A\ P4 Universitatea

\ Stefan cel Mare Anexa 1. Fisa disciplinei R40 — FO1
USU  suceava H
FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
Facultatea de Inginerie Mecanicd, Autovehicule si Robotica
Departamentul de Mecanica si Tehnologii
Domeniul de studii Inginerie mecanica
Ciclul de studii licenta
Programul de studii Inginerie mecanica
2. Date despre disciplini
Denumirea disciplinei TERMOTEHNICA
Anul de studiu | Il | Semestrul | 4 | Tipul de evaluare | E
Regimul Categoria formativa a disciplinei DF
disciplinei DF - fundamentala, DS - de specializare, DC — complementara
Categoria de optionalitate a disciplinei: DOB
DOB - obligatorie, DOP — optionala, DFA - facultativa

3.  Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)

I a) Numar de ore pe saptimana 5 | Curs | 2 | Seminar 1 | Laborator/ 2 | Proiect
Lucrari practice

I b) Totalul de ore pe semestru din planul 70 | Curs | 28 | Seminar | 14 | Laborator/ 28 | Proiect

de invatamant Lucrari practice

Distributia fondului de timp pe semestru ore

11.a) Studiu individual 27

11.b) Tutoriat (pentru 1D)

III. Examinari 3

IV. Alte activitati (precizati):

Total ore studiu individual (I1.a+11.b+I11) 30

Total ore pe semestru (I.b+1l.a+11.b+I11+1V) 100

Numarul de credite 211S+
20E

4. Competente specifice acumulate

Competente CP4 - utilizeaza software de desen tehnic si realizeaza schite de proiectare — 1 CREDIT
profesionale/generale | CP5 - gestioneazi toate activititile de inginerie a proceselor 1 CREDIT

CP6 - defineste si interpreteaza cerinte tehnice — 1 CREDIT

CP10 - examineaza principii si interpreteaza cerinte tehnice — 1 CREDIT

Competente -
transversale

5. Rezultatele invatarii

Cunostinte Aptitudini Responsabilitate si autonomie

Studentul/absolventul
interpreteaza fenomene si
procese industriale si opereaza cu
acestea.

Studentul/absolventul
interpreteaza rezultate teoretice si
experimentale obtinute in urma
studierii unor procese industriale.

Studentul/absolventul selecteaza si utilizeazd surse
bibliografice specifice domeniului.
Studentul/absolventul demonstreaza autonomie in
invatare pe problematici specifice produselor,
fenomenelor si proceselor industriale.

Studentul/absolventul explica rezultate
teoretice, rezultate experimentale si
documentatie tehnica asociate
produselor, fenomenelor si proceselor
industriale.

6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei Disciplina are ca obiectiv general cunoasterea si aplicarea principiilor fundamentale ale
termodinamicii 1n practica pentru utilizarea optima a energiei disponibile fiind studiate si
analizate transformarile termodinamice si modalitétile de schimb de céldura in tehnica.

7. Continutul predirii si invatarii

Curs Nr. ore Metode de predare Observatii

1. NOTIUNI INTRODUCTIVE Instruire, expunere,
Curs introductiv. Prezentarea obiectivelor cursului, tematicii 2 conversatie
disciplinei, bibliografiei, modului de evaluare pe parcurs si a celui

Cunoasterea scopului
disciplinei
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de evaluare finala, precum si realizarea altor clarificari necesare

1.1. Obiectul termodinamicii. Metode generale de studiu
1.2. Sisteme termodinamice, marimi de stare
1.3. Postulatele termodinamicii

. PRIMUL PRINCIPIU AL TERMODINAMICII
2.1. Energia interna
2.2. Lucrul mecanic
2.3. Caldura. Entalpia
2.4. Formularile primului principiu al termodinamicii
2.5. Exprimarea matematicd a primului principiu

. GAZUL PERFECT
3.1 Legile simple ale gazelor perfecte
3.2 Caldura specifica a gazelor perfecte
3.3 Amestecuri de gaze perfecte

. TRANSFORMARI DE STARE
4.1. Transformari izocora
4.2. Transformarea izobara
4.3. Transformarea izotermica
4.4, Transformarea adiabatica
4.5. Transformarea politropicd

