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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum are la baza Standardul de Pregatire Profesionald pentru calificarea
"FRIGOTEHNIST”, domeniul de pregétire profesionala ELECTROMECANICA:

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unitatile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) Denumire modul

URT 8: Intretinerea aparatelor si a MODUL |. LUCRARI DE INTRETINERE IN
instalatiilor frigorifice INSTALATIILE FRIGORIFICE

URI 9: Montarea si punerea in functiune a MODUL II. MONTAREA, PORNIREA ST

?;‘i"gé‘:;]}i‘(’:ré utilajelor si a instalatiilor OPRIREA INSTALATIILOR FRIGORIFICE

URI 10: Remedierea defectiunilor uzuale MODUL I1l1. REPARAREA INSTALATIILOR
dintr-o instalatie frigorifica FRIGORIFICE
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PLAN DE INVATAMANT
Clasaa Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: FRIGOTEHNIST

Domeniul de pregatire profesionalé:ELECTROMECAN}CA
Domeniul de pregatire generali: ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE, INSTALATII

Pregitire practicﬁ1

Modul I. Lucréri de intretinere in instalatiile frigorifice

Total ore/an: 240
din care: Laborator tehnologic 90
Instruire practica 150

Modul II. Montarea, pornirea si oprirea instalatiilor frigorifice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150
Modul 111. Repararea instalatiilor frigorifice
Total ore/an: 180
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 120

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 30 saptamani = 630 ore/an

Stagiu de pregatire practicz'l2 - Curriculum in dezvoltare locali

Modul I\V.* _
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizatd atat in unitatea de Invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publica partenera
2. Stagiul de pregétire practica se desfdsoara la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfdsoard in unitatea de invdtdmant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL |: LUCRARI DE iNTRETINERE iN INSTALATII FRIGORIFICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Lucrari de intretinere in instalatii frigorifice”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Frigotehnist, din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 240 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 90 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Lucriri de intretinere in instalatii frigorifice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, Frigotehnist, din
domeniul de pregatire profesionald Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de
nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 8: INTRETINEREA
APARATELOR SI A INSTALATIILOR
FRIGORIFICE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1 8.2.1 8.3.2 Materiale si agenti de lucru specifici
8.1.11 8.2.2 8.3.3 instalatiilor frigorifice:
8.2.3 8.34 - proprietati fizico-chimice si economice ale
8.2.25 8.3.5 agentilor frigorifici, agentilor intermediari
8.2.26 8.3.6 (saramuri) si a uleiurilor;
8.2.27 8.3.7 - simbolurile utilizate;

8.3.8 - influenta agentilor frigorifici asupra stratului de
ozon, infestarea alimentelor, poluarea solului cu
ulei;

- conditii de depozitare a materialelor si agentilor
de lucru;

- metale neferoase - proprietati;

-materiale termoizolante ;

-materiale de etansare utilizate in instalatiile
frigorifice;

- solutii obtinute din prepararea agentilor de
lucru;

- echipamente specific instalatiilor frigorifice
- Norme de sdnitatea si securitatea muncii, de
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protectia mediului specifice domeniului
frigotehniei.
8.1.2 8.2.4 8.3.1 Tipuri de instalatii cu comprimare mecanica
8.1.11 8.2.5 8.3.2 de vapori si aparate componente acestui tip de
8.2.6 8.3.3 instalatii:
8.2.7 8.34 -principiul de functionare a instalatiei( Intr-0
8.2.8 8.35 treaptd de comprimare, in doud, in 3 trepte de
8.2.12 8.3.6 comprimare §i in cascadd);
8.2.25 8.3.7 -compresoare volumice cu miscare rectilinie,
8.2.26 8.3.8 compresoare volumice rotative,
8.2.27 turbocompresoare(centrifugale), ~ compresoare
speciale;
-condensatoare racite cu aer/apa/mixt;
-vaporizatoare pentru racit aer/lichide/solide;
-ventile de laminare pentru reglarea debitului de
agent frigorific (termostatic/presostatic);
-dispozitive de automatizare a instalatiei
frigorifice
-aparate auxiliare: separatoare de ulei,
rezervoare, dezaeratoare, deshidratoare, filtre,
separatoare de lichid, separator acumulator,
conducte robinete, supape de sigurantd, pompe,
ventilatoare;
- aparate de masura si control: termometre,
manometre, debitmetre, indicatoare de nivel;
- simbolurile instalatiei si a aparatelor
componente;
- scheme de reprezentare a instalatiei frigorifice;
-domenii de utilizare: fabrici de gheata, instalatii
de refrigerare si congelare produse; patinoare
artificiale; instalatii pentru racirea
componentelor betonului, instalatii de ventilarea
aerului; pompe de céldura;
-utilaje frigorifice comerciale;
-NSSM in exploatare a instalatiei cu comprimare
mecanicd de vapori
8.1.3 8.2.9 8.3.1 Instalatia frigorifica cu absorbtie:
8.1.11 8.2.12 8.3.2 - tipuri de agenti de lucru;
8.2.25 8.3.3 - principiul de functionare;
8.2.26 8.34 - aparate componente specifice instalatiet;
8.2.27 8.3.5 - scheme de reprezentare a instalatiei frigorifice
8.3.6 (simbolurile ce indica functionarea instalatiei);
8.3.7 - particularitati constructive si functionale ale
8.3.8 aparatelor instalatiei;
-domenii de utilizare;
-NSSM 1in exploatare a instalatiei cu absorbtie;
8.1.4 8.2.10 8.3.1 Instalatia cu ejector:
8.1.11 8.2.11 8.3.2 -principiul de functionare
8.2.12 8.3.3 -aparate specifice instalatiei;
8.2.25 8.3.4 -domenii de utilizare;
8.2.26 8.3.5 -scheme de reprezentare a instalatiei frigorifice
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8.2.27 8.3.6 (simbolurile ce indica functionarea instalatiei) ;
8.3.7 -particularitati constructive si functionale ale
aparatelor instalatiei;
-NSSM in exploatarea instalatiei cu ejector;
8.1.6 8.2.14 8.3.1 Scule necesare efectuirii operatiilor de
8.2.25 8.3.2 intretinere:
8.3.3 -trusa frigotehnistului;
8.3.4 -materiale necesare la intretinerea instalatiilor
frigorifice;
-S.D.V.-uri necesare efectudrii lucrarilor de
intretinere
8.1.7 8.2.15 8.3.1 Lucrari de intretinere intr-o instalatie
8.1.9 8.2.16 8.3.2 frigorifica:
8.1.11 8.2.17 8.3.3 -lucrari de intretinere curenta pentru:
8.2.18 8.3.4 compresoare, condensatoare, vaporizatoare;
8.2.19 8.3.5 -verificari profilactice conform programarilor
8.2.20 8.3.6 zilnice, saptamanale, lunare, trimestriale, anuale;
8.2.21 8.3.7 - lucrari de intretinere planificata;
8.2.25 8.3.8 - revizii tehnice,
8.2.26 - revizii curente.
8.2.27 - etangeitatea, ungerea, racirea, curatarea,
verificarea instalatiilor
- documentatia necesara executarii lucrarilor de
intretinere.
NSSM la lucrari de intretinere a aparatelor
instalatiei frigorifice
8.1.8 8.2.22 8.3.1 Operatii in cadrul lucririlor de intretinere
8.1.9 8.2.23 8.3.2 (executate in conformitate cu documentatia
8.1.11 8.2.25 8.3.3 tehnica utilizata):
8.2.26 8.34 - izolare circuite de agent de lucru(conducte);
8.2.27 8.3.5 - izolarea spatiilor frigorifice (pereti,
8.3.6 pardoseald);
8.3.7 - probe de functionare;
8.3.8 - lucrari simple de interventie la: compressor,
condensator, vaporizator;
- completarea caietului de sarcini;
- NSSM la lucrari de intretinere a instalatiilor
frigorifice.
8.1.5 8.2.13 8.3.1 Lucriri de interventie:
8.1.10 8.2.23 8.3.2 - tipuri de interventii: interventii curente,
8.1.11 8.2.24 8.3.3 interventii planificate, interventii accidentale , de
8.2.25 8.34 prevenire a avariilor(descriere, documente):
8.2.26 8.3.5 -echilibrul intre necesarul de frig si capacitatile
8.2.27 8.3.6 de frig in functiune;
8.3.7 -planul de interventii la instalatii frigorifice
8.3.8 -mentinerea semnelor de buna functionare;
-mentinerea temperaturii de condensare cat mai
scazute;
-completarea jurnalului de exploatare;
Prevenirea avariilor :
-tipuri de avarii;
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-anticiparea unor posibile defectiuni cu putin
timp Tnainte de a se produce.

-NSSM: reguli, principii generale de prevenire a
accidentelor de munca si a bolilor profesionale;

- NSPM 75 :Norme specifice de protectie a
muncii pentru instalatii frigorifice

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoala sau la operatorul economic):
e Materii prime: materiale neferoase pentru realizarea circuitelor de conducte
e Butelii de agenti frigorifici, agenti intermediari(saramuri), uleiuri, metale, materiale
izolatoare si de etansare
e Magini: compresoare (cu piston, rotative, turbocompresoare), pompe, ventilatoare
e Aparate: schimbatoare de caldura( vaporizatoare, condensatoare, subracitoare, separatoare
de ulei, separator-acumulator, rezervoare de lichid), dezaeratoare, deshidratoare, filtre,
conducte, supape de siguranta
e Aparate de automatizare: termostate, presostate, ventile de reglaj termostatic/presostatic
Aparate de masura si control: termometre, manometre, indicatoare de nivel, silometre,
debitmetre
Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, arcuri, pene stifturi
Scule: trusa frigotehnistului
Scule pentru realizarea unei asamblari prin lipire: ciocan de lipit, lampa de lipit
Elemente necesare pentru realizarea unei asamblari demontabile: suruburi, piulite, saibe,
pene, arcuri, stifturi, arbori canelati
e mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum
etc.);
softuri educationale (tipuri de instalatii frigorifice, programe de simulare a functionarii
instalatiilor frigorifice);

e Manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise
ajutatoate, planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnicd (desene de
executie, fise tehnologice, carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice,
fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

¢ SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Lucrari de intretinere in instalatii frigorifice”,
trebuie sd fie abordate intr-o manierd flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile
colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in
ordinea redata in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Lucriri de intretinere in instalatii frigorifice” are o structura elastica, deci poate
incorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform precizérilor de mai
Sus.
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Pregatirea practica in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din unitatea
de invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersareca potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului 1n
coparticipant la propria instruire si educatie. Se poate utiliza astfel: metoda fiselor de
documentare diferentiate.

e imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda
ciorchinelui.

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
internet, biblioteca virtuald). Sunt recomandate a fi utilizate la studierea continuturilor usor
accesibile elevilor.

e metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor. Aceste
activitati sunt recomandate in special orelor de laborator si de instruire practica.

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;
o de realizare a intelesului: procedeul recdutarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu ;
o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase paldrii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua , metoda horoscopului;
o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
Aceste metode sunt alese in functie de continutul tematic, de nivelul de pregatire si intelegere al
elevilor.

e metode si strategii de invatare prin colaborare:

o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei(Bulgarele de zapada);

e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic(jigsaw), Reuniunea
Phillips 6-6, Metoda grafica :

e Studii de caz pentru o situatie reala ce vizeaza, de exemplu, alegerea unui aparat electric

pentru o instalatie data.

e Elaborarea de proiecte.

