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l. Preliminarii

Unitatea de curs Transportul si Distributia Energiei Electrice este destinata studiului
particularitatilor elementelor din instalatiile de transport si distributie a energiei electrice de la
sursele de producere spre consumatori. Instalatiile de transport si de distributie a energiei
electrice trebuie sa satisfaca o serie de conditii tehnice si economice cu referire la asigurarea
parametrilor calitativi ai energiei electrice furnizate consumatorilor. Aceste conditii vor fi
asigurate prin dimensionarea corecta in special a elementelor conductoare, determinarea
valorilor pierderilor de putere si tensiune pentru compararea cu valorile maxim admise de
normativele in vigoare.

Unitatile de curs ce necesita a fi studiate pana la demararea procesului de instruire la unitatea
de curs Transportul si Distributia Energiei Electrice sunt:

- Materiale electrotehnice

- Desen tehnic

- Masurari electrice si electronice

- Aparate electrice

- Masini electrice

- Partea electrica a centralelor si statiilor |

Il. Motivatia, utilitatea unitatii de curs pentru dezvoltarea profesionala

Specialistul calificat trebuie sa indeplineasca sarcini cu caracter tehnic de montaj, punere in
functiune, intretinere si reparare a instalatiilor electrice de producere, transport si distributie a
energiei electrice. Prima etapa in formarea specialistului competent este asigurarea cu
cunostinte faptice referitor la clasificarea, constructia, parametrii tehnici ale elementelor din
instalatii de transport a energiei electrice: liniile electrice aeriene, linii electrice Tn cablu, statii si
posturi de transformare. Cunoasterea si aplicarea metodelor de dimensionare si calculul electric
al diverselor tipuri de configuratii de retea vor asigura perspective de dezvoltare a carierei
profesionale in domeniul energetic.

Ill. Competentele profesionale si rezultatele invatarii

CP Realizarea documentatiei tehnice pentru executarea lucrarilor

CP Aplicarea tehnologiei informatiei si comunicatiilor in activitatea profesional

CP Gestionarea proceselor de producere, transport si distributie a energiei electrice
CP Aplicarea normelor de securitate si sanatate in munca

- Clasificarea si identificarea elementelor instalatiilor de transport, transformare si distributie
a energiei electrice.

- Schitarea schemelor echivalente a liniilor si transformatoarelor de forta. Determinarea
valorilor parametrilor pasivi.
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- Aplicarea metodelor de dimensionare a sectiunii conductoarelor.
- Determinarea pierderilor de putere si de tensiune pentru diverse configuratii de retea.

La finalul unitatii, elevul va fi capabil sa:

R1. Explice rolul instalatiilor de transport, transformare si distributie a energiei electrice in
cadrul sistemului electroenergetic si importanta respectarii parametrilor de calitate ai energiei
furnizate consumatorilor.

R2. Clasifice retelele electrice dupa tensiune, destinatie si structura (magistrale, radiale, cu
alimentare bilaterala etc.) si sa identifice pe scheme simplificate locul si rolul fiecarui tip de retea.

R3. Identifice si descrie elementele constructive principale ale liniilor electrice aeriene
(conductoare, stalpi, izolatoare, cleme, armaturi) si ale liniilor electrice in cablu (conductor,
izolatie, manta, protectii mecanice, cutii terminale, mansoane).

R4. Clasifice statiile si posturile de transformare si sa precizeze elementele lor componente
(circuite primare, circuite secundare, servicii auxiliare si proprii), explicand rolul fiecaruia in
procesul de transformare si distributie.

R5. Reprezinte prin scheme echivalente simplificate liniile electrice si transformatoarele de forta
si sa stabileasca legatura dintre elementele schemei si parametrii fizici ai instalatiilor reale.

R6. Utilizeze relatiile de calcul pentru determinarea parametrilor pasivi ai liniilor electrice
(rezistenta, reactantd, conductanta, susceptantd) si sa explice influenta efectului pelicular,
efectului de proximitate si a fenomenului corona asupra acestor parametri.

R7. Explice structura si parametrii pasivi ai transformatoarelor cu doua si cu trei infasurari si sa
calculeze, pe baza datelor de catalog, parametrii transversali si longitudinali ai schemelor
echivalente.

R8. Identifice ipotezele de calcul utilizate la dimensionarea sectiunii conductoarelor si sa
argumenteze alegerea metodei (dupa densitatea curentului economic Jec, dupa curentul
admisibil ladm etc.) in functie de conditiile de exploatare.

