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l. Preliminarii

Curriculumul disciplinar la unitatea de curs Protectia prin relee este parte
complimentara a programului de formare profesionala la componenta de specialitate
in conformitate cu Planul de invitamant aprobat de Ministerul Educatiei, numar de
inregistrare Nr.SC-11/16 din 05 iulie 2016, specialitatea 71310 Electroenergetica,
termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician energetician.

Unitatea de curs Protectia prin relee va contribui la dezvoltarea competentelor
profesionale a tehnicianului cu atributii de asigurare a mentenantei elementelor din
sistemul electroenergetic: instalatii de transformare, retele de transport si distributie.
Obiectivul general constd in pregatirea specialistului calificat capabil sa asigure
gestionarea instalatiilor de protectii prin relee.

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

- Materiale electrotehnice;

- Desen tehnic;

- Masurari electrice si electronice;

- Aparate electrice;

- Masini electrice;

- Transportul si distributia energiei electrice;
- Partea electricé a centralelor si statiilor;

- Securitatea si sdnitatea in munca.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Una dintre principalele conditii care se impun instalatiilor electrice este aceea a
sigurantei in functionare, adicd a alimentdrii continue cu energie electrica a

consumatorilor.

Asigurarea functiondrii fara intrerupere a instalatiilor electrice are o importanta
deosebits, atat datoritd faptului cd@ urmarile perturbarilor in functionare pot fi foarte
grave, cat si faptului ca instalatiile electrice sunt mai expuse deranjamentelor decat
alte tipuri de instalatii. Gravitatea urmirilor provine in primul rand din faptul ca
instalatiile electrice fac parte, in general, dintr-un sistem energetic complex si fiind
legate intre ele electric un defect apdrut intr-un loc deranjeaza functionarea normala a
intregului system. Tn al doilea rand, gravitatea defectelor din instalatiile electrice se
datoreazi energiilor foarte mari care intervin in desfisurarea lor, conducand la efecte

distructive extrem de mari.
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Rolul principal al automatizarilor si al protectiei prin relee folosite in electroenergetica
constd in limitarea efectelor avariilor apdrute 1in instalatiile electrice cum ar fi
generatoare, transformatoare, linii electrice de transport, instalatii de distributie...etc,
precum si in asigurarea alimentarii fara intrerupere cu energie electrica a
consumatorilor.

lll. Competentele profesionale specifice unitatii de curs

CS1- Identificarea elementelor de baza si citirea schemelor tipice;

CS2— Perceperea particularitatilor si a conditiilor de actionare a protectiilor clasice si
moderne;

CS3- Explicarea conditiilor si @ modului de actionare a protectiilor conform schemelor

de protectie prin relee a elementelor componente din sistemul electroenergetic.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
caaaetrul Contact direct Modalitatea| Numarul
5 Total Practics/ Lucrul | e evaluare | de credite
Prelegeri Lt individual
Seminar
VI 120 28 12 80 examen 4

V. Unitatile de invatare

e % Unitdti de continut
Unitati de competenta

1. Initiere in sistemele protectiei prin relee

UCL1 Identificarea elementelor de bazd si|1.1.Obiectivele protectiei prin relee
si performantele impuse
-rapiditatea actionarii instalatiei de
- identificarea notiunilor, termenelor &i protectie prin relee;
proceselor aferente protectiei prin relee; |_ colectivitatea instalatiei de
- distingerea elementelor componente ale protectie prin relee;
schemei-bloc si a principiului de -siguranta actionarii instalatiei de
functionare; protectie prin relee;

citirea schemelor tipice:

5/14




Unitati de competenta

Unitati de continut

analizarea conditiilor de actionare a
protectiilor de baza, rezerva si auxiliare;
perceperea defectelor si a regimurilor
anormale;

explicarea rolului transformatoarelor de
méasur si a releelor in schemele de
protectii prin relee;

identificarea receptoarelor de curent
continuu si citirea schemelor tipice.

