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l. Preliminarii

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 disciplina la un nivel inalt.

»,Bazele termodinamicii si Termotehnica" este una dintre disciplinele de baza in
vederea pregatirii specialistilor in domeniul tehnologiei de producere a materialelor si
articolelor de constructii. 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, realiyarea bilan’ului termic al unei instalatii.

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 disciplind fundamentala si
obligatorie, care include:

e termodinamica tehnicd, a carui obiectv principal 1l 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: ,, Utilaj
termic al intreprinderilor de producere a materialelor de constructii”, ,,Utilaj mecanic
al intreprinderilor de producere a materialelor de constructii”, ,,Tehnologia de
producere a materialelor de constructii din ceramica”, ,,Analiza tehnica si controlul
calitatii la fabricarea materialelor de constructii”, ,, Tehnologia de producere a liantilor
minerali si materialelor pe baza lor” etc.Pentru insugirea disciplinei sunt necesare
cunostinte din domeniul unei astfel de discipline generale cum ar fi fizica si matematica
superioara;

e termotehnica - transferul de caldura si masa. Studiul transferului de caldura
prezinta interes pentru toti inginerii, tehnicienii indiferent de specialitate deoarece toti
intlinesc Tn activitatea curenta (productie, proiectare si cercetare) fenomene de
transfer de caldura care determina, adesea in cel mai Tnalt grad,procesele in care
intervin.Avind Tn 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 tehnologie de producere a materialelor si articolelor de constructii.
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Il. 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 ale utilajelor termice din punct de vedere economic. Consumul de energie
se majoreaza permanent. 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, ceea ce respectiv va conduce si la o
eficienta in domeniul producerii materialelor de constructii.

Principalul consumator de energie il reprezinta sectorul comunal, dar si sectorul
industrial este Tn crestere cat priveste consumul de energie. 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 utilajelor termice, si respectiv al produselor
finite produse, 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 utilajelor si echipamentelor.

Studierea acestei discipline prevede acumularea cunostintelor in calcululparametrilor
de stare a agentilor de lucruinutilajeletermice si procesele tehnologice, bilantul
energetic si randamentul utilajelor termice, calculultransferului de caldura in diferite
conditii.

Ill. Competentele profesionale specifice disciplinei

CS1. Compararea sistemelor, starilor si transformarilor termodinamice;

CS2. Aplicarea principiilor termodinamicii in domeniul utilajelor si echipamentelor
termice;

CS3. Determinarea parametrilor vaporilor, aerului umed si a gazelor, folositi la procese
tehnologice de producere a matarialelor de constructie;

CS4. Determinarea bilantului termic al arderii combustibililor in utilaje termice;

CS5. Determinarea cantitatii de caldura transferate prin diferite moduri de transfer si
prin diferite suprafete.
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IV. Administrarea disciplinei

— Numarul de ore © o o
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V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

1. Sisteme stari 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.

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

1.4.  Ecuatia de stare a gazelor
perfecte.

2. Principiile termodinamicii

UC2. Aplicarea principiilor termodinamicii in domeniul
utilajelor si echipamentelor termice:

- determinareacaldurii si a capacitatii termice in
transformarile termodinamice;

- determinarea lucrului mecanic in transformarile
termodinamice;

- argumentarea utilizarii in practica a
principiilortermodinamice;

- prezentareaciclurilortermodinamiceindiagrame.

2.1.  Caldurain 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.

3. Vaporii de apd si aerul umed

UC3. Determinarea parametrilor vaporilor, aerului
umed si a gazelor, folositi la procese tehnologice de
producere a matariallor de constructie:

- 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.

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. Diagramal-d si procesele
termodinamice a aerului umed.

3.7. Curgere a gazelorsia
vaporilor.
3.8. Laminarea gazelor si
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Unitati de competenta

Unitati de continut

avaporilor.

4. Combustibilii si echipamen

te de ardere

UC4. Determinarea bilantului termic al arderii

combustibililor Tn utilaje termice;

- compararea diferitor tipuri de combustibil;

- explicarea procesului de ardere;

- alegerea modului de ardere si a tipul utilajului;

- alegerea combustibilului in funtie de utilaj;

- elaborarea bilantului arderii.