R9. Elaboreze si sa aplice algoritmi de calcul pentru dimensionarea sectiunii conductoarelor,
prezentand etapizat modul de determinare a marimilor intermediare si finale.

R10. Determine pierderile de putere, de tensiune si de energie in elementele sistemului
electroenergetic (linii si transformatoare) si sa propuna masuri organizatorice si tehnice pentru
reducerea acestora.

R11. Aplice metodele de calcul al regimului electric in retelele de transport de tip magistral si
radial, determinand curentii, pierderile si abaterile de tensiune in diferite puncte ale retelei.
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R12. Calculeze regimul normal si regimul de avarie in retelele cu alimentare bilaterala, analizand
modul de modificare a fluxurilor de putere si al pierderilor de tensiune in diferite scenarii de
functionare.

R13. Compare rezultatele obtinute la calculul pierderilor de putere si tensiune cu valorile maxim
admise de normative si sa formuleze concluzii privind respectarea conditiilor tehnice si
economice de functionare a retelei.

R14. intocmeasca documentatie tehnica simplificatd (scheme, tabele de calcul, referate tehnice,
rezumate) pentru instalatile de transport si distributie, utilizand corect simbolurile si
terminologia de specialitate.

R15. Utilizeze tehnologia informatiei si comunicatiilor (software de calcul, programe de
prezentare, foi de calcul) pentru elaborarea, prelucrarea si prezentarea rezultatelor calculelor si
studiilor de caz privind retelele electrice.

R16. Aplice normele de securitate si sanatate in munca, precum si regulile de protectie a muncii
specifice lucrarilor la instalatiile de transport, transformare si distributie a energiei electrice,
selectand si utilizand corect mijloacele de protectie individuala si colectiva.

R17. Demonstreze capacitatea de a lucra individual si in echipa in rezolvarea problemelor de
calcul, in elaborarea studiilor de caz si in realizarea lucrarilor practice, asumandu-si
responsabilitatea pentru calitatea rezultatelor.

IV. Administrarea unitatii de curs

- Numarul de ore )
=] U g T
e . T = —— ]
" Contact direct c S S %
£ Total — Studiul £S5 2 9
g | omore - Practica/ individual S 3 56
n Teorie 5 >
Laborator
6 90 40 20 30 Examen 3
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. cimae 4 a Contact direct
- Unitati de invatare | Studiu
c Total ore ic3 G TPt
Teorie | Practicd/ | individual
Laborator
1. |Instalatii de transport, transformare 24 12 6 6
si de distributie a energiei electrice
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Parametrii pasivi a elementelor 20 10 4 6
instalatiilor de transport si
transformare a energiei electrice
Alegerea si verificarea sectiunii 18 8 4 6
conductoarelor
Calculul electric al retelelor de 28 10 6 12
transport a energiei electrice
Total 90 40 20 30

VI. Unitatile de invatare

Unitati de continut Abilitati

Unitati de competenta

1. Instalatii de transport, transformare si de distributie a energiei electrice

UCL1. Clasificarea si
identificarea elementelor
instalatiilor de transport,
transformare si distributie a
energiei electrice.

- Distingerea categorilor de
retele electrice.

- ldentificarea elementelor
componente ale LEA.

- ldentificarea elementelor
componente ale LEC.

- ldentificarea elementelor
componente ale
instalatiilor de

transformare si distributie.

1.1 Linii electrice
aeriene LEA
- conductoarele liniilor
electrice aeriene;
- pilonii liniilor electrice
aeriene;
- izolatoarele, clemele si
armaturile.

1.2. Linii electrice in
cablu LEC
- constructia liniilor electrice
in cablu;

- cutiile terminale,
monsoane de conexiune.
1.3. Instalatii de

transformare si
distributie a energiei
electrice

-clasificarea statiilor de
transformare;
-clasificarea posturilor de
transformare

-elemente componente
(circuite primare,
secundare, servicii auxiliare
si proprii).

distinge categoriile de
retele electrice
(transport, distributie,
joasa/medie/inalta

tensiune) pe baza unor

scheme si  descrieri
tehnice;

identifica elementele
constructive principale
ale liniilor electrice
aeriene (conductoare,
stalpi, izolatoare,
cleme, armaturi) 1in
scheme, planse i
exemple practice;
identifica elementele
constructive ale liniilor
electrice  n cablu
(conductor, izolatie,
manta, protectii
mecanice, cutii
terminale, mansoane
de conexiune);
identificd elementele
componente ale
statiilor si posturilor de
transformare si le
incadreaza in circuite
primare, circuite
secundare, servicii
auxiliare si  servicii
proprii;
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

reprezinta schematic, la
nivel simplificat, o linie
electrica aeriang, o linie
electrica in cablu si o
schema functionald de

statie/post de
transformare;

descrie, In termeni de
specialitate, rolul
fiecarui element in
functionarea

instalatiilor de

transport si distributie.

