor sociale, a stimulilor cognitivi si a sentimentului de apartenenta la
universitatea respectiva. Activitatile fata in fata, alaturi de intreaga experienta universitard, conduc
la reducerea ratei de abandon universitar si 11 motiveaza pe studenti sa invete impreund in grupuri
mici.

De asemenea, implicarea si dedicarea cadrelor didactice sunt esentiale pentru incluziunea si
angajamentul studentilor. Echipele de management din invatamantul superior trebuie sa ia in
considerare toti acesti factori atunci cand stabilesc noi strategii pentru anul universitar urmator. O
abordare hibrida ar putea reprezenta cea mai buna solutie pentru perioada urmatoare, insotita de
masuri de sdnatate menite sa reduca riscul de infectare.

Al saptelea studiu de caz, in domeniul educational, a privit impactul pandemiei de COVID-
19 asupra studentilor la inceput de ciclu de licentd, plecind de la o abordare teoreticd a
invatamantului hibrid [102].

Odatd cu izbucnirea pandemiei COVID-19, schimbdrile au avut loc instantaneu, iar
mediul de invatamant superior nu a facut exceptie. Universitdtile au incetat cursurile fatd in fata
educatie si au fost sfatuiti sa ofere rapid instrumente de invatare online [107]. Personalul universitar
si educatorii au trebuit sd facd fatd noilor provocdri ale educatiei online: demonstrarea
competentelor pedagogice intr-o clasd online, abordarea rolului lor managerial, stabilirea de relatii
cu studentii si furnizarea de asistenta tehnica [128].

Educatia la distanta si cursurile online s-au confruntat mult timp cu rate ridicate de abandon
[129]. Izolarea si deconectarea pot duce la o pierdere a motivatiei de a invata, deoarece
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interactiunea este unul dintre cei mai importanti factori in satisfactia studentilor [130]. Aceasta

adaptare la o noud problemd de sdndtate publicd - implementarea sistemului de educatie
exclusiv online fard experientd anterioard in majoritatea cazurilor a avut un impact negativ
suplimentar asupra motivatiei de implicare a studentilor din primul an.

Romania a suspendat cursurile la inceputul lunii martie 2020 si a inceput predarea
online pe platforme educationale specifice si cu ajutorul instrumentelor de videoconferinta.
Toate aceste schimbari impreund cu nevoia de adaptare rapidd au determinat lacune serioase
si metode de predare improvizate. Al doilea semestru a fost depasit si studentii au sperat la
un nou an universitar cu 1invatare clasica fata in fatd. Dupa primul val COVID-19, in
septembrie 2020 universitatile au trebuit sd 1si decidd strategia In scenarii guvernamentale
fluctuante. Universitatea Politehnica Timisoara a ales sa Inceapd primele cinci sdptamani
exclusiv online pentru studentii mai mari si masteranzi si un sistem hibrid pentru studentii
din primul an in mai multe dintre facultatile sale [103]. Motivul principal al acestei decizii a
rezidat in faptul ca ratele de abandon 1n randul studentilor din primul an sunt foarte ridicate si acestia
au nevoie de interactiune fatd in fatd pentru a se cunoaste intre ei si cu profesorii lor, pentru
a face legaturi si pentru a-si interioriza apartenenta la specializarea lor.

Abordarea hibrida a combinat interactiunile fatd in fatd in cadrul seminariilor si
laboratoarelor cu cursurile online, deoarece este definitd de o portiune substantiald de educatie
online si o portiune substantiald de educatie fatd in fatd, dupa cum sustine [131]. Tn primele patru
saptdmani, studentii din primul an au venit la facultatile lor respectand restrictiile de distanta, au fost
organizati in grupuri mici si li s-a cerut sa foloseasca masti de protectie pe parcursul
activitatilor educationale. Dupa perioada stabilita, din cauza ratelor ridicate de infectie pandemica,
studentii si-au continuat cursurile exclusiv online.

Experienta lor cu trei sisteme educationale diferite intr-o perioada foarte scurta este
foarte valoroasa pentru viitoarele imbunatatiri educationale. Cercetdrile privind perceptia
studentilor in mediul fata in fatd si online sunt bine documentate [132-134] si probabil ca
vom asista la un interes sporit pentru acest subiect in urmatorii ani din cauza limitarilor pandemiei
si a cerintelor de adaptare. Chiar dacd studentii preferd educatia fatd in fata/cursurile la fata
locului [131,132], perceptia lor asupra educatiei online se poate imbunatati odatd cu experienta
online [131].

Prin urmare, prezenta cercetare a ales o abordare de tip grounded theory (GT) cu scopul final
de a determina caracteristicile fata in fata, hibride si online pe baza perceptiei studentilor romani din
primul an intr-o universitate tehnicd. Grounded Theory (GT) este o abordare de cercetare
calitativa de construire a teoriei, cu o mare importantd pentru teoria si practica managementului
[135].

