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l. Preliminarii

Curriculumul pentru modulul Fiabilitatea utilajului frigorific 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 Fiabilitatea utilajului frigorific 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 Fiabilitatea utilajului frigorific este formarea la elevi a cunostintelor si a abilitatilor
cu privire la functionalitatea dispozitivelor frigorifice, calculul fiabilitatii dispozitivelor frigorifice si
de conditionare, modele de defectiune aparente in procesele tehnologice din industrie.

Fiabilitatea utilajului frigorific 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 Fiabilitatea utilajului frigorific 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.07.0.020 Montarea si deservirea utilajului frigorific;

S.07.0.021 Montarea si deservirea instalatiilor de climatizare;

S.04.A.029 Instrumentatia de masura.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Fiabilitatea utilajului frigorific 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 Fiabilitatea utilajului frigorific 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).

Fiabilitatea utilajului frigorific este unul din modulele de baza care contribuie la formarea
competentelor profesionale si creeaza preconditii pentru studierea urmatoarelor unitati de curs:
S.08.0.023 Testarea si depanarea instalatiilor frigorifice;

S.08.0.023 Testarea si depanarea instalatiilor de climatizare;

S.08.0.024 Automatizarea si reglarea IFC.



Ill. Finalitati de invatare specifice modulului

Modulul Fiabilitatea utilajului frigorific va contribui la formarea rezultatelor invatarii descrise in

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

Ri7:
calificarii poate identifica si remedia problemele

Absolventul/candidatul la  atribuirea
tehnice in sistemele frigorifice de climatizare,
utilizand echipamente si tehnici de diagnosticare
moderne si Tmpadrtasind solutiile tehnice cu
echipa pentru a asigura eficienta lucrarilor.

CP6. Verificarea echipamentelor frigotehnice si
sistemele de conditionare.

Ri9: Absolventul/candidatul la atribuirea
calificarii poate realiza, citeste si interpreteaza
corect documentatia tehnica, oferind feedback
clar si precis echipei si colegilor pentru a asigura
conformitatea si eficienta procesului de lucru.

CP7. Asigurarea functionalitatii echipamentelor
frigorifice si de conditionare

Pentru a atinge rezultatele invatarii nr. 7, 9 din Registrul national al calificdrilor Tehnician/tehniciand

frigotehnist, dupa studierea modulului Fiabilitatea utilajului frigorific, 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
5 trul Contact direct Forma de Numarul
emestru ontact direc .
Total Studiu evaluare de credite
ore Teorie Practica individual
\ 90 30 - 60 examen 3
V. Unitatile de invatare
Rezultatele invatarii Unitati de continut Abilitati

1. Bazele functionarii sistemelor tehnice

Ri1. Determinarea

fiabilitatii sistemelor si definitii.

frigorifice si de

conditionare. obiectului .

1.3 Modelul matematic al

1.1 Operabilitatea: concepte de baza

1.2 Motivele pierderii operabilitatii

1 Explicarea notiuni precum
operabilitate, fiabilitate,
mentenabilitate, disponibilitate si
de a le aplica in analiza obiectelor
tehnice.




operabilitatii obiectului.
1.4 Schimbarea proprietatilor si a
starii materialelor.

1.5 Fenomene ce apar in prezenta
lubrifiantului.

1.6 Modelul procesului de pierdere a

operabilitatii.
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Analizarea cauzelor interne si
externe care duc la degradarea
functionala a echipamentelor.
Formularea ecuatiilor
matematice pentru a evalua
probabilitatea de functionare si
durata de viata a unui obiect
tehnic.

Evaluarea modificarilor
proprietatilor fizico-mecanice ale
materialelor in timpul exploatarii.
Descrierea si modelarea
procesele progresive de pierdere
a operabilitatii, inclusiv fazele de
uzura si defectare.

Identificarea lubrifiantilor in
reducerea frecarii si uzurii,
precum si capacitatea de a alege
lubrifiantul potrivit pentru
diferite conditii de functionare.
Interpretarea datelor de
functionare si de a estima timpul
ramas pana la pierderea
operabilitatii.

Utilizarea modelelor software
specializat pentru a anticipa
comportamentul in timp al
obiectelor tehnice si pentru a
planifica mentenanta preventiva.
Completarea atele privind
materialele, conditiile de lucru si
lubrifierea pentru a prelungi
durata de functionare a
echipamentelor.

Integrarea conceptelor teoretice
de fiabilitate in strategii practice
de intretinere si reparatie.

