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Modulul  „Sistemul energetic” se studiază în clasa a XII-a liceu tehnologic ruta progresivă, în vederea asigurării pregătirii de specialitate în calificarea „Tehnician electrotehnist”. Modulul  face parte din „Curriculum în dezvoltare locală” (aria curriculară "Tehnologii")  şi are alocate un număr de 66 de ore / an, din care:
· teorie- 33 ore

· laborator tehnologic –   33 ore
Prezentul auxiliar este structurat astfel încât pentru îndeplinirea fiecărei competenţe, sunt concepute mai multe activităţi de învăţare pentru a căror realizare, în anexe sunt prezentate fişe de documentare, fişe de progres a activităţii, sugestii metodologice, precum şi un glosar de termeni de specialitate.

Modulul „Sistemul energetic” oferă elevilor oportunitatea de a-şi forma cunoştinte care le permit dezvoltarea abilităţilor teoretice, practice şi creative privind identificarea, analizarea şi compararea diverselor componente ale sistemului energetic (centrale electrice, linii electrice de transport şi distribuţie a energiei la diverse categorii de consumatori).

Programa modulului trebuie utilizată împreună cu Standardul de Pregătire Profesională, pentru a corela, în permanenţă, criteriile de performanţă ale competenţelor agregate în modul cu conţinuturile incluse, rezultate din condiţiile de aplicabilitate ale criteriilor de performanţă respective.

Pentru formarea competenţelor stabilite prin curriculum, profesorul are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi şi de a le eşalona în timp, utilizând activităţi variate de învăţare, cu caracter preponderent aplicativ. 

Înainte de aplicarea materialelor de învăţare propuse, profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi, îndeosebi, stilurile de învăţare ale acestora, pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv; el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei.

Prin conţinutul auxiliarului se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic prin implicarea lui interactivă în propria formare.


Prin activităţile propuse elevilor, exerciţiile şi rezolvările lor se urmăreşte atingerea majorităţii criteriilor de performanţă respectând condiţiile de aplicabilitate cuprinse în Standardele de Pregătire Profesională. Pentru rezolvarea activităţilor propuse se pot utiliza informaţii din diferite surse (manuale, reviste tehnice, filme documentare, cataloage cu produse de la diverse firme de profil, pagini Web)

Întocmirea unui portofoliu conţinând toate exerciţiile rezolvate şi activităţile desfăşurate permite evaluarea  cât mai adecvată a competenţelor profesionale.


Auxiliarul curricular poate fi folositor în predarea modulului Sistemul energetic conţinând activităţi diverse, fişe de documentare, fişe de lucru, fişe de evaluare şi autoevaluare, activităţi bazate pe metode moderne, vizite în centrale.

Activităţile propuse sunt în concordanţă cu stilurile de învăţare ale elevilor: vizual, auditiv şi practic, iar aceştia vor fi capabili să identifice şi să compare elementele sistemului energetic (centrale electrice, linii electrice), să selecteze în situaţii concrete scheme de distribuţie a energiei electrice.
Enunţurile sunt formulate într-un limbaj adecvat şi accesibil, iar alegerea activităţilor s-a făcut ţinând seama de nivelul de cunoştinţe al elevilor de clasa a XII-a.

Evaluarea trebuie să fie un proces continuu şi sumativ, referindu-se în mod explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul probelor de evaluare specificate în Standardul de Pregătire Profesională, pentru fiecare competenţă. 
Activităţile propuse pot fi evaluate folosind diverse tehnici şi instrumente de evaluare: probe orale, scrise, practice, observarea activităţii şi comportamentului elevului.

Rezultatele activităţilor desfăşurate şi ale evaluărilor, colectate atât de profesor cât şi de elev, trebuie strânse şi organizate astfel încât informaţiile să poată fi regăsite cu uşurinţă; profesorilor le pot fi necesare ca dovezi ale progresului înregistrat de elev şi ca dovezi de evaluare iar elevilor le pot fi necesare pentru actualizarea, pentru reluarea unor secvenţe la care nu au obţinut feed-back pozitiv.
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În acest modul sunt agregate două unităţi de compentenţă:

· unitatea de compentenţă tehnică specializată Sistemul energetic (1 credit)

· unitatea de compentenţă cheie Comunicare (0,5 credite)
Lista unităţilor de competenţe  relevante pentru modul

	· 
	24. SISTEMUL ENERGETIC
	1 credit

	
	-
	24.1. Identifică componentele sistemului energetic.

	
	-
	24.2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

	
	-
	24.3. Compară liniile energetice de transport a energiei electrice.

	
	
	24.4. Analizează distribuţia energiei electrice.

	· 
	5. Comunicare 
	0, 5 credite

	
	-
	5.1. Susţine prezentări pe teme profesionale.

	
	-
	5.3. Elaborează documente pe teme profesionale.


Tabelul de corelare a competenţelor şi obiectivelor
	Unitatea de competenţe
	Competenţe
	Obiective

	Sistemul energetic

Comunicare


	1. Identifică componentele sistemului energetic.
	- Precizarea componentelor sistemului energetic.

- Explicarea rolului funcţional al componentelor sistemului energetic.



	
	2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.
	- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale electrice.

- Analizarea comparativă a tipurilor de centrale electrice.

	
	3.Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.
	- Identificarea tipurilor de linii electrice.
- Precizarea elementelor componente ale liniilor electrice.

- Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice.


	
	4. Analizează distribuţia energiei electrice.
	- Identificarea tipurilor de reţele electrice de distribuţie.
- Reprezentarea schemelor reţelelor electrice de distribuţie.

- Compararea tipurilor de distribuţii a energiei electrice.


	
	1. Susţine prezentări pe teme profesionale.
	- Pregătirea prezentării în funcţie de obiective, temă şi audienţă.
- Organizarea logică şi concisă a informaţiei.
- Utilizarea unor tehnici menite să trezească interesul şi să convingă audienţa.

	
	3. Elaborează

documente pe teme profesionale
	- Pregătirea documentului în conformitate cu funcţia acestuia.

- Scrierea unui document clar şi corect.

- Verificarea documentului, asigurându-se că acesta îndeplineşte criteriile profesionale respective.
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3.1.
Fişa de corelare  a competenţelor şi obiectivelor modulului  cu activităţile de învăţare
Tabelul va fi folositor în procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor

	Competenţa
	Obiectivul
	Simbolul activităţii 
	Rezol-vat

	1. Identifică componentele sistemului energetic.

	- Precizarea componentelor sistemului energetic.

- Explicarea rolului funcţional al componentelor sistemului energetic.


	Activitatea 1
Activitatea 2


	

	2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.
	- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale electrice.
- Analizarea comparativă a tipurilor de centrale electrice.
	Activitatea 3           

Activitatea 4

Activitatea 5

Activitatea 6

Activitatea 7

Activitatea 8

Activitatea 9


	

	3.Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.


	- Identificarea tipurilor de linii electrice.
- Precizarea elementelor componente ale liniilor electrice.

- Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice.

	Activitatea 10          

Activitatea 11

Activitatea 12

Activitatea 13


	

	4. Analizează distribuţia energiei electrice.


	- Identificarea tipurilor de reţele electrice de distribuţie.
- Reprezentarea schemelor reţelelor electrice de distribuţie.

- Compararea tipurilor de distribuţii a energiei electrice.

	Activitatea 14

Activitatea 15

Activitatea 16


	

	1. Susţine prezentări pe teme profesionale.
	- Pregătirea prezentării în funcţie de obiective, temă şi audienţă.
- Organizarea logică şi concisă a informaţiei.
- Utilizarea unor tehnici menite să trezească interesul şi să convingă audienţa.
	Activitatea 3

Activitatea 4

Activitatea 7

Activitatea 10

Activitatea 14


	

	3. Elaborează

documente pe teme profesionale
	- Pregătirea documentului în conformitate cu funcţia acestuia.

- Scrierea unui document clar şi corect.

- Verificarea documentului, asigurându-se că acesta îndeplineşte criteriile profesionale respective.


	Activitatea 3
Activitatea 7

Activitatea 12

Activitatea 15


	


Bifaţi în rubrica „Rezolvat”  sarcinile de lucru pe care le-aţi verificat!

3.2 Sugestii metodologice.
            Profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi stilurile de învăţare ale acestora pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv–educativ . Astfel el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei. Profesorul trebuie să se raporteze, deasemenea ,şi la calificarea elevilor , fiind nevoit să utilizeze activiţăţi variate de învăţare.  Învăţarea centrată pe elev este cea mai bună armonizare între nevoile individuale ale persoanei care învaţă si prevederile / modul în care se răspunde acestor nevoi. 
Strategiile pentru o predare care să corespundă stilurilor individuale de învăţare sunt complementare cu dezvoltarea stilurilor de învăţare eficiente prin identificarea şi înţelegerea stilurilor de învăţare. Fişele de îndrumare/strategie sunt concepute pentru a sprijini profesorii în înţelegerea şi dezvoltarea practicilor lor de predare astfel încat fiecare stil de învăţare să fie luat în considerare şi, ca urmare, toţi elevii să fie angajaţi în felul acesta în procesul de învăţare. 
	Stilul de învăţare


	Caracteristicile stilului de învăţare

	Auditiv
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	· Elevului îi place să asculte cursuri, casete, persoane care citesc sau vorbesc.  

· El îşi aminteşte ceea ce spune sau aude, repetă cu voce tare informaţiile, ideile învăţate.

· Zgomotul este un element de distragere a atenţiei

· Nu se descurcă întotdeauna cu instrucţiunile scrise

	Vizual
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	· Elevului îi place să înveţe cu ajutorul graficelor, hărţilor, casetelor video, afişelor . 

· El preferă să vizualizeze cuvinte, concepte, idei decât să vorbească sau să treacă la acţiune şi va scrie informaţiile învăţate pentru a le verifica vizual.

· Observă detaliile, îşi aminteşte ce vede, este bine organizat

· Întâmpină dificultăţi la concentrarea asupra unor activităţi verbale

	Practic


	· Elevului îi place să scrie repetat ideile şi faptele învăţate, întocmeşte fişe de studiu şi ia notiţe la cursuri.

· Elevul are nevoie să se implice fizic în activitatea respectivă, 

· De obicei, învaţă prin îndeplinirea unei activităţi practice.

· Îşi pierde interesul când nu este implicat în mod activ


Materialele de învăţare prezentate sunt uşor de citit şi de înţeles, cerinţele şi informaţiile sunt  prezentate într-un limbaj adecvat  nivelului elevilor.

3.3 Sugestii pentru activităţile de învăţare.

	Nr. activităţii


	Sugestii pentru activităţile de învăţare

	Activitatea 1
	Se poate realiza frontal la sfârşitul orei, cu scopul de fixare a noţiunilor referitoare la componentele sistemului energetic, urmărindu-se antrenarea unui număr cât mai mare de elevi.

De asemenea activitatea poate fi realizată individual (temă pentru acasă) şi ataşată portofoliului fiecărui elev.

Prin caracterul ei ludic şi gradul redus de dificultate ea se adresează şi elevilor cu CES.

	Activitatea 2
	Activitatea se realizează cu întreaga clasă, dar în observarea şi monitorizarea funcţionării diferitelor instalaţii, se formează grupe de 4 elevi. Elevii vor prezenta observaţiile lor în cadrul orelor prin desemnarea unui lider de grupă, folosind prezentări power-point însoţite de imagini, scheme, surse suplimentare de documentare (Internet, reviste, filme documentare)

	Activitatea 3
	Activitatea presupune rezolvarea sarcinii pe grupe de elevi. Fiecare grupă va trebui să identifice şi să descrie circuite marcate pe desen în culori diferite şi să prezinte rezultatele sarcinii în faţa colegilor care pot adresa întrebări.

Activitatea încurajează cooperarea şi învăţarea activă, adresându-se şi elevilor cu CES.

	Activitatea 4
	Fişele de autoevaluare urmăresc formarea la elevi a capacităţii de autoevaluare a propriilor competenţe. Ele se rezolvă individual, dar se corecteză prin schimbarea lucrării cu colegul de bancă aplicând baremul de corectare şi notare.

	Activitatea 5
	Activitatea se rezolvă individual

	Activitatea 6
	Activitatea se rezolvă individual

	Activitatea 7
	Referatul va fi anexat în portofoliul întocmit la modulul Sistemul energetic şi va cuprinde un scurt istoric, fotografii, date tehnice, scheme de principiu şi va fi însoţit de o prezentare power-point. Referatele vor fi prezentate în decursul primului semestru la orele modululului, elevii având sarcina de a realiza comparaţii între centralele prezentate şi de a-l nominaliza pe cel mai interesant.

	Activitatea 8
	Activitatea de evaluare - se rezolvă individual

	Activitatea 9
	Activitatea se rezolvă individual

	Activitatea 10
	Activitatea se poate desfăşura în perechi sau frontal cu toată clasa şi are ca scop realizarea unei comparaţii între liniile electrice aeriene şi subterane şi construirea unei Diagrame Venn.

Pentru caracterul ei atractiv şi care încurajează învăţarea activă, ea se adresează şi elevilor cu CES.

	Activitatea 11
	Activitatea se desfăşoară pe grupe de 4 elevi. Se urmăreşte învăţarea prin cooperare, observaţie dirijată, descoperire şi problematizare.

Echipa care finalizează corect sarcina într-un timp cât mai scurt va prezenta colegilor rezultatele şi va fi declarată câştigătoare.

	Activitatea 12
	Activitatea se desfăşoară pe grupe de 2 elevi. Elevii dintr-o bancă primesc Fişa nr. 1, o a bancă Fişa nr. 2 etc. După rezolvarea ei, elevii vor discuta cu profesorul asupra rezultatelor obţinute făcând comparaţii între cablurile avute de colegi pe fişele de lucru.

	Activitatea 13
	Activitatea se desfăşoară pe grupe de elevi şi pentru desfăşurare este necesară dotarea laboratorului sau atelierului electric cu diferite tipuri de terminale (cutii terminale) şi manşoane.

	Activitatea 14
	Activitatea se desfăşoară frontal cu întreaga clasă, având ca obiectiv construirea pe tablă a unei Diagrame Venn.

Pentru caracterul ei atractiv şi care încurajează învăţarea activă, ea se adresează şi elevilor cu CES.

	Activitatea 15
	Activitatea se desfăşoară individual, învăţarea realizându-se folosind exerciţiul practic, problematizarea şi simularea defectelor.

