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l. Preliminarii

Curriculum modular la unitatea de curs Instalatii frigorifice este parte componentda a
programului de formare profesionala in conformitate cu planul de invatamant aprobat de
Ministerul Educatiei, la 15 august 2016, nr. inregistrare SC-67/16., specialitatea 71510 - Magini,
instalatii frigorifice si sisteme de climatizare, termenul de studii 4 ani, pentru calificarea
Tehnician frigotehnist.

Unitatea de curs Instalatii frigorifice va contribui la dezvoltarea competentelor profesionale a
tehnicianului cu atributii de asigurare a mentenantei elementelor din echipamentele
frigorifice: compresoare, condensatoare, vaporizatoare, ventile de expansiune.

Platforma de dezvoltare a competentelor specifice disciplinei constd in cunostintele si
abilitatile obtinute in cadrul unitatilor de curs dupa cum urmeaza:

F.01.0.009 Materiale si componente pasive

F.02.0.010 Desen Tehnic

F.02.0.003 Tehnologia frigului si elementele instalatiei frigorifice
F.03.0.004 Electrotehnica

F.03.0.005 Bazele frigorificii si hidraulicii

F.04.0.006 Mecanica teoretica

F.04.0.007 Dispozitive si circuite electronice

F.06.0.008 Circuite digitale

F.07.0.009 Securitatea si sdnatatea in munca

Curriculumul cuprinde sase unitati de continut: Climatizarea aerului, Instalatii frigorifice,
Pompe de caldura, Particularitatile proiectarii intreprinderilor ce utilizeaza frigul artificial,
Calculul consumului de frig Tn incaperile racite, Calculul sarcinii termice si de umiditate a
incaperii climatizate.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Dezvoltarea economica a unei tari este determinata de ponderea productiei autohtone din
sectorul real al economiei nationale. Productia industriala si agroalimentara pentru piata
interna si externa este realizata in cadrul intreprinderilor industriale.

Instalatii frigorifice care ajutd realizeaza diverselor procese tehnologice in cadrul acestor
intreprinderi necesitd intretinere permanenta. Tehnicianul frigotehnist din cadrul entitatii
economice va asigura mentenanta instalatiilor frigorifice in conformitate cu cerintele tehnico-
economice.

Studierea unitatii de curs instalatii frigorifice va facilita tranzitia de la studii Tn campul muncii a
tehnicianului Tn domeniu frigorific. Cunostintele si abilitatile obtinute vor asigura sanse pentru
angajare intr-o intreprindere industriala sau comerciald, dar pot fi transferate si in alte
sectoare cum ar fi: sectorul rezidential, agroindustrial, etc. Competentele profesionale
specifice disciplinei se coreleaza instantaneu cu competentele transversale, dezvolta gandirea
tehnica, asigura eficienta si responsabilizarea fata de atributiile exercitate.



Ill. Competentele profesionale specifice modulului

CSM 1. Citirea schemelor instalatiilor frigorifice;

CSM 2. Monitorizarea si asigurarea parametrilor tehnici calitativi pentru elementele sistemului

frigorific;

CSM 3. Elaborarea calculului consumului de frig in incdperile racite;

CSM 4. Elaborarea calcului sarcinii termice si de umiditate a incaperilor climatizare;

CSM 5. Cercetarea si respectarea noilor tendinte in domeniul eficientei electronicii de putere a

unui consumator industrial.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Contact direct Modalitatea | Numarul de
Semestrul Lucrul )
Total Practici de evaluare credite
Prelegeri ractica/ individual
Proiect
VI 180 60 30 90 examen 6
V. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. CLIMATIZAREA AERULUI

UC1. Clasificarea - Introducere in climatizarea Al. Identificarea
echipamentelor de aerului. echipamentelor de
climatizare a aerului. |- Clasificarea instalatiilor de climatizare a aerului.

climatizare. A2. M3surarea parametrilor
- Tipurile instalatiilor de instalatiei de climatizare.
climatizare de uz casnic. A3. Citirea schemelor de
- Tipurile instalatiilor de functionare a instalatiilor
climatizare industriale. de climatizare.
- Schemele de functionare a
instalatiilor de climatizare.