A fost construit un ghid de interviu semi-structurat cu 16 intrebari care variaza de la intrebari
personale privind sexul, facultatea si specialitatea, la Intrebari generale informative privind
asteptarile initiale legate de facultate si intrebari specifice care au explorat caracteristicile celor trei
sisteme educationale legate de dorinta de interactiune, accesibilitatea platformei, usurinta in
utilizare, atractivitatea, asistenta si motivatia. Studentii din anul I inmatriculati la facultatile
Universitatii Politehnica Timisoara care au optat pentru seminarii cu predare fatd in fatd in prima
lund a semestrului I 2020-2021 au fost rugati sa raspunda la interviul online. S-a obtinut o
dimensiune a esantionului de n = 149 de studenti (numadrul de interviuri), 75 de barbati (50,3%) si
74 de femei (49,7%). Respondentii la interviuri au varste cuprinse intre 18 si 26 de ani. Distributia
studentilor n1, n2 si n3 sunt prezentate in tabelul 33.

132



Luisa Izabel DUNGAN Teza abilitare
Tabelul 33. Distributia studentilor

Straturi Facultatea Numar de Procentaj
respondenti (%)
nl Chimie industriala si ingineria mediului 27 18.1
n2 Inginerie mecanica 46 30.8
n3 Management in productie si transport 76 51.1
Total 149 100

Cele 149 de interviuri au fost realizate pe o perioada de o luna, de la 18 decembrie 2020,
cand aavut loc informarea initiala, pand la 14 ianuarie. Respondentii au fost inmatriculati la
una dintre cele trei facultati care au adoptat abordarea hibridda in Universitatea Politehnica
Timisoara pentru primele patru sdptdmani ale primului semestru tn 2020-2021. Cu un numaér total
de 668 de studenti inmatriculati iIn primul an de studii pentru cele trei facultati, cele 149 de
interviuri sunt reprezentative. Chiar daca Universitatea Politehnica Timisoara are un total de zece
facultati, doar cele trei deja mentionate au adoptat abordarea hibrida, restul au inceput direct in
sistem online. Procesul de codificare a datelor a fost o comparatie constanta intre teorie si cazurile
de interviu esantionate teoretic. Datele din notele si transcrierile interviurilor au fost conceptualizate
linie cu linie, In timp ce fenomenele iterative din text au fost etichetate temporar. Procesul
de codificare a pornit de la codificarea deschisa - Tn care au fost oferite etichete diferitelor idei,
grupand conceptele la un nivel abstract - codificarea axiala - prin care au fost formate
principalele categorii - si codificarea selectiva - n care categoriile au fost integrate pentru a forma
cadrul teoretic initial.

Analiza a inceput cu ordinea cronologica a datelor interviului, aranjate intr-o forma de
tip memo, iar codurile recuperate au fost numerotate secvential, adaugandu-se noi coduri cu fiecare
analiza a datelor interviului, pe baza compardrii constante a datelor. Au fost formate grupuri de
coduri initiale pana la aparitia categoriilor de bazd. Faza de codare deschisd a cuprins un numar
total de 149 de memorandumuri care contin 220 de noi concepte originale. Codurile au fost
ridicate la un nivel conceptual preliminar de categorie. Procesul de comparare constantd a
continuat pand cand au fost incheiate toate categoriile posibile. Faza de codificare axiald cuprinde
13 categorii bazate pe 203 dintre conceptele recuperate din faza de codificare deschisa, 3 concepte
au fost intalnite ca fiind similare in formulare si 14 concepte au fost abandonate din cauza lipsei
de relevanta pentru studiul de fata.

Pornind de la ideea de centralitate intr-o retea graf-teoreticd, ipoteza a fost ca, cu cat o
pozitie este mai centrald intr-o retea, cu atat este mai probabil ca ocupantul acelei pozitii sd apara
ca lider. Pentru relevanta retelei de relatii, un grad de centralitate (DC) a fost calculat pentru cele
15 noduri (13 categorii si doud noduri centrale propuse: educatia fata in fatd si educatia online) si
este prezentat in tabelul 34. Indicele DC in retelele dirijate (precum cea din cazul nostru) este suma
arcurilor de iesire de la nodul u la toate nodurile adiacente. DC' este indicele standardizat care
poate fi calculat ludnd in considerare DC Tmpartit la N-1 (retele fard valoare adadugatd) sau la
suma DC (retele cu valoare adaugata). Intervalul DC: 0< DC< 14 si intervalul DC": 0< DC<I.