	Activitatea 16
	Activitatea se desfăşoară individual şi are ca obiectiv evaluarea competenţelor de analizare a schemelor de distribuţie a energiei electrice. Elevii vor rezolva cerinţele FIŞEI DE EVALUARE după o scurtă recapitulare şi sistematizare a noţiunilor teoretice, iar rezultatele fişei fiind discutate după expirarea timpului alocat


3.4.
Fişe de lucru

3.4.1.
Fişa pentru înregistrarea progresului elevului

Acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, acestea permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, furnizând în acelaşi timp informaţii relevante pentru analiză.

Modulul (unitatea de competenţă) __________________________________________
Numele elevului ____________________________clasa________________________

Numele profesorului  ________________________

	Competenţe care trebuie dobândite
	Data
	Activităţi efectuate şi comentarii
	Evaluare

	
	
	
	Bine
	Satis-făcător
	Refacere

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Comentarii:


	Priorităţi de dezvoltare


Competenţe care trebuie dobândite

Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţe pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate.

Activităţi efectuate şi comentarii

Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feedback.

Priorităţi pentru dezvoltare

Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.

3.4.2.
Fişa pentru lucrul în echipă

(în pereche sau în grup de 3-4 elevi)

Modulul (unitatea de competenţă) 
Numele elevului __________________________

Numele profesorului  _________________________

	Care este sarcina voastră comună? (ex. obiectivele pe care vi s-a spus că trebuie să le îndepliniţi) 



	Cu cine vei lucra? 


	Ce anume trebuie făcut? 
	Cine va face acest lucru?
	De ce fel de materiale, echipamente, instrumente şi sprijin va fi nevoie din partea celorlalţi?

	
	
	

	Ce anume vei face tu?



	Organizarea activităţii:

Data/Ora începerii:

Data/Ora finalizării:

Cât de mult va dura îndeplinirea sarcinii?


	Unde vei lucra?

	„Confirm faptul că elevii au avut discuţii privind sarcina de mai sus şi:

· s-au asigurat că au  înţeles obiectivele

· au  stabilit ceea ce trebuie făcut

· au  sugerat modalităţi prin care pot ajuta la îndeplinirea sarcinii   

· s-au asigurat că au înţeles cu claritate responsabilităţile care le revin şi modul de organizare a activităţii”

Martor/evaluator (semnătura):                                                                 Data: 

(ex.: profesor,  şef catedră)




Această fişă stabileşte sarcinile membrilor grupului de lucru, precum şi modul de organizare  a activităţii.

3.4.3. Fişa rezumat

Acest tip de fişe sunt utile elevilor şi profesorilor deoarece oferă un mijloc de înregistrare a progresului elevilor. Elevii vor fi încurajaţi să îşi evalueze propria învăţare prin comentarii cu privire la aspectele care le-au plăcut, respectiv nu le-au plăcut. Comentariile elevilor oferă profesorilor informaţii asupra dificultăţilor pe care le întâmpină elevii în procesul de învăţare. 

	Modulul : Sistemul energetic

	Numele elevului
	

	Data începerii
	
	Data încheierii
	

	

	Competenţe
	Activitatea de învăţare
	Data realizării
	Verificat

	1. Identifică componentele sistemului energetic.

	Denumirea activităţii de învăţare
	Data realizării obiectivului de învăţare
	Semnătura profesorului

	
	
	
	

	
	
	
	

	2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	3. Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.


	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	4. Analizează distribuţia energiei electrice.


	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


3.4.4.
Fişa rezumat pentru fiecare activitate

 
Pentru fiecare activitate de învăţare se poate completa o astfel de fişă care va cuprinde comentariile elevului şi ale profesorului. Comentariile elevului pot scoate în evidenţă ceea ce ia plăcut acestuia, ce i s-a părut interesant sau ce crede că ar trebui făcut pentru a se atinge obiectivul de învăţare. Comentariile profesorului se vor referi la aspectele pozitive ale activităţilor elevilor, la ceea ce va trebui îmbunătăţit în activităţile viitoare sau la ceea ce trebuie să facă elevii împreună cu profesorul pentru a ţine seama de ideile pe care le au elevii.

	Competenţa


	Activitatea de învăţare
	Obiectivul de învăţare
	Finalizat 

	Detalii despre competenţa dezvoltată
	Denumirea activităţii de învăţare:……………………………………………………………………

………………………………………………………………………………


	Obiectivul activităţii de învăţare:………………………..

…………………………………..

……………………………………

……………………………………..
	Data la care s-a realizat obiectivul:

…………..

	
	Comentariile elevului:


	

	
	Comentariile profesorului:


	


3.5 Adaptarea materialelor pentru elevii cu CES

CES - cerinţe educaţionale speciale


Elevii cu cerinţe educaţionale speciale au acelaşi drepturi la o educaţie de calitate ca orice alt elev.

Cea mai bună predare centrată pe elev ia în considerare diferenţele şi nevoile individuale. Elevii cu nevoi speciale trebuie să reprezinte o parte normală a unei comunităţi, iar şcolile deservesc o comunitate. Acordarea unei atenţii speciale nevoilor individuale aduce beneficii tuturor elevilor iar sprijinul suplimentar este un drept, nu o favoare.


Toate activităţile din acest auxiliar pot fi adaptate, transformate, astfel încât să corespundă, să satisfacă şi cerinţele educaţionale speciale ale unor elevi. Sarcinile de lucru ale activităţilor sunt aranjate ca pe o scară a cărei dificultate creşte. Unii elevi urcă mai repede scara decât alţii.


Câteva adaptări ce se pot face rapid şi cu uşurinţă activităţilor din acest material:

· Împărţiţi activităţile complexe în etape mai mici

· Pregătiţi fişe de ajutor „tip-reţetă” pentru a ajuta elevii mai slabi

· Informaţiile pot fi transformate electronic şi prezentate într-un format cu spaţii adecvate

· Informaţiile pot fi transformate electronic şi organizate în secţiuni mai scurte care pot fi uşor de utilizat

· Când transformaţi materialele ţineţi seama de: claritate, simplitate, o bună aşezare în pagină

· Este posibil ca unele adaptări mici să răspundă unei game întregi de nevoi

· Nu vă gândiţi la „special”, gândiţi-vă la “drepturi” 

Este foarte probabil ca elevii cu dificulţi emoţionale şi comportamentale să fi avut în mod obişnuit relaţii negative cu adulţii. Pentru a schimba acest lucru e nevoie să alegeţi strategii adecvate, astfel:

· Fiţi politicoşi, pregătiţi şi punctuali.

· Comunicaţi non-verbal într-o manieră pozitivă.

· Folosiţi-vă abilităţile de ascultare activă.

· Fiţi corect şi rezonabil.

· Rezovaţi cu fermitete problemele, dar fiţi blânzi cu elevii.

· Ţineţi elevii sub control, deplasându-vă prin clasă.

· Aşezaţi-vă lângă elevi;

· Evitaţi confruntările de tipul „pierde+cîştigă”.

· Negociaţi şi faceţi compromisuri.

· Implicaţi-i pe elevi în luarea deciziilor.

· Consemnaţi eforturile  şi realizările elevilor.

· Apreciaţi-i pe elevi.

	Energie
	capacitatea unui sistem fizic de a efectua lucru mecanic, la trecerea dintr-o stare în altă stare

	Sistem electric
	partea electrică a sistemului energetic

	Reţea electrică
	partea din sistemul energetic destinată transportului şi distribuţiei energiei electrice

	Sistem energetic
	totalitatea instalaţiilor care concură la procesul de producere, transport şi distribuţie, precum şi de utilizare a energiei electrice şi a altor forme de energie

	Branşament
	instalatia electrica de joasă tensiune prin care se face legatura dintre reteaua furnizorului, in punctul de racordare si instalatia consumatorului in punctul de delimitare.

	Centrală electrică
	ansamblu de instalaţii, constructii şi de echipamente necesare pentru conversia unei forme de energie in energie electrica.

	CET
	centrala electrica echipata cu turbine de cogenerare (producere combinata si simultana de energie electrica si termica in instalatii special realizate pentru aceasta)

	CTE
	centrala electrica care utilizeaza combustibil fosil

	Condensat
	apa industrială, cu caracteristici fizico-chimice care fac obiectul normelor tehnice specifice, obtinuta prin condensarea aburului folosit ca agent termic sau ca agent de lucru în maşini termice.

	Consumator de energie electrică/termică
	Persoana fizica sau juridica, romana sau straina, care cumpara si consuma energie electrica/ termica pentru uzul propriu si, eventual, pentru un alt consumator racordat la instalatiile sale.

	Distribuţie de energie electrică
	activitate organizată pentru transmiterea energiei electrice prin reţelele cu tensiunea de cel mult 110 kV de la transportator sau producatori pâna la instalaţiile consumatorilor finali de energie electrică

	Grup (generator)
	ansamblu de masini rotative destinat sa transforme energia de alta forma in energie electrica

	Întreruptor
	aparat de comutaţie, cu acţionare manuală sau automată, folosit pentru conectarea şi deconectarea unei porţiuni de circuit

	Manşon de cablu
	înveliş etanş din fontă, plumb, aluminiu sau PVC, care acoperă joncţiunea a două cabluri

	Putere instalată
	valoarea puterii inscrise pe placuta indicatoare a unui grup de producere a energiei electrice si/ sau in documentatia tehnica emisa de fabrica constructoare

	Reţea electrică de distribuţie
	retea electrica de curent alternativ cu tensiunea cuprinsa intre 0,4 kV si 110 kV inclusiv, prin care se vehiculeaza puteri electrice de la nodurile sursa la punctele de racordare ale consumatorilor

	Reţea electrică de transport
	retea electrică buclată de înaltă tensiune de 220kV şi mai mult, prin care se transportă la distanţă puteri electrice importante

	Scurtcircuit
	legatura galvanică accidentală sau intenţionată printr-o impedanţă de valoare relativ redusă între două sau mai multe puncte ale unui circuit care, în regim normal, au tensiuni diferite

	Sistemul electroenergetic naţional
	ansamblul instalatiilor electroenergetice inter-conectate, situate pe teritoriul tarii, prin care se realizeaza producerea, transportul, distributia si utilizarea energiei electrice

	Staţie electrică
	ansamblul de instalaţii electrice şi construcţii anexe, destinat conversiei parametrilor energiei electrice si/sau conectării a două sau mai multor surse de energie electrică ori a două sau mai multor căi de curent

	Staţie de transformare
	instalatie electrică a carei funcţiune este de a transfera energia electrica între două reţele de tensiuni diferite.

	Sursă de energie
	calitatea unei surse de a fi de natură energetică

	Supracurent
	curentul a cărui intensitate depăşeşte valoarea nominală

	Siguranţă fuzibilă
	aparat construit dintr-un fir metalic cu temperatură joasă de topire, care se topeşte la trecerea curenţilor electrici intenşi

	Separatoare
	aparate destinate conectării circuitelor sub tensiune, însă fără sarcină

	Transformator electric
	aparat care transformă curentul alternativ de o anumită tensiune în curent alternativ de altă tensiune

	Tablou de distribuţie
	ansamblul aparatelor de protecţie şi măsură montate pe un material izolant, folosit pentru distribuţia curentului electric la consumatori



Acest auxiliar curricular conţine activităţi care să ajute elevul în atingerea competenţelor din unităţile de competenţă. Metodele active / interactive (a învăţa prin a face) prezentate în material , oferă multe avantaje. Elevul este mai implicat şi are oportunităţi de a dobândi experienţă practică prin practică. Această experienţă poate fi îmbogăţită mai mult în situaţii de grup, unde elevul poate învăţa şi poate modera învăţarea prin interacţiune cu colegii.
         PENTRU A REZOLVA CU SUCCES SARCINILE DE LUCRU ...
· Citiţi cu atenţie toate cerinţele unei sarcini de lucru, înainte de a  începe să le rezolvaţi!
· Dacă observaţi vreo problemă sau aveţi o neclaritate la una din cerinţe, aduceţi acest lucru în atenţia profesorului înainte de a începe proba.

· Înainte de a vă apuca de lucru, asiguraţi-vă că dispuneţi de toate materialele, ustensilele, utilajele şi echipamentele necesare petru rezolvarea sarcinilor de lucru.

· Dacă nu aţi înţeles sau dacă nu ştiţi cum să rezolvaţi sarcina de lucru, solicitaţi sprijinul profesorului care vă va îndruma şi ajuta la rezolvarea ei.

· Rezolvaţi toate activităţile date pentru ca sarcina de lucru să fie încheiată !

· Profesorul va ţine evidenţa exerciţiilor şi problemelor pe care le-aţi rezolvat şi a activităţilor pe care le-aţi desfăşurat şi va evalua progresul realizat.


              Cum să înveţi mai eficient dacă ai un stil de învăţare AUDITIV
· ascultă cu atenţie pe cel care îţi explică lucrurile 

· discută ideile noi şi explică-le cu cuvinte proprii

· discută ideile şi problemele cu o altă persoană

· roagă pe cineva să îţi explice din nou lucrurile pe care nu le-ai înţeles

· ascultă noţiunile înregistrate pe bandă 

· citeşte cu voce tare

· învaţă, repetă cu voce tare

· înregistrează-ţi observaţiile şi gândurile pe un casetofon

· înregistrează principalelor aspecte ce trebuie recapitulate, folosind propria ta voce

Cum să înveţi mai eficient dacă ai un stil de învăţare VIZUAL
· priveşte cu atenţie materialul tipărit pus la dispoziţie de profesor;

· verifică notiţele, pentru a vedea dacă sunt scrise corect;

· utilizează culori, ilustraţii şi  diagrame ca ajutoare pentru învăţare;

· subliniază cuvintele cheie;

· converteşte notiţele într-o imagine sau într-o bandă desenată;

· utilizează imagini pentru explicarea unui text


Cum să înveţi mai eficient dacă ai un stil de învăţare PRACTIC
· efectuează  activităţi practice

· scrie lucrurile în ordinea lor, pas cu pas.

· scrie ideile folosind cuvinte proprii

· converteşte notiţele într-o imagine sau într-o bandă desenată

· urmăreşte cu degetul titlurile, cuvintele cheie, apoi rosteşte cu voce tare acele cuvinte, apoi de scrie-le din memorie, de mână sau pe calculator

· ajută alte persoane să îndeplinească sarcina respectivă



ARITMOGRIF SISTEMUL ENERGETIC
Competenţa vizată

1. Identifică componentele sistemului energetic.
Obiective:

- Precizarea componentelor sistemului energetic.


