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FIȘA DISCIPLINEI
1. Date despre program 
	1.1 Instituția de învățământ superior
	Universitatea Națională de Știință și Tehnologie POLITEHNICA din București

	1.2 Facultatea
	Inginerie Aerospaţială

	1.3 Departamentul
	Științe Aerospațiale „Elie Carafoli”

	1.4 Domeniul de studii universitare 
	Inginerie Aerospațială 

	1.5 Programul de studii universitare 
	Navigație Aeriană / Air Navigation

	1.6 Ciclul de studii universitare
	Licență

	1.7 Limba de predare
	Engleză

	1.8 Locația geografică de desfășurare a studiilor 
	București



2. Date despre disciplină 
	2.1 Denumirea disciplinei 
	Termotehnică / Thermotechnics

	2.2 Titularul activităților de curs
	Prof. dr. ing. Dragoș ISVORANU

	2.3 Titularul activităților de seminar
	Dr. ing. Răzvan CATANĂ

	2.4 Anul de studiu
	3
	2.5 Semestrul 
	I
	2.6. Tipul de evaluare
	E
	2.7 Statutul disciplinei
	Ob

	2.8 Categoria formativă/ 
	F
	2.9 Codul disciplinei 
	B.L.09.IA.4.V.Ob.1



3. Timpul total (ore pe semestru al activităților didactice) 
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	4
	3.2 Curs
	2
	3.3 Seminar

	2

	3.4 Total ore din planul de învățământ 
	56
	3.5 Curs
	28
	3.6 Seminar

	28

	Distribuția fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie și notițe
Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate
Pregătire seminarii, teme, referate, portofolii și eseuri
	44

	Tutorat
	 0

	Examinări 
	 0

	Alte activități (dacă există): 
	 0

	3.7 Total ore studiu individual
	44

	3.8 Total ore pe semestru
	100

	3.9 Numărul de credite
	4



4. Precondiții (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum 
	Analiză matematică; calcul diferențial și integral; Fizică.

Mathematical Analysis; differential and integral calculus; Physics.

	4.2 de rezultate ale învățării 
	Utilizează calculul diferențial și integral și relațiile fizice de bază pentru formularea și rezolvarea problemelor inginerești.

Use differential and integral calculus and basic physical relations to formulate and solve engineering problems.



5. Condiții necesare pentru desfășurarea optimă a activităților didactice (acolo unde este cazul)
	5.1  de desfășurare a cursului
	Sală de curs cu tablă și mijloace multimedia; acces la suportul de curs și la tabele/diagrame de proprietăți termodinamice.

Lecture room with board and multimedia facilities; access to course materials and thermodynamic property tables/charts.

	5.2  de desfășurare a seminarului
	Sală de seminar cu tablă și posibilitatea utilizării tabelelor, diagramelor și instrumentelor de calcul pentru rezolvarea problemelor.

Seminar room with board and facilities for using tables, charts and computational tools in problem solving.




6. Obiectiv general 
Disciplina urmărește însușirea conceptelor fundamentale ale termodinamicii tehnice și aplicarea principiilor zero, întâi și al doilea la analiza sistemelor energetice relevante pentru ingineria aerospațială. Sunt abordate proprietățile gazelor ideale și reale, procesele reversibile și ireversibile, entropia, ciclurile termodinamice, compresoarele, turbinele cu gaze, curgerile prin ajutaje, arderea, vaporii și aerul umed. Se dezvoltă capacitatea de a formula bilanțuri de masă și energie, de a evalua performanța proceselor și de a interpreta limitele conversiei energiei.

The discipline develops fundamental concepts of engineering thermodynamics and applies the zeroth, first and second laws to the analysis of energy systems relevant to aerospace engineering. It covers properties of ideal and real gases, reversible and irreversible processes, entropy, thermodynamic cycles, compressors, gas turbines, nozzle flows, combustion, vapour and moist air. Students develop the ability to formulate mass and energy balances, assess process performance and interpret the limits of energy conversion.









7. Rezultatele învățării
	Cunoștințe
	Explică principiile fundamentale ale termodinamicii și semnificația mărimilor de stare, a căldurii, lucrului mecanic și entropiei.
Descrie procesele și ciclurile termodinamice utilizate în compresoare, turbine cu gaze, ajutaje, sisteme de ardere și procese cu vapori sau aer umed.

Explain the fundamental laws of thermodynamics and the meaning of state quantities, heat, work and entropy.
Describe thermodynamic processes and cycles used in compressors, gas turbines, nozzles, combustion systems and processes involving vapour or moist air.

	Abilități
	Aplică bilanțurile de masă, energie și entropie pentru analiza sistemelor termodinamice închise și deschise.
Calculează proprietăți, schimburi energetice, randamente și parametri de funcționare pentru procese și cicluri termodinamice inginerești.

Apply mass, energy and entropy balances to analyse closed and open thermodynamic systems.
Calculate properties, energy exchanges, efficiencies and operating parameters for engineering thermodynamic processes and cycles.

