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l. Preliminarii

Dinamica procesului de dezvoltare a progresului tehnico-stiintific Tn tarile Tnalt
dezvoltate, in general si in Republica Moldova in particular, creaza noi facilitati
avansate atat pentru depistarea si dinamizarea noilor resurse umane, crearea unui
potential intelectual si tehnic sanatos creativ-inventiv, cit si pentru utilizarea acestora
cu Tnalta eficacitate si maiestrie.

Conditiile geopolitice si economice in care suntem antrenati, au conturat in timp
imposibilitatea evidentierii marcante a gradului de utilizare la maximum, cu
angajament profesionist a potentialului intelectual - tehnic. Cerintele economiei de
piata impun noi conditii de investigatie, de realizare si manifestare a acestor posibilitati
avantajoase, pe care merita sa le apreciem drept creatoare de sisteme valorice
instructiv-educative, reiesite din conditiile socio-umane si stiintifice ale tarii noastre.
Tendinta preponderentd, la nivelul national a necesitatii in spatiu locativ, face ca
ramura constructiei in republica sa se dezvolte intr-un termen relativ scurt, fiind
ramura cea mai prestigioasa si de mare importanta a economiei nationale.

Disciplinele tehnice au suport legal, Regulamentele elaborate de Ministerul Dezvoltarii
Regionale si Constructiilor si documentele normative de proiectare, de executie si
receptie ale lucrarilor de constructii. De aceea, este deosebit de important, ca studentii
sa cunoasca aceasta disciplinad la un nivel inalt.

»,Bazele termodinamicii si Termotehnica" este una dintre disciplinele de baza in
vederea pregatirii specialistilor In domeniul alimentarii cu caldura si gaze, ventilatie.
Studierea ei prevede acumularea cunostintelor in calculul parametrilor de stare a
agentilor de lucruin instalatiile termice, randamentul ciclurilor termodinamice ale
instalatiilor termice, calculul transferului de caldura in diferite conditii.

Disciplina ,,Bazele termodinamicii si Termotehnica" are la baza principiile teoretice
studiate anterior in cadrul disciplinelor teoretice si ingineresti generale cum sunt fizica,
chimia, matematica superioara, hidraulica, electrotehnica, etc.

Disciplina ,,Bazele termodinamicii si Termotehnica" este o disciplina fundamentala si
obligatorie, care include:

e termodinamica tehnica, a carui obiectv principal il constituie studiul legitatilor
generale si al aspectului tehnic al transformarii caldurii in lucrul mecanic si in alte
forme de energie.Cunostintele teoretice obtinute in cadrul discipline respective sunt
necesare pentru studiul de mai departe a disciplinelor de specialitate: ,,Instalatii de
incalzire”, ,,Generatoare de caldura”, ,, Instalatii de ventilare”, ,, Instalatii de
climatizare”, ,,Retele termice” etc.Pentru insusirea disciplinei sunt necesare cunostinte
din domeniul unei astfel de discipline generale cum ar fi fizica si matematica
superioara;
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e termotehnica - transferul de caldura si masa. Studiul transferului de caldura
prezinta interes pentru toti inginerii, tehnicienii indiferent de specialitate (constructori,
de instalatii etc.) deoarece toti intilnesc in activitatea curenta (productie, proiectare si
cercetare) fenomene de transfer de caldurd care determina, adesea in cel mai Tnalt
grad,procesele in care intervin. Avind in vedere numarul mare, diversitatea,
complexitatea si importanta economica a instalatiilor termice din constructii si din
celelate ramuri industriale — la baza functionarii carora stau procesele de transfer de
caldura, studiul partii respective a termotehnicii prezinta un deosebit interes pentru
formarea viitorilor specialisti in domeniul instalatiilor.

. Motivatia, utilitatea disciplinei pentru dezvoltarea profesionala

Cunoasterea notiunulor de baza ale termodinamicii si termotehnicii sunt necesare
pentru a folosi mai rational metodele de utilizare a caldurii, analiza proceselor de
functionare a instalatiilor termice din punct de vedere economic.Consumul de energie
se majoreaza permanent. Este cunoscut faptul ca pentru alimentarea cu caldura a
cladirilor civile si industriale se consuma a treia parte din tot combustibilul organic
dobandit. De aceea, in conditiile economiei de piata, cand Republica Moldova este
intr-o dependenta totala de piata externa a purtatorilor de energie, iar tarifele se afla
intr-o crestere permanenta, se cer eforturi serioase in ceea ce priveste economisirea si
valorificarea superioara a energiei.