Autorii propun urmdtoarele exemple de activitati practice pentru modulul ,,Lucrari de intretinere
in instalatii frigorifice”:

» lucrari practice de identificare a agentilor de lucru specifici instalatiilor frigorifice;

» activitati de invatare prin rezolvarea de aritmogrife pe un continut stiintific studiat;
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realizarea unui plan de interventie pentru intretinerea unui aparat din instalatia
frigorifica;

lucrari practice de manipulare si depozitare a materialelor si agentilor de lucru;

lucrari practice de intretinere efectuate pe o instalatie frigorifica/ aparat din cadrul
instalatiei;

exercitii practice de identificare a aparatelor specifice fiecarui tip de instalatie
frigorifica;

exercitii practice de interventii curente cu respectarea normelor de sdnatatea si
securitatea muncii;

exercitii de masurare si verificare a presiunii si temperaturii agentului frigorific in
diferite puncte ale instalatiei;

exercitii practice de interventii pe aparatele instalatiei frigorifice cu completarea
caietului de sarcini;

lucrari practice de reglare a capacitdtii frigorifice a instalatiei;

exercitii practice de anticiparea unor posibile defectiuni cu putin timp Tnainte de a se
produce si realizarea planului de actionare;

vV VWV VYV VvV V VYV

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzitor, dacd poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Mai jos, un exemplu de metoda didactica folositda in activitatile de invatare: METODA
MOZAICULUI sau METODA JIGSAW PUZZLE

TEMA: Instalatii frigorifice cu comprimare mecanicd de vapori in una si doua trepte de
comprimare - principiul de functionare; scheme de reprezentare

Metada este specifica activitatilor de predare-invatare. Acestte activitati sunt realizate n etapa de
pregdtire a lucrdrilor practice de laborator sau a activitdtilor practice din atelier sau la locul de
realizare a instruirii practice.La realizarea metodei sunt necesare parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Pregatirea materialului de studiu:

* Profesorul stabileste tema de studiu si o imparte in 4 sub-teme.

* Realizeaza o figsa de documentare in care trece cele 4 sub-teme propuse si care va fi oferita
fiecarui grup.

2. Organizarea colectivului in echipe de invatare de cate 4 clevi (in functie de numarul lor in

clasd).

* Fiecare elev din echipa, primeste un numar de la 1 la 4 si are ca sarcina sa studieze, in mod

independent, sub-tema corespunzatoare numarului sau.

* El trebuie sa devina expert in problema data. De exemplu, elevii cu numarul 1 din toate
echipele de invatare formate, vor aprofunda sub-tema cu 1. Cei cu numarul 2 vor studia sub-tema
2, si asa mai departe.

* Fiecare elev studiaza sub-tema lui, citeste textul corespunzitor. Acest studiu independent
poate fi facut in clasa sau poate constitui o tema de casa, realizatd inaintea organizarii mozaicului.

3. Constituirea grupurilor de experti:

Dupa ce au parcurs faza de lucru independent, expertii cu acelasi numdr se reunesc,
constituind grupe de experti pentru a dezbate problema impreuna. Astfel, elevii cu numarul 1,
parasesc echipele de invatare inifiale si se adund la o masa pentru a aprofunda sub-tema cu
numarull. La fel procedeaza si ceilalti elevi cu numerele 2, 3, 4.

Faza discutiilor in grupul de experti: au loc discutii pe baza datelor si a materialelor avute la
dispozitie, se adaugd elemente noi si se stabileste modalitatea in care noile cunostinte vor fi
transmise si celorlalti membrii din echipa initiala. Fiecare elev este membru intr-un grup de experti
si face parte dintr-o echipa de Invatare.
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Scopul comun al fiecarui grup de experti este sd se instruiascd cat mai bine, avand
responsabilitatea propriei invatari si a predarii si Invatarii colegilor din echipa initiala .
4. Reintoarcerea in_echipa initiald de invatare.
Faza raportului de echipa-elevii expertii transmit cunostintele asimilate, retinand la randul lor
cunostintele pe care le transmit colegii lor, experti 1n alte sub-teme.
Modalitatea de transmitere trebuie sd fie scurtd, concisd, atractiva, putand fi insotitd de
suporturi audio-vizuale, diverse materiale.
Specialistii intr-0 sub -tema pot demonstra o idee, citi un raport, folosi computerul, pot ilustra
ideile cu ajutorul diagramelor, desenelor, fotografiilor.
Membrii sunt stimulati sa discute, sa puna intrebari si sa-si noteze, fiecare realizandu-si
propriul plan de idei.
5. Evaluarea
Faza demonstratiei:elevii organizati pe grupe de studio rupele prezinta rezultatele intregii
clase si vor demonstra ce au invatat. Profesorul poate pune intrebari, poate cere un raport sau un
eseu ori poate da spre rezolvare fiecarui elev o fisa de evaluare. Daca se recurge la evaluarea orala,
atunci fiecarui elev i se va adresa o intrebare la care trebuie sa raspunda fara ajutorul echipei.
Reprezentarea spatiala a amplasarii echipelor de invarare .
a) 1n faza studiului individual, pe sub-teme pe echipe si
b) asezarea grupurilor de experti, in faza discutiilor

1 1 1 2

71 3 273 I— 1 442
4 4 1 2
1 1 3 4

23 213 13 44
4 4 3 4
a) b)

Avantajele metodei:
Strategia mozaicului este focalizatd pe dezvoltarea capacitatilor de ascultare, vorbire,
cooperare, reflectare, gindire creativa si rezolvare de probleme. Astfel, elevii trebuie sa:
e asculte activ comunicarile colegilor,
e sa fie capabili sa expuna ceea ce au invatat,
e sd coopereze in realizarea sarcinilor,
e sd gaseascd cea mai potrivitd cale pentru a-i Tnvata si pe colegii lor ceea ce au studiat.

Rezultate ale invatarii ce raspund la aceasta tema:

8.1.2:Tipuri de instalatii cu comprimare mecanica de vapori §i aparate componente acestui tip de
instalatii;

8.2.4: Selectarea corecta a aparatelor componente si localizarea lor in cadrul instalatiei frigorifice cu
comprimare mecanicd de vapori

8.2.7: Comunica informatii profesionale din documentatii intr-0 limba de circulatie internationala
8.2.8: Citirea /interpretarea schemelor/ simbolurilor instalatiilor frigorifice sau de aparate in functie
de particularitatile constructive;
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8.3.2: Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca si in functie de solicitarile clientilor;
8.3.4 Asumarea, in cadrul echipei de a locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru

primita

8.3.5.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme
8.3.6.Respectarea normelor de securitate si sdnatate in munca muncii si de protectia mediului
specifice sarcinilor de lucru incredintate

Fisa de documentare ce va fi data elevilor experti va contine informatii privind:

(@]

reprezentarile schematice ale instalatiilor frigorifice cu comprimare de vapori in 1 si 2
treapte de comprimare cu identificarea aparatelor pe fiecare schema, respectiv norme
generale de sdnatatea §i securitatea muncii ce trebuiesc respectate la exploatarea instalatiilor
frigorifice (sub-tema 1);

aparatele instalatiei frigorifice in 1 si 2 trepte de comprimare, rolul pe care il au in instalatia
frigorifica si norme generale de sdnatatea §i securitatea muncii ce trebuiesc respectate la
exploatarea instalatiilor frigorifice (Sub-tema 2);

principiul de functionare al instalatiei intr-o treaptd de comprimare si norme generale de
sandtatea si securitatea muncii ce trebuiesc respectate la exploatarea instalatiilor frigorifice (
subtema 3);

principiul de functionare al instalatiei in doua trepte de comprimare si norme generale de
sanatatea si securitatea muncii ce trebuiesc respectate la exploatarea instalatiilor frigorifice(
subtema 4);

FISE DE DOCUMENTARE

Sub-tema 1.

AKX |
i1 O 0

<.

¥

ol ?. -
<
L

Fig.1 fig.2

Reprezentarile schematice a instalatiilor frigorifice cu comprimare mecanica de vapori:

e intr-o treaptd de comprimare( fig.1) si
e in 2 treapte de comprimare (fig.2)

-Aparatele instalatiei din figura 1 sunt:
1-compresor-(C)

2-condensator-(K)

3-ventil de laminare-(VL)
4-vaporizator-(V)

Calificarea profesionala: Frigotehnist
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-Aparatele instalatiei din figura 2 sunt:
1-compresoare-(C; si Cy)
2-condensator-(K)

3-ventil de laminare-(VL)
4-vaporizator-(V)

5-butelie de racire intermediara

Norme generale de sanitatea si securitatea muncii ce trebuie respectate la exploatarea
instalatiei frigorifice

1.La lucrarile in instalatii frigorifice, atunci cand se lucreaza cu instalatii si utilaje electrice, se vor
respecta strict regulile cuprinse in Normele specifice de securitate a muncii pentru utilizarea
energiei electrice;

2. In scopul prevenirii pericolului de electrocutare se vor executa zilnic, Tnainte de punerea sub
tensiune, verificarile obligatorii;

3. Este interzisa functionarea utilajelor, masinilor, instalatiilor etc. fara aparatele de masura si
control cerute de procesul tehnologic si de prevenirea accidentelor;

4. Toate aparatele sau dispozitivele de masura si control trebuie sa fie folosite numai n limita
termenelor de verificare metrologica si avand sigiliul intact;

5. Este interzisa functionarea compresoarelor frigorifice fara presostate de inalta presiune utilizate
pentru a impiedica cresterea peste 0 anumita valoare reglatd a presiunii in instalatie in timpul
functionarii acesteia;

6. Detectarea scaparilor de agent frigorific se va face cu indicatori chimici speciali sau cu detectori
specifici. Este interzisa detectarea scaparilor de amoniac cu sulf aprins;

7. La pornirea manuala a compresoarelor cu doua trepte de comprimare se interzice la pornire
deschiderea ventilului de aspiratie la treapta sau compresorul de joasa presiune, Tnainte de
functionarea normala a partii de inalta presiune;

8. La oprirea compresorului operatiile se fac in ordinea urmatoare: inchiderea alimentarii cu lichid,
inchiderea ventilului pe conducta (colectoare) de aspiratie, oprirea motorului, a ventilului pe
conducta (colectoare) de refulare si oprirea alimentarii cu apa;

9.La semnalizarea sau anuntarea avariei mecanicii de exploatare opresc functionarea instalatiei din
sala de masini prin actionarea instalatiei de avarie;

10.Accesul in sala masinilor a personalului de exploatare se va face numai in echipament de
protectie adecvat.

Sub-tema 2
Aparatele instalatiilor si rolul pe care il au in cadrul instalatiei:

Compresorul realizeaza cresterea presiunii agentului frigorific de la presiunea de
vaporizare(po), la presiunea de condensare( py). Este actionat de un motor electric asincron si ca
urmare este un aparat ce consumi energie electrici. In cazul instalatiei in doud trepte de
comprimare sunt doud compresoare: compresorul Cl realizeaza cresterea presiunii agentului
frigorific de la presiunea de vaporizare (pg) la o presiune intermediara (p;), iar compresorul C; creste
presiunea pe la p; la presiune de condensare(py) ;

Vaporizatorul care functioneaza la o presiune scazutd, po este un schimbator de caldura in
care agentul frigorific schimba caldura cu mediul pe care trebuie sa-1 racim.

Condensatorul este tot un schimbator de caldura in care agentul frigorific se raceste, cedand
caldura unui mediu de racire. El se monteaza pe ramura de presiune si temperatura ridicata,
deoarece functioneaza la presiune constanta , p.

Ventilul de laminare este un robinet care micsoreaza sectiunea de curgere a agentului
frigorific lichid de la condensator la vaporizator. Rolul lui este de a micsora presiunea agentului
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frigorific de la valoarea de condensare py, la valoarea de vaporizare po, In instalatia cu doua trepte
de comprimare sunt 2 ventile de laminare: se micsoreaza presiunea mai intai de la py (presiunea de
condensare) la o presiune intermediara p; in ventilul VL; si apoi pe la p; la po(presiune de
vaporizare) in ventilul VL,

Butelie intermediara BRI- este un recipient sub presiune care raceste vaporii de agent
frigorific. Butelia aspira vaporii din compresorul C; si lichidul din VVL;. care sunt raciti si separati
de lichid facand astfel posibila aspirarea lor de catre compresorul C,.