2. INSTALATIILE FRIGORIFICE

UC2. Clasificarea - Clasificarea instalatiilor A4. Identificarea
echipamentelor frigorifice. echipamentelor
frigorifice. - Tipurile instalatiilor frigorifice frigorifice.

de uz casnic.

- Tipurile instalatiilor frigorifice
industriale.

- Schemele de functionare a
instalatiilor frigorifice de uz
casnic.

- Schemele de functionare a

A5. Masurarea parametrilor
instalatiei frigorifice.

A®6. Citirea schemelor de
functionare a instalatiilor
frigorifice.




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

instalatiilor frigorifice
industriale.

3. POMPELE DE CALDURA

UC3. Clasificarea pompelor

de caldura.

- Principiul de functionare.
Clasificarea.

- Pompa de caldura sol-apa.
Principiul de functionare.
Schemele de functionare.

- Pompa de caldura apa-apa.
Principiul de functionare.
Schemele de functionare.

- Pompa de caldura aer-apa.
Principiul de functionare.
Schemele de functionare.

- Dimensionarea pompelor de
caldura.

A7. Identificarea
elementelor, circuitelor
pompelor de caldura.

A8. Masurarea parametrilor
pompelor de caldura.

A9. Efectuarea dimensionarii
pompelor de caldura.

A10. Citirea schemelor de
functionare a pompelor
de caldura.

4. PARTICULARITATILE PROIECTARII INTREPRINDERILOR CE UTILIZEAZA FRIGUL ARTIFICIAL

UC4. Elaborarea si citirea - Schema procesului tehnologic |A11. Aplicarea metodelor
schemelor instalatiilor |si traficului de marfuri al de dimensionare a
frigorifice. intreprinderii frigorifice. suprafetei frigoriferelor.

- Determinarea dimensiunilor |A12. Elaborarea
de baza ale frigoriferului. schemelor de amplasare
- Izolarea incaperilor racite. a frigoriferelor.
Destinatia izolatiei incaperilor | A713.  Utilizarea
racite. materialelor termo si
- Materiale termoizolatoare. hidroizolatoare pentru
Proprietatile acestora. izolarea incaperilor
- Materiale hidroizolatoare. ricite.
Proprietatile acestora.
5. CALCULUL CONSUMULUI DE FRIG N INCAPERILE RACITE
UC5. Calcularea consumului |- Calculul consumului de frigin |A14. Calcularea

de frig pentru
neutralizarea fluxurilor
de caldura.

incaperile racite. Consumul de
frig din exterior.

- Consumul de frig pentru
tratarea termica a produselor.
- Consumul de frig pentru
neutralizarea fluxurilor de
caldura ce apar in timpul
exploatarii.

- Consumul de frig pentru
neutralizarea fluxurilor de
caldura parvenite de la utilaje.
- Consumul de frig pentru
neutralizarea fluxurilor de
caldura parvenite de la
infiltrarea aerului exterior.

consumului de frig
pentru incaperile racite.




Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
6. CALCULUL SARCINII TERMICE SI DE UMIDITATE A INCAPERII CLIMATIZATE
UC6. Calcularea sarcinii - Stabilirea conditiilor climatice |A15. Calcularea sarcinii
termice si de umiditate |de calcul a instalatiei de termice si de umiditate.
a instalatiei de conditionare. A16. Calcularea debitelor
climatizare. - Calculul sarcinii termice si de de aer.
umiditate a incaperii
climatizate. Calcului sarcinii
termice.
- Sarcina de umiditate.
Determinarea starii necesare a
aerului conditionat ce se va
introduce n incapere.
- Calculul debitului de aer
conditionat care trebuie
introdus Tn camera climatizata.
Calculul debitului minim de aer
proaspat.
- Calculul debitului de aer
recirculat si determinarea starii
aerului amestecat..
VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. vy P i
f Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total Practici/ T
Prelegeri . individual
Proiect
1. |Climatizarea aerului 28 10 10 8
2. |Instalatii frigorifice 32 10 10 12
3. |Pompe de caldura 40 10 - 30
4. |Particularitatile proiectarii 18 10 - 8
intreprinderilor ce utilizeaza frigul
artificial
5. | Calculul consumului de frig in incaperile 30 10 4 16
racite
6. | Calculul sarcinii termice si de umiditate a 32 10 6 16
incaperii climatizate
Total 180 60 30 90




VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

1. Climatizarea aerului

1.1 Instalatiile de climatizare de uz
casnic.

1.2 Instalatiile de climatizare
comerciale.

1.3 Instalatiile de climatizare
industriale.

1.4 Schemele instalatiilor de
climatizare.

1.1 Schema

Demonstrarea
schemelor

Saptamana
2

2. Instalatii frigorifice

2.1 Instalatiile frigorifice de uz
casnic.

2.2 Instalatiile frigorifice comerciale.
2.3 Instalatiile frigorifice industriale.
2.4 Schemele instalatiilor frigorifice
de uz casnic.