2. Parametrii pasivi a elementelor instalatiilor

de transport si transformare a energiei electrice

UC2. Schitarea schemelor
echivalente a liniilor si
transformatoarelor de forta.
Determinarea valorilor
parametrilor pasivi.

- ldentificarea schemelor
echivalente cu parametrii

pasivi ale liniilor electrice si

a transformatoarelor de
forta.

- Aplicarea relatiilor de
calcul pentru

determinarea parametrilor

schemei echivalente.

2.1.Parametrii pasivi a
liniilor electrice

-schemele echivalente ale
liniilor electrice

- rezistenta liniilor electrice.
- notiunea de efect pelicular
si efect de proximitate.

- reactanta liniilor electrice.
-conductanta liniilor
electrice.

-fenomenul Corona
-susceptanta liniilor
electrice.

2.2.Parametrii pasivi a
transformatoarelor cu doua
si cu trei infasurari.

- Schemele echivalente si
parametrii pasivi a liniilor
electrice.

-Determinarea parametrilor
transversali si longitudinali a
transformatoarelor cu doua
infasurari si cu trei
infasurari.

identifica schemele
echivalente utilizate
pentru reprezentarea
liniilor electrice si a
transformatoarelor de
forta;

coreleaza elementele
schemei echivalente cu
marimile fizice reale
(rezistentad, reactanta,
conductanta,
susceptanta);

aplica relatiile de calcul
pentru determinarea
parametrilor pasivi ai
liniilor electrice pe baza
datelor de proiect
(lungime, sectiune,
material, tensiune,
frecventa);

explica influenta
efectului pelicular, a
efectului de
proximitate si a
fenomenului corona
asupra parametrilor
liniilor electrice si
asupra pierderilor;
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

- utilizeaza datele de
catalog ale
transformatoarelor
pentru determinarea
parametrilor
transversali si
longitudinali ai
schemelor echivalente
cu doua si trei
infasurari;

3. Alegerea si verificarea sectiunii condu

ctoarelor

UC3. Aplicarea metodelor de
dimensionare a sectiunii
conductoarelor.

- Recunoasetrea ipotezelor
de calcul.

- Algoritmizarea metodelor
de calcul.

- Justificarea alegerii
metodei de calcul.

- Aplicarea metodei de
calcul.

- Deducerea relatiilor de
calcul la deteminarea
pierderilor in linii si
transformatoare.

3.1.lpoteze de calcul Ia
dimensionarea
conductoarelor electrice.
3.2.Dimensionarea
conductoarelor in ipoteza Jec
Si ladm.

-etape de calcul a
metodelor de dimensionare.
-exemple de calcul

3.3.Pierderiin
elementele
sistemului
electroenergetic.
Reducerea
pierderilor.

-pierderi de tensiune
-pierderi de energie

-madsuri organizatorice
de reducere a
pierderilor

-masuri tenice de
reducere a
pierderilor

- recunoaste ipotezele
de calcul utilizate la
dimensionarea sectiunii
conductoarelor (dupa
Jec, dupa ladm, conditii
termice, conditii
mecanice etc.);

- elaboreaza pasii
(algoritmul) de calcul
pentru dimensionarea
conductoarelor in
diverse ipoteze si i
prezinta in forma logica
si coerent3;

- justifica alegerea
metodei de
dimensionare in functie
de conditiile de
functionare ale retelei
(regim de sarcing,
regim de avarie,
durata, mediu de
montaj);

- aplica relatiile de calcul
pentru determinarea
sectiunii necesare a
conductoarelor si
verifica rezultatele in
raport cu conditiile
tehnice admise;

- calculeaza pierderile de
tensiune si de energie
n linii si

transformatoare,
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

pornind de la
parametrii rezultati in
urma dimensionarii;
identifica si propune
masuri organizatorice si
tehnice pentru
reducerea pierderilor
(optimizarea sectiunii,
reconfigurarea retelei,
modificarea regimurilor
de functionare etc.);
redacteaza si prezinta
fise de calcul sau
rapoarte scurte privind
rezultatele
dimensionarii si ale
verificarii sectiunii
conductoarelor.

4. Calculul retelelor de transport a energiei electrice

UC4. Determinarea pierderilor
de putere si de tensiune
pentru diverse configuratii de
retea.