-sensibilitatea actionarii instalatiei
de protectie prin relee;
-independenta protectiei prin relee
fata de conditiile de exploatare;

- eficacitatea economica;

- gabarite reduse.

1.2.Schema-bloc functionald a
instalatiei de protectie.

-elementele componente ale
circuitului primar din schema bloc de
actionare a protectiei prin relee;
-elementele componente ale
circuitului secundar din schema bloc
de actionare a protectiei prin relee;

1.3.Protectii de baza, rezerva si
auxiliare:

- conditiile de actionare ale
protectiilor de baza;

- conditiile de actionare ale
protectiilor de rezerva;

- conditiile si situatiile de actionare
ale protectiilor auxiliare.

1.4. Defecte si regimuri anormale in
sistemul electroenergetic:

- arcul electric;

- scurtcircuite monofazate;

- scurtcircuite polifazate;

- punerea la pamint in retelele cu
punctul neutru izolat;

- punerea la pdmint in retelele cu
punctul neutru legat la pamint;

- dubla punere la pamint;

- intreruperea unei faze;

- suprasarcina;

- penduliri ale masinilor sincrone din
sistemul electroenergetic.

1.5. Transformatoare de masura i
tipuri de relee:

- particularitatile transformatoarelor
de miasura pentru proteciie;

- transformatoare de tensiune;
-transformatore de curent si
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Unitati de competenta

Unitati de continut

conditiile cerute de protectie;
-relee de actionare;

-relee intermediare;

-relee de semnalizare;
-capacitatea de comutare a
contactelor;

-consum propriu a releului;
-precizia releelor;

-coeficientul de revenire a releelor;

1.6. Surse de curent operativ:
-scheme tipice de curent operativ;
- baterii de acumulatoare;

- receptoare de curent continuu.

2. Tipuri de protectii prin relee

UC2. Perceperea particularitatilor si a conditiilor
de actionare a protectiilor clasice si moderne:

- interpretarea particularitatilor
sistemelor moderne de protectii prin
relee;

- distingerea conditiilor de actionare a
protectiilor de tensiune, directionala si

de impedanta.

2.1. Sisteme moderne de protectii
prin relee

- blocuri de protectie tip SEL-421;
- blocuri de protectie tip MiCom-
P443, MiCom-P645;

- blocuri de comanda REF.

2.2. Protectia de tensiune:
-protectia de minima tensiune;
- protectia de maxima tensiune.

2.3.Protectia directionala:
-relee directionale de inductie;
-relee directionale statice.

2.4. Protectia de impedanta.

- particularitatile protectiei de
impedantad;

- schema de conectare a releului de
impedanta;

- conditii de actionare a protectiei de
impedantd.

3. Protectia elementelor din sistemul electroenergetic

Ew

UC3. Explicarea conditiilor si a modului de
actionare a protectiilor conform schemelor de
protectie prin relee a elementelor componente

din sistemul electroenergetic:

3.1. Protectia de curent a liniilor
electrice.

- protectia maximala de curent
temporizata;

- protectia maximala de curent
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Unitati de competenta

Unitati de continut

- distingerea conditiilor si a modului de
actionare a protectiilor pentru
elementele componente ale sistemelor
electroenergetice;

- citirea schemelor protectiilor pentru
elementele componente ale sistemelor
electroenergetice.

rapida(sectionarea de curent);

- protectia maximala de curent
directional3;

3.2. Protectia de distanta a liniilor
electrice.

- principiul de realizare al protecfiei
de distanta;

-caracteristca in trepte a unei
protectii de distantd;

- stabilirea reglajelor protectiei de
distanta conform zonelor de
actionare.