Norme generale de sanitatea si securitatea muncii ce trebuie respectate la exploatarea
instalatiei frigorifice

1.In fiecare sala de masini va exista un jurnal de functionare a instalatiei frigorifice intocmit de
fiecare unitate care va fi mentinut la zi, numerotat, parafat de conducerea unitatii si sigilat.

2. Este obligatorie aerisirea permanenta a salilor de masini, in vederea reducerii concentratiei
noxelor sub limitele admise de norme, se va asigura functionarea normala a instalatiei de ventilatie
permanenta si ventilatia de avarie prevazute obligatoriu in proiect;

3. Instalatia de ventilare, de avarie si instalatia de iluminat de siguranta vor fi controlate sdptamanal
de persoana responsabild de exploatarea lor, cu inserarea defectelor observate si a masurilor luate,
in jurnalul salii de masini;

4. Este interzisa exploatarea instalatiilor frigorifice fara supape de sigurantd sau cu supape de
siguranta defecte.

5.Este interzisd functionarea compresoarelor frigorifice fard presostate de inaltd presiune utilizate
pentru a impiedica cresterea peste o anumita valoare reglatd a presiunii in instalatie in timpul
functionarii acesteia;

6.Detectarea scaparilor de agent frigorific se va face cu indicatori chimici speciali sau cu detectori
specifici.Este interzisa detectarea scaparilor de amoniac cu sulf aprins;

7. La pornirea manuala a compresoarelor cu doua trepte de comprimare se interzice la pornire
deschiderea ventilului de aspiratie la treapta sau compresorul de joasa presiune, inainte de
functionarea normala a partii de inalta presiune;

8. La oprirea compresorului operatiile se fac in ordinea urmatoare: inchiderea alimentarii cu lichid,
inchiderea ventilului pe conducta (colectoare) de aspiratie, oprirea motorului, a ventilului pe
conducta (colectoare) de refulare si oprirea alimentdrii cu apa.

9.La semnalizarea sau anuntarea avariei mecanicii de exploatare opresc functionarea instalatiei din
sala de masini prin actionarea instalatiei de avarie;

10.Accesul in sala masinilor a personalului de exploatare se va face numai in echipament de
protectie adecvat.

Sub-tema 3

Principiul de functionare al instalatiei intr-o treapta de comprimare
e Vaporii de agent frigorific sunt comprimati in compresor, unde datoritd micsorarii
volumului suferda o crestere a presiunii( de la nivelul presiunii de vaporizare, la nivelul
presiunii de condensare).
e Vaporii calzi trec in conensator unde cedeaza caldura unui mediu de racire. Prin racire,
agentul frigorific condenseaza si trece din fazd gazoasa in faza lichida.
e Lichidul frigorific trece apoi printr-un ventil de laminare unde sufera o scadere de presiune,
de la nivelul presiunii de condensare la nivelul presiunii de vaporizare.
e Lichidul cu presiune coborata ajunge in vaporizator unde fierbe pe seama caldurii preluate
din spatiul ce trebuie racit.Odata obtinuti vaporii reci, acestia sunt aspirai de compresor si
ciclul frigorific se reia.
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Norme generale de sidnitatea si securitatea muncii ce trebuiesc respectate la exploatarea
instalatiilor frigorifice

1.In fiecare sald de masini va exista un jurnal de functionare a instalatiei frigorifice intocmit de
fiecare unitate care va fi mentinut la zi, numerotat, parafat de conducerea unitatii si sigilat.

2. Este obligatorie aerisirea permanenta a salilor de masini, in vederea reducerii concentratiei
noxelor sub limitele admise de norme, se va asigura functionarea normala a instalatiei de ventilatie
permanenta si ventilatia de avarie prevazute obligatoriu in proiect;

3. Instalatia de ventilare, de avarie si instalatia de iluminat de siguranta vor fi controlate saptamanal
de persoana responsabila de exploatarea lor, cu inserarea defectelor observate si a masurilor luate,
in jurnalul salii de masini;

4. Este interzisd exploatarea instalatiilor frigorifice fara supape de sigurantd sau cu supape de
siguranta defecte.

5.Este interzisa functionarea compresoarelor frigorifice fard presostate de inaltd presiune utilizate
pentru a impiedica cresterea peste o anumita valoare reglata a presiunii in instalatie in timpul
functiondrii acesteia;

6.In punctele de pericol, atat aparatele indicatoare, cat si instalatiile de reglare sau de automatizare,
vor fi prevazute cu sisteme de alarmare acustica, optica sau mixta.

7.Accesul in sala de masini cu mai mult de 500 kg amoniac se va face prin cel putin doua usi
exterioare care sa se deschida in afara;

8. Pentru exploatarea fara pericol a instalatiilor frigorifice vor fi respectate prescriptii de siguranta,
prescriptiile tehnice si normele de securitate a muncii in vigoare;

9.Persoanele juridice si persoanele fizice detinatoare de instalatii frigorifice sunt obligate sa
intocmeasca instructiuni de exploatare si intretinere, pe baza carora se vor stabili ciclurile de
functionare, reparatii, opriri, dupa specificul instalatiei, precum si verifcarile care trebuie efectuate
de unitatea cu personal tehnic de specialitate.

10.Accesul 1n sala masinilor a personalului de exploatare se va face numai 1n echipament de
protectie adecvat.

Sub-tema 4

Principiul de functionare al instalatiei in 2 trepte de comprimare

Aceste instalatii sunt folosite cand se impune o presiune mai mare de comprimare si cind raportul
Po

de comprimare( E ) este mai mare de 8. Utilizarea acestor instalatii se impune deoarece:

o cresterea presiunii de refulare conduce la scaderea volumului de gaz aspirat;

e cresterea temperaturii agentului frigorific si a compresorului pot conduce la deteriorarea
uleiului utilizat pentru ungerea compresorului (pentru valori ale temperaturii mai mari de
145°C);

e creste consumul de energie al compresorului dacd acesta are o singura treapta de
comprimare.

Vaporii care vin de la compresorul din treapta de joasa presiune(C;) sunt obligati sa treacd prin
butelia de racire intermediara BRI. De aici sunt aspirati de compresorul C, In treapta de inalta
presiune, apoi sunt dirijati cdtre condensator unde are loc condensarea agentului frigorific. Lichidul
obtinut trece apoi prin ventilul VL; unde are loc prima laminare.Lichidul trece apoi in butelia
intermediara pentru a raci vaporii comprimati in compresorul C, . Din butelie, agentul lichid este
dirijat catre VL,, pentru a putea intra in vaporizator, iar agentul in stare de vapori, este aspirat in
compresorul C,.
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Norme generale de sdnitatea si securitatea muncii ce trebuiesc respectate la exploatarea
instalatiilor frigorifice

1.Nu sunt permise modificari in amplasarea utilajelor si aparatelor fara avizul proiectantului;

2. Se interzice functionarea instalatiei frigorifce fara a asigura etanseitatea tablourilor electrice;

3.Nu se vor face interventii la tabloul electric sau instalatia electrica fara certitudinea ca in apropiere
nu au avut loc scapari de agent frigorific;

4.Se interzice punerea in functiune a instalatiei frigorifice la care organele exterioare in miscare nu
sunt protejate cu aparatori de protectie.

5. La recipientii sub presiune cu agent frigorific lichid, mecanicul de serviciu va urmari permanent
nivelul agentului frigorific lichid in recipient la teava de brumare, indicatorul de nivel la distanta,
sticlele de nivel;

6. Tn timpul exploatarii instalatiilor frigorifice se va preveni continuu cresterea presiunii de
condensare si scaparile de agent frigorific.

7. Interventia pentru remedieri de orice fel se va executa numai de salariati instruiti.

8. Periodic, cel putin o data la trei luni, se vor face exercitii de alarma falsa si evacuare generala sau
pe sectii, evidentiindu-se in jurnalul de functionare a centralei de frig data si ora actiunii;

9. Accesul la organele in miscare este permis numai dupa oprirea completa din functiune a acestora
si luarea masurilor contra pornirii de catre persoane straine;

10.Accesul 1n sala masinilor a personalului de exploatare se va face numai in echipament de
protectie adecvat.

Sarcini de lucru

Tn functie de fisa de documentare primita pentru fiecare din cele 4 sub-teme elevii vor:
-organiza documentele de lucru;

-identifica aparatele instalatiei studiate;

-realiza schematic instalatiile studiate;

-analiza principiul de functionare a instalatiei studiate;

-enumarea cel putin 5 norme de sandtatea si securitatea muncii studiate;

-descrie sub-tema studiata

-utiliza limbajul tehnic de specialitate;

-colabora cu membrii echipei;

La sfarsit, elevilor li se poate cere sda demonstreze ce au Invatat prin realizarea schemelor de
instalatii cu particularitatile fiecaruia completand un tabel asemanator

Tipul instalatiei | Reprezentarea Aparate Principiul de | Norme
schematica a | componente functionare generale de
instalatiei SSM

Inatalatia
frigorificd  intr-0
treapta de
comprimare

Inatalatia
frigorifica in 2
treapte de
comprimare
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SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. continua, in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invétare ale elevilor.
- Planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere duala, itemi
de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip
rezolvare de probleme.
e Lucrari de laborator
e Lucrari practice
Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

e Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se refera la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extragcolare etc.

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea §i/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la final de tip sumativ pentru verificarea
atingerii rezultatelor invatarii. Un rezultat al invatarii/competenta se va evalua o singura data.

Proiectarea modului de realizare a evaludrii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele Invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala
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Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorul
INSTRUMENT DE EVALUARE:

SUBIECTUL Lucciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiietttetesstsessossssssssosssssssssssssssssssssonses 20puncte
1.Alegeti varianta corecta din urmatoarele enunturi :.....................cc. 10 puncte
1. Intr-o instalatie frigorifica cu comprimare mecanica de vapori cresterea presiunii se realizeaza in:
a.vaporizator,;

b.compresor;

c.ejector;

d.ventilul de laminare.

2. In instalatia cu doua trepte de comprimare, vaporii sunt refulati de compresor in:
a.butelie intermediara;

b.condensator;

c.generator de vapori;

d.schimbator de lichid.

3. Numarul treptelor de comprimare este dat de :
a.temperatura de subracire a agentului frigorific;
b.temperatura de vaporizarea a agentului frigorific;
c. temperatura de condensare a agentului frigorific;
d. temperatura care trebuie realizata in mediul racit;

4. Instalatia frigorifica in cascada functioneaza cu:
a.agent intermediar

b.doi agenti frigorifici,

c.trei agenti frigorifici;

d.un singur agent frigorific.

