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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Bazele frigorificii si hidraulicii este elaborat in baza Registrul National
al Calificarilor Tehnician/tehniciand frigotehnist, precum si a Planului de invatdamant aprobat prin
Ordinul MEC nr. 1229/2024. Modulul Bazele frigorificii si hidraulicii electrice este un element
formativ al pachetului curricular pentru calificarile din domeniul de formare profesionala Mecanica
si prelucrarea metalelor si face parte din componenta de specialitate a planului de invatamant la
programul de studii 0715.1 Masini, instalatii frigorifice si sisteme de climatizare.

Scopul modulului Bazele frigorificii si hidraulicii este formarea la elevi a cunostintelor si a abilitatilor
cu privire la functionalitatea dispozitivelor frigorifice, modalitatile de conectare a sistemelor
hidraulice utilizate in procesele tehnologice din industrie.

Bazele frigorificii si hidraulicii este un modul indispensabil oricarui specialist din domeniul tehnic,
care i permite interpretarea corectd, unitard si obiectivd a elementelor privind structura,
proprietatile, controlul si exploatarea oricarui produs tehnic.

Pentru demararea procesului instructiv la modulul Bazele frigorificii si hidraulicii sunt necesare
cunostintele dobandite la disciplinele fizica, matematica, precum si la urmatoarele unitati de curs:
F.04.0.011 Tehnologia frigului si elementele instalatiei frigorifice;

S.05.0.017 Bazele frigotehnicii si hidraulicii;

S.04.A.029 Instrumentatia de masura.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Bazele frigorificii si hidraulicii reprezinta documentul normativ de baza care
descrie conditiile didactice si rezultatele Tnvatarii ce trebuie atinse la modul, exprimate in termeni
de cunostinte si abilitati.

Prin studierea modulului Bazele frigorificii si hidraulicii se urmareste formarea la elevi a
urmatoarelor valori si atitudini:
- adaptarea la cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice;
- stimularea curiozitatii pentru investigarea unor fenomene sau procese;
- respectarea standardelor in vigoare referitoare la asigurarea calitatii produselor si serviciilor;
- constientizarea aplicarii in practica a circuitelor electronice.

Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor cu
privire la circuitele hidraulice, instalatie frigorifica, climatizare utilizate la dirijarea si automatizarea
proceselor industriale (tehnologice).

Bazele frigorificii si hidraulicii este unul din modulele de baza care contribuie la formarea
competentelor profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:
S.07.0.020 Montarea si deservire utilajului frigorific;

S.07.0.021 Montarea si deservire instalatiilor de climatizare;

S.08.0.023 Testarea si depanarea instalatiilor frigorifice;

S.08.0.023 Testarea si depanarea instalatiilor de climatizare.



Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Bazele frigorificii si hidraulicii va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise n

Registrul national al calificdrilor Tehnician/tehniciand frigotehnist, care, la randul lor, vor asigura

formarea competentelor profesionale specificate in standardul ocupational:

Rezultate ale invatarii (R1) din standardul de
calificare

Competente profesionale (CP) din standardul
ocupational

RI3: atribuirea

calificarii poate opera cu utilaje si aparate de

Absolventul/candidatul la

masura si control (AMC) pentru fiecare instalatie
din
documentatia tehnica si colaborand eficient cu

domeniul  frigotehnicii, respectand

echipa pentru realizarea sarcinilor..

CP3. Folosirea utilajelor si AMC-urilor

Ri4: Absolventul/candidatul la atribuirea
calificarii poate selecta componentele potrivite
(compresoare, ventilatoare, vaporizatoare,
condensatoare) pentru fiecare tip de instalatie
frigorifica, bazandu-se pe cunostinte tehnice
aprofundate si comunicand eficient necesitatile
tehnice echipei. Utiliza principalele standarde
care reglementeaza stiinta grafica.

CP4. Participarea la procesul de selectie a
echipamentelor frigorifice si de conditionare

Ri6: Absolventul/candidatul la atribuirea
calificarii poate aplica principiille mecanicii
fluidelor pentru optimizarea circulatiei agentilor
frigorifici si a aerului in sisteme, colaborand cu
alti specialisti pentru a implementa solutii
eficiente si economice.