- Explicarea rolului funcţional al componentelor sistemului energetic.

Timp alocat – 15 min
Activitate individuală
Completaţi aritmogriful următor:

a – componente ale sistemului energetic
b – reţea cu tensiunea de 220kV şi mai mult;
c – ansamblu de instalatii, constructii si de echipamente necesare pentru conversia unei forme de energie in energie electrică/termică
d – poate fi cu abur sau hidraulică;
e – se urmăreşte în alimentarea consumatorilor de energie electrică;

f – centrală care utilizează izotopi fisionabili;
g – poate fi de transformare;
h – pot fi aeriene sau subterane;
i – subsistem al sistemului energetic.
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Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1 şi a Glosarului de termeni.

HARTĂ CONCEPTUALĂ – SISTEMUL ENERGETIC 
Competenţa vizată :

1. Identifică componentele sistemului energetic.
Obiective:

- Precizarea componentelor sistemului energetic.


- Explicarea rolului funcţional al componentelor sistemului energetic
Timp alocat – 30 min
Activitate individuală sau cu participarea clasei

Conţinut:
Realizaţi o hartă conceptuală pornind de la structura sistemului energetic în care să se regăsească elementele componente ale acestuia, tipuri constructive ale elementelor, ţinându-se cont de rolul avut de acestea în cadrul sistemului energetetic.
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 1 şi a Glosarului de termeni.


VIZITĂ DE DOCUMENTARE ÎN CENTRALĂ ELECTRICĂ DE TERMOFICARE

Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale 

Timp alocat – 2 ore
Activitate de grup
Conţinut:
Realizaţi o vizită într-o centrală termoelectrică din localitate sau din apropierea ei, 
şi completaţi împreună cu colegii din grupă o fişa de observaţie a instalaţiilor componente şi a principiului lor de funcţionare, conform următorului plan:

GRUPA 1 – Instalaţia de alimentare cu combustibil

GRUPA 2 – Instalaţia cazanului

GRUPA 3 – Instalaţiile de tratare a apei

GRUPA 4 – Instalaţia de tiraj

GRUPA 5 – Grupul turbină-generator

GRUPA6 – Instalaţia de livrare a energiei electrice

GRUPA 7 - Instalaţia de livrare a energiei termice

Realizaţi o prezentare power-point (însoţită de imagini, scheme, informaţii suplimentare) a celor observate în orele alocate modulului, în prezenţa colegilor, pentru a obţine imaginea de ansamblu a centralei vizitate.


FIŞĂ DE LUCRU

ANALIZARE CIRCUITE  CENTRALĂ TERMOELECTRICĂ
Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale 

Timp alocat  - 20 min.
Activitate pe grupe.
Analizaţi instalaţiile marcate în culori diferite pe schemă şi consemnaţi în fişa primită:

[image: image3.png]



Grupa 1 – circuitul în culori albastru-roşu

Grupa 2 – circuitul în culori mov-galben
Grupa 3 – circuitul în culoare gri

Grupa 4 – instalaţia marcată în culoare maro

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişelor de documentare 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.6
FIŞA DE LUCRU:
	Număr grupă


	Componenţa elevi:

-

-

-

-

-

-

	Denumirea circuitului/instalaţiei
	

	Rolul lui în funcţionarea centralei termoelectrice
	

	Echipamente  situate pe circuitul respectiv (componenţa lui) – se vor consemna în ordinea reală a parcurgerii lor
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	



FIŞĂ DE AUTOEVALUARE 

CENTRALE TERMOELECTRICE

Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale 

Timp alocat  - 40 min.

Activitate individuală
IT1. Completaţi spaţiile libere: 

Într-o centrală termoelectrică fluxul transformărilor energetice este:

Energia  …1....   (energia  …2....   (energia  … 3....   (energia  …4....
Alegeţi răspunsul corect:

IT2. Ejectorul are rolul de a:

a). condensarea aburului la ieşirea din turbină;

b).preîncălzi apa de alimentare;

c). menţine vidul în condensator.

IT3. Pentru calculul randamentului termic al unei CTE, este corectă relaţia:

a). (t = 
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c). (t =
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IT4. Creşterea randamentului CTE se realizează prin:

a). coborârea parametrilor aburului viu;

b).răcirea apei de alimentare a cazanului;

c). ridicarea temperaturii la condensator;

d). supraîncălzirea intermediară.

IT5.  Termoficarea este o metodă de ......1....... a randamentului CTE.

IT6. Cunoscând succesiunea fazelor prelucrării cărbunilor în vederea alimentării cazanelor CTE, completaţi schema:

[image: image7]
IT7. Completaţi spaţiile libere:

În cazanele cu circulaţie naturală, circulaţia apei se bazează pe ………1……..de densitate, iar în cazanele cu circulaţie forţată se bazează pe folosirea ……2..........

IT8. Economizorul are rolul de a :

a). vaporiza apa;

b). supraîncălzi aburul;

c). preîncălzi apa de alimentare;

d). răci apa.
IT9. Uniţi termenii din cele două coloane, ţinând cont de principiul reţinerii cenuşii în diferite tipuri de filtre:

1. Electrofiltre                             a. trecerea prin materiale textile
2. Filtre umede                             b. “spălarea” cenuşii de pelicule de apă

3. Filtre textile                             c. forţe electrostatice
                                                      d. forţe electrodinamice
IT10. Indicaţi domeniile de utilizare ale apei într-o centrală termoelectrică.

IT11. Se dă figura:

[image: image8]
a). Precizaţi ce reprezintă figura.

b). Identificaţi elementele componente numerotate cu cifre de la 1 la 9.
c). Indicaţi alte modalităţi de realizare a acestui circuit la CTE.

IT12. Grupaţi termenii din cele două coloane ţinând cont de utilizarea turbinelor în producerea diferitelor forme de energie:

1. turbine cu contrapresiune                         a. energie electrică şi termică

2. turbine cu condensaţie                              b. energie termică

3. turbine cu prize reglabile de abur             c. energie electrică

şi cu condensaţie                                       d. energie mecanică
Fişele de autoevaluare urmăresc formarea la elevi a capacităţii de autoevaluare a propriilor competenţe. Ele se rezolvă individual după parcurgerea temei Centrale Termoelectrice fiind necesar studiul Fişelor de documentare nr. 2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2., 2.6  , dar se corecteză prin schimbarea lucrării cu colegul de bancă aplicând baremul de corectare şi notare.


FIŞĂ DE LUCRU 

AMENAJĂRI HIDROENERGETICE
Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.
Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale electrice.

Timp alocat – 20 min
Activitate individuală
Se consideră figura de mai jos:
[image: image9.png]



a. Precizaţi ce tip de amenajare utilizează centrala hidroelectrică.

b. Indicaţi denumirile elementelor amenajării numerotate cu cifrele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 şi specificaţi rolul lor.

c. Ce tip de turbine sunt utilizate ştiind că înălţimea amenajării este peste 100m ?
d. Descrieţi care sunt avantajele şi dezavantajele producerii energiei electrice într-o astfel de centrală.
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 3 şi a Glosarului de termeni

REFERAT CENTRALE HIDROELECTRICE
Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Analizarea comparativă a tipurilor de centrale electrice.

Timp alocat – 2 săptămâni
Activitate individuală
Conţinut:

Întocmiţi într-o perioadă de 2 săptămâni un referat utilizând folosind surse documentare concrete (filme documentare TV, internet, pliante, articole din ziare, vizite de studiu) în care să prezentaţi o hidrocentrală de pe teritoriul României. Se va avea în vedere:
· denumirea cursului de apă

· un scurt istoric

· tipul de amenajare utilizată

· puterea instalată
· tipul de turbine hidraulice
· impactul ei asupra vieţii social-economice locale

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişelor de documentare 3, 3.1, 3.2

FIŞA DE EVALUARE 

CENTRALE HIDROELECTRICE

Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.

Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Descrierea principiului de funcţionare a centralelor electrice.
- Analizarea comparativă a tipurilor de centrale electrice.

Timp alocat – 30 min
Activitate individuală
IT1  Completaţi spaţiile libere:

Într-o centrală hidroelectrică fluxul transformărilor energetice este:

a. ......1......              ........2......             .........3.......
b. IT3  Randamentul CHE comparativ cu CTE este mai .....4.......
Alegeţi afirmaţiile corecte:

IT2 Centralele hidroelectrice:

a) sunt poluante;

b) utilizează o resursă energetică epuizabilă;

c) oferă şi alte facilităţi în afara producerii energiei electrice.

IT3   Centralele de munte utilizează:

a) debite mici şi căderi mici;

b) debite mari şi căderi mici;

c) debite mici şi căderi mari.

IT4  Într-o centrală – baraj, sala maşinilor nu este amplasată:

a) într-o cavernă în subteran;

b) la piciorul barajului;

c) în corpul barajului la extremităţi;

d) în corpul barajului axial.
IT5  Castelul de echilibru are rolul:

a) de a prelua surplusul de apă;

b) de rezervă de apă;

c) de a amortiza oscilaţiile hihraulice ale apei la închiderea vanelor;
d) de a conduce apa la turbine.
IT6  Pe terenurile slabe cu versanţi puternici se folosesc:

a) baraje din anrocamente;

b) baraje de greutate din beton;

c) baraje în arc;

d) de pământ ecranat cu beton.

IT7  În coloana A sunt indicate elemente ale amenajărilor hidroenergetice, iar în coloana B rolul îndeplinit de acestea. Găsiţi corespondenţa dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B.

	A
	B

	1. Aducţiunea                                   

2. Conducta de fugă                         

3. Conducta forţată        

4. Castel de echilibru                  
	a. realizează o pantă mare de cădere a apei

b. realizează derivarea cursului natural al apei

c. reîntoarce apa în albia râului


IT8  Se dă schema:
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	a) Indicaţi ce reprezintă desenul.

b) Descrieţi principiul de funcţionare.




	IT9 Se consideră schema unei centrale în derivaţie amplasată în subteran.

a. Indicaţi denumirile elementelor 1-2-3-4.

b. Precizaţi rolul elementelor numerotate cu 2 şi 4.
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Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişelor de documentare 3, 3.1, 3.2

FIŞĂ DE LUCRU 

SCHEMA CENTRALEI NUCLEAROELECTRICĂ

Competenţa vizată:

2. Prezintă modul de obţinere a energiei electrice.
Obiective:

- Precizarea tipurilor de centrale electrice.
- Explicarea principiului de funcţionare a tipurilor de centrale nuclearoelectrice.

Timp alocat – 25 min
Activitate individuală
Se consideră figura:

[image: image12.png]



a. Precizaţi câte circuite termice are schema CNE.
b. Indicaţi denumirile elementelor amenajării numerotate cu cifrele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
c. Precizaţi rolul elementelor 6 şi 7.
d. Daţi exemple de agenţi de răcire a reactorului care pot fi utilizaţi.
e. Descrieţi care sunt avantajele şi dezavantajele producerii energiei electrice într-o astfel de centrală.
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 4.2 şi a Glosarului de termeni.

DIAGRAMA VENN – LINII ELECTRICE
Competenţa vizată: 
Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.
Obiective:

-  Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice.
Timp alocat – 15 min
Activitate cu întreaga clasă
Conţinut:
Realizaţi o comparaţie între LEA şi LES; găsiţi caracteristici individuale ale fiecărui tip de linie şi caracteristici comune.

[image: image13]
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişelor de documentare 7 şi 8.

CONCURS ELEMENTE COMPONENTE L.E.A.
Competenţa vizată: 
Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.
Obiective:

- Precizarea elementelor componente ale liniilor electrice aeriene.

- Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice aeriene.
Timp alocat – 30 min
Activitate pe grupe
Analizaţi FIŞA DE KLUCRU şi stabiliţi împreună cu colegii de grupă denumirea elementelor componentele reprezentate mai jos. Completaţi această denumire în tabel şi argumentaţi rolul avut pentru componentele 2, 4, 5, 6, 9, 10 şi 11.
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2.
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3.
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4.

	Funcţie:


	Argumentare:
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5.
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6. 
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7.
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8. 

	Funcţie:

	Argumentare:
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9.
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10.
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11.
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13.
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12.
	

	Funcţie:

	Argumentare:



	


Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişelor de documentare 6.1, 6.2, 6.3, 6.4.

FIŞE DE LUCRU
CABLURI DE ENERGIE

Competenţa vizată:
 Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.
Obiective:

- Precizarea elementelor componente ale liniilor electrice subterane.

- Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice subterane.
Timp alocat – 20 min.
Activitate în perechi
	Fişa nr. 1

I. Identificaţi elementele componente ale cablului notate cu literele a....e. Analizaţi materialele folosite şi precizaţi rolul lor în funcţionarea cablului.
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	Litera
	Denumire
	Material
	Rol

	a
	
	
	

	b
	
	
	

	c
	
	
	

	d
	
	
	

	e
	
	
	

	II. Scrieţi simbolul cablului nr. 1 pe eticheta albă explicându-l


	Fişa nr. 2

I. Identificaţi elementele componente ale cablului notate cu literele a....e. Analizaţi materialele folosite şi precizaţi rolul lor în funcţionarea cablului.

[image: image28.png]





	Litera
	Denumire
	Material
	Rol

	a
	
	
	

	b
	
	
	

	c
	
	
	

	d
	
	
	

	e
	
	
	

	II. Scrieţi simbolul cablului nr. 2 pe eticheta albă explicându-l


	Fişa nr. 3

I. Identificaţi elementele componente ale cablului notate cu literele a....e. Analizaţi materialele folosite şi precizaţi rolul lor în funcţionarea cablului.
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	Litera
	Denumire
	Material
	Rol

	a
	
	
	

	b
	
	
	

	c
	
	
	

	d
	
	
	

	e
	
	
	

	f
	
	
	

	g
	
	
	

	II. Scrieţi simbolul cablului nr. 3 pe eticheta albă explicându-l


	Fişa nr. 4

I. Identificaţi elementele componente ale cablului notate cu literele a....e. Analizaţi materialele folosite şi precizaţi rolul lor în funcţionarea cablului.
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	Litera
	Denumire
	Material
	Rol

	a
	
	
	

	b
	
	
	

	c
	
	
	

	d
	
	
	

	e
	
	
	

	II. Scrieţi simbolul cablului nr. 4 pe eticheta albă explicându-l


Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare nr. 7.

SORTARE ELEMENTE COMPONENTE L.E.S
Competenţa vizată: 
Compară liniile electrice de transport a energiei electrice.
Obiective:

- Precizarea elementelor componente ale liniilor electrice subterane.