	Responsabilitate și autonomie
	Selectează ipoteze și modele termodinamice adecvate problemei analizate și verifică plauzibilitatea rezultatelor obținute.
Argumentează soluțiile inginerești pe baza principiilor termodinamicii și utilizează responsabil date, tabele, diagrame și surse tehnice.

Select thermodynamic assumptions and models appropriate to the analysed problem and verify the plausibility of the obtained results.
Justify engineering solutions using thermodynamic principles and responsibly use data, tables, charts and technical sources.



8. Metode de predare 

Predarea combină expunerea structurată cu demonstrații analitice, interpretarea diagramelor și exemple din sisteme energetice și de propulsie aerospațială. La seminar se rezolvă progresiv probleme de bilanț de masă, energie și entropie, proprietăți termodinamice, cicluri, compresoare, turbine cu gaze, ajutaje, ardere și aer umed. Se urmăresc formularea corectă a ipotezelor, alegerea relațiilor adecvate, verificarea dimensională și interpretarea fizică a rezultatelor. Sunt utilizate tabele și diagrame de proprietăți, calcul numeric elementar, lucru individual și discuții ghidate.

Teaching combines structured presentation with analytical derivations, interpretation of diagrams and examples from aerospace energy and propulsion systems. Seminars progressively solve problems involving mass, energy and entropy balances, thermodynamic properties, cycles, compressors, gas turbines, nozzles, combustion and moist air. Emphasis is placed on correct assumptions, selection of appropriate relations, dimensional checking and physical interpretation of results. Property tables and charts, elementary numerical calculation, individual work and guided discussion are used.

9. Conținuturi
	CURS

	Capitolul
	Conținutul
	Nr. ore

	I
	Concepte și definiții fundamentale. Sistem termodinamic, mediu ambiant, proprietăți și variabile de stare.
Fundamental concepts and definitions. Thermodynamic system, surroundings, properties and state variables.
	2

	II
	Principiul zero al termodinamicii. Temperatura și echilibrul termic.
Zeroth law of thermodynamics. Temperature and thermal equilibrium.
	2

	III
	Principiul întâi al termodinamicii. Căldură, lucru mecanic și bilanț energetic pentru sisteme închise și deschise.
First law of thermodynamics. Heat, work and energy balance for closed and open systems.
	2

	IV
	Transformări fundamentale cvasistatice și reversibile. Lucrul mecanic și reprezentarea proceselor termodinamice.
Fundamental quasi-steady and reversible processes. Work and representation of thermodynamic processes.
	2

	V
	Principiul al doilea al termodinamicii pentru transformări reversibile. Mașini termice și limitele conversiei energiei.
Second law of thermodynamics for reversible processes. Heat engines and limits of energy conversion.
	2

	VI
	Entropia și ecuațiile calorice. Relații termodinamice pentru gaze ideale și reale.
Entropy and caloric equations. Thermodynamic relations for ideal and real gases.
	2

	VII
	Procese ireversibile. Generarea de entropie și pierderile de lucru mecanic disponibil.
Irreversible processes. Entropy generation and losses of available work.
	2

	VIII
	Reformularea principiului al doilea. Potențiale termodinamice și criterii de echilibru.
Reformulation of the second law. Thermodynamic potentials and equilibrium criteria.
	2

	IX
	Cicluri ideale ale gazelor. Mașini termice și randamente termice.
Ideal gas cycles. Heat engines and thermal efficiencies.
	2

	X
	Compresoare. Procese de comprimare și performanțe energetice.
Compressors. Compression processes and energy performance.
	2

	XI
	Motoare cu turbine cu gaze. Ciclul Brayton și aplicații în propulsia aeronautică.
Gas turbine engines. Brayton cycle and applications to aircraft propulsion.
	2

	XII
	Procese de curgere unidimensională în termofluide. Ajutaje și schimburi energetice în curgere.
One-dimensional flow processes in thermofluids. Nozzles and energy exchanges in flow.
	2

	XIII
	Procese de ardere. Sisteme reactive și bilanțuri de masă și energie.
Combustion processes. Reactive systems and mass and energy balances.
	2

	XIV
	Vapori și aer umed. Transformări de fază și proprietăți psihrometrice.
Vapour and moist air. Phase transformations and psychrometric properties.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Isvoranu, D. (2009). Fundamente ale Termodinamicii Tehnice. Editura Printech.
Isvoranu, D. (2009). Termotehnică I - note de curs. Editura Printech.
Isvoranu, D., Moraru, L. (2013). Aplicații pentru Termodinamică Tehnică. Editura Printech. ISBN 978-606-521-952-6.
Çengel, Y. A., Boles, M. A. (2006). Thermodynamics: An Engineering Approach, 5th ed. McGraw-Hill.
Moisil, G. C. (1988). Termodinamica. Editura Academiei.
Țițeica, Ș. (1982). Termodinamica. Editura Academiei.
Howell, J. R., Buckius, R. O. (1992). Fundamentals of Engineering Thermodynamics. McGraw-Hill.