5. Scaderea temperaturii intr-un spatiu inchis cu ajutorul instalatiei cu comprimare mecanica de
vapori, este un proces de racire:

a. cu circuit deschis;

b. cu circuit inchis;

c. prin utilizarea amestecurilor refrigerente;

d. prin utilizarea solutiilor binare;

2.Realizati corespondenta corecti dintre elementele coloanei A (tipul de instalatie frigorifica)si

cele ale coloanei B( aparate COMPONENTE):........ccvviiiiiiiiieiiiiiiiisieeiieieie e 10 puncte

A (tipul de instalatie frigorificd) B( aparate componente)

1.Instalatie frigorifica intr-o treapta de | a.compresor, condensator, ventil de laminare, o butelie

comprimare intermediara, racitor intermediar, ventil de laminare;

2.instalatie frigorifica in 2 trepte de b. compresor, condensator, ventil de laminare, condensator

comprimare —vaporizator, butelie intermediar;

3.Instalatie frigorifica in 3 trepte de c. compresor, condensator, ventil de laminare, condensator

comprimare -vaporizator,;

4.Instalatie frigorifica in cascada d. compresor, condensator, ventil de laminare, racitoare
intermediare, butelii intermediare, ventil de laminare;

5. Instalatie frigorifica cu absorbtie e. compresor, condensator, ventil de laminare, vaporizator;
f. generator de vapori, condensator, ventil de laminare,
vaporizator, absorber, pompa;
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51013 1 DT O3 N 51 D 1 N 30 puncte
Analizati figururile 1 si 2 de mai jos. Cerinte:

——
n
%
¥
—

Figura 1 figura 2

a.Identificati tipul instalatiei;

b.Indicati ce aparate sunt reprezentate la pozitiile A, B, C si D din figura 1 si respectiv 1, 2, 3 514
din figura 2.

c.Realizati corespondenta intre aparatele din cele 2 figuri.

d.Explicati principiul care sta la baza functionarii aparatelorl, 2, 3 si 4.

SUBIECTUL IL...cuuiiiiiiiiiiiiiieiiiniiinetiestessrssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssses 40puncte
Instalatiile frigorifice in cascada se folosesc pentru aplicatii unde sunt necesare obtinerea unor

temperaturi de vaporizare si de -80° C .Indicati:

a.principiul de functionare;

b. schema instalatiei, aparate componente specifice

agentului frigorific utilizat;

C. particularitatile si domeniile de utilizare pentru 0 astfel

de instalatie frigorifica.

NOTA
e Toate subiectele sunt obligatorii
e Seacorda 10 puncte din oficiu
e Timpul de lucru este de 1 ora
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL:20 puncte

1. -10 puncte
1-b, 2-a, 3-d, 4-b, 5-Db,

2. -10 puncte
l-e; 2-a; 3-d; 4-c; b5-f

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1. TOTAL:30 puncte

a)-2 puncte
Instalatie frigorifica cu comprimare mecanica de vapori intr-o treaptd de comprimare

Se acorda 2 puncte pentru raspuns corect.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b)-16 puncte

figura 1:

A-vaporizator;  B-compresor; C-condensator; D-conducta de refulare
figura 2:

1-compresor; 2-condensator, 3-ventil de laminare; 4-vaporizator

Se acorda cdte 2 puncte pentru fiecare raspuns corect (8x2=16).
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c) -12 puncte

e Vaporii de agent frigorific sunt comprimati in compresor, unde datorita micsorarii
volumului suferd o crestere a presiunii( de la nivelul presiunii de vaporizare, la

nivelul presiunii de condensare).

e Vaporii calzi trec in conensator unde cedeaza caldura unui mediu de ricire.Prin

racire, agentul frigorific condenseaza si trec din faza gazoasd in faza lichida.

e Lichidul frigorific trece apoi printr-un ventil de laminare unde sufera o scadere de

presiune, de la nivelul presiunii de condensare la nivelul presiunii de vaporizare.

e Lichidul cu presiune coborata ajunge in vaporizator unde fierbe pe seama caldurii
preluate din spatiul ce trebuie racit.Odata obtinuti vaporii reci, acestia sunt aspirafi

de compresor si ciclul frigorific se reia.

Se acorda cdte 3 puncte pentru fiecare rdaspuns corect ce indica principiul de functionare al

fiecarui aparat. Se acorda cate I punct pentru raspuns partial corect .
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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a.-24 puncte
Pentru agentul de joasa presiune:

e VVaporii de agent frigorific sunt comprimati in compresor C1l, unde datorita micsorarii
volumului suferd o crestere a presiunii-Vaporii calzi trec in condensator-vaporizator unde
cedeaza cildurd agentului de inaltd presiune. Prin racire, agentul frigorific condenseaza si
trece din faza gazoasa in faza lichida.

e Lichidul frigorific trece apoi printr-un ventil de laminare VL1 unde sufera o scadere de
presiune, de la nivelul presiunii de condensare la nivelul presiunii de vaporizare.

e Lichidul cu presiune coborata ajunge in vaporizator unde fierbe pe seama caldurii preluate
din spatiul ce trebuie racit.Odata obtinuti vaporii reci, acestia sunt aspirati de compresor si
ciclul frigorific se reia.

Pentru agentul de inalta presiune:

e Vaporii de agent frigorific sunt comprimati Tn compresor C2, unde datoritd micsorarii
volumului suferd o crestere a presiunii-Vaporii calzi trec in condensator unde cedeaza
caldura agentului de inaltd presiune. Prin racire, agentul frigorific condenseaza si trece din
faza gazoasa in faza lichida.

e Lichidul frigorific trece apoi printr-un ventil de laminare VL2 unde sufera o scadere de
presiune, de la nivelul presiunii de condensare la nivelul presiunii de vaporizare.

e Lichidul cu presiune coborata ajunge in condensator-vaporizator unde fierbe pe seama
caldurii preluate de la agentul frigorific de joasa presiune. Odata obtinuti vaporii reci, acestia
sunt aspirati de compresor si ciclul frigorific se reia.

Se acorda cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect ce indica principiul de functionare al fiecarui
aparat din fiecare ramura a instalatiei (4x6=24). Se acorda cdte 2 puncte pentru raspuns partial corect .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b. 10 puncte
schema instalatiei, aparate componente specifice agentului frigorific utilizat;

4 To 1
> R AVAVAVA Ve Ve
Vv

C; si C,- compresoare
K-V-condensator-vaporizator

VL; si VL,-ventile de laminare

K-condensator pentru ramura de inalta presiune
V-vaporizator pentru ramura de joasa presiune
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Se acorda 5 puncte pentru reprezentarea corectd a instalatiei Se acorda cate lpunct pentru
indicarea fiecarui aparat din schema. Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c. -6 puncte

Particularitatea acestui tip de instalatii frigorifice este ca nu se foloseste un singur agent frigorific, ci
doi: unul in circuitul de temperatura inalta si altul in circuitul de temperatura joasa. Acest lucru se
datoreaza faptului ca agentii frigorifici au proprietafi termodinamice care favorizeaza anumite
nivele de temperaturd. Instalatiile frigorifice Tn cascada se folosesc pentru aplicatii unde sunt
necesare temperaturi foarte scazute (temperaturi de vaporizare si de -80° C: in petrochimie, in
domeniul prelucrarii titeiului, la separarea gazelor.

Se acorda 6 puncte pentru indicarea corecta a domeniului de utilizare a instalatiei Se acorda 3
puncte pentru raspuns partial corect. Pentru raspuns gregit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Deasemenea, pentru activitatea descrisa a se desfasura aplicind metoda Mozaicului, se poate
aplica urmatoarea fisa de observatie:

FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare Calificativ

FB B S Ns

1.Respectarea procedurilor de lucru

2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul
indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita

5. Atitudinea fatd de colegi si cadrul didactic

Echipa de autori prezintd cu titlu de exemplu si realizarea lucrarii practice cu tema: Realizati
lucrari de intretinere curenta la o instalatie frigorifica intr-o treapta de comprimare.

Sarcinile de lucru propuse elevilor vor fi:
- ldentificarea echipamentelor componente unei instalatii frigorifice cu o treapta de
comprimare;
- Intretinerea compresorului in conformitate cu recomandarile fabricantului ;
- Intretinerea suprafetelor de schimb de calduri (vaporizatoare, condensatoare) ;
- Verificarea etanseitatii instalatiei;
- Respectarea normelor de sanatate si securitatea muncii pe tot parcursul activitatii;
- Inscrierea operatiilor efectuate in caietul de sarcini,
Timpul de realizare a activitatii este de 60 de minute.

Materialele necesare activitatii.

1.Instalatie frigorifica intr-o treapta intr-o treaptd de comprimare
2.Trusa frigotehnistului

3.AMC-uri, solutii decapante

Calificarea profesionala: Frigotehnist
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Evaluarea activitatii va avea in vedere urmatoarele criterii si indicatori de realizare:

Nr.crt. | Criterii de evaluare Indicatori de realizare Punctaj Punctaj
maxim realizat
acordat

1. Primirea si | Identificarea echipamentelor 10p

planificarea componente instalatiei frigorifice
sarcinii de lucru Alegerea AMC-urilor si a dispozitivelor 5p
necesare intretinerii instalatiei
Organizarea locului de munca 5p
2. Realizarea sarcinii | Respectarea normelor de intretinere a 10p
de lucru compresoarelor in conformitate cu
recomandarile fabricantului
Curatarea suprafetelor de schimb de 15p
caldura (vaporizatoare, condensatoare)
Verificarea etanseitatii instalatiei si 15p
consemnarea rezultatelor in foaia de
observatii zilnice;
Respectarea normelor de sanatatea si 10p
securitatea  muncii  §i  utilizarea
echipamentului de protectie specific
locului de munca.
3. Prezentarea si | Enumerarea operatiilor efectuate n 10p
promovarea succesiunea lor corecta
sarcinii Utilizarea corecta a limbajului tehnic de 10p
specialitate in comunicare cu privire la
sarcinile de lucru realizate
Enumerarea normelor de sanatate si 10p
securitatea muncii si protectia mediului
respectate
Total punctaj 100p

How =

© oo
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MODUL I1: MONTAREA, PORNIREA SI OPRIREA INSTALATIILOR FRIGORIFICE
e Nota introductiva

Modulul ,Montarea, pornirea si oprirea instalatiilor frigorifice”, componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Frigotehnist, din domeniul de pregatire
profesionalad Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Montarea, pornirea si oprirea instalatiilor frigorifice” este centrat pe rezultate ale
invatarii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3,
Frigotehnist, din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in continuarea pregatirii
ntr-o calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 9: MONTAREA SI
PUNEREA N FUNCTIUNE A
MASINILOR, UTILAJELOR SI
A INSTALATIILOR

FRIGORIEICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

9.1.1 9.2.1 9.3.1 Prescriptii ISCIR de siguranta la montarea instalatiilor
9.1.10 9.2.2 9.3.2 frigorifice:
9.2.3 9.3.3 -amplasarea corecta a aparatelor instalatiei (pozitia corectd a
9.2.14 9.34 aparatelor instalatiei), a aparatelor de automatizare;
9.2.16 9.35 -montarea conductelor;
9.2.18 9.3.6 -verificarea aparatelor Tnainte si dupa montare ;
9.2.19 9.3.7 -termoizolarea aparatelor schimbatoare de caldura, a
9.3.8 conductelor de agent frigorific si a spatiilor racite;
9.3.9 -incarcarea instalatiei cu agent de lucru;

-depozitarea materialelor;

-prepararea solutiilor de agenti intermediari;

-manevre executate.