- Analizarea comparativă a tipurilor de linii electrice subterane.
Timp alocat - 20 min
Activitate pe grupe
Conţinut:
Având la dispoziţie în laboratorul sau atelierul electric mai multe manşoane şi terminale pentru linii electrice subterane sortaţi manşoanele şi cutiile terminale după următoarele criterii:
· materialul din care sunt realizate

· tip constructiv: monofazat/trifazat

· de joasă /medie tensiune

· cu masă electroizolantă/termocontractabile

· destinaţie (în cazul manşoanelor)

Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 7.1.

DIAGRAMA VENN - SCHEME ALIMENTARE CONSUMATORI
Competenţa vizată:  
Analizează distribuţia energiei electrice.
Obiective:
- Identificarea tipurilor de reţele electrice de distribuţie.
- Compararea tipurilor de distribuţii a energiei electrice.
Timp alocat – 15 min
Activitate cu întreaga clasă
Se dau schemele din figurile următoare.
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	Schema 1
	Schema 2


Construiţi o DIAGRAMĂ VENN comparând cele 2 scheme de alimentare a consumatorilor, tinând cont de caracteristicile individuale ale fiecăreia şi comune.


[image: image33]
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 8.

FIŞA DE LUCRU 

SCHEME DE DISTRIBUŢIE ÎN CLĂDIRI
Competenţa vizată:  
Analizează distribuţia energiei electrice.
Obiective:
- Reprezentarea schemelor reţelelor electrice de distribuţie.

- Compararea tipurilor de distribuţii a energiei electrice.
Timp alocat - 15 min.
Activitate individuală
1.  Reprezentaţi o schemă de distribuţie a energiei electrice astfel încât:

 - din postul de transformare să fie alimentat tabloul general
- din tabloul general să fie alimentat radial un motor asincron trifazat
- din tabloul general să fie alimentate patru tablouri secundare în sistem buclat (TS1, TS2, TS3, TS4)
- din tabloul general să fie alimentat un tablou secundar în sistem radial TS5
2. Simulaţi un defect pe circuitele de alimentare ale tablourilor TS4 şi TS5. Comparaţi siguranţa în alimentarea consumatorilor alimentaţi din TS4, respectiv TS5.
3. Precizaţi care treaptă a tablourilor de distribuţie lipseşte din schema reprezentată.
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 8.

FIŞĂ DE EVALUARE 

SCHEME REŢELE ELECTRICE
Competenţa vizată:  
Analizează distribuţia energiei electrice.
Obiective:
- Identificarea tipurilor de reţele electrice de distribuţie.
- Reprezentarea schemelor reţelelor electrice de distribuţie.

- Compararea tipurilor de distribuţii a energiei electrice.
Timp alocat – 30 min
Activitate individuală
Alegeţi răspunsul corect:
1. Legătura între TG şi TP se numeşte:
a. coloană generală

b. cofret

c. coloană principală

d. coloană secundară

2. Secţiunea coloanelor de alimentare într-o schemă radială este:

a. constantă

b. descrescătoare de la TG la consumatori

c. descrescătoare de la TG la consumatori

d. se alege oricum.

3. Schema cu siguranţa cea mai crescută în alimentare este cea:

a. buclată

b. radială

c. cu coloane magistrale

d. în cascadă

4. În coloana A sunt indicate tipuri de scheme de distribuţie în clădiri, iar în coloana B caracteristici ale lor. Uniţi cifra din coloana A cu litera corespunzătoare din coloana B.
	A
	B

	1. schemă radială
2. schemă cu coloane magistrale

3. schemă buclată

4. schemă în cascadă

5. schemă combinată
	a.  alimentarea unui TS se face din alt TS
b.  oferă flexibilitate şi siguranţă în alimentare, dar este complicată ca dimensionare şi control

c.  se realizează în 2 sau 3 trepte

d.  are mai multe linii principale din care se alimentează prin legături secţionate sau nesecţionate tablourile secundare


3. Analizaţi schema din figura de mai jos:

	Cerinţe:
a. Precizaţi ce tip de schemă este.

b. Indicaţi un avantaj şi un dezavantaj al ei în alimentarea consumatorilor.

c. Denumiţi elementele numerotate cu 1, 2, 3, 4.

d. Analizaţi modalitatea de alimentare a tabloului TS5 şi precizaţi care este aceasta.
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4. Reprezentaţi o schemă cu 2 coloane magistrale: prima dintre coloane să alimenteze sarcini punctiforme, a doua să alimenteze 3 tablouri secundare în sistem nesecţionat şi a treia 3 tablouri secundare în sistem secţionat.
Pentru rezolvarea acestei activităţi de învăţare este necesară parcurgerea Fişei de documentare 8.
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Rezolvarea Activităţii nr. 1
ARITMOGRIF - SISTEMUL ENERGETIC
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Rezolvarea Activităţii nr. 2
HARTĂ CONCEPTUALĂ - SISTEMUL ENERGETIC

[image: image36]

Rezolvarea activităţii nr. 4 
(pentru o grupă)
FIŞĂ DE LUCRU
ANALIZARE CIRCUITE C.T.E:
	Număr grupă

5


	Componenţa elevi:

-

-

-

-

-

	Denumirea circuitului/instalaţiei
	Cazan în „π” cu circulaţie naturală

	Rolul lui în funcţionarea centralei termoelectrice
	Produce abur supraîncălzit (viu)

	Echipamente  situate pe circuitul respectiv (componenţa lui) – se vor consemna în ordinea reală a parcurgerii lor
	Preîncălzitor aer

	
	Economizor

	
	Tambur

	
	Ţevi descendente

	
	Focar

	
	Sistem fierbător (vaporizator)

	
	Supraîncălzitor

	
	Supraîncălzitor intermediar


Rezolvarea Activităţii nr. 5
     FIŞĂ DE AUTOEVALUARE  

    CENTRALE TERMOELECTRICE
Barem de corectare şi notare

IT1  8p

1 - energia chimică a combustibililor

2 – energie termică

3 – energie mecanică

4 – energie electrică

Se acordă câte 2 p pentru fiecare răspuns

IT2  - c  2p
IT3 - c   2p
IT4  - d   2p
IT5   creştere  - 2p
IT6    21p

[image: image37]
Se acordă câte 3p pentru fiecare bloc completat corect.

IT7 6p

1 – diferenţa

2 – pompelor

IT8 – c  2p

IT9    6p

1 – c; 2 – b; 3 - a

IT10   6p

apa este agentul motor al ciclului termic. – 3p

apa este purtătorul de căldură al sursei reci din ciclul termic. - 3p

IT11   24p
a. Schema de răcire în circuit închis – 2p

b. 18p

1 - rezervor de apă; 2 - conductă apă rece; 3 - pompe; 4 - conductă apă caldă; 5 -turnuri de răcire; 6 - conductă apă de la turnuri; 7 - purjarea circuitului; 8 - apă de adaos; 9 - condensator

Se acordă câte 2 puncte pentru fiecare răspuns corect

c. schemele în circuit deschis şi mixt – 4p

IT12   6p

1 - b; 2 - c; 3 - a

Se acordă câte 2p

Se acordă 10p din oficiu.
Total punctaj:  100p

Rezolvarea Activităţii nr. 6
     FIŞĂ DE LUCRU 

      CENTRALE HIDROELECTRICE
a. Amenajare mixtă (centrală în derivaţie cu ridicarea nivelului în amonte)

b. 1 – baraj; 2 - conductă forţată; 3 – lac de acumulare; sala maşinilor; 5-turbină hidraulică; 6 – generador electric; 7 – canal de fugă; 8 – transformador

c. Pelton
Avantaje: Utilizează o sursă inepuizabilă, oferă facilităţi (pescuit, turism, irigaţii), randament mare; lipsa poluării

Dezavantaje: investitii mari în amenajarea hidroenergetică, dependenţa de precipitaţii
Rezolvarea Activităţii nr. 8
FIŞA DE EVALUARE  
CENTRALE HIDROELECTRICE
Barem de corectare şi notare

IT1. 16p

1- energia hidraulică

2- energie mecanică

3- energie electrică

4- mare

IT2 – c; IT3 – a; IT4 – a; IT5 – c; IT6 – c                    – 20p

IT7  12p 

1 – b; 2 – c; 3 – a

IT8  20p

a. centrală cu acumulare prin pompare cu pompaj pur – 6p

b. În perioada de vârf de sarcină apa este turbinată circulând din bazinul superior în cel inferior, în peroada de gol de sarcină (noaptea) apa este pompată din bazinul inferior în cel superior – 14p

IT9 – 22 p

a. 12p

 1 – baraj; 2 – conductă forţată; 3 – sala maşinilor; 4 - galerie de fugă

b. 10p

2 - realizează o pantă de cădere mare, apa lovind paletele turbinelor
4 – reîntoarce apa turbinată în albia râului

Se acordă 10 p din oficiu. Total 100p

Rezolvarea Activităţii nr.10 
DIAGRAMA VENN – LINII ELECTRICE
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Rezolvarea Activităţii nr.11

CONCURS ELEMENTE COMPONENTE L.E.A.
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1.
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2.
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3.
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4.

	Funcţie: Clemă de întindere      Izolator cu capă       Clemă de susţinere ocilantă de MT   Clemă de legătură
    pentru reţele de j.t                                                                                                                   Electrică

	Argumentare:

2 – izolează conductoarele fată de console, se montează în lanţuri

4 – înnădeşte electric 2 conductoare din Al
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5.
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6. 
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7.
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8. 

	Funcţie:  Amortizor                      Clemă derivaţie cu dinţi    Brăţară fixare pe stâlp           Întinzător reţea

	Argumentare:

5 - amortizează oscilaţiile conductoarelor LEA

6 – realizează derivaţia conductoarelor torsadate
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9.
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10.
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11.
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13.
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12.
	

	Funcţie: Lant dublu de izolatoare   Stâlp metalic      Clemă tracţiune prin presare         Izolator medie tensiune



	Argumentare:

9 – izolează şi susţine conductoarele LEA de FÎT 

10 -rol de întindere a mai multor circuite (conductoare active şi de protecţie)
11 – izolează şi susţine conductoare de medie tensiune


Rezolvarea Activităţii nr.12 

FIŞĂ DE LUCRU – CABLURI ENERGIE
Exemplu

	Fişa nr. 2

I. Identificaţi elementele componente ale cablului notate cu literele a....e. Analizaţi materialele folosite şi precizaţi rolul lor în funcţionarea cablului.
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	Litera
	Denumire
	Material
	Rol

	a
	conductor
	Al
	Conduce curentul electric

	b
	izolaţie
	PVC
	Izolează fazele

	c
	Manta etanşă
	PVC
	etanşează

	d
	Armătură metalică
	Bandă oţel
	Conferă rezistenţă mecanică

	e
	Inveliş exterior
	PVC
	Izolează suplimentar împotriva coroziunii

	II. Scrieţi simbolul cablului nr. 2 pe eticheta albă explicându-l

ACYYAbY - Cablu trifazat cu conductoare din Al, izolaţie şi manta din PVC, armătură din bandă oţel şi înveliş esterior din PVC




Rezolvarea Activităţii nr.14
DIAGRAMĂ VENN - SCHEME ALIMENTARE CONSUMATORI
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Rezolvarea Activităţii nr. 15
FIŞA DE LUCRU 
SCHEME DE DISTRIBUŢIE ÎN CLĂDIRI
1. 
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2. Siguranţa în alimentarea TS4 este dublă pentru că există 2 căi de alimentare (de exemplu la scurcircuitul K1)

3. Lipsesc tablourile principale.

Rezolvarea Activităţii nr. 16
FIŞĂ DE EVALUARE 
SCHEME REŢELE ELECTRICE

Barem de corectare şi notare

1 – c; 2 – c; 3 – a

Se acordă câte 3 puncte pentru fiecare răspuns corect

4. 12 p

1 – c; 2 – d; 3 – b; 4 - a

Se acordă câte 3p pentru fiecare asociere corectă
5. 33p

a. schemă radială – 4p

b. 8p

simplitate – 4p

siguranţă redusă – 4p

c. 16p

1 – coloană generală – 4p

2 – coloană principală – 4p

3 – coloană secundară – 4p

4 – circuite – 4p

d. în cascadă – 5p

6. 36p
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Pentru reprezentarea fiecărei coloane magistrale cu elementele solicitate se acordă câte 10p. Pentru notarea elementelor se acordă 6p.



Iacobescu Gh., Iordănescu I. Ş. a. – Instalaţii electroenergetice – Manual pentru licee industriale şi de matematică-fizică, cu profilurile de electrotehnică şi de matematică-electrotehnică, clasa a XII –a şi şcoli profesionale, EDP, Bucureşti, 1985.

Iacobescu Gh., Iordănescu I. Ş. a. – Instalaţii electroenergetice – Manual pentru licee industriale şi de matematică-fizică, cu profilurile de electrotehnică şi de matematică-electrotehnică, clasa a XI –a şi şcoli profesionale, EDP, Bucureşti, 1984.

Regia Autonomă de Electricitate – RENEL - Fişă tehnologică pentru executarea terminalelor de interior şi de exterior la cablurile de 20 kV, tip A2Ysb(r)Y folosind seturi de materiale.

Florin Mareş, Petru Cociuba, ş.a – Modulul 2 – Tehnologii în electrotehnică, Editura Art Grup Editorial, 2006
Tărnovan R. – Producerea transportul şi distribuţia energiei electrice, Curs nr. 3
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www.eximprod.ro/cataloage/IZOLATOARE



FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 1

Sistemul energetic
Sistemul energetic este un ansamblu de instalaţii electroenergetice, organizat unitar, în scopul producerii, al transmisiei şi al distribuţiei energiei electromagnetice pe un anumit teritoriu. Elementele principale ale sistemelor energetice sunt: 
· centralele electrice interconectate (inclusiv amenajările pentru captarea diferitelor surse primare de energie: puţuri de petrol, mine de cărbune, amenajări hidroenergetice etc.)

· reţelele electrice de energie şi reţele de termoficare (instalate în jurul centralelor de termificare pentru transmisia şi distribuţia căldurii la distanţe relativ mici).
· consumatorii de energie electrică/termică
Sistem electroenergetic (electric) - SEE – este un subsistem al sistemului energetic, în care principala formă de energie vehiculată este cea electrică. În structura acestuia sunt cuprinse totalitatea instalaţiilor de: 
· producere (centralele electrice) – începând cu generatorul electric

· transport (liniile electrice de 700, 400, 220 şi 110 kV, staţiile de transformare)

· distribuţie (liniile electrice de 20, 10 şi 6 kV, staţiile şi posturile de transformare şi/sau distribuţie) a energiei electrice având un regim comun şi continuu de producţie şi consum de energie electrică (fig. 1).