Dupa cum se poate observa din tabelul 34, cele trei sisteme educationale, si anume fata in
fatd, hibrid si online reprezintd cele mai importante legaturi (lideri) ale retelei. Educatia fatd in fata
este centrala pentru o mai buna intelegere, socializare, experienta universitara, explicatii mai bune,
restrictii legate de pandemie si activitati practice, iar educatia online este categoria principald
pentru beneficiile online, supraincarcarea cu informatii, obstacolele legate de prezentd si
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concentrare, interactiunea limitatd, obstacolele legate de profesor si oportunitatile de Tmbunatatire.

Abordarea hibridd conecteaza cele doua categorii principale de baza fiind asociate cu caracteristici
specifice precum adaptarea, Imbundtatirea, tranzitia si o mai bund acomodare.

Studiul abordarii teoriei fundamentate este continuat cu o a doua etapa de esantionare
teoreticd numitd sortare a literaturii, in care cercetdtorii compara teoria emergenta cu literatura
existenta pentru a modela rezultatele Intr-0 maniera teoretica.

Tabelul 34. Gradul de centralitate pentru reteaua cu 15 noduri

Nod Categorie DC DC %DC
1 Educatie fata in fata 8.000 0.571 57.1
2 O mai bund intelegere 3.000 0.214 21.4
3 Socializare 4.000 0.285 28.5
4 Experientd universitara 4.000 0.285 28.5
5 Explicatii mai bune 5.000 0.357 35.7
6 Restrictii legate de pandemie 3.000 0.214 21.4
7 |Activitati practice 4.000 0.285 28.5
8 Educatie online 8.000 0.571 57.1
9 Beneficii online 2.000 0.142 14.2
10 Supraincarcarea cu informatii 2.000 0.142 14.2
11 Obstacole legate de prezenta si concentrare 3.000 0.214 21.4
12 Interactiune limitata 4.000 0.285 285
13 Obstacole legate de profesori 4.000 0.285 28.5
14 Oportunitdti de imbunatatire 6.000 0.428 42.8
15 IAbordare hibrida 7.000 0.500 50.0

Prezenta si dificultatile de concentrare sunt cele mai abordate dificultati in educatia online
de catre grupul nostru esantion. 43 din 149 de studenti au asociat in mod explicit invatarea online
cu dificultati serioase de concentrare. Cei mai multi dintre ei considerd prezenta online o prezenta
falsa, deoarece nu sunt atenti la profesor ca in mediile fata in fatd. Lipsa de concentrare este pusa
pe seama familiei, a telefonului, a usurintei percepute sau a distragerilor altor prioritati. Din
literatura de specialitate studiata s-au desprins urmatoarele concluzii:

- este mai dificil studiezi si sa fii concentrat online,

- problemele tehnice le impiedicd prezenta online, cum ar fi conexiunile proaste la
internet, pene de curent sau blocarea platformei educationale online,

- in timpul inchiderii si blocarii universitatii, studentii pot dezvolta sentimente de teama,
stres si ingrijorare din cauza problemelor legate de internet

- nivelul de cdutare de informatii in timpul pandemiei crestere in directia riscurilor
colective, a riscurilor personale si a bundstarii psihologice etc.

-disponibilitatea tehnica este principala caracteristica a educatiei online de succes. Daca
nu oferim aceastd disponibilitate tuturor studentilor, pot apdrea adesea obstacole de prezenta si
chiar de concentrare.
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- profesorii trebuie sa 1si adapteze disciplina la mediul hibrid sau online, iar obstacolele

online pot fi depasite cu ajutorul adaptabilitatii profesorilor,

- profesorii ingisi vor fi supusi unei invatari semnificative atat prin trecerea la abordari
pedagogice diferite, cat si prin necesitatea de a deveni utilizatori experti in tehnologiile utilizate.

Dupa cum au sugerat unii dintre persoanele esantionului nostru, obstacolele din calea
studentilor pot fi, de asemenea, depasite daca acestia devin responsabili, inteleg sa faca diferenta
intre timpul de invatare si timpul/spatiul familial in scopul concentrarii si Incep sa descopere
modalitati de sintetizare a informatiilor si de gestionare eficientd si eficace a timpului lor. In
final, sunt sugerate si imbunatatiri ale platformei virtuale.