Norme SSM si de protectie a mediului in vederea utilizarii
materialelor din instalatia frigorifica;

-organizarea locului de munci;

-respectarea documentatiei de protectie
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9.1.2 924 9.3.2 Operatii de pornire a instalatiilor
9.1.10 9.2.14 9.34 - conditii tehnice
9.2.16 9.35 - curatarea de impuritati;
9.2.18 9.3.6 - uscarea instalatiei,
9.2.19 9.3.7 - vacuumarea in vederea incarcdrii sau completarea agentului
9.3.8 frigorific 1n instalatie;
9.3.9 - evacuarea uleiului din instalatie;
- verificarea etanseitatii instalatiei si a presiunii de functionare
Tnainte de pornirea compresorului;
- montarea filtrelor si a supapelor de siguranta
- prepararea solutiilor in cazul instalatiei cu agent intermediar;
Norme SSM si de protectic a mediului Tn vederea pornirii
masinilor si aparatelor din instalatia frigorifica;
-organizarea locului de munca;
- respectarea documentatiei de protectie.
9.13 9.2.5 9.3.2 Montarea instalatiilor frigorifice
9.1.10 9.2.14 9.34 -scule, dispozitive specifice lucrarilor de montare;
9.2.16 9.3.5 -materiale necesare lucrarilor de montare;
9.2.18 9.3.8 -proceduri de montare a aparatelor instalatiilor;
9.2.19 - Norme SSM si de protectie a mediului in vederea montarii
maginilor si aparatelor din instalatia frigorifica;
-organizarea locului de munca
- respectarea documentatiei de protectie
9.14 9.2.6 9.3.1 Manevre de pornire /oprire a instalatiei frigorifice
9.15 9.2.7 9.3.2 -prescriptii  ISCIR  pentru  punerea 1in functiune a
9.1.10 9.2.8 9.3.3 compresoarelor si a recipientilor sub presiune;
9.2.14 9.34 -jurnalul de exploatare
9.2.15 9.3.5 -succesiunea corectd a manevrelor
9.2.16 9.3.6 Manevre de:
9.2.17 9.3.7 - amplasare corespunzatoare a compresorului in sala
9.2.18 9.3.8 masinilor, respectiv in cadrul agregatelor frigorifice ;
9.2.19 9.3.9 -montare a motorului electric pentru antrenarea

compresoarelor deschise;

-verificare a etanseitatii recipientilor sub presiune (
condensator, vaporizator, rezervoare de lichid);

- pregatire a compresorului /vaporizatorului/ condensatorului
in vederea montarii;

- executare a legdturilor electrice in vederea instaldrii si
punerii in functiune;

- notare a temperaturilor/ presiunilor de lucru;

-reglare a nivelului de agent din vaporizator, de completare cu
agent;

-reglare a termostatului /presostatului;

-deschidere a robinetelor, de verificare a ungerii, a racirii,
pornirea motoarelor, ventilatoarelor, pompelor, reglare a
temperaturii, debite, robinete de reglaj;

Norme SSM si de protectie a mediului Tn vederea
pornirii/opririi masinilor si aparatelor din instalatia frigorifica;
-organizarea locului de munca

- respectarea documentatiei de protectie.
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9.1.6 9.2.9 9.3.2 Exploatarea in functionare a instalatiilor

9.1.10 9.2.11 9.34 -conditii normale de functionare;
9.2.14 9.35 - semne de buna functionare:
9.2.15 9.3.6 -brumarea conductei de aspiratie;
9.2.16 9.3.7 -incalzirea conductei de refulare;
9.2.18 9.3.8 -functionarea compresorului fara batai;
9.2.19 -limite normale ale parametrilor de functionare

-degivrarea vaporizatorului si a conductei de aspiratie a
compresorului;

-supravegherea compresorului in timpul functionarii;
-Supravegherea /masurarea parametrilor de functionare;
-citire/interpretare parametri de functionare;

Norme SSM si de protectie a mediului in vederea expoatarii
maginilor si aparatelor din instalatia frigorifica;

-organizarea locului de munca

- respectarea documentatiei de protectie.

9.1.7 9.2.10 9.3.1 Tipuri de interventii in instalatii
9.1.8 9.2.12 9.3.2 - interventii curente, planificate, accidentale (descriere,
9.1.9 9.2.13 9.34 documente) ce pot interveni la montarea aparatelor
9.1.10 9.2.14 9.35 instalatiilor frigorifice.

9.2.16 9.3.6 -probe de verificare dupa montare;

9.2.18 9.3.7 -completarea foii de observatie zilnica;

9.2.19 Avarii in instalatii, tipuri de lucrari de interventii

Norme SSM si de protectie a mediului in vederea realizarii
interventiilor din instalatia frigorifica

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii sau la operatorul economic):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:

e Materii prime: materiale neferoase pentru realizarea circuitelor de conducte;

e Butelii de agenti frigorifici, agenti intermediari(saramuri), uleiuri, metale, materiale
izolatoare si de etansare;

e Magini: compresoare (cu piston, rotative, turbocompresoare), pompe, ventilatoare;

e Aparate: schimbatoare de caldurd( vaporizatoare, condensatoare, subracitoare, separatoare
de ulei, separator-acumulator, rezervoare de lichid), dezaeratoare, deshidratoare, filtre,
conducte, supape de sigurant,

e Aparate de automatizare: termostate, presostate, ventile de reglaj termostatic/presostatic;
Aparate de masurd §i control: termometre, manometre, indicatoare de nivel, silometre,
debitmetre;

Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, arcuri, pene stifturi;

Scule: trusa frigotehnistului;

Scule pentru realizarea unei asambléri prin lipire: ciocan de lipit, lampa de lipit;

Elemente necesare pentru realizarea unei asamblari demontabile: suruburi, piulite, saibe,

pene, arcuri, stifturi, arbori canelati;

mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum etc)

e softuri educationale (tipuri de instalafii frigorifice, programe de simulare a functionarii
instalatiilor frigorifice);

e Manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise
ajutatoate, planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de
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executie, fise tehnologice, carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice,
fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii” si trebuie sa fie
abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Montarea, pornirea si oprirea instalatiilor frigorifice” are o structura elastica,
deci poate Tncorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Orele se recomanda a se desfagura in laboratoare /cabinete de specialitate si in ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatea de rezultate ale invatarii, mengionate mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitafi de
invatare variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului n
coparticipant la propria instruire si educatie;

e imbinarea si o alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda
ciorchinelui;

e vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);

e metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.

e insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintificd, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

e metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;
o) de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu;

o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase paldrii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua , metoda horoscopului;
o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
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metode si strategii de Invatare prin colaborare:
o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);
metode §i strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
o Mozaic (jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica ;
¢ exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un
loc, Discutia in grup, Consensul in grup.
Invitarea prin descoperire;
Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru achizitionarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,,Montarea, pornirea si
oprirea instalatiilor frigorifice”, se recomanda cateva exemple de activitdti practice de invatare:

>

YV V VYV VvV V

lucrari practice de identificare a prescriptiilor ISCIR necesare a fi respectate la montarea
aparatelor instalatiei frigorifice;

activitati de invatare prin realizarea/ completarea unor fise de lucru avand ca suport fisele de
documentare, fise tehnologice studiate;

exercitii aplicative §i practice de pornire/ oprie a instalatiei frigorifice cu completarea
caietului de sarciniprivind etapele de realizare a sarcinii de lucru;

exercitii aplicative devacuumare/ incarcarea a instalatiei frigorifice cu agent frigorific;
exercitii practice de analizd de monitorizare a parametrilor de stare privind functionarea
normald a instalatiei;

exercitii aplicative de curatare a suprafetelor de schimb de cédldurd la condensator/
vaporizator;

exercitii de identificare a normelor de sinatatea si securitatea muncii si de protectie a
mediului in vederea utilizarii masinilor si aparatelor din instalatia frigorifica, respectiv a
agentilor de lucru folositi;

exercitii practice de organizarea locului de munca 1n vederea montarii unui aparat in cadrul
instalatiei frigorifice.

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Un exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare: Experimentul de laborator —
metodi didactica de predare — invatare — evaluare.

Experimentul de laborator este metoda euristica de organizare si realizare a activitdfilor practice
pentru: deducerea informatiilor teoretice, concretizarea, verificarea, aprofundarea si consolidarea
cunostintelor si deprinderilor psiho-motorii in perspectiva pregatirii elevilor pentru integrarea socio-
profesionald. Experimentul de laborator fiind o metoda de dobandire de cunostinte si de formare de
priceperi si deprinderi de munca intelectuala si practicd, permite o intensa activitate a elevilor si o
participare deosebit de activa a acestora in procesul instructiv - educativ, are un caracter accentuat
aplicativ cu pondere deosebita in formarea deprinderilor practice ale elevilor, avand la baza intuitia.
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TEMA: Executarea operatiilor necesare pregitirii instalatiei frigorifice in vederea pornirii:
curatarea- vacuumarea - uscarea-incarcarea instalatiei frigorifice a unui frigider cu freon

Rezultate ale invatarii ce raspund la aceasta tema:

9.1.2: Analizarea conditiilor tehnice pentru pornirea instalatiei,

9.2.4: Executarea operatiilor de pornire 1n corelatie cu cerintele instalatiilor frigorifice: curatarea de
impuritati, uscarea instalatiei, vacuumarea instalatiei in vederea incarcarii sau completarii agentului
frigorific in instalatie;

9.3.2: Colaborarea cu membrii echipei de lucru, n scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca si In conformitate cu cerintelor clientilor;

9.3.4:Asumarea, 1n cadrul echipei de a locul de munca, la responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita,

9.3.6: Executarea operatiilor tehnologice in cadrul lucrarilor de montare conform documentatiei
9.3.7.Respectarea normelor de securitatea si sdndtatea muncii si de protectia mediului specifice
sarcinilor de lucru incredintate

9.3.9: Utilizarea responsabila a materialelor si agentilor cu risc mare de
intoxicare/inflamabilitate/explozie

Pentru ca experimentul demonstrativ sa-si atingd scopul, trebuie sa se parcurga o serie de etape:
o motivarea demonstratiei si orientarea atentiei spre ceea ce este esential,
Tn acest scop elevii vor primi o fisd de documentare in care vor fi analizate operatiile
tehnologice ce trebuiesc efectuate in succesiunea corectd. Totodatd se vor prezenta elevilor
materialele si dispozitivele necesare efectudrii lucrarii practice si modul in care vor fi utilizate;
o efectuarea demonstratiei,
Profesorul va prezenta elevilor etapele de lucru pe care ei trebuiesc sa le parcurga.
o inregistrarea datelor numerice obtinute.
In acest caz, la sfarsitul lucrarii, elevii vor complete caietul de sarcini in care sunt trecute toate
interventiile realizate la instalatia frigorifica la care au actionat.
o concluziile;
Elevii vor analiza lucrarile efectuate si vor enumera normele de sanatate si securitatea muncii
pe care le-au respectat pe tot parcursul lucrarii.

1.Consideratii teoretice

Elevii vor primi o fisd de documenatare ce va cuprinde toate aspectele teoretice privind operatiile pe

care le vor realiza. Se vor analiza si fixa informatiile privind:

= curiatarea conductelor si aparatelor de o serie de impuritati ce provin din materialele

utilizate la executia echipamentelor;
= vacuumarea instalatiei prin eliminarea aerului din instalatie;

= uscarea in vederea eliminarii vaporilor de apa care pot conduce la formarea dopurilor de
gheata in timpul functiondrii instalatiei. Prin uscare se verificd totodatd si etanseitatea

instalatiei;
* incircarea cu agent frigorific(feon) a instalatiei frigiderului.

FISA DE DOCUMENTARE 1- CURATAREA

Pentru asigurarea unei functiondri optime, instalatia frigorifica trebuie sd fie curatd si uscata atat la
interior cét si la exterior.Impuritatile pot proveni din materialele utilizate la executia echipamentelor sau
din operatia de montare a echipamentelor si conductelor. Metoda cea mai raspandita pentru curatare
este suflarea cu aer. Se elimina astfel atat impuritatile cat si o parte din umezeala din conducte si
aparate. Pentru aceasta este necesara o pompa de aer care se va monta pe circuite si parti de instalatie,
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de exemplu pe conducta de refulare a compresorului. Suflarea se executa cu aer introdus in instalatie
pana la maxim 6 daN/cmz;

Presiunea va fi permanent monitorizata pe manometrul montat la conducta de refulare a
compresorului, pe care se va monta si o hartie alba. Atunci cand hartia ramane alba, operatia se
considera terminata;

FISA DE DOCUMENTARE 2- VACUUMAREA

Este operatia prin care se elimina aerul din instalatie. Se realizeaza cu compresorul instalatiei. In
acest scop, se deschid toate robinetele din instalatie, cu exceptia celor care comunica cu atmosfera.
Aerul se evacueaza prin ventilele de aerisire ale compresorului. Pentru instalatia cu freon este necesara
o vacuumare avansatd. Pompa de vid ar trebui sd fie capabild sa depresurizeze sistemul pana la
aproximativ 0,67mbar.Se va monta pompa de vid la conducta de aspiratie a compresorului si va citi in
permanenta acul indicator al manovacuumetrului pana la atingerea vidului in instalatie;
Cand se atinge un vid sub Imbar (aproximativ 0,67mbar), instalatia este pregitita pentru incarcare.