Fig. 1 Structura unui sistem electroenergetic 
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2

OBŢINEREA ENERGIEI ELECTRICE IN CENTRALE TERMOELECTRICE
Fluxul transformărilor energetice într-o astfel de centrală:


[image: image56]
CZ – cazan; TA – turbină cu abur; TG – turbină cu gaze; G – generator sincron

După destinaţie, termocentralele se clasifică în:

- Centrale termoelectrice (CTE), care produc în special energie electrică, căldura fiind un produs secundar. Aceste centrale se caracterizează prin faptul că sunt echipate în special cu turbine cu abur cu condensaţie sau cu turbine cu gaze. Mai nou, aceste centrale se construiesc având la bază un ciclu combinat abur-gaz. 

- Centrale electrice de termoficare (CET), care produc în cogenerare atât energie electrică, cât şi căldură, care iarna predomină. Aceste centrale se caracterizează prin faptul că sunt echipate în special cu turbine cu abur cu contrapresiune. 

Ştiaţi că....

În România, energie termică este produsă în proporţie de cca. 77% de termocentrale, care folosesc lignit, petrol şi gaz. Termocentrala de la Turceni este una din cele mai mari termocentrale din Europa, ca putere instalată (mai există una asemănătoare în China). Funcţioneaza pe bază de combustibil solid (cărbune extras din bazinul carbonifer al Olteniei) şi are 7 grupuri de câte 330 MW putere instalată.

      
După anul 1990 uzinele electrice Turceni şi Rovinari au fost retehnologizate, o importanţă deosebită fiind acordată protecţiei mediului înconjurător.

Principalele instalaţii ale acestor centrale sunt:
· instalaţia de producere a aburului (cazanul)

· instalatia de alimentare cu combustibil (solid, lichid, gazos)

· instalaţia de tiraj şi de curăţire a gazelor arse

· instalaţia de alimentare cu apă şi tratare a ei

· condensatorul şi instalaţia de vid

· grupul turbină-generator electric

· instalaţia de livrare a energiei electrice

· instalaţia de livrare a energiei termice

Principiul de funcţionare poate fi înţeles cu ajutorul schemei circuitului termic (fig. 1.1).
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	Fig. 1.1 Schema simplificată a circuitului termic
	Fig. 2.2 Turbină cu abur


Randamentul centralelor termoelectrice
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	Fig. 2.3 Schema circuitului termic al CTE
	Fig. 2.4 Diagrama T - s


         Diagrama T- s 

     (Clausius- Rankine)
1 - 2 – pomparea apei (adiabată)

2 - 3 – încălzirea apei (izobară)

3 - 4 – vaporizarea apei (izobară şi izotermă)

4 - 5 – destinderea aburului în turbină (adiabată)

5 - 6 – condensarea aburului (izobară, izotermă)
Randamentul ciclului termic: 
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- căldura utilă
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- căldura de vaporizare (absorbită)
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- căldura de condensare (cedată)
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 - temperatura de vaporizare
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METODE DE CREŞTERE A RANDAMENTULUI CICLULUI TERMIC
· Prin mărirea lui 
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:
· ridicarea parametrilor iniţiali ai aburului

· supraîncălzirea intermediară

· ciclul de abur suprapus

· ciclul de abur (cu două fluide)

· Prin micşorarea lui 
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:
       -  reducerea presiunii la condensator

-  preîncălzirea apei de alimentare

-  termoficarea
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.1
Instalaţia de producere a aburului (cazanul)
       Generatoarele de abur cu combustibili clasici pentru instalaţiile energetice furnizează aburul supraîncălzit turbinei de abur, maşina termica care antrenează la rândul ei generatorul electric.
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	Fig. 2.5  Cazanul în ``π`` cu circulaţie naturală

	

	Element
	Rol

	ECO - economizor
	Preîncălzeşte apa până la saturaţie

	T - tambur
	Pretratare a apei

Rezervă de apă la pornire

	VAP – vaporizator
	Vaporizează (creşte continutul aburului în apă)

	SI – supraîncălzitor
	Produce abur supraîncălzit

	PAR – preîncălzitor de aer
	Preîncălzeşte aerul necesar arderii folosind căldura gazelor de ardere

	coş
	Evacuare a gazelor de ardere


FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.2
Instalaţiile de alimentare cu combustibil

Natura şi caracteristicile instalaţiilor de alimentare cu combustibil depind de natura combustibilului utilizat. Aceste instalaţii sunt cu atât mai voluminoase şi mai complexe cu cât combustibilul din punct de vedere energetic este inferior (o putere calorică mai mică şi un conţinut de umiditate şi cenuşă mai ridicat )

1. Instalaţiile de alimentare cu cărbune

 Instalaţiile de alimentare cu cărbune cuprind:

· instalaţiile de primire a cărbunilor de la furnizor, de manipulare şi depozitare a acestora în incinta centralei

· instalaţiile de alimentare cu cărbune a bunkerelor sălii de cazane

· instalaţii de preparare a prafului de cărbune

Alimentarea cu combustibil solid

instalaţia completă de alimentare cu combustibil solid trebuie să efectueze următoarele operaţii:

· aducerea combustibililor în centrală de la locul de descărcare 

· cântărirea cărbunilor aduşi în incinta centralei 

· descărcarea cărbunilor 

· depozitarea  

· concasarea (aducerea cărbunilor la dimensiunile cerute de morile de cărbuni )

· transportul cărbunelui în perimetrul centralei

· cântărirea automată a cărbunilor intraţi  

· distribuirea cărbunelui la buncărul sălii cazanelor 

Transportul cărbunelui până la centrală se poate realiza în mai multe moduri :

· pe cale ferată normală ( în garnituri de 100-1500 t  Oradea, Iaşi )

· pe cale ferată minieră 

· cu funiculare (cantităţi până la 4000 t/zi, distanţe sub 5 km)

· cu benzi transportoare (cantităţi mari, distanţe mici, ex. Rovinari)

· cu vaporul sau şlepul (centrale electrice situate situate lângă căi navigabile şi totodată surse de răcire)

Cântărirea şi verificarea caracteristicilor cărbunelui

              Cărbunele adus în centrală este cântărit (împreună cu reprezentantul minei) în scopul ţinerii unei evidenţe primare a consumului (cantitatea înscrisă în documentele de însoţire a mărfii poate să difere de cea constatată la măsurare). Se iau probe (direct din vagon sau bandă) pentru verificarea caracteristicilor cărbunelui. 

· limitele de umiditate

· limitele conţinutului de cenuşă

· puterea calorică inferioară limită

· limitele conţinutului de sulf

· limitele granulaţiei

· lipsa  corpurilor străine
Descărcarea cărbunelui

Cele mai răspândite mijloace de descărcare sunt cele cu:

· staţii de descărcare cu buncăre adânci (Craiova, Paroşeni)

· staţii de descărcare cu estacade supraterane (Deva )  

În timpul iernii sosirea garniturilor de tren cu cărbune umed şi îngheţat îngreunează descărcarea, putând produce chiar reducerea puterii efectiv disponibile a centralei. Pentru rezolvarea unor asemenea situaţii se iau următoarele măsuri:

· stropirea interioară a vagoanelor cu substanţe care să evite aderarea cărbunelui îngheţat (clorură de var sau motorină);

· încălzirea pereţilor vagonului în timpul transportului;

· dezgheţarea vagoanelor în staţii speciale folosind încălzirea cu radianţi , cu gaze  sau prin stopire cu apă fierbinte (tunele de dezgheţare în care intră toată garnitura de tren,  se închide uşa de acces  şi se dă drumul  la apă  fierbinte sau abur în vederea dezgheţării);

      Dacă  granulaţia cărbunelui este mai mare de 30-40 mm se face concasarea lui  în una sau două trepte. Concasoarele se montează câte două pâna la patru şi sunt de tipul cu ciocane sau fălci.
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Fig. 2.6 Etapele prelucrării cărbunilor
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.3
Instalaţia de tiraj şi de evacuare a gazelor de ardere
Această instalaţie asigură:

-  vehicularea si preîncalzirea aerul necesar arderii; 

-  filtrarea gazelor de ardere; 

-  evacuarea în atmosfera a gazelor de ardere. 

        Din punct de vedere al presiunii din interiorul canalelor de gaze de ardere, arzătoarele de abur pot fi cu depresiune (presiune usor subatmosferica) sau cu presiune (presiune usor supraatmosferica).  

       Din punct de vedere al circulatiei aerului si gazelor de ardere se disting următoarele cazuri: 

a)  Tiraj natural cand  nu exista ventilatoare de aer sau de gaze de ardere. Circulatia se face pe baza înaltimii canalelor de gaze de ardere si a cosului de fum, acestea asigurând un tiraj natural. Solutia se aplica  la  generatoare  de  mica capacitate. 
b)  Tiraj suflat când în circuit se prevede doar ventilator de aer. Generatoarele de acest tip lucreaza cu suprapresiune în focar, deci este necesara o etansare foarte buna a canalelor de gaze de ardere. Solutia este întâlnita la generatoare mici care utilizeaza hidrocarburi si la cele pe carbune cu ardere în pat fluidizat.  

c)  Tiraj aspirat când generatorul de abur are doar exhaustoare pentru evacuarea gazelor de ardere, iar în focar se gaseşte o depresiune. Aceasta varianta se aplica la generatoare mici pe stabile pe carbune sau lemn, cu ardere pe gratar. 

d)  Tiraj mixt când în circuit se întâlnesc atât ventilatoare atât de aer, cât si de gaze de ardere.

Reprezinta soluţia cea mai întâlnita în centralele electrice. 
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Fig.2.7 Secţiune prin circuitul aer-gaze de ardere al unei unităţi energetice pe cărbune:
1-sistem apă-abur; 2-sistem de preparare combustibil; 3-sala turbinelor; 4-filtru oxizi de azor; 5-preîncălzitor de aer; 6-ventilator de aer; 7-filtru de pulberi; 8-ventilator (exhaustor) gaze de ardere; 9-filtru oxizi de azot; 10-evacuare gaze de ardere în atmosferă.
       Sistemul de ardere cuprinde instalaţiile de preparare ale combustibilului precum şi arzătoarele. Aceste sisteme diferă fundamental în funcţie de tipul combustibilului: solid, lichid sau gazos. 

        Prin arderea combustibililor apar o serie produse care au un efect nociv asupra mediului înconjurator: pulberi, oxizi de azot, oxizi de sulf, monoxid de carbon (tabelul 1). Legislatia în vigoare impune concentratii maxim admisibile în gazele de ardere pentru aceste noxe, îndeosebi pentru generatoarele de abur cu o putere termica  instalata  mai  mare  de  50MW  (caracteristice centralelor electrice). Respectarea acestor limite necesită introducerea în circuitul gazelor de ardere a unor filtre care sa reţină pulberile (cenuşa), oxizii de azot si de sulf. 

        Pozitionarea filtrelor depinde de tipul funcţional al acestora. Filtrul de pulberi are şi un rol tehnologic, el reţinând particulele solide care ar conduce la erodarea paletelor ventilatorului de gaze de ardere. Ventilatorul de gaze de ardere asigură evacuarea în atmosferă a gazelor de ardere, fiind imperios necesar în cazul generatoarelor de abur care lucrează cu depresiune în focar. 

       În mod clasic evacuarea în atmosfera se realizeaza prin intermediul unui coş de fum. O soluţie modernă utilizată în centralele electrice constă din utilizarea pentru evacuarea în atmosferă a turnurilor de răcire deja existente în structură. Rezultă  o  reducere  a  costurilor  de  capital,  nemaifiind  necesară centralei.
Tabelul 1
	Poluant 
	Efecte

	Oxizi de sulf (SO2, SO3)
	Dăunează direct organismului uman
Acţionează asupra florei şi faunei.

Determină formarea ploii acide.

	Oxizi de azot (NO, NO2)
	Dăunează direct organismului uman

Determină formarea ploii acide.

	Pulberi (cenuşă zburătoare)
	Iritaţii ale mucoaselor oculare şi cele ale căilor respiratorii.

	Dioxid de carbon (CO2)
	Contribuie la efectul de seră.

	Protoxidul de azot (N2O)
	Contribuie la efectul de seră.
Contribuie la distrugerea păturii de ozon din stratosferă.

	Monoxidul de carbon (CO)
	Efecte toxice asupra regnului animal.

	Clorul, Fluorul (Cl, F)
	Formarea de acizi (HCl, HF) cu efecte toxice.
Fluorul conduce la distrugerea stratului de ozon.

	Aerosoli toxici
	Efecte toxice şi cancerigene.

	Metale grele (Cr, Ni, Cd, 
As, Pb, etc)
	Efecte toxice şi cancerigene.


În timpul arderii, materia anorganică a carbunelui se transformă în pulberi. O cotă din aceste pulberi este reţinută la baza focarului, dar cea mai mare parte este antrenată de gazele de ardere. Caracteristicile pulberilor depind de tipul combustibilului utilizat, precum si de tipul arderii (pe gratar, în strat fluidizat sau în stare pulverizată). Cele mai utilizate filtre de pulberi (cenuşa) în CCA sunt: 

-  Filtrul electrostatic (electrofiltru) 

-  Filtrul textil (filtrul sac). 