2. Fiabilitatea sistemelor tehnice

Ri2. Aplicarea
metodelor de calcul
al fiabilitatii,
metodelor comune
de crestere a
fiabilitatii, metodelor
de analiza a
fiabilitatii sistemelor
tehnice, metodelor

2.1  Concepte de baza si

definitiile fiabilitatii

sistemelor tehnice.

2.2

2.3 Modele de defectiune
treptata si critica.

2.4  Calculul fiabilitatii
sistemelor tehnice.

Predictia fiabilitatii.

Modele de defectiune.

2.5

1.

Intelegerea conceptelor
fundamentale ale fiabilitatii
sistemelor tehnice.

Definirea fiabilitatii,
disponibilitatii, siguranta si de a
le corela in analiza functionarii
unui sistem tehnic.

Distingerea intre diferite tipuri
de defectiuni si de a evalua




de mentinere si
restabilire a

2.6 Testarea la fiabilitate.
2.7  Schimbarea fiabilitatii

fiabilitatii sistemelor | obiectului in timpul functionarii.

tehnice.

2.8 Intretinerea si repararea
sistemelor tehnice.

10.

11.

impactul acestora asupra
functionarii sistemului.
Interpretarea procesele de
degradare progresiva, de a
stabili pragurile critice de
performanta si de a modela
tranzitia de la starea functionala
la cea defecta.

Utilizarrea relatii si functii de
fiabilitate pentru a determina
probabilitatea de functionare
fara defect.

Construirea diagramei si modele
logico-structurale pentru analiza
fiabilitatii componentelor
interdependente.

Analizarea datelor de testare si
exploatare pentru a determina
parametri precum MTBF (Mean
Time Between Failures) si MTTF
(Mean Time To Failure).
Realizarea estimari predictive
asupra duratei de viata si a
probabilitatii de functionare,
utilizand metode statistice si
modele empirice.
Implementarea testelor
accelerate sau pe termen lung
pentru verificarea conformitatii
cu cerintele de fiabilitate.
Analizarea datelor obtinute in
urma testarii pentru a identifica
tendinte, abateri si cauze
probabile ale defectiunilor.
Aplicarea criteriilor de fiabilitate
in etapele de proiectare,
fabricatie si intretinere, pentru a
optimiza performanta si costurile
ciclului de viata.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Nr.
crt.

Numarul de ore

Unitati de invatare
Total

Contact direct Studiu

Teorie | Practica | Individual

1. |Bazele functionarii sistemelor tehnice 26

14 - 12




Numarul de ore
Nr.
Unitati de invatare Contact direct Studiu
crt. Total -
Teorie Practica | Individual
2. Fiabilitatea sistemelor tehnice 34 16 - 18
Total 60 30 - 30

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de evaluare

1. Bazele functionarii sistemelor tehnice

1.1 Procesele care reduc
operabilitatea.

1.2 1.2. Domeniul
operabilitatii
obiectului.

1.3 Clasificarea proceselor
ireversibile.

1.4 Parametrii stratului de
suprafata a
materialului.

1.5 Formele procesului de
imbatranire a
materialului.

1.6 Procesele de
imbatranire a
suprafetei si a
straturilor in vrac.

Studiu de caz

Comunicare Demonstrare

Fiabilitatea sistemelor tehnice

2.1 Legea schimbarii
parametrului de iegire in
timp.

2.2 Modelul pierderii
operabilitatii obiectului.

2.3 Indicatorii fiabilitatii: simple
si complexe.

2.4 Legile de distribuire a
variabilelor aleatoare.

2.5 Sisteme tehnice complexe.

2.6 Structura sistemelor
tehnice.

2.7 Eficienta sistemelor.
2.8 Calculul de fiabilitate.
2.9 Schema generala de calcul a

Proiect individual Demon

strarea schemelor blocurilor

interioare si exterioare




Materii pentru studiul individual Produse de elaborat Modalitati de evaluare

sistemelor de fiabilitate

tehnica.

2.10Standardizarea indicatorilor
de fiabilitate.

2.11Evaluarea situatiilor
extreme.

2.12Sursele de informatii despre
fiabilitatea sistemului.

2.13Asigurarea calitatii si
fiabilitatii sistemelor tehnice.

2.14Sistemul de control al
calitatii de stat.

2.15Factori care afecteaza
calitatea.

2.16Metodele complexe de
asigurare a fiabilitatii.

2.17Standardizarea si fiabilitate.

2.18Interschimbabilitate
functionala.

2.19Masuri de imbunatatire a
fiabilitatii.

2.20Procesul tehnologic si
fiabilitate.

2.21Calitatea si fiabilitatea
obiectelor in timpul
fabricarii.

2.22Determinarea fiabilitatii
obiectelor in timpul
fabricarii acestora.