Raspunsurile studentilor nostri din anul I au determinat un model teoretic care exprima
vizual situatia actuald a invatimantului superior roménesc in specializarile ingineresti. In figura 67,
este conturat modelul teoretic propus.
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‘ WDENMDML&
DIFICULTATI (ACOMODAR
ORAR USOARA ONLINE
MwMTKm oncenTRARY
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Figura 67. Un model teoretic pentru sistemul de invatamant superior romanesc in situatia
pandemiei COVID-19 bazat pe perceptia studentilor
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Abordarea hibrida este asociatd cu toate caracteristicile sale percepute si este prezentatd in
situatia de blocare COVID-19 ca o punte necesard de la educatia exclusiv fatd in fata la educatia
online. Chiar daca educatia fata in fatd este preferatd, in unele regiuni cu un numdr mare de
cazuri COVID-19, sistemul hibrid va fi o solutie. Insi lectiile invitate in urma unui prim semestru
hibrid la Universitatea Politehnica din Timisoara, Romania, trebuie sa fie aplicate in scopul
imbunatatirii pentru semestrele viitoare. Tn plus, atunci cind pandemia se va incheia,
invatdmantul mixt poate continua in forme adaptabile pentru satisfactia studentilor si rezultate
calitative. In viitor, daci institutiile de invitimant superior dobandesc suficientd experienta si se
deschid catre nevoile studentilor, va fi posibil sa le ofereacestora posibilitatea de a alege intre
diverse forme de predare, fard a fi constranse de motivele uneiurgente sanitare.

Concluzii

Rezultatele acestel cercetdri au confirmat studiile anterioare referitoare la educatia fata in
fatd si online. Principalul rezultat al acestei cercetdri este modelul teoretic privind sistemul de
educatie hibrid obtinut pe baza perceptiei studentilor, deoarece acest sistem hibrid nu a fost atat
de mult cercetat in trecut. In plus, etapa de sortare a literaturii din cadrul abordarii GT aluat in
considerare cele mai noi cercetari referitoare la fenomenul educatiei hibride Tn contextul
pandemiei COVID-19. Aceste studii se concentreaza pe schimbarile de atitudine ale studentilor n
timpul procesului de predare, adaptarea lor fortata la educatia full-online sau hibridd din cauza
restrictiei pandemice, impactul psihologic legat de masurile de protectie prin distantare fizica,
problemele de concentrare in timpul cursurilor si al activitatilor practice etc. In plus, modelul
propus incorporeazd schimbdrile si restrictiile specifice situatiilor pandemice.
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SECTIUNEA II.
PLANURI DE EVOLUTIE S| DEZVOLTARE A CARIEREI

3. Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Planul de evolutie si dezvoltare a carierei din punct de vedere stiintific, academic si
profesional are in vedere contextul economic actual, de utilizare eficienta a resurselor prin
folosirea de tehnologii performante, prietenoase cu mediul, Tn vederea obtinerii unor produse cu
nivel tehnic si de calitate ridicat, la costuri cat mai reduse.

Avand in vedere recomanddrile din metodologia de elaborare a tezelor de abilitare
(CNATDCU), conform careia, in aceasta sectiune “se prezintd planuri de evolutie si dezvoltare a
propriei  cariere  profesionale,  stiintifice i  academice, respective directii de
cercetare/predare/aplicatii practice si moduri probabile de actiune pentru punerea in practica a
acestora”, In randurile urmatoare vor fi prezentate aspect ce vizeaza planul de dezvoltare a carierei
universitare a carei evolutie se manifesta pe doua paliere, cu efecte sinergice reciproce, unul dintre
ele acoperind activitatile academice, iar celalalt fiind dedicat activitatilor de cercetare.

3.1.Dezvoltarea carierei stiintifice
Datorita experientei acumulate in domeniul universitar in cei peste 20 de ani de activitate,
consider ca stabilirea unor obiective, pe termen mediu si lung, coerente si bine definite pentru viitor
este extrem de importantd pentru mentinerea consecventei in rezultatele cercetdrii stiintifice.
Principalele activitati de cercetare pe care intentionez sa le desfasor in continuare urmeaza directiile
principale sintetizate Tn actuala teza de abilitare, respectiv dezvoltarea unor noi directii de cercetare.
Tn acest sens ma voi axa pe studii si cercetari in urmatoarele directii:

a) Consolidarea, extinderea si dezvoltarea unor noi directii de cercetare

Primul obiectiv este reprezentat de continuarea cercetarii asupra calitdtii mediului din marile
aglomerari urbane (aer, apa si zgomot). Impreund cu colegii din echipa de cercetare din care fac
parte ne propunem sa continudm cercetarea privind calitatea aerului din zona metropolitana, atat din
punct de vedere al noxelor, al PM-urilor, dar si al metalelor grele. Aceste cercetari reprezinta
potentiale teme pentru teze de doctorat ale viitorilor doctoranzi pe care ii voi coordona. Tot in ceea
ce priveste calitatea mediului vor fi intensificate cercetarile in sfera acustica prin axarea pe studiul
si dezvoltarea metodelor de reducere al nivelului de zgomot/vibratii in zona metropolitand. Vom
studia caracteristicile de imprastiere a sunetului reflectat de o suprafata, deoarece in spatii deschise,
aceste caracteristici influenteaza substantial comportamentul sunetului reflectat. Aceste studii vor fi
facute impreund cu alti colegi, deoarece necesitd o abordare interdisciplinara (studiul
caracteristicilor mecanice pentru materialele fonoabsorbante, teste mecanice) si este nevoie de
standuri sau echipamente existente in alte laboratoare de cercetare ale facultatii.