FISA DE DOCUMENTARE 3- USCAREA

Pentru asigurarea unei functionari optime, instalatia frigorifica trebuie sa fie uscata la interior.
Tnainte de punerea in functiune a instalatiei umezeala trebuie indepartatd prin vacuumare la o presiune
maximi de 0,05mbar abs.In timpul operatiei, murdaria si umezeala sunt indepartate.
Prezenta vaporilor de apa se verifica pe conducte cu o oglinda;
Pentru realizarea operatiei este necesar sd se monteze un filtru deshidrator.El se alege in functie de
corespondenta diametrului tevilor si a capacitatii frigorifice a instalatiei.
Filtrul se monteaza in mod normal pe conducta de lichid unde functia sa principald este de a proteja
ventilul de laminare. El poate fi instalat si pe conducta de aspiratie unde sarcina sa este de a proteja
compresorul de lichid si impuritati. Filtrul se va instala cu curgerea pe directia sagetii de pe eticheta
filtrului deshidrator.
La sfarsitul opertatiei se verifica si etangeitatea instalatiei

FISA DE DOCUMENTARE 4- INCARCAREA CU FREON

Pentru incdrcarea instalatiei este utilizat un indicator al nivelului de umplere, cilindru de
umplere si/sau o scald pentru grupurile compresor-condensator mici. Agentul frigorific poate fi
alimentat prin conducta de lichid sub forma lichida, daca ventilul de umplere este instalat. Dacd nu,
agentul in stare de vapori este introdus prin ventilul de aspiratie in timp ce compresorul este in
functiune. Trebuiesc respectate cerintele producdtorului precum si normele de protectie avand in vedere
cd agentii frigorifici sunt inflamabili, In functie de tipul agentului se prefera incarcarea in stare lichida
sau gazoasa.
Pentru incarcare se aseaza butelia de agent an pozitie verticald, pe cantar, in timp ce compresorul este
pornit.

2.Materiale si aparate (echipamente) necesare
. Instalatia frigorifica( frigiderul)
. pompa de aer
. pompa de vid
. butelie de freon
. cantar
. manovacuumetre
. hartie alba
. oglinda
. filtru deshidrator

Calificarea profesionala: Frigotehnist
Domeniul de pregétire profesionala: Electromecanica
31



3.Etape de lucru
Lucrarea se va efectua pe grupe de cate 4- 5 elevi. Unul dintre ei va fi ales ca lider care va verifica
respectarea efectudrii corecte a operatiilor, va asigura comunicarea Intre membrii echipei si respectarea
Cu strictete a normelor de sandtatea si securitatea muncii pe tot parcursul lucrarii. Fiecare elev din grup
va avea cate o responsabilitate prin realizarea unei operatii tehnologice.
a.Curdtarea instalatiei.
Tn acest scop elevul:
- va monta pompa de aer la conducta de aspiratie a compresorului;
- va porni pompa pana la maxim 6 daN/cm?;
- va monitoriza presiunea pe manometrul montat la compresor;
- va monta pe conducta de refulare o hartie alba. Atunci cand hartia ramane alba, operatia se
considera terminata;
b. Vacuumarea instalatiei.
Tn acest scop elevul:
- va monta pompa de vid la conducta de refulare a compresorului;
- va citi Tn permanentd acul indicator al manovacuumetrului pana la atingerea vidului in
instalatie;
- cand se atinge un vid sub 1mbar (aproximativ 0,67mbar), instalatia este pregatitd pentru
incarcare.
c. Uscarea instalatiei. Montarea filtrului deshidrator
Tn acest scop elevul:
- va realiza o vacuumare avansatd in instalatie cu ajutorul pompei de vid, pand se atinge
0,05mbar abs.
- verifica prezenta vaporilor de apa pe conducte cu o oglinda;
- monteaza pe conducta de aspiratie filtrul deshidrator;
- verifica astfel etanseitatea intregii instalatii.
d.Incarcarea cu agent frigorific
-se va racorda butelia cu agent frigorific la conducta de aspiratie a compresorului;
-se aseaza butelia pe cantar;
-se porneste compresorul;
-se urmareste In permanenta cantarul pentru a inchide butelia de agent frigorific;
Observatie: tipul agentului frigorific cu care se face incarcarea trebuie respectat in functie de
recomandarile producétorului.
Atentie! Majoritatea agentilor frigorifici sunt inflamabili si este necesard manipularea lor
cu atentie
Atat profesorul, cat si liderul grupei, vor urmari ca pe toatd durata lucrarii sa fie
respectate cu strictete normee de sdndtatea si securitatea muncii de catre toti membrii
grupei de lucru;

4.Inregistrarea datelor

La sfarsitul lucrarii efectuate, fiecare elev va Tnregistra operatia in caietul de sarcni pentru instalatia la
care a facut interventia.

5.Concluzii
La sfarsitul activitatii elevii vor evidentia:
- necesitatea efectuarii fiecdrei operatii;
- particularitdtile fiecarei activitati;
- se vor fixa notiunile teoretice pe care le-au realizat practic;
- vor enumera toate normele de sanatatea si securitatea muncii pe care le-au respectat pe durata

intregii activitati
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Timpul de lucru 60 de minute

Profesorul observa atitudinea si evaluaza activitatea fiecdrui elev pe tot parcursul activitatii. Se
propun urmatoarele modele de fise de observare a atitudinii elevului si respectiv de evaluare a

activitatii:

FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare

Calificativ

FB B

S Ns

1.Respectarea procedurilor de lucru

2. Colaborarea cu membrii echipei de
indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

lucru, n scopul

3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita

5. Atitudinea fata de colegi si cadrul didactic

FISA DE EVALUARE A ACTIVITATII PRIN
METODA EXPERIMENTUL DE LABORATOR

NR. CRITERII DE REALIZARE INDICATORI DE REALIZARE PUNCTAJ
CRT.
1 Primirea si planificarea sarcinii | Identificarea sculelor pentru efectuarea 10p
de lucru sarcinii de lucru
Organizarea locului de munca 10p
2 Realizarea sarcinii de lucru Parcurgerea  etapelor in  vederea 10p
efectuarii sarcinii de lucru
Monitorizarea AMC-urilor 10p
(manovacuumetrelor )
Completarea caietului de sarcini 10p
Autocontrolul sarcinii  efectuate g1 10p
incadrarea in timpul alocat rezolvarii
sarcinii de lucru
Identificarea normelor de sdnatatea si 10p
securitatea muncii
3 Prezentarea  §i  promovarea | Enumerarea etapelor de lucru in 10p
sarcinii succesiunea lor corecta
Utilizarea  limbajului  tehnic  de 10p
specialitate
Punctaj alocat din oficiu 10p
TOTAL 100 puncte
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in standardul
de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. In timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continuda a rezultatelor
invatarii.
®» Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
» Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.
» Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
» Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeaza daca cel evaluat este capabil sa realizeze activitatea
specifica unitatii de rezultate ale invatarii, la nivelul calitativ stabilit de standardul de
pregatire profesionald. Aprecierea se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de
realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire profesionald al
calificarii.

Propunem urmaitoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fise de observatie;
¢ Fise test;
¢ Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;
e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duala,
e Itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebdri structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrari practice.
e Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei
inregistrari electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.
e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.

Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
madsura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala
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Echipa de autori propune urmatorul INSTRUMENT DE EVALUARE:
Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu; Timpul de lucru este de 1 ora

SUBIECTUL I....c00oeiuieuiiiiueeueiuinuiureneeuseseusiureusessasencescesessncensnsasans 30 puncte

1.Transcrieti litera corespunzitoare fiecirui enunt si notati in dreptul acesteia A sau F, dupa
cum apreciati ca enuntul este adevarat sau fals. Reformulati enunturile pe care le apreciati
“false”, astfel incat sa devina “adevarate”.................. 20 puncte

a. Filtrele au rolul sa opreasca circulatia in instalatie si se monteaza doar pe conductele de agent
frigorific vapori .

b. Deshidratoarele se monteaza numai pe conductele de lichid, intre doua robinete, pentru a putea fi
demontate usor si inlocuite, atunci cand absorbantul (silicagelul) se satureaza cu apa.

c.Depunerile de impuritagi de pe conductele din bazinele de saramurd se curatd cu o solutie
slaba(10% de acid sulfuric).

d.Etangeitatea instalatiei se executa inainte si dupa umplerea instalatiei cu agent frigorific.

e.Purjarea uleiului este o operatie ce are ca scop prevenirea uleierii suprafetelor de schimb de caldura.

2.Scrieti informatia care completeaza spatiile libere ..........c.ccccevieiiinnnnn.n. 10 puncte
a. Inainte de punerea in functiune a instalatiei cat si dupa fazele de reparatii, este necesar sa se
faca...(1)... tehnica.

b.Dupa montarea compresorului Se vor incarca cu ulei, inclusiv lagarele exterioare si timp de
..(2).....ore vor functiona in gol cu supapele de refulare si capacele cilindrilor scoase .

c.Montarea condensatoarelor atmosferice se face in...... 3)....... , pe sol sau deasupra cladirilor.
d. Depistarea neetanseitatilor dupa montare se depisteaza prin citirea ...... 4)........ manometrului.
e. Daca timpul de functionare al compresorului este prea scurt inseamna ca .....(5)...... camerei

frigorifice este montat pe perete rece.
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SUBIECTUL I1...ueiuieieieuseieesusteeeuseraesuseseesusessesuseseesusassssasessesusasansass 30 puncte
In vedera pornirii instalatiei sunt necesare efectuarea unor operatii pregatitoare. Completati schema
de mai jos Tn conformitate cu informatiile continute:

l.Incircarea cu agent =
frigorific necesita:

> a.indicator de nivel de
umplere;

Do
Coveeieeeiinn, ;
2.Curatarea interioara se a.prin suflare cu aer
realizeazi: = > b.la presiunea de
c.montand pompa de aer
[0 000000 ;
a.evacuarea aerului din
3. Vacuumarea instalatiei LHSEI? Ele d )
cu freon presupune: = > utiiizand........ ’
c.pana se atinge .....
SUBIECTUL I, ueiieeiieeieanteaeteeutoeuesaastseusseusssessoeusssssosnssosasseasssnsssnsns 30 PUNCTE

Incarcarea instalatiei cu agent frigorific este esentiald pentru pornirea instalatiei. Agentul frigorific
utilizat trebuie sd fie cel recomandat de producator si sd satisfacd cerintele de mediu impuse.
Realizati un scurt eseu in care specificati:

a.care sunt freonii inerzisi pe plan mondial si care sunt efectele negative asupra mediului;
b.enumerati cel putin 5 echipamente in care se gasesc freonii;

c.ce inseamnd recuperarea agentului frigorofic, care este scopul realizarii operatiei si care sunt
prevederile care se au in vedere pentru a recupera agentii frigorifici uzati, evitand astfel poluarea
mediului inconjurator.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

e Nu se acorda fractiuni de punct

e Nu se acorda punctaje intermediare, altele decat cele precizate explicit in barem

e Se vor puncta orice alte formulari si modalititi de rezolvare corecta a
cerintelor, in acord cu ideile si cu punctajele precizate in barem

e Se acorda 10 puncte din oficiu

SUBIECTUL I....c0oueeueeueeneenueiueeneenueeuessenuesussnsesucencsnnennses

................... 30 puncte

1.-20 puncte

a-F; b-A; c-F, d-A; eA

Se acorda cate 4 puncte pentru fiecare raspuns corect .
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2.-10 puncte

1-verificarea; 2-200; 3-postament;

Se acorda cate 2 puncte pentru fiecare raspuns corect .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL ..ttt

4-indicatiilor;

5-termostatul

................... 30 puncte

l.Incarcarea cu agent =
frigorific necesit::

2.Curatarea interioara se
realizeaza:

3. Vacuumarea instalatiei
cu freon presupune: =

—

Se acorda cdte 5 puncte pentru fiecare raspuns corect (5x6=30) .
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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a. indicator de nivel de

umplere;

b.butelie cu agent
frigorific;

C. cantar;

a.prin suflare cu aer

b.la presiunea de
6daN/cm?

c.montand pompa de aer

la conducta de refulare a

compresorului;

a.evacuarea aerului din
instalatie;

b.utilizand compresorul
instalatiei;

c.pana se atinge
0.67mbar




SUBIECTUL IIL...uieiieniieieesteniiuseeseesuteeseestounesuteeseescsusaesesscsnseseonsens 30 puncte

a.5 puncte

Pot afecta statul de ozon si pot contribui la crearea efectului de sera.