3.3. Protectia diferentiald a liniilor
electrice.

- principiul de realizare;

- protectia comparativa longitudinala
cu curenti de circulatie;

- protectia comparativa longitudinala
cu echilibrarea tensiunilor;
-protectia prin canal de inalta
frecventd;

3.4. Protectia generatoarelor i
motoarelor sincrone.

- protectia impotriva scurtcircuitelor
polifazate in infisurarea statorica;
-protectia diferentiala longitudinala;
-protectia impotriva punerilor la
pamant in infdsurdrea statorica;
-protectia impotriva punerilor la
pamant in circuitele de excitatie;
-protectia impotriva suprasarcinilor
si a scurtcircuitelor exterioare;
-protectia impotriva suprasarcinilor;
-protectia motoarelor sincrone
impotriva sarcinii reduse.

3.5. Protectia transformatoarelor si
autotransformatoarelor.
-protectiile maximale de curent
impotriva scurtcircuitelor exterioare
si a suprasarcinilor;

-protectia diferentiala longitudinala
a transformatoarelor si
autotransformatoarelor;

-protectia cu relee de gaze a
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Unitati de competenta

Unitati de continut

transformatoarelor de putere;
-protectia transformatoarelor
impotriva scurtcircuitelor
monofazate.

V1. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. i S e o i
e Unitati de invatare Contactairect Lucrul
2 Total o=
prelegeri | P72t/ | individual
Seminar
1. |Initiere in sistemele protectiei prin relee 50 12 8 30
2. |Tipuri de protectii prin relee 26 6 - 20
3. |Protectia elementelor din sistemul 44 10 4 30
electroenergetic
Total 120 28 12 80

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati | Termeni de
de evaluare | realizare

1. Initiere in sistemele protectiei prin relee

1.1.0Obiectivele protectiei prin
relee si performantele impuse

Tabel conceptual

Prezentarea | Saptdmana
tabelului 1

1.2.Schema-bloc functionala a

Schema-bloc

Prezentarea
schemei-bloc

instalatiei de protectie. 5
1.3.Protectii de baza, rezerva si Prezentarea .

i o e Saptamana
auxiliare Harta conceptuala hartii 5

1.4. Defecte si regimuri anormale
in sistemul electroenergetic

Tabel conceptual

Prezentarea | Saptamana
tabelului 3

1.5. Transformatoare de masura
si tipuri de relee

PPT

Prezentare | Saptamana
PPT 4
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Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat Modalt Term?em ge
de evaluare | realizare
1.6. Surse de curent operativ Prezentarea | Saptamana
Schema :
schemei 5
2. Tipuri de protectii prin relee
2.1. Sisteme moderne de protectii g
; Tabel conceptual | Prezentarea | Saptamana
prin relee
tabelului 6
2.2. Protectia de tensiune Prezentarea | Saptamana
Schema ;
schemei 6
2.3.Protectia directionala Prezentarea | Saptamana
Schema :
schemei 7
2.4, Protectia de impedanta Prezentarea | Sdptamana
Schema :
schemei 7

3. Protectia elementelor din sistemul electroenergetic

3.1. Protectia de curent a liniilor Explicarea y
- ; Saptamana
electrice. Schema schemei s
3.2. Protectia de distanta a liniilor Explicarea .
: ; Saptamana
electrice. Schema schemei 9
3.3. Protectia diferentiala a liniilor Explicarea ¥
: - Saptamana
electrice. Schema schemei 9
3.4. Protectia generatoarelor si Explicarea A
. : Saptamana
motoarelor sincrone Schema schemei 10
3.5. Protectia transformatoarelor Explicarea Bt
; : Saptamana
si autotransformatoarelor. Schema schemei 10

VIII. Lucririle practice recomandate

IO I

Schema bloc de functionare a protectiei prin relee;

studiul schemelor de conectare a transformatoarelor de curent;
Studierea principiului de functionare a releului de timp;
studierea dispozitivului de reanclasare automata rapida (RAR);
Studiul protectiilor motoarelor sincrone.
Studiul protectiilor tansformatoarelor cu tensiunea pina la 35 kV.
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IX. Sugestii metodologice

Procesul de predare-invitare-evaluare are drept scop dezvoltarea competentelor
specifice unitatii de curs Protectia prin relee. Strategii, metode si tehnici sunt selectate
din literatura psihopedagogica in conformitate cu cerintele invatamantului centrat pe
elev, in functie de complexitatea continuturilor. Cadrului didactic ii revine misiunea de
a asigura invatarea activi prin stimularea potentialului al fiecarui elev in parte.