Filtrul electrostatic este folosit în mod curent în centralele termoelectrice de mare putere şi poate funcţiona pe o plajă largă de temperaturi, presiuni şi concentraţii de pulberi. Nu este foarte sensibil la mărimea particulei şi poate reţine atât particule ude cât şi uscate. Rezistenţa la eroziune şi coroziune trebuie în general luata în considerare în faza de proiectare. O configuratie tipică pentru electrofiltru este prezentată în figura de mai jos.
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	 1-carcasă; 2-pâlnii de tip piramidal; 3-placă de distribuţie; 4-electrozi de depunere (ED); 5-electrozi de ionizare.  
	Principiu de funcţionare: 1-emisie de electroni (efect corona); 2-încărcarea particulelor cu sarcini electrice; 3-transportul particulelor încărcate; 4-depunerea particulelor pe ED; 5-îndepărtarea particulelor de pe ED prin lovituri mecanice

	Fig. 2.8 Electrofiltru


FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.4
Instalaţia pentru alimentarea cu apă  şi tratarea ei

Operaţii pregătitoare pentru alimentarea cu apă:

In procesul tehnologic al centralelor termoelectrice cu abur, apa este un element indispensabil, dat fiind ca ea îndeplineste două funcţii de bază:

· apa este agentul motor al ciclului termic. In această funcţie ea se numeşte apă de alimentare a cazanului. Deoarece circuitul cazan-turbină-condensator este un circuit închis, nu este necesară procurarea permanentă a apei de alimentare, decât în măsura în care trebuie compensate pierderile (se mai numeşte şi apă de adaos)
· apa este purtătorul de căldură al sursei reci din ciclul termic. In această funcţie ea poartă numele de apă de răcire a condensatorului. Circuitul apei poate fi: 
· închis când apa care s-a încălzit în condensatoare este dirijată la instalaţiile de răcire (turnuri de răcire sau bazine de stropire) şi apoi reintrodusă în condensator (fig. 2.9)
· deschis (apa care s-a încălzit în condensator este evacuată definitiv din centrală într-un râu sau lac)
· mixt

[image: image73]
Fig.  2.9 Schema alimentării cu apă de răcire în circuit închis

1-rezervor de apă; 2-conductă apă rece; 3-pompe; 4-conductă apă caldă; 5-turnuri de răcire; 6-conductă apă de la turnuri; 7-purjarea circuitului; 8-apă de adaos.

Tratarea apei

       Apa de alimentare, apa din cazan şi aburul debitat de cazan trebuie să satisfacă anumite norme de calitate, care depind în principal de modul de circulaţie a apei în cazan, de încărcarea termică şi de presiunea nominală a cazanului.

      Când apa ajunge la fierbere în cazan, sărurile dizolvate se separă din soluţie şi se depun pe pereţii ţevilor cazanului, formând piatra. Acolo unde s-a depus piatra, coeficientul de transmitere a căldurii prin pereţi scade, căldura transmisă apei scade şi consumul de combustibil creşte.

     In afară de săruri, apa de alimentare mai conţine în soluţie şi gaze, dintre care oxigenul şi bioxidul de carbon sunt deosebit de dăunătoare, deoarece corodează părţile metalice.  

Operaţiile de preparare a apei constau în:

- Eliminarea corpurilor în suspensie prin decantare şi filtrare

- Eliminarea substanţelor dizolvate: săruri şi gaze

a. Eliminarea sărurilor dizolvate în apă se poate realiza printr-un procedeu:

· chimic, prin tratarea apei cu substanţe care fac să se precipite sărurile

· de schimb de mase cationice, apa este trecută prin filtre prevăzute cu compuşi speciali şi are loc o schimbarea catoinilor de sodiu cu cationii de calciu şi magneziu

· termic, prin distilarea apei de alimentre

b. Eliminarea gazelor dizolvate în apă, în special a oxigenului, se poate realiza printr-un procedeu:

· chimic, prin tratarea apei cu substanţe avide de oxigen

· termic, printr-o încălzire a apei până la punctul de fierbere (degazare)

Consumatorii de apă de răcire la o centrală termoelectrică sunt:

· condensatoarele

· răcitoarele generatoarelor şi ale excitatoarelor

· răcitoarelede ulei ale turbinei

· circuitele pentru răciri tehnologice pentru echipamentele serviciilor interne

· răcirea compresoarelor de aer

· evacuarea hidraulică a zgurei şi a cenuşii (numai la centralele cu cărbune) 

FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.5
Condensatorul şi instalaţia de vid.

Rolul instalaţiei de condensare în centralele termoelectrice constă în urmatoarele: 

a) condensează aburul rezultat la ieşirea din turbină sub un vid cât mai avansat; 

b) constituie o rezervă de condensat in circuitul regenerativ, prin cantitatea de apă acumulată în rezervorul de condensat al condensatorului; 

c) la pornirea instalaţiei condensează aburul care ocoleşte turbina pâna la atingerea parametrilor admişi pentru introducerea acestora în turbină; 

d) aeriseşte o parte sau întreaga instalaţie de preîncălzire regenerativă. 

Printre condiţiile tehnice minimale ale unei astfel de instalaţii se pot menţiona: 

- menţinerea unui grad corespunzator de puritate a aburului care se condensează; 

- etanşarea construcţiei condensatorului pe partea de abur pentru menţinerea corespunzatoare a vidului; 

- condensatul trebuie sa contină cât mai putin oxigen pentru a reduce sarcina degazorului şi coroziunea preîncălzitoarelor de joasă presiune. 
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Fig. 2.10 Schema simplificată a condensatorului răcit cu apă.
        Presiunea de lucru din interiorul condensatorului este mai mică decât cea atmosferică. Rezultă o tendinţă de infiltrare a aerului atmosferic în condensator. 

         Pe lânga aer exista şi alte categorii de gaze necondensabile care pot fi prezente în condensator (oxigen, hidrogen, azot). Efectul prezentei acestor gaze necondensabile în condensator este o creştere a presiunii de condensaţie, cu consecinte negative asupra performantelor turbinei cu abur. În consecinţă este necesară o extractie a acestora. Extractia se poate face cu ajutorul ejectoarelor cu abur, a ejectoarelor cu apa sau a unor pompe de vid. 

      Ejectorul cu abur are rolul de a extrage necondensabile din condensator, de a le ridica presiunea şi de a le evacua în atmosferă. Agentul motor utilizat este aburul cu o presiune cuprinsa în mod uzual în intervalul 6 – 10 bar. 

       Ejectorul de abur poate fi realizat cu una, două (fig. 2.11) sau trei trepte. Prima treapta (Tr I) aspiră gazele necondensabile din condensator. Amestecul este introdus într-un recuperator (Rtr I) în care are loc condensarea vaporilor de apa  aspirati din condensator şi a aburului utilizat ca agent motor. A doua treaptă a  ejectorului (Tr II) aspiră gazele necondensabile din recuperatorul primei trepte. Aburul de antrenare împreună cu gazele necondensabile se introduc într-un recuperator (Rtr II) de unde acestea din urmă sunt evacuate în atmosferă. 
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Fig. 2.11  Ejector cu apă răcit în două trepte
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 2.6

Turbina cu abur

        Turbina cu abur este o maşină termică motoare, care transformă energia aburului în energie mecanică. O turbină este formată din una sau mai multe trepte, 

fiecare având în compunere: 

•  o parte statorică, constituita dintr-un şir de canale fixe numite ajutaje; 

•  un arbore (rotor) pe care sunt dispuse palete.
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	Fig. 2.12 Turbină cu condensaţie şi supraîncălzire intermediară
	Fig. 2.13 Vedere a unei turbine cu abur fără carcasă superioră


Clasificare:
	Criteriul de clasificare
	Tipuri de turbine
	Caracteristici generale

	modul în care se face transforma-rea energiei aburului
	cu o singură treaptă de presiune şi viteză
	energia cinetică a aburului obţinut prin destinderea într-un singur şir de ajutaje este utilizată într-un singur şir de palete

	
	cu trepte de presiune
	energia cinetică a aburului se foloseşte în mai multe şiruri de palete

	
	cu trepte de viteză 
	mai multe şiruri de palete mobile utilizează energia cinetică a aburului destins într-un singur şir de ajutaje

	
	cu trepte de presiune şi viteză
	energia cinetică a aburului este utilizată mai întâi în paletele mobile ale treptelor de viteză şi apoi în paletele mobile ale treptelor de presiune

	 principiul de funcţionare
	cu acţiune

  - cu o singură treaptă de presiune şi viteză                                                                                        - cu trepte de viteză                                                                                                                                      - cu trepte de presiune şi viteză
	destinderea aburului are loc numai în ajutaje

	
	cu reacţiune

- cu trepte de presiune                                                                                                                                                  - cu trepte de presiune şi viteză 
	destinderea aburului are loc atât în  paletele fixe cât şi în cele mobile

	
	cu acţiune şi reacţiune redusă
	destinderea aburului are loc în cea mai mare parte parte   în paletele fixe  şi într-o măsură mai mică în cele mobile

	
	combinate
	turbina cuprinde atât trepte cu acţiune cât şi trepte cu reacţiune

	direcţia de curgere a aburului
	axiale
	aburul curge aproximativ paralel cu axul turbinei

	
	radiale 
	aburul curge în direcţia perpendiculară pe axul turbinei

	
	diagonale
	direcţia de curgere a aburului face un  unghi α   0°< α < 9 0°  cu axul turbinei 

	
	tangenţiale
	aburul intră în treapta  turbinei tangenţial 

	parametrii aburului la intrarea în turbină
	coborâti
	30 bar ; 400° C 

	
	medii 
	30 – 70 bar ; 435 - 535° C 

	
	înalţi
	 70 ​– 200 bar ; 535 - 565° C 

	
	critici 
	200 – 225 bar ; 535 - 600° C

	
	supracritici 
	250 – 350 bar ; 565 - 650° C 

	presiunea aburului evacuat
	cu condensaţie 
	aburul este evacuat în condensator la presiunea de 0,03 – 0,1 bar

	
	cu contrapresiune
	aburul evacuat este trimis la un consumator termic la o presiune de 1,5 – 5 bar 

	
	înaintaşe 
	aburul evacuat este trimis la o turbină cu parametrii aburului la intrare coborâţi

	posibilitatea de prelevare a aburului
	fără prize
	tot aburul introdus la turbină părăseşte turbina pe racordul de evacuare 

	
	cu prize nereglabile
	o parte din aburul introdus este prelevat la prize , la presiune variabilă

	
	cu prize reglabile
	o parte din aburul introdus este prelevat la prize, la presiune constantă

	numărul de corpuri
	cu un corp
	treptele turbinei sunt incluse într-o singură carcasă

	
	cu mai multe corpuri
	treptele turbinei sunt incluse în mai multe carcase

	numărul de fluxuri
	cu un singur flux
	evacuarea aburului se face pe un singur racord

	
	cu mai multe fluxuri
	evacuarea aburului se face pe mai multe racorduri


FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.3
OBŢINEREA ENERGIEI ELECTRICE IN CENTRALE HIDROELECTRICE
Fluxul transformărilor energetice într-o astfel de centrală:
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TH – turbină hidraulică; GS - hidrogenerator

Pentru captarea energiei hidraulice este nevoie de o amenajare hidraulică care are drept scop crearea unei diferenţe de nivel a apei astfel încât prin căderea apei să se transforme energia potenţială în energie cinetică şi apoi în lucru mecanic la arborele turbinei.
Puterea electrică obţinută la bornele generatorului este:
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unde:     Ph = 9,81 H D 10-3 [W] este puterea hidraulică;


    D – debitul de apă [m3/s];


    H – înălţimea căderii de apă [m].



Centralele hidroelectrice – în funcţie de înălţimea H a căderii de apă realizată – se împart în centrale:

· cu căderi mici

· cu căderi mijlocii

· cu căderi mari.

Ştiaţi că....

Cea mai mare hidrocentrală din România este Porţile de Fier I, cu o putere instalată de 1080 MW , Porţile de Fier II având o puterea instalată de 250 MW.

        Ambele hidrocentrale sunt exploatate în parteneriat cu partea iugoslavă, centralele române şi iugoslave de la Porţile de Fier I (fig. 3.1) şi Porţile de Fier II cumulează 2160 MW, respectiv 500 MW. Centralele Porţile de Fier I şi II pot turbina un debit instalat de 8700 mc/s.
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	Fig.3.1 Centrala „Porţile de Fier I”  - Sala maşinilor



După modul de amplasare faţă de cursul apei, centralele hidroelectrice se clasifică în:

· centrale pe firul apei (cu o înălţime de cădere până la 50 m) numite instalaţii de joasă presiune. Ele utilizează turbine cu ax vertical (fig. 3.2) sau orizontal (fig. 3.3)

· centrale în derivaţie faţă de cursul apei (cu înălţimi de cădere de peste 50 m) denumite instalaţii de înaltă presiune; ele necesită amplasarea unui baraj pentru acumularea apei într-un lac (fig. 3.4) servind şi altor scopuri (alimentarea cu apă, eliminarea pericolului viiturilor de apă mari, navigaţie, turism).
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Fig. 3.2
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                              Fig. 3.4
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Fig. 3.3
	


FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 3.1

Centrale cu acumulare artificială de apă

         Pentru acumulările şi instalaţiile de pompaj se deosebesc trei tipuri de scheme:

- Amenajări hidroenergetice cu pompaj pur (CHEAP), la care practic întreg volumul turbinat provine din rezervorul inferior, de unde este ridicat prin pompare. CHEAP este consumatoare de energie electrică, pentru 1kWh produs prin turbinare consumându-se pentru pompare 1,30-1,35 kWh (fig. 3.5);

- Amenajări hidroenergetice cu centralele cu pompaj mixt (CHE-CHEAP), la care folosirea posibilităţilor de acumulare a energiei electrice prin pompaj este combinată cu amenajarea unei CHE gravitaţionale; o astfel de amenajare există în ţara noastră la CHE Valiug, fiind proprietate Combinatului Siderurgic Reşiţa (fig. 3.6);
- Amenajări hidroenergetice cu centralele cu pompaj în circuit deschis, cum ar fi staţiile de pompare cu ajutorul cărora se pompează apa colectată prin aducţiuni secundare, situate la niveluri mai mici decât nivelul de retenţie al acumulării principale. Asemenea amenajări care de fapt reprezintă o cale de a suplimenta debitele medii captate prin pompaj, pentru a realiza scheme de amenajare de CHE, bazate pe concentrarea debitelor şi căderilor, fac posibilă mărirea gradului de utilizare a potenţialului hidroenergetic al cursurilor de apă. Asemenea amenajări au fost realizate în ţara noastră la CHE Lotru-Ciunget (3 staţii de pompare cu Pi=62MW, Petrimanu, Jidoaia şi Balindru), CHE Gâlceag şi CHE Remeţi (fig. 3.7).
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	Fig. 3.5
	Fig. 3.6
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	Fig. 3.7


FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 3.2

Elementele unei amenajări hidroenergetice mixte
1. Lacul de acumulare este lacul artificial creat în spatele barajului în scopul stocării (înmagazinării) volumelor mari de apă care vor folosi la producerea energiei electrice. În afara de folosinţa energetică, lacul de acumulare poate folosi la irigaţii, alimentări cu apă, agrement,etc.

2. Barajul reprezintă obstacolul artificial construit pe albia naturală a cursului de apă în scopul obţinerii lacului de acumulare. El poate fi de mai multe feluri: de beton, de anrocamente, de pământ ecranat cu beton, etc.