Principalul consumator de energie in sectorul comunal este instalatia de incalzire.
Aceasta se explica prin conditiile de exploatare a cladirilor pe timp de iarna in cazul
cind pierderile de caldura ale casei depasesc vadit cantitatea de caldura degajata in
interiorul ei.

Sporirea valorificarii economice a combustibililor nu se poate realiza fara o ridicare a
calitatii utilizarii lor, reducerea costului retelelor si instalatiilor nu poate fi obtinuta tara
ridicarea calitatii proiectarii si executiei, fara insusirea si aplicarea noilor tehnici,
metode si solutii care asigura o economicitate superioara, un coeficient mai bun de
utilizare a retelelor si instalatiilor.

Studierea acestei discipline prevede acumularea cunostintelor in calculul parametrilor
de stare a agentilor de lucru in instalatiile termice, randamentul ciclurilor
termodinamice ale instalatiilor termice, calculul transferului de caldura in diferite
conditii.

Ill. Competentele profesionale specifice disciplinei

Competenta profesionald din descrierea calificdrii: Cunoasterea particularitatilor
constructiv tehnice a sistemelor de alimentari cu caldura si gaze, ventilatie si utilizarea
limbajului adecvat comunicarii profesionale.
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Competente profesionale specifice disciplinei:

CS1. Compararea sistemelor, starilor si transformarilor termodinamice;

CS2. Aplicarea principiilor termodinamicii in domeniul instalatiilor;

CS3. Determinarea parametrilor vaporilor, aerului umed si a gazelor, folositi la

instalatii de incalzire, ventilare si climatizare;

CS4. Identificarea principiului de functionare a instalatiilor de forta utilizate n

domeniul sistemelor ingineresti;

CS5. Determinarea cantitatii de caldura transferate prin diferite moduri si prin

diferite suprafete.

V. Administrarea disciplinei
_ Numarul de ore © o o
= 25 S
= Contact direct S 2 2=
2 Lucrul 3 | =3
€ Total . o . . 2t T 0 € =
o ota . | Practicd/ | Lucraride | ;. divi 5] S ©
\ Prelegeri individual s g =
Seminar laborator
\Y 120 38 14 8 60 Examen 4
V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Sisteme stdri si transformdri termodinamice

UC1. Compararea sistemelor, starilor si
transformarilor termodinamice;

- definirea notiunii de sistem termodinamic;

- descrierea tipurilor de sisteme
termodinamice;

- definirea notiunii de stare termodinamica;

- descrierea tipurilor de stari termodinamice
de echilibru;

- definirea notiunii de transformare
termodinamica;

- descrierea tipurilor de transformari
termodinamice;

1.1. Introducere. Locul disciplinei in cadrul

altor discipline de studiu.

1.2. Sisteme, stari si transformari

termodinamice.
Marimile fizice si calorice de stare
pentru gazele perfecte.

1.3.

1.4. Ecuatia de stare a gazelor perfecte.

2. Principiile termodinamicii

UC2. Aplicarea principiilor termodinamicii in
domeniul instalatiilor;

- Determinareacaldurii si a capacitatii
termice in transformarile termodinamice;

- determinarea lucrului mecanic in
transformarile termodinamice;

- argumentarea utilizarii in practica a
principiilortermodinamice;

2.1.Caldura in transformarile
termodinamice.

2.2. Lucrul mecanic in transformarile
termodinamice.

2.3. Principiile termodinamicii.
2.4. Principiul | al termodinamicii.
2.5. Principiul Il al termodinamicii.
2.6.Cicluri termodinamice.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

- prezentarea ciclurilor termodinamice in
diagrame.

3. Vaporii de apd si aerul umed

UC3.Determinarea parametrilor vaporilor,
aerului umed si a gazelor, folositi la
instalatii de incalzire si ventilare;

- explicarea procesului de producere a
vaporilor;

- estimarea parametrilor vaporilor de ap3;

- definirea aerului umed;

- explicarea legilor la care se supune aerul
umed;

- estimarea parametrilor aerului umed;

- prezentarea proceselor cu aerul umed in
diagrama I-d;

- analiza procesului de curgere a gazelor;

- aplicarea procesului de laminare a gazelor
si vaporilor in domeniul instalatiilor.

3.1.Vaporii de apa. Producerea lor.
3.2.Marimile de satre a vaporilor.

3.3.Transformarile termodinamice a
vaporilor de apa.

3.4. Aerul umed. Consideratii generale.
3.5.Parametrii de stare a aerului umed.

3.6.Diagrama I-d si procesele
termodinamice a aerului umed.