In ultimii ani echipa din care fac parte si-a extins cercetirile si pe partea de calitatea apelor din punct
de vedere al studiului concentratiilor elementelor ecotoxice Cd, Cr, Cu, Sb, V si Zn.

Tot in ultimii ani am Inceput o noua directie de cercetare, cea bazata pe senzori, iar pentru realizarea
cercetarii am utilizat echipamentele: CAPTIV 7000 (senzori de miscare), ochelari 3D si
echipamentul achizitionat prin contractele cu tertii BC9 si BC 17 din 2023 (pentru studiul atentiei).
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In continuare voi continua si cercetarea legati de activitatea didactica si cea practica, activitate de
cercetare pe care am inceput-o in 2010 cand am scris si implementat primul proiect pentru pregéatirea
eevilor, a studentilor, dar si a personalului din mediul economic pentru a fi tutori de practica.

b) Dezvoltarea infrastructurii de cercetare si consolidarea echipei de cercetare

Asa cum se cunoaste, pentru o cercetare stiintifica aprofundata, datoritd complexitatii problemelor
abordate, este practic aproape inevitabil sd nu avem o abordare interdisciplinara, ceea ce duce la
extinderea colaborarii cu alte echipe de cercetare, o extindere a echipei propria de cercetare,
respectiv o diversificare continua a competentelor membrilor echipelor de cercetare.

Prin cercetarile si studiile intreprinse pana in acest moment, personal am fost implicata Tn echipe cu
cercetatori din domeniul economic, de stiinte ale vietii, ingineria materialelor, etc si de aceea
consider ca este esential sa implicam tinerii cercetatori (studenti la masterat sau doctorat) pentru a
asigura continuitatea activitatii de cercetare stiintifica in cadrul departamentului din care fac parte.
Pentru a avea rezultate remarcabile consider ca este foarte important si consolidarea si extinderea
colaborarilor cu centre universitare din tara (precum Brasov, Bucuresti, Cluj, Craiova, Galati, Iasi,
etc.) si din strdinatate (cum ar fi Technical University of Banja Luka, Bosnia and Hertzegovina, St
Polten University of Applied Science, Universitatea Tehnica din Chisindu, Universitatea Tehnica
din Belgrad, respectiv Bor, Unversitatea din Zilina etc).

In ultimii ani, prin scrierea si implementarea a multor proiecte (ROSE, POSDRU, POCU, PEO,
INTEREGG, FDI etc), echipa din care fac parte, a reusit sa realizeze atat amenajarea laboratoarelor
cat si dotarea acestora cu standuri si echipamente de ultima generatie. Prin ultimul proiect in
implementare cu valoarea de aproximativ 2900000 EURO (Dungan scriere si implementare) se vor
dota peste 10 laboratoare cu echipamente de ultima generatie in Facultatea de Mecanica (valoarea
echipamentelor 850000 euro).

Astfel, am de gand sa contribui si in viitor la extinderea infrastructurii de cercetare prin
achizitionarea de echipamente moderne si necesare bunei desfasurari a activitatii de cercetare a
intregului colectiv din care fac parte.

¢) Cresterea vizibilitatii

Pentru orice cadru didactic este foarte important sa se asigure vizibilitatea rezultatelor activitatii sale
de cercetare. Cea mai relevantd modalitate de evaluare a recunoasterii si impactului rezultatelor
cercetarilor in mediul academic o reprezinta citarea lucrarilor de catre alti autori.

Astfel, imi propun ca rezultatele obtinute in directiile de cercetare mentionate anterior sa fie
diseminate in principal prin publicarea de articole stiinifice in reviste nationale si internationale sau
carti de specialitate. In acelasi timp, prezentarea de lucriri la conferinte de specialitate atat in tara,
cat si in straindtate, va contribui in mod sigur la amplificarea impactului cercetarii in cadrul mediului
academic universitar si in mediul economic.

In momentul de fatd, impreuna cu colegii din colectiv si cu cei de la alte facultati din universitate,
avem in desfasurare editarea a doua articole ce vor fi publicate in jurnale indexate WOS, precum si
doua articole pentru a fi prezentate la conferinta internationalda “Industrial Engineering and
Environmental Protection” organizata de Universitatea din Novi Sad, Facultatea tehnica ”Mihajlo
Pupin” Zrejanin, Republica Serbia Tn acest an (univeristatea este partener in organizarea acestei
conferinte).