. AL DOILEA PRINCIPIU AL TERMODINAMICII
5.1. Procese ciclice
5.2. Ciclul Carnot
5.3. Tratari fenomenologice si formuldrile principiului doi al
termodinamicii
5.4, Entropia gazelor perfecte
5.5. Diagrame entropice

. ANALIZA UNOR FENOMENE IREVERSIBILE
6.1. Metodele termodinamicii, introducere
6.2. Metoda ciclurilor
6.3. Metoda potentialelor
6.4. Metoda energetica

. GAZE REALE
7.1. Proprietatile gazelor reale
7.2. Ecuatiile termice de stare ale gazelor reale
7.3. Marimi de stare ale gazelor reale
7.4. Laminarea gazelor reale. Efectul Joule-Thompson

. VAPORI
8.1. Procesul de vaporizare
8.2. Marimi de stare ale vaporilor
8.3. Diagramele termodinamice ale vaporilor
8.4. Procesele termodinamice ale vaporilor
8.5. Instalatii termo - energetice cu vapori

. DINAMICA GAZELOR
9.1. Notiuni introductive
9.2. Ecuatiile fundamentale ale curgerii:
e Ecuatia continuitatii
e Ecuatia conservarii energiei
e Ecuatia impulsului
e Ecuatia conservarii momentului
9.3. Curgerea fluidelor prin ajutaje:
e Curgerea fara frecare prin ajutaje
e Curgerea cu frecare prin ajutaje
9.4. Ajutajul convergent
9.5. Ajutajul convergent-divergent

10. TRANSFERUL DE CALDURA CONDUCTIV

10.1.Notiuni fundamentale de transfer de caldura
10.1.1. Moduri elementare de transfer de caldura
10.1.2. Marimile caracteristice ale transferului de
caldura
10.2.Transferul de caldura prin conductie termica
10.2.1. Fenomenul fizic al transferului de caldura prin
conductie termica
10.2.2. Legea Ilui Fourier pentru fluxul termic
conductiv
10.2.3.  Ecuatia Fourier
10.2.4. Integrarea ecuatiilor Fourier, Laplace, Poisson
10.2.5. Transferul de cdldurd conductiv in regim
permanent, unidirectional fara surse interne de caldura
e Pereti plan paraleli simpli si stratificati

Resurse procedurale:

o algoritmizare

e problematizare,

e studii de caz

e brainstorming

explicatii

fenomenologice

e lucru frontal cu
studentii

Resurse materiale:

e videoproiector

e cursuri in format
electronic

e animatii video

e softuri educationale

Obisnuinta de a
intelege diversele
forme ale energiei

Diferentierea gazelor
ideale de cele reale

Intelegerea legilor
simple ale gazelor
perfect

Explicarea proceselor
termice repetitive

Stabilirea categoriilor
de potentiale

Cunoasterea
aplicatiilor gazelor
reale

Aprecierea energiei
generate de masinile cu
vapori

Intelegerea ecuatiilor
fundamentale ale
curgerii si a
fenomenelor din ajutaje

Deprinderea de a
distinge modurile de
transmitere a caldurii
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e Pereti cilindrici simpli si stratificati
e Pereti sferici simpli si stratificati

11. TRANSFERUL DE CALDURA CONVECTIV SI

RADIATIV Resurse procedurale:
11.1. Transferul de cdldurd convectiv fara schimbarea starii e algoritmizare,
de agregare e problematizare
11.3.1. Legile transferului de céldura convectiv e studii de caz Aplicatii ale
11.3.2. Determinarea coeficientului de céldura 2 e brainstorming transferului de caldura
convectiv prin metoda similitudinii o explicatii conductiv
11.4.Transferul de caldura prin radiatie termica fenome’nologice
11.4.1. Legile radiatiei e lucru frontal cu
11.4.2. Transferul de caldurd prin radiatie intre doud studentii
suprafete solide ’
12. ECHIPAMENTE - COMPRESOARE
12.1.Clasificarea compresoarelor 2 Parte aplicativa magini
12.2.Compresoare cu piston termice - compresoare