2.5 Schemele instalatiilor frigorifice
comerciale.

2.6 Schemele instalatiilor frigorifice
industriale.

2.1 Schema

Demonstrarea
schemelor

Saptamana
4

3. Pompe de caldura

3.1 Pompe de caldura pe sursa de
aer (extrag caldura din aerul
exterior).

3.2 Pompe de caldura aer-aer
(transfera energie termica aerului
din interior)

3.3 Pompe de caldura aer-apa
(transfera energie termica unui
rezervor de apa).

3.4 Pompe de caldura geotermale
(extrag caldura din sol sau din surse
similare).

3.5 Pompe de caldura geotermale-
aer (transfer de energie termica
catre aerul din interior).

3.6 Pompe de caldura sol-aer (solul
este sursa de caldura).

3.7 Pompe de caldura roca-aer (roca
este sursa de caldura).

3.8 Pompe de caldura apa-aer (corp
de apa ca sursa de caldura).

3.9 Pompe de caldura geotermale-
apa (transfera caldura unui rezervor
de apa).

3.1 Schema

Demonstrarea
schemelor

Saptamana
7




Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

3.10 Pompe de caldura sol-apa
(solul este sursa de caldura)
3.11 Pompe de caldura roca-apa
(roca este sursa de caldura)
3.12 Pompe de caldura apa-apa
(corp de apa ca sursa de caldura).
3.13 Dimensionarea pompei de
caldura sol-apa cu captatori
orizontali.

3.14 Dimensionarea pompei de
caldura sol-apa cu captatori
verticali.

3.15 Dimensionarea pompei de
caldura apa-apa.

4. Particularitatile proiectarii intreprinderilor ce utilizeaza frigul art

ificial

4.1 Diverse procese tehnologice.
4.2 Determinarea dimensiunilor
frigoriferelor.

4.3 Materiale termoizolatoare.
4.4 Materiale hidroizolatoare.

4.1 Studiul de caz

Demonstrarea
referatelor

Saptamana
9

5. Calculul consumului de frig in incaperile racite

5.1 Determinarea consumului de
frig din exteriorul incaperii.

5.2 Determinarea consumului de
frig parvenit de la tratarea termica a
produselor.

5.3 Determinarea consumului de
frig pentru neutralizarea fluxurilor
de caldura ce apar in timpul
exploatarii.

5.4 Determinarea consumului de
frig pentru neutralizarea fluxurilor
de caldura parvenite de la utilaje.
5.5 Determinarea consumul de frig
pentru neutralizarea fluxurilor de
caldura parvenite de la infiltrarea
aerului exterior.

5.6 Determinarea consumului total
de frig.

5.7 Efectuarea calculului caloric pe
baza consumului total de frig.

5.8 Alegerea instalatiei frigorifice
dupa determinarea puterii necesare
de racire.

5.1 Studiul de caz

Demonstrarea
calculelor

Saptamana
12

6. Calculul sarcinii termice si de umiditate a incaperii climatizate

5.1 Determinarea consumului de
frig din exteriorul incaperii.
5.2 Determinarea consumului de

5.1 Studiul de caz

Demonstrarea
calculelor

Saptamana
12




Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Termeni de
realizare

frig parvenit de la tratarea termica a
produselor.

5.3 Determinarea consumului de
frig pentru neutralizarea fluxurilor
de caldura ce apar in timpul
exploatarii.

5.4 Determinarea consumului de
frig pentru neutralizarea fluxurilor
de caldura parvenite de la utilaje.
5.5 Determinarea consumul de frig
pentru neutralizarea fluxurilor de
caldura parvenite de la infiltrarea
aerului exterior.