Proiectarea didactici de scurtd duratd poate fi realizata in baza modelului ERRE ceea
ce permite imbinarea eficienta a tehnicilor de dezvoltare a competentei actional-
functionale si responsabilizarea fata de atributiile de lucru in domeniu. La etapa de
evocare se vor utiliza tehnici de motivare, de informare cu noile tendinte din domeniu,
imbinate cu strategii didactice interactive care asigura conditii eficiente pentru etapele
ulterioare a lectiei.

Realizarea sensului are loc prin aplicarea metodelor si tehnicilor bazate pe invatarea
complimentara, autoevaluarea si studiul individual ghidat de profesor. Se va utiliza
frecvent demonstrarea, exemplificarea, explicarea, studiu de caz, lectura. Pentru
reflectie se vor propune diverse sarcini realizate individual sau in echipe cite 2-3 elevi,
Sarcinile propuse sunt explicate, algoritmizate si constau in elaborarea hartilor
conceptuale, completarea fiselor de sinteza, analiza schemelor cu elemente de
proiectare, elaborarea graficilor, referatelor, studierea literaturii de specialitate si a
surselor INTERNET.

Etapa extensiei va asigura dezvoltarea continue a abilitatilor si transferul in alte
domenii conexe. Etapele lectiei sunt instantaneu insotite de evaluarea formativa si
formatoare, dupa caz prin aprecierea elevilor cu note curente pentru dirijarea eficienta
a procesului de invatare. Evaluarea fiind perceputa ca un proces care promoveaza
invatarea si dezvoltarea competentelor actional-functionale.

Autorii curriculumului recomanda selectarea metodelor in corelare cu specificul
unitatilor de invétare si complexitatea unitatilor de competente:

Initiere in sistemele protectiei prin relee: observatia, explicatia, descrierea, lectura
ghidat, SINELG, Stiu/Vreau sd stiu/Am invatat.

Tipuri de protectii prin relee: conversatia, discutia colectiva, lectura cataloagelor
specializate, exercitii, metode algoritmice, instruirea asistata de calculator, etc.

Protectia elementelor din sistemul electroenergetic: observatia, descrierea, explicatia,

instruirea programata, graficul T, etc.
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Realizarea sarcinilor pentru studiul individual ghidat de profesor se va efactua in
conformitate cu nevoile individuale ale formabililor, adaptat la existenta resurselor
temporale si didactice.

Lucrérile practice in formarea competentelor specifice unitatii de curs au o importanta
majora de aceia pentru activitatile propuse se vor selecta cele mai interactive metode
si tehnici.

Dirijarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza
intr-un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de
invatdmant va determina aspecul procesual al instruirii, incluzand varietatea
metodelor si mijloacelor de instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor
moderne, individualizarea activitatii elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga
calea de parcurs oferind elevilor posibilitdti reale de a fi responsabili de rezultatele
invatarii.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea competentelor profesionale specifice unitatii de curs Protectia prin relee se
va realiza prin evaludri formative, sumative si finale. Evaluarea formativd imbind
metodele si tehnicile de formare a unui viitor specialist calificat, preocupat de
dezvoltarea profesionala si asigurarea succesului personal si profesional. Produse
pentru evaluarea formativa sunt: hartile conceptuale, grafice, scheme, modele
elaborate, prezentdri derulate, etc. Se va valorifica accentuarea preocuparilor care
urmiresc dezvoltarea capacititii elevilor de autoevaluare, in conditiile desfasurarii
unui dialog deschis intre profesor si elev.