12.3.Compresoare rotative

13. ECHIPAMENTE FRIGORIFICE

13.1. Cicluri termodinamice inversate
13.2. Procedee de obtinere a temperaturilor scazute

Resurse materiale: Parte aplicativa magini

e videoproiector ice —i i
13.3. Tehnica obtinerii temperaturilor scazute 2 b o termlqe zfqtala,tu
1 obtmer HITot sca: 5 e cursuri Tn format frigorifice
13.4. Instalatii si echipamente frigorifice intr-o treaptad de electronic

comprimare mecanicd

14. ECHIPAMENTELE MOTOARELOR CU ARDERE

e animatii video
e softuri educationale

INTERNA
14.1. Notiuni introductive. Clasificare si principii de Parte aplicativa masini
functionare. 2 termice —
14.2. Parametrii specifici si indicati Motoare cu ardere
14.3. Ciclurile teoretice si reale ale motoarelor cu ardere internd

internd. Procese in MAL.
14.4. Echipamentele MAI — prezentare generala

Bibliografie

1. Hutter K., Wang Y., Termodinamica si mecanica fluidelor - Volumul 2: Mecanica Fluidelor Avansate si fundamentele
termodinamicii, ISBN 978-3-319-33635-0 ISBN 978-3-319-33636-7 (eBook), DOI 10.1007/978-3-319-33636-7, Springer, 633
pag., 2016.

2. Kondepudi D., Prigogine I., Termodinamica moderna — De la motoarele termice la structuri disipative, Second edition, John
Wiley & Sons Ltd, The Atrium, Southern Gate, Chichester, West Sussex, PO19 8SQ, United Kingdom, 523 pag., 2015.

3. Mihai I. Termodinamica si transmiterea caldurii, Editura Universititii din Suceava, 1996. - 212 p, - 25 ex. revizuit in format
electronic 2019.

4. Mihai |. Magini si instalatii termice, Editura Universitatii din Suceava, 2004 (25 ex.).

5. Sestak I., Hubik P., Mare$ 1.J., Termodinamica fizicd si analizd termicd — Subiecte la zi privind calorimetria si analiza termicd:
De la Macro la Micro, in Termodinamica, Cinetica si Nanomateriale, Springer, ISSN 1571-3105 ISSN 2542-4505 (electronic),
DOI 10.1007/978-3-319-45899-1, 567 pag., 2017.

6. Uzuneanu K., Elemente fundamentale de termotehnica, “Dunarea de Jos* University of Galati, ISBN 978-606-696-094-6, CD-

ROM, 2018.

Bibliografie minimala

1.

Mihai |. Termodinamica si transmiterea caldurii, Editura Universitatii Suceava, 1996. - 212 p, (25 ex.) revizuit electronic in
2019.

2. Uzuneanu K., Elemente fundamentale de termotehnica, “Dunarea de Jos* University of Galati, ISBN 978-606-696-094-6, CD-
ROM, 2018.
Aplicatii (Seminar/laborator/proiect) I Nr. ore I Metode de predare I Observatii
TEMATICA SEMINAR
1. Prezentare tematica seminar. Trasarea ciclurilor motoare Cunoasterea succesiunii
folosind transformari simple de stare. Trasarea ciclurilor Evaluarea logice a transformarilor
termodinamice inversate folosind transformari simple de 2 cunostintelor simple de stare. Intelegerea
stare diferentelor dintre ciclurile
directe si cele inversate
2. Trasarea in coordonate pV, pT, VT a unor transformari Posibilitatea de a schimba
simple de stare. Probleme specifice primului principiu al 2 coordonatele. intelegerea
termodinamicii primului principiu al TD
3. Ciclul Carnot. Sinteza provbleme cu transformari de Cunoagterea parametrilor de
stare 2 eficienta. Calcul tabelar si
Test de sinteza reprezentari grafice
4.  Ciclul motor cu vapori — utilizarea tabelelor si 2 Lucrul cu tabelele si
diagramelor vaporilor Evaluarea diagramele vaporilor
5. Curgerea gazelor prin ajutaje. 2 cunostintelor Stabilirea regimului de
curgere in ajutaje
6. Transferul de caldura prin conductie si convectie 2 T S Aplicatii schimb de caldura
o este de sinteza N .
termica in tehnica
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7.