3.7.Curgere a gazelor si a vaporilor.
3.8.Laminarea gazelor si avaporilor.

4. Instalatiile de fortd

UC4.ldentificarea principiului de functionare a
instalatiilor de forta utilizate in domeniul
sistemelor ingineresti;

- enumerarea elementelor componente ale
copresorului cu piston;

- explicarea principiului de functionare a
copresorului cu piston;

- explicarea avantajelor si dezavantajelor
compresiei plurietajate;

- enumerarea elementelor componente ale
turbinei cu gaze;

- explicarea principiului de functionare al
turbinei cu gaze;

- enumerarea elementelor componente ale
turbinei cu abur;

- explicarea principiului de functionare al
turbinei cu abur;

- enumerarea elementelor componente ale
unei instalatii de racire;

- explicarea principiului de functionare al
unei instalatii de racire.

4.1.Compresorului cu piston.
4.2.Compresia plurietajata.

4.3. Instalatii de forta cu turbina cu gaze
4.4.Instalatii de forta cu turbinacu abur.
4.5. Instalatii de racire (frigorifice).

5. Transferul de caldura

UC5.Determinarea cantitatii de caldura
transferate prin diferite moduri si prin

5.1.Transferul de caldura.Consideratii
generale.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

diferite suprafete;

- identificarea modurilor de transfer de
caldura;

- determinarea caldurii transferate prin
conductie;

- determinarea caldurii transferate prin
convectie;

- determinarea caldurii transferate prin
radiatie termica;

- determinarea caldurii transferate prin
transfer global de caldura.

5.2.Notiuni fundamentale ale transferului
de caldura prin conductie.

5.3.Conductia termica prin pereti plani
simpli si compusi din mai multe
straturi.

5.4.Conductia termica prin pereti cilindrici
simpli si compusi din mai multe
straturi.

5.5. Convectia termica. Consideratii
generale.

5.6.Legea fundamentala a convectiei
termice. Sensul fizic al numerelor de
similitudine.

5.7.Convectia libera.

5.8.Convectia fortata.

5.9.Transferul global de caldura prin pereti
plani simpli si compusi din mai multe
straturi.

5.10. Transferul global de caldura
prin pereti cilindrici simpli si compusi
din mai multe straturi.

5.11. Mecanismul fizic al radiatiei
termice.
5.12. Transferul de caldura prin

radiatie intre corpuri.

VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

NFr. Numarul de ore
Unitati de invatare
crt. Contact direct
= Lucrul
Total . . Lucrari e
o Prelegeri Pract.lca/ de individual
Seminar
laborator
1. Slstemg, starll si transformari 30 4 ) 4 16
termodinamice

2. | Principiile termodinamicii 12 6 2 - 6
3. | Vaporii de apa si aerul umed 26 10 4 2 12
4. | Instalatiile de forta 8 8 - - -
5. | Transferul de caldura 44 10 6 2 26

Total 120 38 14 8 60

Numarul de ore a fiecdrei teme este orientativ, profesorul putand sa-l modifice cu

aprobarea catedrei de specialitate, fara insa a modifica numarul total prevazut.




VII.

Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul
individual

Produse de elaborat

Modalitati de

evaluare

Termeni de
realizare

1. Sisteme, stdri si transformdri termodinamice

1.1. Parametrii de stare a Studiu de caz —probleme Prezentarea Saptamana 6

gazelor perfecte. rezolvate, privind calculelor

parametrii de stare a
gazelor perfecte.
2. Principiile termodinamicii

2.1. Transformari Probleme rezolvate privind Prezentarea Saptamana 8

termodinamice cu gazele |cadldura si lucrul mecanic in calculelor si

perfecte. transformarile graficelor

termodinamice.
Prezentare grafica a
transformarilor.

3. Vaporii de apd si aerul umed

3.1. Transformari
termodinamice cu aerul
umed.

Situatie de integrare -
prezentare graficd a
proceselor cu aerul umed.

Prezentarea
diagramei I-d

Saptamana 10

5.Transferul de cdldurd

5.1. Transferul de caldura prin
diferite tipuri de suprafete.

Probleme rezolvate privind
trasferul de caldura.

Prezentarea
calculelor

Saptamana 15

VIII.