Restrictii speciale apar in special la agentii frigorifici ce contin clor.

Principalii agenti frigorifici folositi, distrugatori ai stratului de ozon ( R11, R12, R 502), au fost
inlocuiti cu agenti alternativi, nepoluanti, care au ODP nul si GWP nul sau scazut.( ODP-Ozone
Depleting Potential, iar GWP- Global Warming Potential)

Pentru raspuns complet si corect se acorda 5 puncte.
Pentru raspuns partial corect se acorda 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b.15 puncte

- echipamente de uz casnic - aparate frigorifice (frigider, congelator, combina frigorifica) -
dozatoare apa; - aparate de aer conditionat; - dezumidificator; - echipamente de uz industrial: -
camere frigorifice; - vitrine cu perdea de aer; - vitrine frigorifice; - masini de produs gheata; - lazi
frigorifice.

Se acorda cdte 3 puncte pentru fiecare echipament amintit (3x5=15 puncte) .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

.10 puncte

A recupera agentul frigorific inseamna a-l putea prelua de la un echipament si a-1 stoca intr-un
container extern. Agentul frigorific este scos dintr-o instalatie si introdus intr-0 butelie pentru
pastrare.

Scopul recuperarii este extinderea duratei de functionare a agentului frigorific si descresterea
dependentei de agentul frigorific pur, plasandu-1 pe cel recuperat inapoi in functionare.

Se acorda 2 puncte pentru definitie corecta.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

In vederea recuperirii se au in vedere prevederile :
= Folosirea si intretinerea echipamentelor n acord cu instructiunile producatorului ;
= Folosirea de recipienti de recuperare ca si locuri de stocare temporare pentru sisteme foarte
mici care nu sunt prevazute cu rezervoare de lichid;
= Folosirea compresoarelor de purjare sau a instrumenrelor portabile de evacuare pentru a
recupera agentul frigorific lichid si vaporii de la recipientii de agent frigorific;
= Contabilizarea recuperarii amestecurilor de agenti frigorifici ;

Se acorda cdte 2 puncte pentru prevedere corecta.(2x4=8puncte)
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL I1l. REPARAREA INSTALATIILOR FRIGORIFICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Repararea instalatiilor frigorifice”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Frigotehnist, din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 180 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 120 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Repararea instalatiilor frigorifice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 Frigotehnist, din
domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de
nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 10. REMEDIEREA
DEFECTIUNILOR UZUALE
DINTR-O INSTALATIE

FRUECIRIAIEEA Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

10.1.1 10.2.1 10.3.1 Functionarea instalatiei frigorifice:
10.2.13 10.3.2 -valori anormale pentru presiuni/ temperaturi in diferite
10.2.14 10.3.4 puncte de lucru ale instalatiei;
10.3.5 - simptome de functionare anormala a instalatiei:
- zgomote In functionarea compresorului, a
pompelor;

- consum exagerat de ulei;
- scurgeri de agent frigorific;
- functionarea anormala a motorului electric de

antrenare;
10.1.2 10.2.2 10.3.1 Manevre de oprire a instalatiei frigorifice:
10.1.4 10.2.3 10.3.2 - verificarea/inchiderea robinetelor cu actionare manuala
10.2.11 10.3.3 -vacuumarea vaporizatoarelor
10.2.13 10.3.4 -verificarea compresorului/ motocompresorului
10.2.14 10.3.5 - inchiderea robinetelor de aspiratie/ refulare ale
10.3.6 compresorului
10.3.7 -completarea caietului de exploatare cu indicarea ore
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- mijloace de munca, resurse, piese in vederea efectudrii
operatiilor de reparatii,
- NSSM la efectuarea manevrelor

10.1.3 10.2.4 10.3.1 Defectiuni ale aparatelor instalatiei frigorifice:
10.1.4 10.2.5 10.3.2 - defectarea mecanismului motor si de distributie:
10.2.6 10.3.3 griparea pistonului, uzarea segmentilor, spargerea
10.2.7 10.34 supapelor, spargerea presetupei;
10.2.8 10.3.5 - defectarea vaporizatorului, blocarea unui robinet;
10.2.9 10.3.6 - aparate dimensionate necorespunzator;
10.2.10 10.3.7 -defectarea elementelor de automatizare:termostate/
10.2.11 10.3.8 presostate, ventile de reglaj;
10.2.13 Lucriari de remediere a defectiunilor/Lucrari de
10.2.14 reparatie:
- completarea cu agent frigorific, apa racire, ulei;
- Tnlocuire: piese defecte la compresor, motorul de
antrenare, robineti, ventile, termostate, presostate
-repararea pompelor de agent, de antrenare, agitatoare de
saramuri;
- refacerea izolatiei;
- mici interventii la instalatiile de actionare electrica ce
vizeazd motorul electric, a elementelor de conectare si
protectie ;
Probe efectuate instalatiilor:
- de presiune dupa remedieri si reparatii;
- de rezistentd metrologica;
- pneumatica;
- hidraulica;
- de etangare dupa remedieri si reparatii;
Registrul de exploatare a aparatelor si instalatiei
frigorifice:
-valorile aparatelor (de masurd si control, specifice
instalatiilor frigorifice) incluse in registru
Norme SSM: reguli, principii generale de prevenire a
accidentelor de munca si a bolilor profesionale specifice
lucrarilor de remediere a defectelor;
- prevederi legate de organizarea locului de munci;
10.1.4 10.2.11 10.3.1 | Gestionarea corespunzitoare a deseurilor rezultate in
10.1.5 10.2.12 10.3.2 urma operatiilor de reparatii;
10.2.13 10.3.4 - Colectarea selectiva a deseurilor (agenti frigorifici, ulei
10.2.14 10.3.5 uzat) in vederea reciclarii/distrugerii lor;
10.3.6 - alternative energetice pentru alimentarea instalatiei
10.3.7 frigorifice.
10.3.8 Norme SSM: reguli, principii generale de prevenire a

accidentelor de munca si a bolilor profesionale;
- prevederi legate de organizarea locului de muncd
specific gestionarii deseurilor;
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI

INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII

TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII

REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii sau la operatorul economic):

e Butelii de agenti frigorifici, agenti intermediari(saramuri), uleiuri, metale, materiale
izolatoare si de etansare;

e Magini: compresoare (cu piston, rotative, turbocompresoare), pompe, ventilatoare;

e Aparate: schimbatoare de caldura( vaporizatoare, condensatoare, subracitoare, separatoare
de ulei, separator-acumulator, rezervoare de lichid), dezaeratoare, deshidratoare, filtre,
conducte, supape de siguranta;

e Aparate de automatizare: termostate, presostate, ventile de reglaj termostatic/presostatic;

e Aparate de masurd si control: termometre, manometre, indicatoare de nivel, silometre,

debitmetre;

Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, arcuri, pene, stifturi;

Scule: trusa frigotehnistului;

Scule pentru realizarea unei asamblari prin lipire: ciocan de lipit, lampa de lipit;

Elemente necesare pentru realizarea unei asamblari demontabile: suruburi, piulite, saibe,

pene, arcuri, stifturi, arbori canelati;

mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum etc);

e softuri educationale (tipuri de instalatii frigorifice, programe de simulare a functionarii
instalatiilor frigorifice);

e Manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, fise
ajutdtoate, planse didactice, reviste de specialitate, documentatie tehnica (desene de
executie, fige tehnologice, carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice,
fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice, standarde de calitate) etc.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Repararea instalatiilor frigorifice” trebuie sa fie
abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in
,Continuturile Tnvatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Repararea instalatiilor frigorifice” are o structura elastica, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invatamant sau de la
agentul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale

elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului n
coparticipant la propria instruire si educatie;
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imbinarea si o alternantd sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Turul galeriei, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc.;
vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.
insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).
metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.
metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;

o) de realizare a intelesului: procedeul recautdrii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu;

o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase paldrii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua , metoda horoscopului;

o) de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor
metode si strategii de invatare prin colaborare:

o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);
metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic (jigsaw), Reuniunea

Phillips 6-6, Metoda grafica;
o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii. Mai multe capete la un loc,
Discutia in grup, Consensul in grup.
Invitarea prin descoperire;
Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Repararea instalatiilor
frigorifice”, se recomanda cateva exemple de activitati practice de invatare la laborator/instruire
practica:

>

vV ¥V VYV VVV V

exercitii aplicative si practice de identificare a starii de functionare a instalatiei prin analiza
zgomotelor compresorului;

lucrare de laborator privind identificarea cauzelor care conduc la griparea
motocompresorului;

exercitii practice de pornire/ oprire a instalatiei,;

exercitii practice de inlocuire a pieselor/ aparatelor defecte din instalatie;

lucrare de laborator/instruire practicd de umplerea/ completarea instalatiei frigorifice cu
agent frigorific;

lucrare de laborator/instruire practica de reglare a presiunii de condensare/ vaporizare la un
agregat frigorific( frigider casnic, vitrina frigorificd comerciala, aparat de climatizare);
lucrare de laborator prinvind alegerea lubrifiantului pentru compresor si analiza
proprietatilor lui fizico-chimice;

exercitii practice de refacere a termoizolatiei deteriorate de pe conductele de agent frigorific.
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Echipa de autori prezinta un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de
invitare de la laborator tehnologic, METODA PIRAMIDEI.
TEMA: Constatarea defectelor la compresorul care functioneaza cu zgomote puternice,

Metoda propusa poate sa raspunda urmatoarelor rezultate ale invatatii:
10.1.3 Defectiuni ce apar la aparatele instalatiei frigorifice

10.3.1: Respectarea instructiunilor tehnice privind repararea aparatelor din instalatiile frigorifice
10.3.5. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme

Descrierea metodei

1.Faza introductiva: Profesorul propune tema de discutat si fiecare elev primeste o fisd de lucru

dupa modelul de mai jos:

Defectul analizat

Cauza aparitiei
defectului

Modul de remediere
a defectului, NSSM

Scule necesare
remedierii defectului

1)

(2)

3)

(4)

Zgomot puternic in
timpul functionarii
compresorului

1.Biela este rupta

2.Boltul unui piston
este iesit din locasul
sdu

3.Pistonul loveste
placa supapelor

4.Supape sparte

5.Lagare deplasate

6.Contragreutate
deplasata de pe ax

7.Segmenti rupti(la
pistoanele segmentate)

8.Camasa de cilindru
deplasata(daca este
prezenta aceasta piesd)
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2.Faza lucrului individual:

e intr-un interval de 15 minute, fiecare elev incearca sa completeze Tn rubricile ce
vizeazd modul de remediere, sculele necesare si cel putin o reguld de sandtatea si
securitatea muncii, lucrand singur;

e problemele nerezolvate pe fisd raman necompletate.