Transferul de cildura prin radiatie termica. Probleme de
transfer global de caldura

Aplicatii schimb de caldura
in tehnica

Bibliografie seminar

1. Mihai I., Note de seminar la termotehnica si masini termice, format electronic, 128 pag., revizuit 2024.
2. Damian Valeriu, Probleme de termotehnica, Editura Academica, Galati, ISBN 978-973-8937-32-1, 260 pag., 2003.
3. Petrescu E., Piun V., Probleme de fizicd, Cap. 4 Termodinamica, format electronic, pag. 72-167, 2024.

Bibliografie minimala seminar

Mihai I., Note de seminar la termotehnicd si magini termice, format electronic, 128 pag., 2019.

Bibliografie seminar

LISTA LUCRARILOR DE LABORATOR

1.  Laborator introductiv. Familiarizarea studentilor cu
continutul laboratorului, prezentarea unor detalii 2
organizatorice, norme de securitate si sinatate in munca.

Lucrul cu softul Cycle Pad
2. Metode de determinare a temperaturii si debitelor de
. e - - e 2
fluid in tehnica folosind anemometria cu fir cald

3. Metode de determinare a temperaturii in tehnica folosind 2
termometre de tip industrial

4.  Determinarea experimentald a exponentului adiabatic al 2
gazelor dupd metoda Clement & Desormes

5. Masurarea debitelor de aer cu ajutorul diafragmei — 2
partea I efectuarea masuratorilor

6.  Masurarea debitelor de aer cu ajutorul 2
diafragmei — partea Il efectuarea calculelor

7. Studiul proceselor de comprimare in ejector 2

8.  Analiza functionald a unei instalatii frigorifice prin 2
compresie mecanica

9.  Aplicatii ale softului CyclePad la ciclul motor cu vapori 2
— ciclul Rankine

10. Determinarea capacitatii calorice specifice a corpurilor 2
solide si lichide

11. Masurarea conductivitatii termice a corpurilor solide 2

12. Transmiterea cdldurii intre fluide separate de pereti 2
cilindrici simpli sau stratificati

13. Diagnoza motoarelor cu ardere interna folosind softurile
ESI[tronic] si VagCom cu interfetele Bosch KTS540 si 2
Ross Tech

14. Predarea referatelor. Refacerea lucrérilor. Evaluare 2

finala.

Instruire,
expunere,
conversatie.
Lucrari practice
Metode
experimentale

Lucrul cu soft specializat

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Efectuarea de calcule
complexe

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Utilizarea unui soft
specializat

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Determinari experimentale

Utilizarea de echipament
specializat

Evaluarea cunostintelor

Bibliografie laborator

4.
5.

6.

7.

Coman G;' Indrumar laborator termotehnica, Ed. Zigotto, ISBN 978-606-669-191-8, 135 pag., 2016.
Mihai 1., Indrumar de laborator — Termodinamica si transmiterea caldurii, Editura Universitatii Suceava, 96 pag. 25 ex., 1996

revizuit Tn format electronic 2024.

Mihai 1., Crasi M. Magini si instalatii termice: indrumar de laborator, Ed. Universitatii Suceava, ISBN 978-973-666-285-0 (3

recenzori), 146 pag. — 25 ex., 2008.

Socaciu ., Giurgiu O. — Termotehnica — Sinteza lucrari de laborator, UTPRESS Cluj-Napoca, ISBN 978-606-737-227-4 — 1

ex. format electronic, 2017.

Bibliografie minimala laborator

1. Mihai I., Crasi M. Masini si instalatii termice: indrumar de laborator, Ed. Universitatii Suceava, ISBN 978-973-666-285-0 (3

recenzori), 146 pag. — 25 ex., 2008.

2. Socaciu l., Giurgiu O. — Termotehnica — Sintezd lucrari de laborator, UTPRESS Cluj-Napoca, ISBN 978-606-737-227-4 — 1

ex. format electronic, 2017.

8. Evaluare

Pondere din nota

Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare finali
Criterii generale:
- gradul de asimilare a limbajului de specialitate si
capacitatea de calcul si comunicare;
- completitudinea si corectitudinea cunostintelor;
- coerenta logica, fluenta, expresivitatea, forta de Evaluare orala initiala, 60%

argumentare in proiectare;

I. Curs - capacitatea de a opera cu cunostintele asimilate in

Criterii specifice de evaluare:

- abilitatea de a proiecta si exploata echipamentele
termice;

- intelegerea principiilor de functionare si a
proceselor din masinile si instalatiile termice;

continud (formativa - pe
parcursul semestrului) si

sumativa
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- abilitati de lucru cu diagrame si de interpretare
fenomenologica.