5.6 Determinarea consumului total
de frig.

5.7 Efectuarea calculului caloric pe
baza consumului total de frig.

5.8 Alegerea instalatiei frigorifice
dupa determinarea puterii necesare
de racire.

VIII. Lucrarile de laborator/proiecte recomandate

N o o AW N R

. Studierea principiilor de functionare a instalatiei frigorifice de uz casnic.
. Studierea principiilor de functionare a instalatiei frigorifice comerciale.
. Studierea principiilor de functionare a instalatiei frigorifice industriale.

. Studierea principiilor de functionare a instalatiilor de climatizare de tip ”split”.

. Studierea procesului de vacumare si ridicarea parametrilor sistemului.

dependentei presiunii de temperatura agentului frigorific (freon).

O o

. Ridicarea parametrilor instalatiei de climatizare.

. Ridicarea parametrilor instalatiei frigorifice comerciale.

10. Ridicarea parametrilor instalatiei frigorifice industriale.

. Studierea principiilor de functionare a instalatiilor de climatizare de tip “multi-split”.

. Studierea cantitatii de agent frigorific in instalatiile frigorifice si de conditionare si a

11. Studierea diverselor procese tehnologice, parametrilor de microclima necesari.

12. Calcularea dimensiunilor si a suprafetelor camerelor.

13. Calcularea consumului de frig in Tncaperile racite.

14. Calcularea sarcinii termice si de umiditate a incaperii climatizate.

15. Calcularea sarcinii calorice in softul ”Coolpack”




IX. Sugestii metodologice

Locul de desfasurare a activitatilor de invatare se recomanda a fi o sald echipata cu o tabla
interactiva. La lectiile practice este necesar sa existe un numar de echipamente de lucru si
calculatoare. Se propune utilizarea metodelor de predare-invatare activ-participative, printre
avantajele carora putem enumera urmatoarele:

- sunt centrate pe elev si activitate;

- pun accent pe dezvoltarea gandirii, formarea aptitudinilor si a deprinderilor;

- incurajeaza participarea elevilor, initiativa, implicarea si creativitatea;

- determina un parteneriat profesor-elev prin realizarea unei comunicari multidirectionale;

Se recomanda orientarea catre metode bazate pe rezolvarea unor sarcini de lucru, utilizandu-
se cu precddere rezolvarea unei game cat mai variate de aplicatii practice si punandu-se accent
pe realizarea cu exactitate si la timp a cerintelor sarcinilor de lucru.

Se vor alege cele mai potrivite metode didactice: discutia in grup, dezbaterea/masa rotunds,
studiul de caz, observatia individuala. Specificul modulului impune metode didactice
interactive, recomandand mai ales invatarea prin metode practice/activitati de laborator,
practice. In activitatile individuale, accentul se va pune pe studiere, analiza si sistematizarea
materialului teoretic si practic in scopul indeplinirii sarcinilor de lucru individual. Acestea vor fi
prezentate in forma de raport, scheme, sarcini specifice, calcule, proiect, etc.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea competentelor profesionale se va realiza prin intermediul sarcinilor practice pe
parcursul unitatilor de invatare.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor in obtinerea unui feedback
continuu. Acestea le vor permite sa intervind Tn procesul propriu de fnvatare, sa se
autoevalueze, sa evidentieze succesele si insuccesele.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic va
aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor si modul lor de realizare.

Evaluarea curentd/formativd se va realiza prin diverse modalitati: observarea
comportamentului elevului, analiza rezultatelor activitatii elevului, discutia/conversatia,
prezentarea proiectelor individuale de activitate. Prin evaluarea curenta/formativa, cadrele

didactice informeaza elevul despre nivelul de performanta; il motiveaza sa se implice in
dobandirea competentelor profesionale.

Evaluarea sumativa se realizeaza la finele fiecarei unitati de invatare in baza simularii in atelier
a unei situatii de problema, care solicita elevului demonstrarea competentei profesionale.
Cadrele didactice vor elabora sarcini prin care vor orienta comportamentul profesional al
elevului spre demonstrarea sistemului de cunostinte si abilitati. in acest scop vor fi stabiliti clar
indicatorii si descriptorii de performanta ai procesului si produsului realizat de catre elev.