Periodic, la finele studierii unitdti de invatare se va realiza evaluarea sumativa prin
rezolvarea testelor cu itemi obiectivi, semiobiectivi; eseu structurat; rezumat;
portofoliu. Se vor utiliza diverse forme, tehnici si instrumente de evaluare care vor
determina nivelul de progres al elevului. Pentru sporirea gradului de obiectivitate in
procesul de evaluare, pentru probele propuse elevilor sunt oferite criterii privind

nivelul de performanta in dezvoltarea competentei specifice.

Evaluarea finald. In conformitate cu Planul de invatamant aprobat pentru specialitatea
71310 Electroenergeticd, unitatea de curs Protectia prin relee acorda elevului 4
credite din totalul creditelor corespunzator programului de formare profesionald in
baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculum-ului recomanda efectuarea
examenului oral/scris in functie de resursa temporala disponibila in cadrul sesiunii de
examinare. Subiectele pentru evaluarea cunostintelor se vor imbina eficient cu sarcini
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practice realizate anterior si prezentate sub forma de algoritmizare a etapelor cu
explicatii de rigoare.

in cazul examindrii in scris se va elabora test in baza matricii de specificare. Pentru
varianta de examinare orald se vor utiliza bilete constituite din 1-2 subiecte ce se
referi la continut si/sau 1-2 aplicatii practice.

XI. Resursele necesare pentru desfigurarea procesului de studii

Pentru a realiza cu succes formarea competentelor specifice unitdtii de curs Protectia
prin relee trebuie asigurat un mediu de invatare autentic, relevant si centrat pe elev.
sala de curs va fi dotatd cu mobilier scolar, tabla, proiector si conditii ergoeconomice
adecvate.

Lucririle practice se vor desfasura in sala de studiu/sala de calculatoare. Resurse
didactice/tehnice in realizarea lucrdrilor practice sunt cataloage tehnice si computer
ca o resursi eficientd propus3 de autorii de curriculum disciplinar. Cerintele tehnice
fata de calculator: procesor, 2 GHz; memorie operativd, 4 GB; unitate de stocare, 500
GB; afisaj si grafica, size: 22", resolution: 1366x768; Network: Ethernet, 100 Mb.
Software: Sistem de Operare Microsoft Windows, Vizio, MatCAD, 15.

XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi Numarul de
Nr. e consultata/ exemplare
crt. accesata/ procurata disponibile
resursa
1. |Dan Mihoc, ,Protectia prin relee si Cabinet/consultata 10
automatizari in energetica” Editura
Didactica si Pedagogica, 1989
2. |Asande i. Protectia si automatizarae Biblioteca CEEE 10
sistemelor energetice EDP MATRIX
Bucuresti 2002
3. |lvascu C. Automatizarea si protectia SE
Editura Orizonturi Universitare i ; 1
il Biblioteca cabinetului 25
Timisoara 1999
Badea I., Brosteanu GH. Protectia prin
relee si automatizarea sistemelor Biblioteca CEEE ]
4. |electrice EDP Bucuresti 1979
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Penescu C Calin S Protectia prin relee
electronice a SE Editura Tehnica
Bucuresti.

Biblioteca CEEE

A,BE. Bap3am. Kak uutatb cxembl P3A
(1966)

Biblioteca CEEE

A.H. KomuH. PeneitHan 3awimta NIMHUIA
3-10 KB Ha nepemeHHOM onepaTMBHOM
ToKe (1971)

Biblioteca CEEE

M.A. ABepcoH. UCTo4HKKK

Biblioteca electronica

OnNepaTUBHOrO TOKa Ha NOACTAHUMAX. a cabinetului
(1964)

Site-uri specializate:

www.ies.md

ey Internet

www.moldelectrica.md
www.volta.md, etc.
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