Lucrari practice:

Lucrarile practice si de laborator recomandate

Nr.| Unitati de invatare Lista lucrarilor practice Ore
1. |Sisteme starisi Determinarea parametrilor fizici ale unui 2
transformari sistem;
termodinamice Determinarea parametrilor calorici ale unui
sistem.
2. |Principiile Determinarea caldurii si a lucrului mecanic in 2
termodinamicii transformarile termodinamice.
3. |Vaporii de apa si aerul Determinarea parametrilor vaporilor de ap3; 4
umed Determinarea parametrilor aerului umed.
4. [Transferul de caldura Determinarea caldurii transferate prin 6
diferite moduri de transfer de caldura si prin
diferite suprafete.
Total 14
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Lucrari de laborator:

Nr.| Unitati de invatare Lista lucrarilor de laborator Ore
1. [Sisteme stari si 1. Determinarea presiunii unui sistem. 4
transformari 2. Determinarea temperaturii unui sistem.

termodinamice

2. [Vaporii de apa si aerul 1. Determinarea parametrilor aerului umed. 2
umed
3. |Transferul de caldura 1. Aprecierea campului de temperatura in 2

interiorul ingradirilor.

Total 8

IX. Sugestii metodologice

Tehnologiile didactice aplicate in procesul instructiv educativ vor fi indicate explicit in
proiectele didactice elaborate de fiecare profesor in functie de nivelul de pregatire si
progresul demonstrat atat de grupa de elevi in ansamblu, cat si de fiecare elev in
parte. La selectarea metodelor si tehnicilor de predare-invatare-evaluare se va
promova o abordare specifica, bazata in esenta pe stimulare, pe individualizare, pe
motivarea elevului si dezvoltarea increderii in sine.

La alegerea strategiilor didactice se va tine cont de urmatorii factori:

- scopurile si obiectivele propuse;

- continuturile stabilite;

- resursele didactice;

- nivelul de pregatire initiala si capacitatile elevilor;
- competentele ce trebuie dezvoltate.

Se recomanda o abordare didactica flexibila, care lasa loc adaptarii la particularitatile
de varsta si individuale ale elevilor, conform optiunilor metodologice ale fiecarui cadru
didactic.

Profesorul va utiliza urmatoarele metode, procedee si tehnici de predare-invatare:

- prelegerea;

- explicatia;

- conversatia euristica;
- dialogul etc..

Profesorul va utiliza urmatoarele forme de lucru:

- frontal;
- individual;
- in echipa.
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Se recomanda trecerea de la aranjarea bancilor traditional, adica in trei randuri, banca
dupa banca si profesorul avand banca in fata la oaranjare mai armonioasa a elevilor in
banci in diferite scheme astfel ca elevii sa poata lucra mai usor in echipa. lar profesorul
nu trebuie sa fie persoana care dicteaza activitatile dar sa serveasca drept indrumator-
observator.

n proiectarea didactica de lunga si scurtd duratd profesorul se va ghida de prezentul
curriculum, atat la compartimentul competente, cat si la continuturile recomandate. Tn
corespundere cu cerintele didactice, profesorul va planifica ore de sinteza si evaluare,
precum si activitati practice.

Cadrul didactic va stabili coerenta intre competentele specifice disciplinei, continuturi,
activitati de invatare, resurse, mijloace si tehnici de evaluare. De asemenea, in cadrul
lectiilor, profesorul va utiliza mijloace instructionale de tipul: Evocare, Realizarea
sensului, Reflectie, Extindere sau proiectarea 5D.

Varietatea metodelor de predare-invatare-evaluare va asigura asimilarea mai lesne a
materiei si serveste ca instrument de stimulare a interesului elevilor fata de disciplina
si specialitate.

Se recomanda utilizarea proiectoarelor video unde se pot arata mai usor si clar diferite
exemple reale, procese tehnologice, ecipamente etc. Deasemenea se recomanda
utilizarea Pinboardului pentru afisarea cartonaselor sau a Flipchart-ului pentru analiza
rezultatelor lucrului in echipa.

Studiul individual ghidat de profesor va fi realizat pentru fiecare unitate de continut,
propunandu-le elevilor in acest scop sarcini individualizate. Se recomanda aplicarea
metodelor interactive de lucru cu elevii, cum ar fi discutia, comunicarea reciproca,
prezentarea. Ca sarcina pentru lucrul individual se recomanda realizarea a 2 lucrari
grafice si de calcul (cate o lucrare pentru fiecare capitol al disciplinei). Fiecare elev va
primi sarcini individuale.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea este o actiune complexa integrata in procesul instructiv-educativ prin care se
analizeaza si se apreciaza rezultatele academice in care se reflecta obiectivele
propuse.Evaluarea pune in evidentda masura in care se formeaza competentele
specifice unitatii de curs.