Tn colaborare cu colegii din echipa de cercetare suntem in curs de pregitire a unui capitol de
specialitate la editura IntechOpen de nivel international.
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Implicarea ca recenzor pentru reviste sau conferinte internationale este beneficd pentru sporirea

vizibilitatii si a recunoasterii la nivel global. In acest sens, am acceptat sa fac recenzii pentru articole
publicate in reviste indexate WoS sau BDI si intentionez sa imi continui activitatea in acesta directie
si pe viitor.

Tinand cont experienta acumulata prin participarea in proiecte castigate prin competitii sau in
contracte de cercetare cu sectorul economic, sunt convins ca existd toate premisele pentru
dezvoltarea unor proiecte noi i importante in domeniul cercetarii. Astfel, continuarea obtinerii de
contracte de cercetare finantate din bugetul de stat, din fonduri nerambursabile sau de tip parteneriat
public-privat cu agenti economici va fi un obiectiv constant si pe termen lung. In ultima periodi s-a
obtinut finantare pentru inca 5 proiecte depuse (2 PEO, 1 RORS si 2 PRV), s-a castigat un proiect
ROHU, iar 3 proiecte ROHU au fost sub linie, chiar daca au avut punctaj mare.

Aceste proiecte pot deschide noi oportunitati de colaborare cu specialisti din tara si strainatate si vor
conduce la obtinerea unor rezultate semnificative, cu potential de valorificare prin publicarea de
articole. Totodata, scopul este de a transfera cunostintele si de a imbunatati baza teoretica si
materiald a laboratoarelor noastre de educatie si cercetare, facilitind astfel activitatile viitoare.

3.2 Dezvoltarea carierei in directia activitatii didactice

De cand am inceput activitatea de predare, am impartasit studentilor cu care am lucrat cunostinte
din domeniile de inginerie mecanica si transporturi prin intermediul laboratoarelor, proiectelor si
cursurilor.

Din punct de vedere didactic, ma voi orienta cétre citeva obiective cheie Tn continuarea evolutiei
mele 1n cariera universitara, detaliate in cele ce urmeaza.

a) Perfectionarea abilitatilor didactice si a metodologiei de predare/evaluare

Tn primii ani ai carierei didactice, sub indrumarea mentorilor, am adoptat metodele de predare
traditionale, considerate ca fiind eficiente. In urma experientei dobandite prin participarea la
conferinte si workshopuri si a discutiilor cu cadre didactice de la universitati din straindtate, mi-am
dat seama cd adaptarea si Imbunatatirea constantd a metodelor de predare sunt esentiale pentru a
raspunde adecvat nevoilor unei societati aflate in evolutie din punct de vedere tehnologic, social si
economic. Experienta acumulata in activitatea didactica ma iIndeamna sa sustin ca nicio metoda nu
poate fi considerata perfecta pentru totdeauna si de aceea consider ca este imperativ sa fim deschisi
la noi metode de predare si la utilizarea inteligentei artificiale.

De aceea voi continua sa lucrez pentru imbunatatirea materialelor didactice, a metodelor de predare
si evaluare a studentilor, precum si pentru perfectionarea tehnicilor si instrumentelor de autoevaluare
si comunicare 1n cadrul procesului educational.

De asemenea, imi propun sa explorez si sd integrez noi tehnici de predare si invatare prin studierea
literaturii de specialitate si participarea la evenimente stiintifice organizate de universitati din tara.
Datorita faptului cd Universitatea Politehnica Timisoara avea deja o platformd moodle
(www.cv.upt.ro) utilizarea resurselor online s-a dovedit a fi deosebit de utila in perioada de
pandemie. De cand a devenit operationala platforma moodle a universitatii (CAMPUS VIRTUAL),
am inceput inceput s o folosesc in lucrul cu studentii, asa ca, atunci cand s-a trecut la invatdmantul
online, aceasta trecere a fost foarte usoard. Pe campus am Incarcat materiale electronice ca suport
pentru disciplinile predate pana in acest moment (curs si aplicatii), temele studentilor, exemple etc.

Totodata, platforma este extrem de utila si in activitatea de evaluare a studentilor, fiind posibila
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crearea unei baze de date cu intrebari din materialul predat si realizarea de teste cu diferite tipuri de
intrebari.
Deoarece pe CAMPUSUL VIRTUAL au acces doar studentii (fiecare student are acces doar la
cursurile specializarii pe care o urmeaza), am creat o platforma e-Learning (www.mytes.upt.ro) pe
care se gasesc materiale didactice pentru diverse cursuri de formare, workshopuri la care au acces
persoanele (elevi, studenti, cadre didactice, absolventi) care urmeaza un astfel de
curs/modul/workshop, in luna iulie s-a mai adaugat un curs de specializare Expert accesare fonduri
structurale si de coeziune.

b) Elaborarea unor carti de specialitate si actualizarea manualelor existente

Inca de la inceputurile activitatii mele la Universitatea Politehnica Timisoara, preocuparea pentru
perfectionarea pregatirii profesionale si pentru realizarea de manuale proprii pentru disciplinele
predate, indrumare de laborator si cu noi materiale didactice a fost una permanenta.