2.23Schimbarea fiabilitatii
obiectului in timpul
functionarii.

2.24Intretinerea si repararea
sistemelor tehnice.

VIIl. 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 Fiabilitatea utilajului frigorific 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 insusirii 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
demonstra aplicatiile practice ale comutatoarelor electromecanice, ale convertoarelor de tensiune,
ale invertoarelor de tensiune. Aceasta va ajuta elevii sa inteleagd 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 activitatilor poate imbunatiti 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
duala, itemi de asociere, itemi de tip intrebari structurate, itemi de tip rezolvare de probleme.
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Pentru demonstrarea rezultatelor invatarii, pe parcursul programului vor fi efectuate probe
practice, axate pe evaluarea abilitatilor de realizare a schemelor electrice cu diferite elemente
electronice, care includ urmatoarele:

calcularea fiabilitatii la etapa de proiectare;
- calcularea fiabilitatii de functionare a utilajului frigorific;

- calcularea fiabilitatii de functionare a utilajului de conditionare.

Criteriile de evaluare a sarcinilor, propuse pentru masurarea rezultatelor invatarii, sunt:
- corectitudinea calcularii 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 Fiabilitatea utilajului frigorific 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 invatare 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.
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2. Vitrina frigorifica comerciala 1 buc.
3. Aparat aer conditionat tip "Split” 1 buc.
4, Aparat aer conditionat tip "multi-split” 1 buc.
Camera frigorifica industriala mica 1 buc.
6. Motor-compresor frigorific 1/2 elevi
7. Baterie manometricd cu 2 manometre,3 furtune si piulite conice de diferite | 1/2 elevi
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
16. | Pompa de vid 1/3 elevi
17. | Aparat de sudare Oxigen-propan 2 buc.
18. | Aparat de sudare manual cu o butelie 1/2 elevi
19. | Taietor tevi 4-22 mm 1/2 elevi
20. | Frigider-congelator 1/3 elevi
21. | Set evazor tevi in mm/inci 1/2 elevi
22. | Curatitor de teava (Alezor) 1/2 elevi
23. | Indoitoare de teava tip arbalet 1/2 elevi
24. | Perforator mic pentru gaurirea peretilor cu set de burghie 1/4 elevi
25. | Set chei metrice 6...36 mm, surubelnite plate si cruce, cleste de diferite 1/1 elev
tipuri, ruleta de masurare a lungimii, nivel de constructie.
26. | Aliaj pentru sudura 1Kg
27. | Teava din cupru diametru, 3/8 inch, 9.52 mm 2 m/1 elev
28. | Teava din cupru diametru, 1/2 inch, 12.70 mm 2 m/1 elev
29. | Butelie agent frigorific R410A 2 buc.
30. | Butelie agent frigorific R407C 2 buc.
31. | Butelie agent frigorific R600A 2 buc.
32. | Butelie agent frigorific R134A 2 buc.
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33. | Butelie agent frigorific R507 2 buc.
34. | Valve solenoide pentru sisteme frigorifice. 1/4 elevi
35. | Valve termostatice 1/4 elevi
36. | Filtre deshidratoare 1/4 elevi
37. | Vizoare 1/4 elevi
38. | Presostate 1/4 elevi
39. | Placa electronica de comanda a instalatiei de conditionare cu toate 1/4 elevi
componentele.
40. | Generator de abur pentru deservirea instalatiilor frigorifice. 1/4 elevi
41. | Set pentru deservirea instalatiei frigorifice. 1/4 elevi
4?2. | Panou de automatizare a instalatiei frigorifice. 1/2 elevi
Xll. Resursele didactice recomandate elevilor
. Locul unde poate fi
r.
: Denumirea resursei consultatd/accesata
crt.
resursa
1 |MpoHuKos A.C. HageKHocTb MalinH.— M.: MalMHOCTPOEHME, biblioteca
1978.-592 c.
2 |Actaxos C.B., Batunko B.A., Xonasko /1.M. OueHKa biblioteca
HaAEeXXHOCTU CYA0BbIX MEXaHU3MOB MPU NPOEKTUPOBAHUN U
aKcnayatauun. — J1.: Cypoctpoenune, 1979. — 200 c.
3 |XonoaunbHble kKomnpeccopsl / A.B. Bbikos, 3.M. biblioteca
bexxaHuwsnnun, U.M. KanHuHb 1 gp. — 2-e u3g,, nepepab. n
aon.—M.: Konoc, 1992. 304c.
4, |PymaHues H0.[. OnpeaeneHne nokasaTenem HagaexHocTu. — biblioteca

CN6.: CN6rAXnT, 1998. -6 c.
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