CP5. Mecanica fluidelor in sistemele frigorifice
si de conditionare

Pentru a atinge rezultatele finvatarii nr. 3,

4, 6 din Registrul national al calificarilor

Tehnician/tehniciand frigotehnist, dupa studierea modulului Bazele frigorificii si hidraulicii, elevii vor

fi capabili:

- sa opereze cu echipamente de comanda, cu comutatoare mecanice si electromecanice;

- sa conecteze in circuitele electronice senzori de proximitate, temperatura (AO);

- saconecteze sistemele de racire cu apa.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
- trul Contact direct Forma de Numarul
emestru ontact direc .
Total Studiu evaluare de credite
ore Teorie Practica individual
V 60 30 - 30 examen 2




V. Unitatile de invatare

Rezultatele invatarii

Unitati de continut

Abilitsti

1. Notiuni introductive in studiul termodinamicii

Ri1. Identificarea
proprietatilor
termodinamice
utilizand diagramele
log T-h, T-p, P-h

1.1 Norme generale
—Obiectul si scopul disciplinei
—Proprietatile termodinamice
—Diagrama log T-h

1.2 Diagrama log T-p, log P-h

1.3 Diagrama log P-h pentru
R134a

1

Identificarea proceselor
termodinamice in domeniul
instalatiilor frigorifice si termice.
Utilizarea corecta a notiunilor
fundamentale de termodinamica
capacitatea de a defini si
interpreta proprietatile
termodinamice de baza
(presiune, temperatura, entalpie,
entropie, volum specific etc.).
Interpretarea diagramelor
termodinamice log T-h abilitatea
de a citi si analiza variatiile
proprietatilor unui agent frigorific
pe diagrama log T-h in diverse
procese (evaporare, condensare,
comprimare).

Analizarea proceselor pe
diagrama log T-p competenta de
a reprezenta si explica
transformarile termodinamice ale
unui agent frigorific in functie de
temperatura si presiune.
Determinarea parametrilor de
stare pe diagrama log P-h
capacitatea de a folosi diagrama
log P-h pentru calculul si
reprezentarea ciclurilor frigorifice
ideale si reale.

Aplicarea conceptelor teoretice
pentru agentul frigorific R134a
aptitudinea de a utiliza diagrama
log P-h pentru R134ain
identificarea punctelor
caracteristice ale ciclului frigorific
si evaluarea performantei
termice a instalatiei.

2. Principiile termodinamice a ciclu

lui hidraulic

Ri2. Caracterizarea
principiilor
termodinamice a
ciclului hidraulic,

2.1 Ciclul hidraulic. Starile agentului
frigorific.

2.2 Miscarea agentului frigorific.

2.3 Elementele conturului frigorific.

e

Descrierea ciclului hidraulic al
instalatiei frigorifice capacitatea
de a identifica etapele si
componentele principale ale
circuitului hidraulic intr-o




agentului frigorific

2.4 Regimul de incalzire.

instalatie frigorifica sau de
climatizare.

2. Determinarea stdrilor agentului
frigorific in diferite puncte ale
ciclului hidraulic.

3. Reprezentarea graficului
procesele succesive din ciclul
frigorific pe diagrama log P-h
sau T-s.

4. Descrierea modul de circulatie a
agentului frigorific prin
compresor, condensator,
dispozitiv de laminare si
evaporator.

5. Capacitatea de a identifica si
explica rolul fiecarui element
(compresor, condensator, ventil
de expansiune, evaporator,
conducte, filtre, supape).

6. Calcularea pierderilor de
presiune si a debitului agentului
frigorific.

7. Descrierea ciclului frigorific si
principiul pompei de caldura, cu
evidentierea schimbului de
caldura intre sursa rece si cea
calda.

8. Analizarea comportamentul
instalatiei in diferite conditii de
functionare si de a propune
solutii pentru cresterea eficientei
energetice.

3. Reglarea elementelor ciclului

hidraulic

Ri3. Identificarea

elementelor ciclului
hidraulic, aplicarea
algoritmului de
pornire in regim de
racire/incalzire

3.1 Algoritmul de pornire in regim de
racire.

3.2 Reglarea productivitatii
compresorului.

3.3 Algoritmul de pornire in regim de
racire.

3.4 Reglarea productivitatii
ventilatorului.

3.5 Reglarea supapei de derivatie a
fluidului.

1 Explicarea algoritmului de
pornire in regim de racire.

2 Recunoasterea echipamentele si
sistemele care participa la faza de
pornire (compresor, ventilator,
supape, senzori, automatizari).

3 Verificarea parametrilor de
presiune, temperatura si nivel de
agent frigorific inainte de
activarea ciclului de racire.

4  Executarea, pas cu pas,
procedura de pornire a instalatiei
frigorifice, respectand normele

de siguranta tehnica.
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Explicarea functionarii
compresorului pentru
mentinerea eficientei energetice
si stabilitatii regimului de racire.
Monitorizarea parametrilor de
presiunie, temperatura si
curentului absorbit,
interpretandu-le pentru reglarea
corecta a performantei.
Ajustarea viteza si debitul de aer
in functie de necesarul de racire
si de temperatura mediului
ambiant.