In perioada urmatoare acest obiectiv cheie poate fi atins prin urmitoarele actiuni:

- claborarea de manuale universitare noi, revizuirea si completarea editiilor existente pentru
manualele deja publicate;

- actualizarea planurilor de invatamant in conformitate cu cerintele de pregatire necesare pentru
viitorii absolventi (tindnd cont in mod special de cerintele specific ale marilor angajatori din zona);
- imbunatatirea dotarii laboratoarelor prin achizitionarea de echipamente noi, instrumente de masura
moderne si actualizarea licentelor software.

Tn acest sens, un material care se gaseste Intr-o faza avansata de editare, a inceput sa fie realizat
pentru o disciplind aflata in planul de invatamant de la specializarea Ingineria transporturilor si a
traficului. Totodata, impreuna cu un coleg urmeaza sa finalizam un capitol de carte privind poluarea
datorata transporturilor ce va fi publicat la o editura din strainatate, iar cu un alt coleg o carte de
ergonomie in transporturi.

¢) Activitatea cu studentii, masteranzii si doctoranzii

De-a lungul carierei mele n Invatdmant, am fost implicat 1n activitati de tutoriat a studentilor
de licenta (in calitate de decan de an sau tutor). Tn plus, Tn decursul tuturor acestor ani, am coordonat
grupuri de studenti In cadrul cercurilor stiintifice si al concursurilor profesionale, dorind sa le
stimulez curiozitatea si sa 11 fac sd asimileze informatiile primite la curs si aplicatii. Totodatd m-am
implicat in organizarea de sesiuni stiintifice studentesti in cadrul carora studentii auu avut
posibilitatea sa isi prezinte rezultatele.

In viitor imi propun si continui activitatea de tutoriat si indrumare a studentilor. De
asemenea, doresc sd Incurajez o participare mai activa a acestora in procesul de invatare, promovand
implicarea lor in elaborarea de studii documentare si lucrari stiingifice destinate publicarii si
prezentarii nu numai in cadrul sesiunilor de cercuri stiintifice, ci si la conferinte. Pentru dezvoltarea
studentilor atat profesional cat si personal voi continua sa 1i Incurajez sa aplice pentru participarea
la actiuni in cadrul ERASMUS+ (vizite, scoli de vard, dubla diploma, practica profesionald) la alte
universitati partenere, respectiv sd aplice pentru intership-uri unde au posibilitatea sa isi realizeze
lucrarea de finalizare a studiilor sub indrumarea si a unui specialist din mediul economic.

Ca o continuare a activitatii didactice desfasurate in cadrul orelor de curs si de aplicatii, mi-
am propus ca si pe viitor sa coordonez lucrari de licentd si de disertatie ale studentilor si
masteranzilor.
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Tncepand cu anul 2010 si pani in prezent, am fost implicata Tn indrumarea doctoranzilor din
cadrul scolii doctorale din cadrul universitatii, iar obtinerea atestatului de abilitare Tmi va permite
oportunitatea de a indruma proprii doctoranzi. In afard de beneficiile directe ale colaboririi dintre
indrumator si doctorand, rolul de conducator de doctorat imi va oferi oportunitatea nu doar de a
identifica tineri cu inclinatie spre activitatea de cercetare, ci si de a intelege calitatile umane ale
acestora.

Aceastd perspectiva este deosebit de importantd in orientarea lor catre o posibild cariera
universitara.

Principalele activitati de cercetare pe care intentionez sa le desfasor in continuare urmeaza
directiile principale sintetizate in actuala teza de abilitare, care au fost partial investigate si necesita
0 aprofundare mai detaliata in vederea obtinerii unor rezultate noi, respectiv identificarea unor
directii de actualitate si dezvoltarea unor noi directii de cercetare. Tn acest sens ma voi axa pe studii
si cercetdri Tn urmatoarele directii, impreund cu doctoranzii, respectiv studentii masteranzi:

- Utilizarea de noi materiale Tn constructia vehiculelor,

- Poluarea mediului datorata transporturilor,

- Resurse regenerabile de energie si utilizarea acestora,

- Ergonomie in domeniul transporturilor,

- Dezvoltarea aglomeratiilor urbane tinand cont de mobilitatea populatiei si infrastructura
rutierd si cea feroviara.

Aceste directii de cercetare, similare cu cercetarile mele din domeniile pentru care am
dobéandit expertiza pe parcursul activitatii mele, pot genera un numar mare de teme de cercetare
pentru doctoranzii din domeniul Inginerie Mecanica.