- Determinarea pierderilor
de putere si tensiune in
retelele de transport a
energiei electrice.

- Analizarea comparativa a
rezultatelor obtinute in
raport cu valorile maxim
admise ale pierderilor de
putere si tensiune.

4.1.Algoritmizarea

etapelor de calcul.

4.2.Calculul retelelor
magistrale si radiale
-Determinarea
pierderilor de putere si
tensiune in retelele
magistrale si radiale.
4.3.Calculul retelelor cu
alimentare
bilaterala.
-calculul regimului
normal de
functionare

-calculul regimului de
avarie.

elaboreaza algoritmul
de calcul al regimului
electric pentru diferite
tipuri de retele
(magistrale, radiale, cu
alimentare bilaterald);

determina pierderile de
putere si de tensiune in
retelele de transport,
utilizdnd relatiile de
calcul specifice si datele
initiale furnizate;

aplica metode de calcul
pentru retele
magistrale si radiale,
stabilind curentii,
caderile de tensiune si
bilantul pierderilor;

efectueaza calcule
pentru retele cu
alimentare bilateral3,
atat in regim normal,
cat siin regim de avarie,
Si interpreteaza
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

modificarile de fluxuri
de putere;

compara valorile
calculate ale pierderilor
de putere si tensiune cu
valorile maxime admise
de normative Si
formuleaza concluzii

privind
acceptabila

functionarea

sau

neacceptabila a retelei.

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de
evaluare

Numar de
ore

1. Instalatii de transport, transformare si de distri

butie a energiei electrice

1.1. Linii electrice aeriene (LEA). Referat Prezentarea
referatului
1.2. Linii electrice in cablu (LEC) Rezumat in scris Prezentarea
rezumatului
1.3. Instalatii de transformare si Prezentare Derularea
distributie a energiei electrice. prezentarii

2. Parametrii pasivi a elementelor instalatiilor de transport si transformare a energiei

electrice
2.1. Parametrii pasivi a liniilor Problema Prezentarea si
electrice. interpretarea
rezultatelor
2.2. Parametrii pasivi a Problema Prezentarea si

transformatoarelor cu doua si cu
trei infasurari.

interpretarea
rezultatelor

5. Alegerea

si verificarea sectiunii conductoarelor

3.1. Dimensionarea conductoarelor
din ipoteza Jec Si ladm.

Problema

Prezentarea si
interpretarea
rezultatelor
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. C e e Modalitati de Numar de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat itat! .

evaluare ore
3.2. Pierderi in elementele Argumentarea scrisa. Prezentarea
sistemului electroenergetic. Plan de idei documentului

Reducerea pierderilor.

6. Calculul electric al retelelor de transport a energiei electrice

4.1. Calculul retelelor magistrale. Problema Prezentarea si
interpretarea
rezultatelor

4.2. Calculul retelelor cu alimentare Studiul de caz Prezentarea
bilaterala. studiului

VIII. Lucrarile practice recomandate
Particularitatile constructive ale liniilor electrice aeriene.
Particularitatileconstructive ale liniilor electrice in cablu.
Particularitatile constructive ale elementelor SEE. Instalatiile de transformare a EE.
Determinarea parametrilor pasivi a liniilor electrice aeriene.
Calculul parametrilor pasivi a transformatoarelor cu doua, cu trei infasurari.
Dimensionarea conductoarelor liniilor electrice aeriene.
Determinarea pierderilor in elementele de retea.

Calculul electric al unei linii care alimenteaza mai multe sarcini consecutiv de la o sursa de
alimentare.

Calculul electric al unei linii care alimenteaza mai multe sarcini consecutiv de la doua surse de
alimentare in regim normal de functionare.

10. Calculul electric al unei linii care alimenteaza mai multe sarcini consecutiv de la doua surse de
alimentare in regim de avarie.

IX. Sugestii metodologice
Unitatea de curs Transportul si distributia energiei electrice, se va studia din perspectiva
abordarii unui proces educativ bazat pe noi mijloace sau resurse didactice. Se recomanda
utilizarea 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.
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Ca si recomandare generald pentru realizarea orelor de dobandire a cunostintelor teoretice
si/sau faptice autorii curiiculumului propun utilizarea urmatoarelor metode si tehnici traditionale
si interactive, pe unitati de invatare dupa cum urmeaza:

Instalatii de transport, transformare si de distributie a energiei electrice: explicatie, conversatia,
tehnicile video, Turul galeriei, lucrul cu literatua de specialitate; Diagrama VENN.