	SEMINAR

	Nr. crt. 
	Conținutul
	Nr. ore

	1.
	Sistemul internațional de unități. Mărimi fundamentale și derivate. Schimburi de căldură și lucru mecanic.
International System of Units. Fundamental and derived quantities and units. Heat and work exchanges.
	2

	2.
	Principiul zero. Ecuația Clapeyron și forme derivate. Coeficienți termodinamici, variabile de stare și diferențiale totale.
Zeroth law. Clapeyron equation and derived forms. Thermodynamic coefficients, state variables and total differentials.
	2

	3.
	Principiul întâi. Călduri specifice. Sisteme deschise și închise. Lucru reversibil și ireversibil. Bilanț energetic.
First law. Specific heats. Open and closed systems. Reversible and irreversible work. Energy balance.
	2

	4.
	Transformări și procese termodinamice. Reprezentări în diagrame de stare și calculul lucrului și căldurii.
Thermodynamic processes and transformations. State-diagram representations and calculation of work and heat.
	2

	5.
	Entropia și principiul al doilea. Potențiale termodinamice și ecuații entropice.
Entropy and the second law. Thermodynamic potentials and entropic equations.
	2

	6.
	Procese ireversibile în sisteme închise. Calculul generării de entropie.
Irreversible processes in closed systems. Calculation of entropy generation.
	2

	7.
	Ireversibilitate în sisteme deschise. Efectul Joule-Thomson.
Irreversibility in open systems. Joule-Thomson effect.
	2

	8.
	Cicluri ale mașinilor termice. Calculul lucrului, căldurii și randamentului.
Heat-engine cycles. Calculation of work, heat and efficiency.
	2

	9.
	Sisteme multicomponente nereactive. Amestecuri de gaze ideale și proprietăți de amestec.
Non-reactive multicomponent systems. Ideal-gas mixtures and mixture properties.
	2

	10.
	Compresoare volumice. Procese de comprimare și calculul lucrului specific.
Reciprocating compressors. Compression processes and calculation of specific work.
	2

	11.
	Motoare cu turbine cu gaze. Analiza ciclului Brayton și influența parametrilor principali.
Gas turbine engines. Brayton-cycle analysis and influence of the main parameters.
	2

	12.
	Procese de curgere prin ajutaje geometrice. Parametri stagnanți și transformarea energiei.
Flow processes through geometric nozzles. Stagnation parameters and energy conversion.
	2

	13.
	Procese de ardere. Bilanț stoechiometric și energetic pentru sisteme reactive.
Combustion processes. Stoichiometric and energy balances for reactive systems.
	2

	14.
	Vapori și aer umed. Utilizarea diagramelor și calculul proceselor psihrometrice.
Vapour and moist air. Use of charts and calculation of psychrometric processes.
	2

	
	Total:
	28

	Bibliografie:
Isvoranu, D. (2009). Fundamente ale Termodinamicii Tehnice. Editura Printech.
Isvoranu, D. (2009). Termotehnică I - note de curs. Editura Printech.
Isvoranu, D., Moraru, L. (2013). Aplicații pentru Termodinamică Tehnică. Editura Printech. ISBN 978-606-521-952-6.
Çengel, Y. A., Boles, M. A. (2006). Thermodynamics: An Engineering Approach, 5th ed. McGraw-Hill.
Moisil, G. C. (1988). Termodinamica. Editura Academiei.
Țițeica, Ș. (1982). Termodinamica. Editura Academiei.
Howell, J. R., Buckius, R. O. (1992). Fundamentals of Engineering Thermodynamics. McGraw-Hill.




10. Evaluare
	Tip de activitate 
	10.1 Criterii de evaluare 
	10.2 Metode de evaluare 
	10.3 Pondere din nota finala 

	10.4 Curs 
	Corectitudinea analizei unor modele teoretice similare celor prezentate la curs. Ipoteze de lucru. Elemente fundamentale ale disciplinei. 
	• 	Lucrare finala scrisa 
	60% 
 

	10.5 Seminar
	Precizia si corectitudinea rezolvarii problemelor in clasa. Capacitatea de gandire abstracta si relationare a ipotezelor. 
	• 	2 Teme de casa 
	40% 

	10.6 Standard minim de performanta 
	
	

	Acumularea a minimum 50 de puncte din 100 posibile 
	
	


 

	Data completării 
	Titular curs
	Titular(ii) de aplicații

	25.09.2025
	Prof. dr. ing. Dragoș ISVORANU
	Dr. ing. Răzvan CATANĂ

	
	
	

	Data avizării în departament 
	Pentru director de departament
Conf. dr. ing. Laurențiu-Eugen MORARU

	
	

	Data aprobării în Consiliul Facultății

	Decan 
Prof. dr. ing. Daniel-Eugeniu CRUNȚEANU
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