Totodatd sunt deschisd la colabordri cu cadre didactice din alte universititi cum ar fi:
medicina, agronomie, etc si astfel putem deschide noi directii de cerectare multidisciplinare.

3.3 Dezvoltarea carierei profesionale si academice

Experienta dobandita in coordonarea unor echipe de scriere si implementare proiecte cu
fonduri europene, echipe de cercetare la granturi si proiecte atat cu universitati cat si cu parteneri
industriali, respectiv ca membru in echipe de cercetare (prezentate la cap. 1.1.3), demonstreaza
abilitatile de conducere a echipelor de cercetare ale autoarei acestei teze si va fi de mare ajutor in
coordonarea activitatii de cercetare a viitorilor doctoranzi. De asemenea, o importanta deosebita o
are si experienta in coordonarea studentilor la sustinerea lucrarilor de licenta si disertatie, respectiv
cea de indrumare a doctoranzilor, in calitate de membru al unor comisii de Tndrumare.

Temele de doctorat ale viitorilor doctoranzi pe care candidata 7i va coordona vor fi in
concordanta cu principalele directii de cercetare prezentate in acest capitol, dar va fi deschisa si la
noi directii de cercetare propuse de catre doctoranzi (in cazul doctoranzilor care provin din mediul
economic cu department de cercetare puternic). Pentru a familiariza viitorii doctoranzi cu temele de
cercetare, nainte de a se inscrie la doctorat, Tmi propun sa incep sa lucrez cu acestia inca din timpul
studiilor de masterat, prin coordonarea unor teme de disertatie.

Cercetarea experimentald efectuatd de catre autoarea acestei teze a fost realizata, In marea ei
parte, Tn laboratoarele existente in departamentul de Masini Mecanice, Utilaje si Transporturi din
Universitatea Politehnica Timisoara, in principal in Laboratorul multifunctional (Figura 3.1) la a carui
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dotare autoarea acestei teze a contribuit esential, precum si in Laboratorul Transporturile si mediul
(Figura 3.2), laborator a carui baze au fost puse in anul 2020 de catre autoarea acestei teze.

Figura 3.1. Laboratorul multifunctional

Figura 3.2. Laboratorul Transporturile si mediul

Prin abilitatea de a atrage fonduri din granturi, contracte de cercetare si prin parteneriate cu diverse
companii, autoarea acestei teze a contribuit la modernizarea (lucrari de amenajare, dotare cu
mobilier si echipamente IT prin proiectele ROSE 105/2018, POCU 107330/2019 si
RORS394/2019) si dotarea  unor laboratoare ale departamentului, exemplificind doar
echipamentele si instrumentele achizitionate in ultimii 5 ani (proiectele RORS 394 si RORS 462,
ROSE 105):

1 Sonometru;

Instrument pentru diagnostic functionare autovehicule (LANCH),
Gazoanalizoare (TESTO),

Instrument investigare PM-uri,

Analizoare sol,

Analizoare apa,

3 scanere 3D (1 fix si 2 mobile),

3 imprimante 3D,

ANALYTIK JENA SPECORD 250 PLUS,

ANALYTIK JENA ZEEnit 700P..
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Prin proiectul SmartEduStructureUPT — Modernizarea si echiparea infrastructurii
educationale pentru imbunétatirea accesului la educatie in cadrul UPT, Facultatile AC, Constructii,
Mecanica, ETcTi, IEE, FSC si MPT, laboratoarele de la specializarea Ingineria transporturilor si a
traficului vor fi dotate cu:
- Linie ITP,
- Stand frane,
- Stand geometrie roti,
- Platforma mobila pentru cantarirea rotilor autoturismelor (Trusa cu 2 bucati),
- Simulator VR,
- Ochelari de urmarire a ochilor,
- Imprimanta 3D multifir,
- Sonometru profesional de clasa 1,
- Dozimetru, etc.
Aceste laboratoare vor constitui infrastructura de cercetare de baza in activitatea de cercetare
a doctoranzilor.

In paralel cu activitatea de cercetare realizatd cu viitorii doctoranzi ma voi implica in
modernizarea laboratoarelor existente si dotarea acestora cu echipamente si aplicatii software
pentru cercetare. Pentru a sustine activitatea de cercetare a viitorilor doctoranzi, intentionez sa
depun cereri de finantare granturi de cercetare si sa continui colaborarea cu companiile industriale
pe diverse teme de cercetare/dezvoltare/proiectare, astfel incat activitatea de cercetare desfasurata
de doctoranzi sa aiba aplicare practica. Rezultatele care vor fi obtinute in urma procesului de
cercetare vor fi prezentate la conferinte internationale si vor fi publicate Tn reviste internationale cu
factor de impact.
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