Criterii comportamentale:

- participarea activa si frecventa la cursuri;

- constiinciozitatea, interesul pentru studiul
individual.

Seminar

Criterii generale:

- capacitatea de analiza, de interpretare personala,
originalitatea, creativitatea in gésirea de solutii
matematice la probleme.

Criterii specifice de evaluare:

- modul de transpunere si interpretare a cerintelor
tehnice in baza informatiilor acumulate la curs, la
activitatile de seminar;

- modul de sustinere, argumentare si justificare a
solutiilor adoptate in urma calculelor de la seminar.

Criterii comportamentale:

- participarea activa si frecventa la seminar;

- constiinciozitatea, interesul pentru studiul
individual.

I1. Laborator - abilitati in efectuarea unor lucrari practice, in

Criterii generale:

- capacitatea de aplicare in practica prin proiectare,
in contexte diferite, a cunostintelor invatate; 40%

- capacitatea de interpretare a cerintelor tehnice,
originalitatea, creativitatea la aplicatiile de
laborator.

Criterii specifice de evaluare:

- modul de sustinere, argumentare si justificare a
solutiilor adoptate in urma calculelor la laborator.

culegerea si interpretarea datelor experimentale;

- abilitati de lucru cu softuri specializate precum
ANSYS, Matlab, MathCad, C++ etc.

- modul de transpunere a cunostintelor acumulate la
curs, in activitatile de proiectare la laborator;

Criterii comportamentale:

- participarea activa si frecventa la laborator;

- constiinciozitatea, interesul pentru studiul
individual.

Standard minim de performanta

Standarde minime de performanta evaluare la curs
Standarde minime pentru nota 5:

tratarea a minimum doua subiecte din cele trei ale biletului de examen;

cunoasterea terminologia specifice proceselor din masinile si instalatiile tehnice;

cunoagterea problemelor de baza privind caracteristicile echipamentelor termice;

identificarea principalelor transformari ale unui ciclu termodinamic;

cunoagterea notiunilor fundamentale pentru cel de-al treilea subiect, fara sd poata sa dezvolte in detaliu ;

Standarde minime pentru nota 10:

abilitati, cunostinte certe si profund argumentate privind procesele din masinile si instalatiile tehnice;

insusirea principalelor notiuni, idei, teorii specifice trasarii caracteristicilor echipamentelor termice;

cunoasterea rolului si a modului de functionare a echipamentelor termice;

cunoasterea metodologiei de calcul a proceselor din echipamentele si instalatiile termice;

sd dovedeasca un mod personal de abordare si interpretare a cunostintelor care necesitd un studiu mai aprofundat;

Standarde minime de performanta evaluare la activitatea aplicativa
Standarde minime pentru nota 5:

prezentarea referatelor pentru fiecare lucrare de laborator;
explicatii minimale in descrierea modului de lucru la activitatile practice.

Standarde minime pentru nota 10:

participarea activa la fiecare lucrare de laborator cu explicarea detaliatd a modului de lucru;
prezentarea corectd a problematicii abordate la lucrarile de laborator;

corectitudine in operarea instalatiilor de laborator;

obtinerea unor rezultate corecte, o interpretarea adecvata a acestora si intelegerea fenomenelor;
redarea corectd in referat a principalelor notiuni, idei, teorii specifice lucrarilor de laborator.
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Data completarii

Grad didactic, nume, prenume,
semndtura titularului de curs

Grad didactic, nume, prenume,
semnatura titularului de aplicatie

24.09.2025

Prof.univ.dr.ing, Ioar\a MIHAI

Prof.univ.dr.ing. Ioan\‘ MIHAI

Data avizarii

Grad didactic, nume, prenume, semnétura responsabilului de program

26.09.2025

Data avizarii in departament

Grad didactic, nume, prenume, semnatura directorului de departament

29.09.2025

Data aprobarii in consiliul facultatii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura decanului

29.09.2025
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