Initial se va incepe cu o evaluare a nivelului de cunostinte din domeniul disciplinelor de
cultura generala(fizica, matematica, electrotehnica, hidraulica, materiale de
constructie), care va oferi posibilitatea de diagnosticare a nivelului de pregatire a
elevilor pentru disciplina ,Bazele termodinamicii si Termotehnica". In cadrul acestei
evaluari se va aprecia nivelul de cunoastere a legilor fizicii, unitati de masura, relatii
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matematice, circuite electrice, nosiuni din hidraulica, proprietatile materialelor de
constructie.

De asemenea, se va aplica evaluarea formativa, care se va desfasura pe tot parcursul
studierii disciplinei. Tnscopul unei evaluiri eficiente se vor utiliza metode traditionale si
de alternativa, prin probe orale si scrise,in functie de cerintele unitatii de competenta.

Se vor utiliza urmatoarele metode:

- observarea sistematica acomportamentului elevilor, urmarind progresul personal;

autoevaluarea;

portofoliul elevului;

realizareaproiectelor de grup.

Metodele utilizate vor fi orientate spre valorificarea achizitiilor elevilor si
stimularealucrului n echipa. Pentru fiecare metoda, profesorul va elabora
instrumentele de evaluare.De asemenea, lucrarile practice si de laborator ce dezvolta
capacitati si aptitudini de analiza si evidenta, vor servi si camod de evaluare curenta.
Pe langa evaluarea orald si evaluarea proiectelor de grup se recomanda si evaluarea
scrisd a elevilor. Tindnd cont ca disciplina este Tmpartita in 2 mari capitole se
recomanda realizarea a cate 3 evaluari scrise pentru fiecare capitol.

Evaluarea sumativa va fi proiectata in asa mod, incat sa asigure dovezi pentru elevi,
cadrele didactice siangajatori informatii relevante despre achizitiile in termeni de
cunostinte si abilitati Tn baza unor criteriilordefinite explicit.

La elaborarea sarcinilor/itemilor de evaluare formativa si sumativa, profesorul va tine
cont decompetentele specifice disciplinei. Evaluarea sumativa va avea atat sarcini de
analiza a cunostintelor cat si sarcini practice, situatii de integrare sau studii de caz.

Produsele elaborate in cadrul studiului individual vor fi evaluate in baza de criterii si
descriptori de evaluare. Se recomanda in cadrul studiului individual sa fie evaluate
lucrarile grafice si de calcul.

Instrumentele de evaluare trebuie sa fie adecvate scopului urmarit si sa permita
elevilor sa demonstrezedetinerea/ stapanirea competentele specifice disciplinei.

Xl.  Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor ce trebuie formate si dezvoltate in
cadrul disciplinei ,Bazele termodinamicii si Termotehnica"trebuie asigurat un mediul
de invatare autentic, relevant si centrat pe elev.

Sala de curs va fi dotata cu mobilier scolar si sa aiba conditii ergonomice adecvate.
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Lucrarile de laborator se vor desfasura in laborator, in incaperi experimentale.

Laboratorul va fi dotat cu utilaje, echipamente si materiale necesare pentru realizarea

lucrarilor de laborator, in conformitate cu Nomenclatorul laboratorului.

Lista de utilaje, echipamente, instrumente si materiale necesare pentru realizarea

lucrarilor practice si de laborator recomandate:

Utilaje: termometre, manometre, PH-metru.

Instrumente si materiale: rigle, diagrama I-d, termometru -20-100 oc.

Echipamente:halate, manusi, ochelari de protectie.

Lista materialelor didactice: acte normative ale RM referitoare domeniul constructii,

ghiduri metodologice, ghiduri de performanta, diagrame.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care Numirul de
Nr poate fi exemplare
crt- Denumirea resursei consultata/ disponibile
: accesata/
procurata resursa
D. Stefanescu, B. Gronwald, V. Trifan, Gh.
1, |Moldovanu, - C.  Papardopol,  Baele | g,y 20
termotehnicii. Bucuresti, Editura didactica si
pedagogica, 1970.
A. Opritoiu. Termotehnica si aparate
2. | termice. Termodinamica tehnica. Inst. Polit. Biblioteca 20
Cluj-Napoca, 1989
N. Leonachescu, E. Sandru, V. Cartas, C.
3 Mihaila, .V. Calman_u. _Proble.me . fjln Bibliotecs 20
termotehnica. Bucuresti. Editura didactica si
pedagogica, 1977
" F. lordache, Termotehnica constructiilor, Bibliotecs 3

Editura MatrixROM, Bucuresti, 2010.
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