Optimizarea functionarii
ventilatorului pentru reducerea
consumului de energie
Controlarea fluxul agentului
frigorific pentru mentinerea
stabilitatii presiunii in circuit si
prevenirea functionarii instabile.
Diagnosticarea si corectarea
disfunctiilor din procesele de
pornire si reglare.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr.
Unitati de invatare Contact direct Studiu
crt. Total . .
Teorie | Practica | Individual

1. |Notiuniintroductive in studiul termodinamicii 14 6 8
2. | Principiile termodinamice a ciclului hidraulic 18 8 10
3. |Reglarea elementelor ciclului hidraulic 28 16 12

Total 60 30 - 30

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de evaluare

1. Notiuniintroductive in studiul termodinamicii

1.1 Diagramele agentilor frigorifici
1.2 Diagrame log T-p, log P-h
1.3 Diagrame log P-h pentru

Studiu de caz

Comunicare Demonstrare




Materii pentru studiul individual Produse de elaborat Modalitati de evaluare

diferiti agenti frigorifici
1.4 Diagrame log T-p

2. Principiile termodinamice a ciclului hidraulic

2.1Functionarea instalatiilor in Proiect individual Demonstrarea schemelor blocurilor
regim de ricire interioare si exterioare

2.2Functionarea instalatiilor in
regim de incalzire

2.3Schemele blocurilor
exterioare

2.4Schemele blocurilor
interioare

2.5Metodele de reglare a
productivitatii
compresoarelor

3. Reglarea elementelor ciclului hidraulic

3.1Schemele circuitului frigorific | Proiect in grup. Prezentarea
3.2Sisteme hidraulice in instalatii proiectului
frigorifice

3.3Metodele de reglare a
ventilatorului blocului exterior

3.4Metodele de reglare a VTR

3.5Monitorizarea ciclului
hidraulic

3.6Metodele de monitorizare a
ciclului hidraulic

VIII. Lucrarile practice/de laborator recomandate

Acest compartiment nu este prevazut in planul de invatamant 2024 Programul de Formare
Profesionala 0715.1 Masini, instalatii frigorifice si sisteme de climatizare.

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Bazele frigorificii si hidraulicii trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul de
cunostinte si abilitati dobandit. Parcurgerea continuturilor se face in ordinea propusa in coloana
,Unitati de continut”, dar repartizarea numarului de ore ramane la decizia cadrului didactic si se
face in functie de complexitatea temei si de dinamica Tnsusirii cunostintelor de catre elevi.

Structurati continutul unitatii de curs intr-o maniera logica si progresiva. Acordati suficienta atentie
si timp temelor esentiale, precum: Notiuni introductive in studiul termodinamicii Principiile
termodinamice a ciclului hidraulic Reglarea elementelor ciclului hidraulic.

Folositi exemple concrete si studii de caz relevante pentru a ilustra conceptele teoretice si pentru a
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demonstra aplicatiile practice ale comutatoarelor electromecanice, ale convertoarelor de tensiune,
ale invertoarelor de tensiune. Aceasta va ajuta elevii sa inteleaga modul in care teoria se traduce in
realitate si sa aplice cunostintele in contexte specifice.

Promovati invatarea activa prin intermediul exercitiilor practice. Asigurati-va ca elevii au
oportunitatea de a monta si a conecta circuite electronice similare celor utilizate in industrie.

Tncurajati colaborarea si lucrul in echipd in timpul activittilor poate imbunatéti capacitatea elevilor
de a rezolva probleme complexe si de a-si comunica ideile.

Furnizati resurse adecvate, cum ar fi manuale, materiale de laborator, software de simulare si alte
instrumente necesare pentru elevi. Asigurati-va ca acestea sunt accesibile si ca sustin procesul de
invatare.

Fiti la curent cu tendintele si noile descoperiri in domeniu si fiti deschisi pentru actualizarea si
adaptarea documentelor curriculare pe masura ce tehnologia si practicile din domeniul
microprocesoarelor/microcontrolerelor evolueaza.

X. Sugestii de evaluare a competentilor profesionale

Evaluarea rezultatelor invatarii este implicita demersului didactic si urmareste masura in care au
fost dobandite cunostintele si formate deprinderile. Evaluarea permite atat profesorului, cat si
elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele
si cauzele lor si, implicit, sa ia masuri de lichidare a acestora. Evaluarea continua a elevilor va fi
efectuata de catre cadrele didactice pe baza unor probe explicite, corespunzatoare rezultatelor
invatarii scontate, iar in calitate de metode de evaluare, recomandam:

- Investigatia, care verifica permanent progresul elevilor si contribuie la imbunatatirea rezultatelor
lor;
- autoevaluarea, prin care elevul determina nivelul la care a ajuns;

- metoda exercitiilor practice, care presupune operationalizarea conceptelor insusite, urmata de
formarea abilitatilor (priceperilor si deprinderilor) de utilizare a acestora in vederea solutionarii
unor aspecte educationale;

Tn calitate de instrumente de evaluare, pot fi folosite:
- fise de observatie,
- fise de autoevaluare,

- teste cu itemi de completare, itemi cu raspuns scurt, itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere
duald, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.