3.Faza lucrului n perechi:
e clevii formeaza perechi si discuta solutiile identificate pe care le-au trecut n fisa;
e elevii solicita colegilor raspunsuri la intrebarile identificate anterior.

4.Faza reuniunii in grupe mai mari:

e Elevii clasei se grupeaza in doud grupe mari, cu numar egal de participanti;

e se discuta solutiile de rezolvare a problemei identificate in etapa a treia;

e se completeaza raspunsurile la intrebarile nesolutionate.

5.Faza raportarii solutiilor in colectiv:

e se analizeazd, la nivelul intregii clase, solutiile gdsite pentru remedierea defectului
corespunzator fiecarei cauze;

e sec dau raspunsuri la intrebarile nesolutionate, de data aceasta cu ajutorul cadrului
didactic.

6.Faza decizionala:

e se alege solutia corectd pentru remedierea defectului;

e se formuleaza concluzii cu privire la demersurile elevilor.

e Profesorul evaluaza activitatea fiecarui elev pe tot parcursul activitatii.

Avantaje:

dezvolta invdtarea prin cooperare;

stimuleaza manifestarea spiritului de echipa;
dezvolta capacitatile comunicationale;

dezvolta capacitatea de analiza, de argumentare;
sporeste Increderea in fortele proprii.

Activitatea desfasurata in laborator, poate fi urmata de o lucrare practica, in atelierul tehnologic sau
la locul de instruire practicd, cu tema ,Identificarea si remedierea defectelor ce pot apare la
motocompresorul unui agregat frigorific tip SCROLL” .

Metoda propusa poate sa raspunda urmatoarelor rezultate ale invatatii:

10.1.3 Defectiuni ce apar la aparatele instalatiei frigorifice

10.1.4.Norme SSM: reguli, principii generale de prevenire a accidentelor de muncd si a bolilor
profesionale

10.2.4: Remedierea defectelor ce apar la masini si aparate din instalatia frigorifica: pistoane,
segmenti, supape, ax,

10.3.1: Respectarea instructiunilor tehnice privind repararea aparatelor din instalatiile frigorifice
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10.3.2: Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul ndeplinirii sarcinilor de la locul de
munca ;
10.3.5. Asumarea inifiativei in rezolvarea unor probleme
10.3.4. Asumarea, 1n cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita
10.3.6. Respectarea normelor de securitate si sanatate in munca si de protectia mediului specifice
sarcinilor de lucru incredintate

Sarcini de lucru :
1.Analiza starii de functionare a motocompresorului
2.Depistarea defectelor si a cauzei aparitiei lor;

3.Realizarea manevrelor de interventie Tn vederea remedierii defectelor;
4.Efectuarea manevrelor de oprire, respectiv repunerea lui in functiune;
5. Monitorizarea parametrilor functionali;
6.Respectarea normelor de sdndtatea si securitatea muncii si prevenirea si stingerea
incendiilor pe toata durata realizarii sarcinii de lucru

FISA DE EVALUARE A ACTIVITATII

Nr | Criterii de evaluare | Indicatori de realizare Punctaj Punctaj
crt maxim pe | acordat
indicator
1. | Primirea si | Alegerea SDV-urilor si AMC-urilor necesare 10p
planificarea sarcinii | Organizarea locului de munca 10p
de lucru
2. | Realizarea sarcinii | Identificarea defectelor prin : 10p

de lucru

- masurarea presiunii $i temperaturii
agentului frigorific;

-analiza zgomotelor in timpul functionarii
compresorului;

- analiza consumului de ulei,

-verificarea gradului de incalzire a
compresorului;

-identificarea eventualelor vibratii puternice
in timpul functionarii
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Realizarea manevrelor de oprire a 10p
motocompresorului

Remedierea defectelor 10p
Pornirea motocompresorului i monitorizarea 10p
parametrilor functionali

Respectarea normelor de sanatatea si 10p

securitatea muncii si utilizarea
echipamentului de protectie specific locului

de munca.
3. | Prezentarea si Indicarea lucrarilor de remediere efectuate la 10p
promovarea motocompresor 1n succesiunea lor corecta
sarcinii Utilizarea corecta a limbajului tehnic de 10p

specialitate Th comunicare cu privire la
sarcinile de lucru realizate

Indicarea normelor de sanatate si securitate 10p
respectate pe durata activitatii

Total punctaj 100p

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
Invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaludrii trebuie sa se deruleze dupda un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari n aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-0 lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de predare/
invatare s1 care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini). Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de
tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrdri practice.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.

Echipa de autori propune si un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii
prezentate mai sus la Sugestii metodologice.

INSTRUMENT DE EVALUARE
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.
Timpul efectiv de lucru este de 60 min.

SUBIECTUL .o 30 puncte
I.Alege varianta corecta din urmatoarele enunfuri:.............c.ooveiiiiiiiiiiiiinn.. 15 puncte

1.Nivelul uleiului prea inalt este determinat de :

a. agent frigorific amestecat cu ulei intr-un compresor prea rece
b. ulei insuficient in instalatie

c. colectare de ulei in vaporizator

d. o presiune de refulare prea mare

2.Pentru un condensator racit cu aer, diferenta dintre temperatura aerului la intrare si
temperatura de condensare trebuie sa se situeze intre:

a.10-20° C

b. 0-5°C

¢.8-10°C

d.5-8°C

3..Diferenta de temperatura dintre temperatura aerului de intrare si cea de iesire din
vaporizator trebuie sd se situeze intre:

a.15-20°C

b.6-15°C

¢.1-5°C

d.5-10°C

4 Pentru vaporizatoare de lichid inecate diferenta intre temperatura aerului de intrare i cea
de vaporizare trebuie sa se situeze intre

a. 1-2°C

b.4-6°C

c.2-8°C

d.2-10°C

5.Dezghetarea incompleta a vaporizatorului se datoreaza:
a.ventilatorului defect;

b.termostatului defect;

c.presiune de vaporizare prea mare;

d.presiune de vaporizare prea mica.
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Figura 1. Figura 2 Figura 3

figura 4

SUBIECTUL .o

figura 5

.............................................................. 30 puncte

1.Realizeaza corespondenta corecta intre elementele coloanei A(probe tehnice efectuate dupa
montarea aparatelor ) si elementele coloanei B( mod de realizare)........ ceeeeeeeeseee.. 12 puncte

A (probe tehnice efectuate dupa montarea
aparatelor)

B( mod de realizare)

1.Proba hidraulica de etanseitate

a.Se realizeazd numai dupa terminarea montarii
sau repardrii, prin introducerea aerului cu
ajutorul unui compresor special.

2. Proba hidraulica

b.Se executad cu un lichid (apa, petrol, ulei) la o
presiune ce depinde de tipul agentului frigorific

3. Proba pneumatica de rezistenta

C. Se aplica aparatelor deschise executate pe
santier si se realizeaza prin umplere cu apa

4. Proba de rezistenta (metrologica)

d.Se executd cu apa la o presiune de proba care
trebuie sa fie cu 50% mai mare decat presiunea
maxima care 0 poate dezvolta pompele din
instalatie.

e.Se executd aparatelor inchise, se realizeaza
prin introducerea apei in instalatie si aparate.
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2.Scrieti informatia care completeaza spatiile libere...................cocoooiii 18 puncte

a.Presiunea de refulare ridicata este provocata de temperatura ...... (1) ......... a apei de racire.
b.Daca supapele nu se inchid perfect se produc .....(2) ..... in timpul functionarii compresorului.
c.Functionarea corecta a ventilului de reglaj termostatic este conditionatd doar de.....(3) .... la
intrarea in vaporizator.

d.Daca motorul electric functioneaza cu zgomot inseamna ca.....(4) ....este dezechilibrat.

e.La o presiune ridicatd de condensare este necesara ....(5)...... unei cantitati de agent frigorific.
f.Robinetele se monteaza pe conducte si aparate cu siageata de pe corp in sensul de circulatie al
fluidului astfel incét .....(6) ........ mai mare sa actioneze sub supapa.

SUBIECTUL T 30 puncte
In tabelul de mai jos sunt indicate Tn coloana A 5 defecte ce pot apare intr-o instalatie
frigorifici, in coloana B, o cauza posibila, iar in coloana C, modul de remediere a defectului.
Asociati corect la cauza si defectul respectiv, remedierea necesara eliminarii defectului.

A. DEFECTUL B. CAUZA C. REMEDIERE
DEFECTULUI

1.Temperatura in | Pierderi la supapele de | 1.Se foloseste un termostat cu

conducta de refulare | aspiratie si refulare senzor mai mic;

prea mare

2.Presiunea de | Presiunca  de  aspiratie | 2.Se inlocuieste placa supapelor

condensare prea | scazuta

scazuta

3. Timpul de | Termostatul din camera | 3.Se localizeaza defectiunea pe

functionare a | frigorifica defect conducta dintre condensator i

compresorului  prea ventilul de laminare;

scurt

4.Compresorul  prea | Lichid insuficient n | 4.Se inlocuieste;

cald vaporizator

5.Presiunea de | Presostatul de joasa | 5.Se localizeaza defectiunea pe

aspiratie scazuta, | presiune scazut conducta dintre condensator si

functionare continud ventilul de laminare;
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
e Seacorda 10 puncte din oficiu

SUBIE CT UL L. .uittuuiiieeeeeeennneeocsesssnnnscosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 30puncte
1-15 puncte
l-a; 2-d; 3-b; 4-c; 5-b

Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare raspuns corect (3x5=15) .
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

11-15 puncte
Fig 1.conducta de apa pentru racirea condensatorului are depuneri de piatra
Fig 2.pierderi de agent
Fig 3.condensator racit cu aer
Fig.4 ventil de laminare
Fig.5 compresor elicoidal cu rotoare profilate
Se acorda cdte 3 puncte pentru fiecare raspuns corect (3x5=15) .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

SUBIECTUL TL..uutttteeeenneeeeeeeeennnssassessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 30puncte
1-12 puncte
l-e; 2-d; 3-a; 4-b;

Se acorda cdte 3 puncte pentru fiecare raspuns corect (3x4=12) .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2-18 puncte
(1)- ridicata; (2)- vibratii; (3)- presiunea
(4)- rotorul;  (5)- evacuarea; (6)- presiunea

Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare raspuns corect (3x6=18) .
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte

SUBIECT UL LLL.....cueeeeeeeunseeseeeeennnssosssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssse 30puncte

A DEFECTUL

B CAUZA DEFECTULUI

C REMEDIERE

1.Temperatura in conducta
de refulare prea mare

Pierderi la supapele de
aspiratie si refulare

C2
Se inlocuieste placa supapelor

2.Presiunea de condensare | Presiunea de  aspiratie | C3 sau C5

prea scazuta scazuta Se localizeazd defectiunea pe
conducta dintre condensator si
ventilul de laminare

3.Timpul de functionare a | Termostatul din camera | C1

compresorului prea scurt

frigorifica defect

Se foloseste un termostat cu senzor
mai mic

4.Compresorul prea cald

Lichid insuficient in
vaporizator

C3sau C5

Se localizeaza defectiunea pe
conducta dintre condensator si
ventilul de laminare

5.Presiunea de aspiratie
scazuta, functionare
continua

Presostatul de

presiune scazut

joasa

C4
Se inlocuieste
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Se acorda cdte 6 puncte pentru fiecare REMEDIERE asociata corect defectului si cauzei respective
(6x5=30) .
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
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