REZUMAT

Prezenta teza de abilitare "CERCETARI IN DOMENIUL POLUARII, UTILIZARII SURSELOR DE
ENERGIE REGENERABILA SI AL EDUCATIEI” sintetizeaza activitatile de cercetare si academice
in domeniul ingineriei mecanice desfasurate de autorul acestei teze in perioada 2008-2024,
dupa sustinerea publica in anul 2008 a tezei de doctorat cu titlul "Contributii la studiul si
cercetarea comportdrii arcurilor de tip flexicoil de la locomotive electricd 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 prezintd in detaliu
realizarile stiintifice ale autoarei, iar in partea a treia sunt prezentate planurile de evolutie
si dezvoltare a carierei. Teza de abilitare se incheie cu lista referintelor bibliografice asociate
celor trei parti.

n prima parte a tezei de abilitare (Capitolul 1) se mentioneaza principalele realiziri
stiintifice, academice si profesionale ale autorului, obtinute in toata perioada de activitate.

Cercetarea efectuata in acesti ani poate fi grupata pe 3 domenii mari:
- poluarea mediului, cu precddere de cdtre mijloacele de transport,

- resurse regenerabile de energie,

-educatie.

Studiul poluarii mediului, in special datorita sistemelor de transport, este in primul
rand rezultatul cercetarilor 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 panain
prezent. Cel de-al treilea domeniu, cel al educatiei a Tnceput odata 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 aceastda perioada de timp, respectiv cea de
formare profesionala. Prestigiul profesional al autoarei tezei este validat prin impactul pe care
il au pe plan national si international 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.

in partea a doua (Capitolul 2) se prezintd cele mai importante rezultate ale cercetdrii autoarei
tezei. Aceasta parte a fost structurata pe trei subcapitole, dupa cum urmeaza.

Subcapitolul 2.1 CERCETARI PRIVIND POLUAREA MEDIULUI INCONJURATOR prezint3 aspecte
legate de

Subcapitolul 2.1.1 prezinta cercetari privind monitorizarea concentratiei de CO; in spatii
interioare, cu scopul evaludrii calitdtii aerului si al impactului asupra sdn&tatii ocupantilor. Tn
acest context, a fost dezvoltat si testat un senzor experimental de CO, (INO-SEN CO,), realizat
in cadrul unui proiect de tip spin-off, iar performantele sale au fost comparate cu doua
analizoare comerciale bazate pe principiul NDIR: Sensors Europe AGM50 (considerat etalon) si
Greisinger EBG-CO,-1R.

Masuratorile 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, utilizand medii orare ale concentratiei 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 realizata 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 fata de valorile de referintd. Pentru toate locatiile analizate,
scorurile Z (<2) si En (<1) au confirmat performante satisfacatoare ale senzorului INO-SEN CO,,
comparabile cu cele ale analizorului comercial.

in subcapitolul 2.1.2 se prezintd rezultatele cercetdrilor privind poluarea aerului in spatii
deschise, desfasurate incepand cu anul 2008, cu accent pe monitorizarea calitatii aerului urban
in municipiul Timisoara. Studiul abordeaza metodele moderne de evaluare a poluarii
atmosferice, incluzand esantionarea pasiva si activa, tehnici automate si analizoare optice,
utilizate pentru determinarea concentratiilor principalilor poluanti atmosferici (SO,, NOx, CO,
03, PM10, 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), utilizdnd o
statie semimobild de monitorizare calibrata 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 ca, in majoritatea locatiilor, concentratiile poluantilor s-au incadrat in
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 respecta in mare
parte reglementarile 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 prezintda 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, utilizand spectrometre de aerosoli si fotometre laser, precum si analize de
laborator pe probe de ap3, sol si plante. Rezultatele au indicat o predominanta a particulelor
bogate in fier, cupru, zinc si alte metale, provenite in principal din placutele de frana, 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 la concentratii moderate, dar cu
valori locale ridicate, in special in statiile feroviare, indicand influenta directd a traficului
feroviar. In paralel, studiile privind calitatea aerului au ardtat concentratii relevante de NOX,
S0O,, 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 datoritd Tmbunatatirii 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 continuarii cercetarilor pentru o evaluare completa si
integrata 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 cercetdri experimentale privind valorificarea biomasei ca resursa
regenerabild de energie, structurate in trei studii de caz complementare. Primul studiu vizeaza
caracterizarea fizico-chimica si termica a doua tipuri de biomasa vegetala — topinambur si



canepa romaneasca — in vederea evaluadrii 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 ca
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 biomasa 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 completa a
biomasei, pentru care a fost depusd 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. Tn ansamblu, cercetdrile confirm3 potentialul ridicat al biomasei ca sursa
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 sursa regenerabila 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 biogazului din deseuri municipale biodegradabile, in cadrul
proiectului EPOC. Instalatia include un digestor anaerob de aproximativ 30 m?3, 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 semnificativa
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
calorifica de 20-25 MJ/m?3 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 ca 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 pana 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 scara de laborator, investigheaza co-digestia anaeroba 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 addugare 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.

Tn ansamblu, cercetdrile confirma potentialul ridicat al biogazului ca resursi regenerabild 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 cercetdrile 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 fata in fata, online si hibride asupra studentilor si
elevilor.

Cercetarile cu privire la corelarea formarii ingineresti cu cerintele pietei muncii au
fost initiate si dezvoltate Tn cadrul unor proiecte cu finantare europeana (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
utilizarii 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.

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 cariera, precum si necesitatea existentei unor structuri
institutionale specializate pentru coordonarea acestor activitati. De asemenea, rezultatele
subliniaza importanta colaborarii multidisciplinare si internationale in educatie si cercetare,
precum si necesitatea unei abordari sistemice si sustenabile a formarii profesionale.

Tn ansamblu, cercetdrile demonstreazs ca integrarea coerenta a practicii, consilierii si
resurselor digitale in Tnvatamantul superior reprezinta un factor-cheie pentru dezvoltarea



competentelor profesionale si sociale ale studentilor, facilitind tranzitia acestora de la

.......

fnvatamant superior.

Primul studiu analizat Tn domeniul educatiei, avand ca tema centrald integrarea
tehnologiei digitale, a gamificarii si a abordarilor Agile in procesul educational (2018)
evidentiaza rolul resurselor de internet si al gamificarii in cresterea eficientei invatarii la elevii
de liceu, considerati ,,nativi digitali”. Utilizarea platformei Kahoot! a demonstrat o crestere
semnificativd 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 concentreaza pe implementarea metodologiei Agile, in special
Scrum, in educatia universitara inginereasca, prin activitati bazate pe joc si invatare prin
proiecte. Rezultatele arata ca abordarea Agile favorizeaza invatarea iterativa, colaborarea,
responsabilizarea studentilor si imbunatatirea continua, conducand la cresterea implicarii, a
calitatii livrabilelor si a rezultatelor invatarii. Indicatorii de performanta (KPI) evidentiaza o
evolutie pozitiva constanta pe parcursul Sprint-urilor.

Studiile dedicate educatiei hibride si online, realizate in contextul pandemiei COVID-
19, arata ca studentii din anul | prefera activitatile fata in fata pentru o mai buna intelegere,
socializare si sentiment de apartenentd, in timp ce educatia online este asociata 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.

Tn ansamblu, cercetirile confirm3 c3 utilizarea inteligents a tehnologiilor digitale, a
gamificarii si a metodologiilor Agile, combinata cu activitati fata 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 ale autorului, in contextual

global al realizarilor stiintifice semnificative si de actualitate din domeniul de specialitate,
prin care candidatul 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.