Probe de evaluare a competentelor, in baza situatiilor de problema la viitoarele locuri de
munca:

- utilizarea diferitor componente in diverse echipamente frigorifice;
- perfectarea secventelor de scheme, reperelor si componentelor din schemele frigorifice;



- utilizarea corecta a simbolurilor standard, specifice domeniului de activitate;

- calcularea consumului de frig ;

- calcularea sarcinii termice si de umiditate;

- reglarea echipamentelor frigorifice.

- 1n calitate de produse pentru masurarea competentei se vor utiliza, dupd caz:

- scheme de structura a echipamentelor frigorifice;

- secvente de scheme, reperele si componentele din schemele frigorifice conform
cerintelor;

- Calculele efectuate.

- Criteriile de evaluare a produselor pentru masurarea competentei vor include:

- corespunderea specificatiilor tehnice;

- productivitatea muncii;

- respectarea cerintelor de securitate la locul de munca;

- claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;

- corectitudinea efectuarii calculelor.

Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Ne
Nr. crt. Denumirea resursei
(buc.)

1. KomnbroTepHbIN TpeHaXKepHbI KOMNAEKC 12 buc.

aBTOMATU3MPOBAHHOM X0N04MUbHOM YCTaHOBKM

http://www.transas.ru/products/RPS#configurations,

http://www.zora.ru/?a=show&id=128,

http://www.holodilshchik.ru/index holodilshchik issue 6 2006 AHU.

htm
2. Frigider-congelator 1 buc.
3. Vitrina frigorifica comerciala 1 buc.
4. Aparat aer conditionat tip "Split” 1 buc.
5. Aparat aer conditionat tip “multi-split” 1 buc.
6. Camera frigorifica industriald mica 1 buc.
7. Motor-compresor frigorific 1/2 elevi
8. Baterie manometrica cu 2 manometre, 3 furtune si piulite conice de 1/2 elevi

diferite diametre
9. Detector de scurgere 1/4 elevi
10. | Cantar electronic 0-50 Kg 1/4 elevi
11. | Multitester 1/2 elevi
12. | Anemometru 1/4 elevi




13. | Termometre cu infrarosu 1/2 elevi
14. | Psihrometru digital 2 buc.
15. | Megometru 1/2 elev
16. | Statie de recuperare a agentului frigorific 1/4 elevi
17. | Pompa de vip 1/3 elevi
18. | Aparat de sudare Oxigen-propan 2 buc.
19. | Aparat de sudare manual cu o butelie 1/2 elevi
20. | Taietor tevi 4-22mm 1/2 elevi
21. | Set evazor tevi in mm/inci 1/2 elevi
22. | Curatitor de teava (Alezor) 1/2 elevi
23. | Indoitoare de teavi 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 R6O0A 2 buc.
32. | Butelie agent frigorific R134A 2 buc.
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




XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

. . Numarul de
NI, . ' Locul in c?re poate fl ek
oy Denumirea resursei consultata{ accesata/ disponibile
procurata resursa

V.Pisarenco. Instalatii frigorifice. Ciclu Biblioteca 1/2 elevi
L. de prelegeri. Chisindu U.T.M.2007.

V. Cartofeanu, R. Emilian. Climatizarea Biblioteca 1/2 elevi
2. |aerului. Chisinau, editura "TEHNICA-

INFO”, 2013

Instructiuni de proiectare pompe de www.einstalatii.ro/poze
3. | s1dura ” Viessmann” /PA _Vitocal%20300.pdf

fiBHenb b.K. Kypcosoe n gunaomHoe http://www.twirpx.com

NPOEKTUPOBAHME XONOAUNbHbIX [file/69126/
4. |YCTaHOBOK M cuCTEM

KOHAMLMOHNPOBaHMA BO34yXa.

Mocksa: BO "Arponpomusgat”, 1988.

MNocobue ans peMoHTHMKaA. http://www.ds-

CnpaBo4YyHOE PYKOBOACTBO MO MOHTAXY, moscow.ru/kniga.html

aKcnayaTauum, obcayRnsaHuio m

PEMOHTY COBPEMEHHOIO

060pyA0BaHNA XONOANIbHBIX
> YCTaHOBOK U CUCTEM

KOHAMLMOHNPOBaHMA. ABTOP:

KoT3aornaHuaH . N3gatenscTso:
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