Parametrii pasivi a elementelor instalatiilor de transport si transformare a energiei electrice:
explicatie, conversatia, problematizare, observatie, graficul T, SINELG.

Alegerea si verificarea sectiunii conductoarelor: explicatie; problematizare, graficul T, simulare,
demonstrare, observare.

Calculul electric al retelelor de transport a energiei electrice: conversatie; problematizare, graficul
T, diagram VENN, metoda cadranelor.

Pentru desfasurarea lectiilor practice se vor aplica metode care se axeaza pe scopuri de formare
a competentelor specifice disciplinei. Se vor aplica metode si tehnici bazate pe modelare,
simulare, problematizare, etc.

La realizarea studiului individual ghidat de profesor in organizarea procesului didactic centrat pe
elev cu scopul adaptarii demersului educational la particularitatile personale a elevului in actul
de formare profesionald, se va realiza prin sarcini propuse ca: studiu de caz, incercari
demonstrative, problematizare, vizite de studiu, etc.

Acestea mentionate vizeaza urmatoarele aspecte:
- aplicarea metodelor centrate pe elev, abordarea tuturor tipurilor de Tnvatare (auditiv, vizual,
practic);
- Imbinarea si o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(sarcina personald, observatia proprie, lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cit si activitatile
ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei;
- Tnsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre invatarea continua.
Continuturile unitatii de curs Transportul si distributia energiei electrice, trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibila si diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului de elevi cu care
se lucreaza.

X. Sugestii de evaluare

Evaluarea reprezinta partea finala 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 competentele propuse.

Evaluarea poate fi:
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Curenta - in timpul parcurgerii continuturilor prin forme de verificare continua a rezultatelor
fnvatarii.Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul unitatii de invatare si
de metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.

Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa program stabilit, evitindu-se
aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

Sumativa — realizatda periodic. Reprezintda o lucrare integrata la sfirsitul procesului de
predare/invdtare si pe unitate de invatare care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de
realizare a cunostintelor si atitudinilor.

Pot fi utilizate urmatoarele instrumente de evaluare continua:

- Fisa de observatie;
- Fise test;
- Fise de lucru;
- Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipl3, itemi de completare, itemi de tip
pereche, itemi de tip Intrebari structurate sau itemi de rezolvare de probleme.
Pot fi utilizate urmatoarele instrumente de evaluare finala:

- Matricea de specificare elaborata conform rigoriilor stabilite in literatura de specialitate.

- Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se refera la un anumit proces tehnologic;

- Lucrare pracica din tematica parcursa, cu complexitate ridicata si evaluata pe baza unei fise de
observare.

Evaluarea finald. In conformitate cu Planul de invitdmant aprobat pentru specialitatea 71310
Electroenergetica, unitatea de curs Transportul si distributia energiei electrice acorda elevului 3
credite din totalul creditelor corespunzator programului de formare profesionalda in baza
sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculum-ului recomanda efectuarea examenului
oral/scris, la decizia cadrului didactic in functie de resurse temporale.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de sala de curs: dotata cu mobilier, proiector, planse, literatura de specialitate,
cataloage cu parametrii nominali ale elementelor instalatiilor de transport si distributie a
energeiei electrice.

Desfasurarea lectiilor practice/seminarelor poate fi realizata in cabinet specializat, dotat cu
machete, mostre, planse, tabele dar si in teren prin organizarea si desfasurarea excursiilor la
sectoarele din domeniul energetic.

Tn procesul de predare-invatare in cadrul unitdtii de curs Transportul si distributia energiei o
mare eficienta are derularea secventelor video relevate ce presupune accesul la reteaua globala
internet.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
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Locul in care poate fi

Nr. . . o .
. Denumirea resursei consultata/ accesata/
’ procurata resursa

1. |Gheorghe Georgescu. Transportul si distributia energiei
electrice. Editura ,,Gh. Asachi” lasi-2000, 375 pag. Sala de lectura, Internet

2. |B.A.bOpOBMKOB. INEKTPUYECKNE CETU IHEPTETUYECKUX sisnecs
cuctem. JleHuHrpaa. dHeprua-1977,392c. AT

3. An.eta Hazi. S’t,a’;ii .eI.ecutrice si posturi de transformare. Bt
Editura ,INFO” Chisinau — 2003, 360 pag. (e

4. | Site-uri din domeniu: Internet

www.moldelectrica.md
www.anre.md
www.linvit.ru
www.ovis.khv.ru
www.iek.ru
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http://www.moldelectrica.md/
http://www.anre.md/
http://www.linvit.ru/
http://www.ovis.khv.ru/
http://www.iek.ru/