4.1.  Combustibilii.

4.2.  Arderea combustibililor.
4.3. Instalatii de ardere.

4.4.  Bilantul termic al arderii.

5. Transferul de cald

urda

UCS. Determinarea cantitatii de caldura transferate

prin diferite moduri de transfer si prin diferite

suprafete:

- identificarea modurilor de transfer de caldurg;
- determinarea caldurii transferate prin conductie;
- determinarea caldurii transferate prin convectie;
- determinarea caldurii transferate prin radiatie

termica;

- determinarea caldurii transferate prin transfer

global de caldurs;

5.1.  Transferul de
caldura.Consideratii generale.

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. Legeafundamentalaa
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.
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. N i
f Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total Practicd/ | indivi
Prelegeri . individual
Seminar
1. Slsteme_, star.l si transformari 20 6 ) 12
termodinamice
2. | Principiile termodinamicii 6 6 - -
3. |Vaporii de apa si aerul umed 26 12 2 12
4. | Combustibilii si echipamente de 24 10 5 12
ardere
5. |Transferul de caldura 44 14 6 24
Total 120 48 12 60
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Materii pentru studiul Modalitati de Termeni de
.. Produse de elaborat )
individual evaluare realizare

1. Sisteme, stdri si transformdri termodinamice

1.1. Parametrii de stare a
gazelor perfecte.

Studiu de caz — probleme

rezolvate, privind
parametrii de stare a
gazelor perfecte.

Prezentarea
calculelor

Saptamana 6

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

4. Combustibilii si echipamente de ardere

4.1. Utilaj termic.

Descrierea
combustibililor si
instalatiilor de ardere.
Referat. Prezentare
Power Point.

Prezentare

Saptamana 12
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Materii pentru studiul Modalitati de Termeni de
. Produse de elaborat .
individual evaluare realizare

5.Transferul de cdldurd
5.1. Transferul de caldura prin Probleme rezolvate Prezentarea Saptamana 15
diferite tipuri de suprafete. privind trasferul de calculelor

caldura.

VIII. Lucrarile practice recomandate

Nr.| Unitati de invatare Lista lucrarilor practice Ore
1. |Sisteme starisi 1. Determinarea presiunii intr-un sistem. 2
transformari 2. Determinarea temperaturii intr-un sistem.
termodinamice
2. |Vaporiide apasiaerul [1. Determinarea parametrilor aerului umed. 2
umed
3. | Combustibilii si 1. Elaborarea bilantului arderii unui utilaj termic. 2
echipamente de ardere
4. |Transferul de caldura 1. Determinarea caldurii transferate prin diferite 6
moduri de transfer de caldura si prin diferite
suprafete.
Total 12

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 specificd, 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.
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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.

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.

Tn proiectarea didacticd 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.
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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 sarcind 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. Pentru unitatea de continut “Combustibilii si echipamente de
ardere” se recomanda pentru studiul individual prezentarea de referate, preferabil
prezentate Power Point, unde elevii sa analizeze diferite tipuri de combustibili si
diferite echipamente de ardere.

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 evidenta madsura 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, materiale de constructie), care va
oferi posibilitatea de diagnosticare a nivelului de pregatire a elevilor pentru disciplina
,Bazele termodinamicii si Termotehnica". Tn cadrul acestei evaludri se va aprecia
nivelul de cunoastere a legilor fizicii, unitati de masura, relatii matematice, circuite
electrice, 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 Tn echipa. Pentru fiecare metoda, profesorul va elabora
instrumentele de evaluare.De asemenea, lucrarile practicece dezvolta capacitati si
aptitudini de analiza si evidenta, vor servi si camod de evaluare curenta. Pe langa
evaluarea orala si evaluarea proiectelor de grup se recomanda si evaluarea scrisa 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 in baza unor criteriilordefinite explicit.

11/13



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 si areferatelor.

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

XI. 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.

Lucrarile practice se vor desfasura in incdperi experimentale. Aceste incaperi vor fi
dotate cu utilaje, echipamente si materiale necesare pentru realizarea lucrarilor
practice, in conformitate cu Nomenclatorul incaperii.

Lista de utilaje, echipamente, instrumente si materiale necesare pentru realizarea
lucrarilor practice recomandate:

Utilaje: termometre, manometre, PH-metru.
Instrumente si materiale: rigle, diagrama I-d, termometru -20-100 oc.

Lista materialelor didactice: acte normative ale RM referitoare domeniul constructii,
ghiduri metodologice, ghiduri de performanta, diagrame.
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XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi

Numarul de

Nr. . .
o Denumirea resursei consultatii/ accesati/ e?(emp_la_re
' procurati resursa disponibile
D. Stefanescu, B. Gronwald, V. Trifan, Gh.
Moldovanu, C. Papandopol, Bazele
- S . L UTM 50
1. |termotehnicii. Bucuresti, Editura didactica si
pedagogica, 1970.
A. Opritoiu. Termotehnica si aparate termice.
5 Termodinamica tehnica. Inst. Polit. Cluj- Y 30
"| Napoca, 1989.
N. Leonachescu, E. Sandru, V. Cartas, C.
Mihaila, V. Caluianu. Probleme din
. Lo . D UT™M 50
3. | termotehnica. Bucuresti. Editura didactica si
pedagogica, 1977.
F. lordache, Termotehnica constructiilor,
IPCEC 3

Editura MatrixROM, Bucuresti, 2010.
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