Pentru demonstrarea rezultatelor Tnvatarii, pe parcursul programului vor fi efectuate probe
practice, axate pe evaluarea abilitatilor de realizare a schemelor electrice cu diferite elemente
electronice, care includ urmatoarele:

- studierea termodinamicii;
- studierea termodinamicii si a ciclului hidraulic;

- conectarea elementelor ciclului hidraulic

Criteriile de evaluare a sarcinilor, propuse pentru masurarea rezultatelor invatarii, sunt:
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- corectitudinea montarii circuitului;
- corespunderea cu specificatiile tehnice;

- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite.

Produsul recomandat pentru evaluarea rezultatelor invatarii pe parcursul programului este
investigatia.

Criterii de evaluare a produsului sunt:

compararea datelor din sursele de documentare;

executarea desenelor, graficelor, diagramelor, tabelelor;

corectitudinea rezultatelor obtinute;

modul de interpretare a rezultatelor;

Evaluarea sumativd la modulul Bazele frigorificii si hidraulicii se desfasoara sub forma de examen
scris. Testul docimologic va fi axat preponderent pe evaluarea domeniului cognitiv si va masura
gradul de atingere a rezultatelor invatarii. Testul va include itemi de analiza a situatiilor-problema si
de rezolvare a problemelor practice.

Pentru a fi admis la examen, elevul:

- va detine media notelor curente minim 5 (pentru materialul teoretic la lectii si pentru lucrul
individual);

- va prezenta portofoliul completat cu produsele studiului individual, prin care se evalueaza
experienta de fnvatare individuala a elevului;

- va efectua toate lucrarile de laborator si va prezenta toate rapoartele de analiza ale lucrarilor
efectuate, prin care se evalueaza cunostintele dobandite la lectiile teoretice, precum si abilitatile
practice de utilizare corespunzatoare a materialelor si a instrumentelor in vederea executarii
sarcinilor. Toate lucrarile de laborator vor fi sustinute cu calificativul ,,admis”.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, dotate cu tabla, calculator si
echipamentele necesare pentru executarea lucrarilor de laborator conform tabelului de mai jos.

Nr. crt. Denumirea resursei Necesarul
1. Frigider-congelator 1 buc.
2. Vitrina frigorifica comerciala 1 buc.
3. Aparat aer conditionat tip ”Split” 1 buc.
4. Aparat aer conditionat tip “multi-split” 1 buc.
5. Camera frigorifica industriald mica 1 buc.
6. Motor-compresor frigorific 1/2 elevi
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7. Baterie manometrica cu 2 manometre,3 furtune si piulite conice de 1/2 elevi
diferite diametre
8. Detector de scurgere 1/4 elevi
9. Cantar electronic 0-50 Kg 1/4 elevi
10. | Multitester 1/2 elevi
11. | Anemometru 1/4 elevi
12. | Termometre cu infrarosu 1/2 elevi
13. | Psihrometru digital 2 buc.
14. | Megometru 1/2 elev
15. | Statie de recuperare a agentului frigorific 1/4 elevi
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
. Locul unde poate fi
r.
: Denumirea resursei consultatd/accesata
crt.
resursa
1 |V. Pisarenco. Instalatii frigorifice. Ciclu de prelegeri. Chisindau biblioteca
UTM 2007.
V. Cartofeanu, R. Emilian. Climatizarea aerului. Chisinau, T
2 | editura "TEHNICA- biblioteca
INFO”, 2013
3 Codul Ipunelo_r practici in domeniul frigului si conditionarii biblioteca
aerului. Asociatia
nationala frigorifica. UTM. Oficiul ozon.
4 MNocobue ansa pemoHTHWKa. CnpaBoYyHOE PYKOBOACTBO MO http://www.ds-
MOHTa)Ky, 3KCh/yaTauun, OOCAYXKMBAHUIO U PEMOHTY i
moscow.ru/kniga.html
coBpeMeHHOro obopyaoBaHUA XONOAUbHBIX YCTAaHOBOK W
CUCTEM KOHAMUMOHUpOBaHWA. ABTop: KoTtsaornanuan 1.
MN3paTenbctBo: AHOO "YuyebHbin uenTp" OcTtpos"" Nog,
BbinycKa: 2007
5. [Samsung, DVM, Kypc oby4yeHus. http://www.samsung.ru/

DVM.html
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