3. Aducţiunea reprezintă galeria situată sub nivelul minim din lacul de acumulare prin care se preia apa din lac îi se transportă spre centrala electrică
4. Castelul de echilibru este o construcţie de siguranţă a amenajării şi are rolul de a prelua fluctuaţiile majore de nivel din sistem şi de a le atenua atfel încât să nu ajungă să producă catastrofe sau pierderi ireparabile în instalaţiile amenajării.
5. Conducta forţată poate fi din beton sau conductă metalică. Conducta metalică se amplasează deobicei după nodul de presiune, din considerente de siguranţă. Ea se termină la peretele centralei cu un distribuitor cu un număr de ieşiri egal cu numărul turbinelor(minim două ieşiri)

6. Centrala propriu-zisă cuprinde următoarele: cladirea centralei, sala maşinilor, instalaţiile din centrală, maşinile de ridicat, camera de comandă. Turbinele şi generatorul sunt amplasate în sala maşinilor. Instalaţiile din centrală furnizează agenţii necesari bunei funcţionări a agregatelor: apă de răcire, ulei sub presiune,aer comprimat, sau asigură epuismentul (eliminarea apei), stingerea incendiilor, aer condiţionat.

7. Canal (galerie) de fugă are rolul de a reîntoarce apa turbinată în albia râului.
Turbine hidraulice

	Nume
	Tip
	Tipul amenajării
	Turaţie
	Foto

	Turbina Pelton
	turbina cu acţiune
	căderi mari
	peste 50 rot/min.
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	Turbina Francis
	turbina cu reacţiune
	căderi mijlocii
	(50...500) rot /min
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	Turbina Kaplan
	cu palete reglabile pe stator şi rotor
	căderi mici
	sub 410 rot/min
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Avantajele amenajărilor hidroelectrice

· Faţă de energia obţinută prin arderea combustibililor clasici( petrol, cărbune, şisturi bituminoase) sau reacţiile metalelor radioactive (uraniu îmbogăţit, plutoniu),  energia electrică obţinută prin amenajarea cursului râurilor sau fluviilor este în primul rând "curată", fără a elibera în mediul înconjurător niciun fel de noxe.

· Amenajările hidroelectrice permit, pe lângă folosinţele energetice şi alte folosinţe: în agricultură, piscicultură, gospodărirea apelor, turism.

· Amortizarea cheltuielilor construcţiilor executate se face relativ rapid, astfel încât investiţiile ulterioare sunt minime, numai pentru întreţinere, ceea ce conduce la un cost ieftin al kilowatt-ului (adică apa este gratuită, în comparaţie cu centralele termice la care combustibilul are costuri din ce în ce mai ridicate.

Dezavantajele constau în:

· modificarea biotopului înconjurător

· necesitatea exproprierilor terenului din calea construcţiilor

· anii secetoşi care pot scădea dramatic nivelul în lac.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.4
OBŢINEREA ENERGIEI ELECTRICE IN CENTRALE NUCLEAROELECTRICE
Fluxul transformărilor energetice în acest tip de centrale:

[image: image91]
RN - reactor nuclear; TA – turbină cu abur; GS – generator sincron

Centralele nuclearelectrice (CNE) folosesc ca sursă primară de energie, energia degajată sub formă de căldură în reacţiile de fisiune nucleară care au loc în reactoare nucleare. Fenomenul de fisiune nucleară este produs de acţiunea neutronilor asupra nucleelor unor izotopi ai elementelor grele. Izotopii fisionabili sunt:
· U235 (se găseşte în stare naturală) 

· U233 şi PU239 - se produc în reactor din materialele fertile: toriu (Th232) şi respectiv izotopul de uraniu (U238). 
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Fig.4.1 . Fisiunea nucleară  în reactor

Obţinerea energiei nucleare se bazează pe reacţia de fisiune (descompunere) nucleară în lanţ. Instalaţia care asigură condiţiile de obţinere şi menţinere a reacţiei în lanţ este reactorul nuclear.
In reactoare se folosesc, drept combustibil nuclear, următoarele materiale: 

· uraniul natural (conţine 0,71% U235 şi în rest U238)

· uraniul îmbogăţit (conţine 1,5-4 % U235), care sunt introduse sub forma uşor elemente de combustibil sau ansambluri de elemente de combustibil, accesibila unui mic numar de tari, SUA, Rusia, Franta si Anglia
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 4.1
Clasificarea reactoarelor nucleare:
In funcţie de nivelul energiei neutronilor reactoarele se clasifică:

· reactoare termice, în care energia cinetică a neutronilor este coborâtă de moderator la nivelul necesar pentru a avea secţiunea de absorbţie maximă a materialului fisionabil;
· reactoare rapide, care lucrează fără moderator, cu energia neutronilor la nivelul de producere. 

Dupa modul de dispunere a componentilor în zona activa avem:

· reactori omogeni;

· reactori heterogeni.

Dupa destinatie, avem:

- reactori de cercetare;

- reactori de încercari de materiale;

- reactori energetici;

- reactori pentru propulsie.

            În principiu, reactorul (fig. 4.2 ) se compune dintr-o parte centrală numită zonă activă care contine un amestec omogen sau eterogen de combustibil si moderator, în care are loc reacţia de fisiune şi se dezvoltă căldura de reacţie.
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	Fig. 4.2. Sectiune printr-un reactor răcit şi

moderat cu apa:

1 – iesire apă de răcire; 2 – mecanismul

barelor de reglare; 3 – dispozitive de

ghidaj pentru bare de reglare; 4 – capacul

vasului de presiune; 5 – bare de reglare; 6

– intrare apă de racire; 7 – manta

interioară de dirijare a circulaţiei apei; 8 –

vas de presiune; 9 – bare de combustibil;

10 – placă de susţinere a zonei active.


Zona activă eterogenă este organizată astfel:
· Combustibilul este introdus sub forma de elemente combustibile, sistem care
îi asigura un plus de rezistenta mecanica si permite containerizarea produselor de fisiune radioactive. Combustibilul nuclear, în reactor, poate fi natural sau artificial. 

Elementele combustibile ceramice folosesc pulbere de oxid de uraniu, presata si sinterizata. Dar se utilizeaza si elemente combustibile metalice, obtinute prin turnare si deformare plastica.
· Moderatorul are rolul de a reduce energia neutronilor rapizi rezultati din
fisiune, transformându-i prin ciocniri elastice în neutroni lenti sau termici. Acesta este realizat din materiale cu greutate atomica mica: apa, apa grea, grafit sau Be. Un moderator este cu atât mai bun cu cât numarul de ciocniri necesar pentru aducerea neutronilor la viteza termica este mai mic si cu cât absorbtia neutronilor este mai mica.

- Apa grea este cel mai bun moderator, având cea mai mica sectiune de absorbtie si un numar de ciocniri acceptabil. Poate fi folosita ca moderator si la reactoare cu uraniu natural, dar trebuie specificat ca este foarte higroscopica, adica se impurifica usor cu apa usoara. Din acest motiv pretentiile privind puritatea si etanseizarea instalatiei de apa grea sunt foarte severe, ceea ce scumpesc mult investitia.

- Apa usoara are proprietati excelente pentru moderare (numar de ciocniri cel mai mic), dar are o mare capacitate de absorbtie asupra neutronilor (de circa 600 de ori mai mare ca apa grea). Din acest motiv se poate utiliza numai pentru reactoare cu combustibil îmbogatit.

Exista si moderatoare solide: grafitul si uneori beriliul, dar sunt mai scumpe decât cele lichide.

· Reflectorul înconjoară ansamblul combustibil-moderator şi are rolul de a
reduce scaparile de neutroni în afara zonei active a reactorului.
De regula reactorul este construit dintr-un vas de presiune etans în interiorul careia se afla zona activa. Vasul de presiune se realizeaza din otel sau din beton precomprimat.

· Agenţii de răcire au rolul de evacuare a caldurii din zona activa a reactorului. Conditiile pe care trebuie sa le îndeplineasca un bun agent de racire sunt:

- capacitate buna de înmagazinare si transfer a caldurii;

- absorbtie scazuta a neutronilor;

- sa ramâna lichizi la temperaturi ridicate si presiuni scazute;

- sa fie stabil la radiatii;

- vâscozitate mica;

- sa fie neinflamabil, netoxic si pret de cost cât mai scazut.

Dintre substantele gazoase pot fi folositi ca agenti de racire CO2 si He. Dintre lichide se pot folosi apa usoara, apa grea si substante organice. Metalele în stare lichida si sarurile topite asigura cel mai bun coeficient de transmisie a caldurii, sunt stabile termic si la iradiere si necesita presiuni mici. Au dezavantajul ca metalele alcaline (Na,K) sunt reactive fata de apa, hidrogenul degajat prezentând pericol de explozie.

· Barele de control au rol de control a reacţiei de fisiune în lanţ şi sunt

realizate din materiale absorbante de neutroni.

Acestea trebuie sa îndeplineasca urmatoarele conditii:

- capacitate mare de absorbtie pentru neutroni cu energii cuprinse într-un spectru cât mai larg;
- rezistenta mecanica, stabilitate chimica si compatibilitate cu celelalte materiale ale reactorului;

- produsele rezultate prin iradiere sa aiba timp de înjumatatire mic.

Dintre materialele absorbante folosite se poate aminti: borul; cadmiu; hafniu; iridiul; aliaje de argint, cadmiu, iridiu si tantal

· Materiale de protectie biologica care au rolul de a retine neutronii si
radiatiile emise în afara. Se utilizeaza apa, betonul, fierul si plumbul.
FIŞA DE DOCUMENTARE NR. 4.2
Scheme ale circuitului termic a CNE
a. Schemele cu un singur circuit termic presupun ca reactorul produce direct abur saturat prin vaporizarea agentului de racire (reactoare BWR sau BHWR). În mod obisnuit reactorul produce abur saturat uscat. Schema unui astfel de circuit este prezentata în figura  4.3 .
Destinderea în turbina are loc sub curba de saturatie si aburul ar putea atinge umiditati nepermise, motiv pentru care este necesara uscarea si supraîncalzirea intermediara. Aceste operatii de uscare a aburului se realizeaza prin mai multe metode:

- la intrarea în turbina, folosind în acest scop supraîncalzitoare sau tamburi separatori;

- între doua trepte succesive de destindere folosind în acest scop separatoare mecanice si supraîncalzitoare termice;

- în corpul de joasa presiune prin practicarea drenajului.
	[image: image94.png]




	Fig. 4.3. Circuit termic pentru CNE cu o singură treaptă şi tambur separator: R-reactor; T-turbina cu abur; G-generator; Cd-condensator; PAlR-pompa de alimentare reactor; TS-tambur separator.
	Fig. 4.4. Schema termică a unei CTE cuturbina cu gaze în circuit închis:

1 – reactor; 2 – turbina cu gaze; 3 –

compresor; 4 – generator electric; 5 – racitor de gaze; 6 – recuperator de caldura.


O alta schema de circuit termic cu o singura treapta este cea care utilizeaza turbine cu gaze si bineînteles reactoare racite cu gaze, schema prezentata în figura 4.4 . Gazele (He) se încalzesc în reactorul 1, apoi se destind în turbina cu gaze 2, si se racesc în schimbatoarele de caldura 6 si 5 pentru a merge apoi în compresorul 3 de unde sunt trimise din nou în reactor, închizându-se astfel circuitul.
b. Schemele cu două circuite termice
Ideea de baza a acestei scheme este de a restrânge cât mai mult aria de contaminare radioactiva. La schemele termice cu doua circuite, reactorul poate avea agenti de racire diferiti: apa, apa grea, gaze sau lichide organice. Schimbatorul de caldura, denumit generator de abur este elementul care desparte centrala nucleara în doua.
Nivelul de presiune si de temperatura în circuitul secundar depinde de tipul reactorului si de agentul de racire primar. Aceasta schema, cu doua circuite, se aplica si la centralele nuclearo-electrice CANDU (CANadium Deuterium Uranium), care folosesc drept combustibil uraniu natural, implementate si la noi în tara. 
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Fig. 4.5. Schema termica de CNE cu doua circuite: 1 – reactor; 2 –

generator de abur; 3 – pompa sau suflanta; 4 – circuitul secundar; 5 – vas de mentinere a  presiunii în circuitul primar; 6 – separator mecanic de picături; 7 – supraîncălzitor termic.
c. Scheme cu trei circuite termice

Acest tip de schema (figura 4.6) se aplica în cazul utilizarii reactoarelor cu neutroni rapizi, reactoare care se caracterizeaza prin densitati termice în zona activa cu mult mai mari decât în cazul reactorului termic. Pentru evacuarea caldurii se folosesc saruri sau metale topite. Pentru evitarea unui posibil contact între mediul radioactiv din circuitul primar si apa din circuitul termic al centralei se foloseste un circuit intermediar cu sodiu topit sau amestec eutectic Na-K. Pentru evitarea contactului Na-H2O, generatorul de abur din circuitul secundar are o constructie speciala folosind în acest sens peretii dubli, în spatiul dintre ei circulând un fluid intermediar (mercur sau lichide organice).
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Fig.4.6. Schema de principiu a unei CNE cu trei circuite: 1 – reactor nuclear; 2 – schimbator de caldura Na-NaK; 3 – generator de abur; 4 – turbina de abur; 5 –
generator electric; 6 – condensator; 7 – pompa de condens; 8,9 – pompe magnetohidrodinamice pentru vehicularea metalelor topite.
Ştiaţi că....

            În România, a intrat în funcţiune, pe 2 decembrie 1996, centrala nucleară de la Cernavodă, care funcţionează cu apă grea ca moderator, foloseşte uraniu îmbogăţit şi produce cu un singur reactor, aproximativ 10% din totalul energiei electrice produse în ţară. 

           Centrala de la Cernavodă se bazează pe sistemul canadian CANDU şi are o putere instalată de 706 MW în prezent. Structura unui reactor CANDU constă într-un recipient cilindric orizontal, cu tuburi pentru barele de combustibil şi pentru lichidul de răcire (apă grea) plasate orizontal. 

        În jurul acestor tuburi se află apă grea, care acţionează ca moderator. Apa grea conţine doi atomi de deuteriu (un izotop neradioactiv al hidrogenului) şi un atom de oxigen. Apa grea este mult mai eficientă ca moderator decăt apa obişnuită şi permite folosirea uraniului natural drept combustibil.  Ea se obţine în întreprinderi specializate, prin separarea sa din apa naturală (există o astfel de întreprindere la Drobeta Turnu-Severin). 

FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.5 
PRODUCEREA ENERGIEI UTILIZÂND SURSE DE ENERGIE NECONVENŢIONALE

A. Producerea energiei electrice utilizând energia eolienă

Energia eoliană este utilizată tot mai mult în producerea energie electrice.

Cel mai simplu şi eficient mod de a produce energie electrică este utilizarea forţei eoliene în rotirea unor palete ale unei instalaţii tip „moară de vânt”.

Există mai multe soluţii ale paletelor generatoarelor eoliene (fig. 5.1).

Energia eoliană este transformată în lucru mecanic, prin rotirea paletelor generatorului eolian. Axul morii de vânt este cuplat cu un generator de curent continuu sau alternativ. Energia produsă este înmagazinată în baterii de acumulatori sau în baterii de condensatori.

	[image: image97.jpg]



	[image: image98.jpg]



	[image: image99.png]




	Fig. 5.1 Generatoare eoliene


B. Producerea energiei electrice utilizând energia solară

Tehnologia de generare a energiei fotovoltaice utilizează ca element de bază celulele semiconductoare, cunoscute ca celule fotovoltaice.

Celulele fotoelectrice sunt de trei tipuri: 

a) Celulele fotorezistive (fig. 5.2) se montează înseriate cu o sursă de tensiune, valoarea rezistenţei modificându-se în funcţie de valoarea intensităţii luminoase. 


Fig. 5.2 Diode luminiscente, fotorezistenţă, fototranzistor
b) Celulele fotovoltaice cuprind fotoelementele, fotodiodele şi fototranzistoarele. 
Prin gruparea fotoelementelor – realizate din Se, Cu2O, AgS – se pot obţine baterii solare. Fotodiodele – realizate din Ge, Si sau compuşi semiconductori ​– sunt diode sensibile la acţiunea radiaţiilor luminoase. Fototranzistoarele se realizează din acelaşi material ca fotodiodele, având una din joncţiunile pn expuse radiaţiilor 

c) Celulele fotoemisive, denumite şi tuburi fotoelectrice, îşi bazează funcţionarea pe existenţa a doi electrozi. Catodul (din oxid de cesiu) produce, sub acţiunea unui flux luminos, o emisie electronică. 

Celulele fotoelectrice se utilizează în instalaţiile de semnalizare, măsură, protecţie şi comandă.
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	Fig. 5.3 Sistem de captare
	Fig. 5.4  Principiul de funcţionare


Din punct de vedere fizic, celula fotovoltaică este o diodă tip p-n de suprafaţă mare, cu joncţiunea poziţionată aproape de partea superioară. Celula converteşte luminozitatea solară în energie electrică. Mai multe astfel de celule sunt asamblate într-un modul de o anumită putere.

Celulele fotovoltaice sunt de mai multe tipuri: monocristaline, policristaline, tip film, amorfe, sferice şi concentrate.

Cele mai bune celule sunt cele monocristaline, dar sunt şi cele mai scumpe.
Celulele policristaline au gradul de conversie mai mic, dar sunt mai ieftine, reducându-se astfel substanţial costul pe Watt instalat, fiind mult mai răspândite.
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	Fig. 5.5  Echipare cu panouri solare
	Fig. 5.6  Panou solar


Celulele tip film, sunt un film subţire din materiale speciale ce se depune pe sticlă, metal, etc. Această tehnologie utilizează mai puţin material, este deci mai ieftină pe putere instalată, dar randamentul de producţie este mai mic.

Celulele amorfe au un grad de conversie mic, aproximativ la jumătatea celulelor monocristaline, greutatea lor pe metru pătrat este mult mai mare, dar şi preţurile sunt mult mai mici.

Celulele sferice şi concentrate sunt în faza de dezvoltare în laboratoare şi nu sunt răspândite industrial.

Un sistem clasic fotovoltaic PV este alcătuit din următoarele componente:
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 panouri fotovoltaice,
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 regulatorul de încărcare al bateriilor,
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 grupul de baterii de 12, 24 sau 48 V DC
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 invertor, ce transformă curentul continuu DC în curent alternativ AC

Un sistem hibrid are în plus fie un generator electric eolian, fie un generator Diesel electric, fie sunt combinate toate acestea pentru a mări capacitatea şi siguranţa sistemului în general.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.6
LINII ELECTRICE AERIENE
Linia aeriană de energie electrică este o instalaţie montată în aer liber, compusă din conductoare, izolatoare, cleme, armături, stâlpi, fundaţii şi instalaţii de legare la pământ care serveşte la transportul sau distribuţia de energie electrică.

Ele oferă o serie de avantaje:
 cost redus;

 depistarea şi înlăturarea defectelor este uşoară;

 depistarea defectelor se realizează mai uşor decât la liniile subterane.

Dezavantajele liniilor electrice aeriene sunt totuşi următoarele:

 siguranţă în funcţionare redusă, fiind supuse factorilor de mediu;

 ocupă teren, problemă care se pune mai ales în marile aglomerări urbane şi pe platformele industriale;

 influenţează estetica oraşelor;

 prezintă pericol de atingere de către oameni.
CLASIFICAREA liniilor electrice aeriene:

	Criteriul
	Clasificarea

	1. După tensiunea nominala pentru care au fost construite:


	· linii de joasă tensiune - cu tensiunea nominală până la 1kV;

· linii de medie tensiune - cu tensiunea nominală peste 
     1 kV dar mai mică de 52kV;

· linii de înaltă tensiune - cu tensiunea nominală de minimum 52kV dar mai mică de 300 KV;

· linii de foarte înaltă tensiune – cu tensiunea nominală de la 300kV în sus;

	2. Din punct de vedere al sistemului de transmisie a energiei :


	· linii monofazate;

· linii bifazate;

· linii trifazate;

· linii trifazate cu nul;

	3. După numărul de circuite:


	· linii cu un circuit;

· linii cu două circuite;

· linii cu mai multe circuite;

	4. Dupa elementele constructive:


	· LEA pe stâlpi de lemn;

· LEA pe stâlpi de beton;

· LEA pe stâlpi metalici;

· LEA cu izolatoare rigide;

· LEA cu izolatoare lant;

	5. Dupa rolul lor în cadrul sistemelor energetice:
	· linii de transport;

· linii de distribuţie;

	6. Din punct de vedere al consumatorilor pe care îi alimentează:


	· linii ce alimentează mari consumatori, care absorb din reţeaua furnizorului minim 50 kVA în medie sau înaltă tensiune;

· linii ce alimentează micii consumatori, care absorb din reţeaua furnizorului puteri sub limitele de mai sus;


FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.6.1

CONDUCTOARE

Conductoarele liniilor electrice aeriene sunt de 2 tipuri:

- active care asigură circulaţia energiei electrice

- de protecţie (fire de gardă) care au rolul de a proteja linia împotriva descărcărilor atmosferice

Conductoarele active in mod obisnuit se fabrica din aluminiu, otel sau aliaje de aluminiu; mai rar si doar in cazuri speciale din bronz sau otel.
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	Fig. 6.1 Conductoare monofilare şi multifilare neizolate: a. cu secţiunea circulară; b. cu secţiune poligonală; c. cu secţiune profil fir de cale; d. cu secţiune tubulară; e. multifilar bimetalic; f. multifilar monometalic
	Fig. 6.2 Conductor torsadat TYIR


Conductoarele LEA (fig. 6.1) pot fi:

· monofilare (masive), dintr-o singură sârma cu secţiune rotundă, numai pentru secţiuni mici;

· multifilare, sub formă de funie;

Conductoarele funie pot fi construite din fire cu aceleaşi secţiuni sau din fire cu două secţiuni diferite. Ele pot fi:

· monometalice

· bimetalice, cum este cazul conductoarelor din aluminiu-oţel sau aliaj de aluminiu-oţel.

Se construiesc conductoare tubulare fie din mai multe fire circulare (fig.6.1 d), fie din profile segment.

Pentru liniile de joasă tensiune se mai utilizează conductoare torsadate (fig. 6.2), formate din unul sau mai multe conductoare de aluminiu izolate cu PVC, răsucite in jurul unui conductor din aluminiu-oţel de asemenea izolat cu PVC.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.6.2

IZOLATOARE
 
Izolatoarele sunt elemente componente ale liniilor electrice aeriene, construite dintr-un corp izolant solid, cu sau fără armătură metalică, cu ajutorul cărora se realizeaza atât izolarea conductoarelor sub tensiune, cât si fixarea lor.
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	Fig. 6.3 Izolatoare de joasă tensiune: a – izolatoare tip P; b-c – izolatoare tip I; d – izolator tip VHD;  e – izolatoare tip T
	Fig. 6.4 Izolatoare de medie tensiune:  a – izolatoare tip ISNS;  b – izolatoare de tracţiune furcă tip ITfs 45


Ele trebuie să îndeplinească anumite condiţii:

· să suporte greutatea conductoarelor, chiciurii, presiunea vântului, efortul de tracţiune la săgeată;

· să nu fie higroscopice, să suporte variaţiile bruşte de temperatură;

· să suporte acţiunea agenţilor atmosferici;

· să nu aibă greutate mare, să fie ieftine şi să se conserve.
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	Fig. 6.5 Izolatoare pentru linii aeriene de joasa tensiune: tip suport ; tip T ; tip ancora 
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	Fig. 6.6 Izolatoare pentru linii electrice aeriene de medie tensiune: - izolatoare suport; tip tijă; izolatoare de tracţiune
	Fig. 6.7 Izolator de suspensie compozit pentru LEA 400kV Hi*Lite EPS
	Fig.6.8 Izolator de suspensie compozit pentru LEA 110kV Hi*Lite EPS
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Fig. 6.9 Izolator cu capă.
Casificare:

	Din punct de vedere al materialului din care se confectionează:
	izolatoare din materiale ceramice; 

izolatoare din sticlă; 

izolatoare din materiale sintetice (compozite)

	Din punct de vedere al poziţiei faţă de consolă:
	izolatoare tip suport 

izolatoare de suspensie;

	Din punct de vedere al mediului în care funţionează:
	izolatoare care funcţionează in atmosfera normală

izolatoare care funcţionează in atmosferă poluată

	Din punct de vedere al liniilor electrice pentru care sunt destinate:
	izolatoare de joasă tensiune 

izolatoare de medie tensiune 

izolatoare de înaltă şi foarte înaltă tensiune

	Din punct de vedere electric:
	izolatoare strapungibile şi nestrăpungibile

	Din punct de vedere mecanic:
	izolatoare de susţinere şi izolatoare de întindere


Izolatoarele de suspensie se folosesc la liniile de medie tensiune ca izolatoare de întindere şi la cele de înaltă şi foarte înaltă tensiune, ca izolatoare de susţinere şi de întindere. Ele se fabricã din porţelan sau din sticlă. În exploatare existã urmãtoarele tipuri constructive: 

- izolatoare cu capã (figura 6.9) sunt izolatoare străpungibile. Este compus din corpul izolatorului din sticlă călită termic, capa din fontă, tija, piesa pentru fixarea tijei şi siguranţa pentru nucã. În locaşul de la de la partea superioarã a capei (nucă), se fixeazã cu o siguranţă capătul tijei altui element de izolator. Izolatoarele cu capã se folosesc în lanţuri de susţinere sau de întindere, după tipul stâlpului pe care se monteazã, realizate din 7 -8 elemente la 110 kV, 12 – 13 elemente la 220 kV şi 22 – 23 elemente la 400kV.
- izolatoare de suspensie cu inimă plină (figura 6.4 b), nestrăpungibile, formare dintr-un corp cilindric, cu două talere şi douã armături din fontă fixate la extremităţi.

- izolatorul tijă (figura 6.7, şi 6.8) este format dintr-un corp de porţelan cu mai multe talere şi cu douã armături metalice la capete. Se fabricã pentru tensiuni de 110 kV. Pentru tensiuni mai mari se folosesc mai multe elemente în serie: două la 110 kV, trei pentru 400 kV. Acest tip de izolator este nestrăpungibil şi avantajele sale sunt cã permite reducerea lanþului de izolatoare, micşorarea greutăţii, deci micşorarea numărului de puncte sensibile (desprinderea de capă) şi electrice (descărcări în dreptul armăturilor).

          În anumite variante constructive pot avea şi mantale elicoidale conducând la autocurăţirea lor.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.6.3

CLEME ŞI ARMĂTURI

Clemele si armăturile realizeaza legătura electrică şi mecanică între conductoarele liniei, izolatoare şi stâlpii liniilor electrice aeriene.

Prin cleme se inteleg piese sau dispozitive de legatură care sunt in contact direct cu conductoarele si asigura legatura electrica si/sau mecanica intre conductoare sau intre acestea si izolatoare. Există o mare varietate de cleme. În figura 8 sunt prezentate tipuri de cleme pentru linii de joasă tensiune cu conductoare torsadate şi pentru linii de medie şi înaltă tensiune.
Armăturile (fig. 6.10) sunt piese sau dispozitive de legatură intermediare între izolatoare şi consolele stâlpilor sau între cleme şi izolatoare. O categorie de armături sunt suporţii drepţi sau curbi pentru fizarea pe console a izolatoarelor.
Pentru a evita avarii pe linie, clemele si armăturile trebuie sa aibă o construcţie robustă si să realizeze o fixare sigură a conductoarelor  si izolatoarelor pe stalpii liniei.

Clemele si armaturile lanturilor de izolatoare ale liniilor de inalta tensiune trebuie sa aiba muchiile rotunjite, pentru a evita descarcarile si pierderile prin efluvii (efect  corona).
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	a. Clemă de întindere CIR 750 pentru reţele de joasă tensiune cu conductoare torsadate
	b. Clemă ancoră cu bridă CA 16 pentru linii de j.t.
	c. Clemă de derivaţie cu dinţi CDD pentru conductoare de iluminat din reţele torsadate
	d. Clemă de derivaţie CDD LP pentru conductor torsadat
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	e. Clemă de derivaţie cu dinţi CDD CN pentru conductor neizolat
	f. Clemă de derivaţie cu dinţi CDD-45 pentru conductor torsadat
	g. Cleme de legătură electrică din aluminiu CLEALE
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	h. Clemă de susţinere oscilantă cu declanşare şi rolă sold de medie tensiune
	i. Clemă de legătură electrică LEPC cu plăci de contact din Al pentru LEA de MT şi IT
	j. Clemă de tracţiune prin presare tip TPDF pentru linii de medie şi înaltă tensiune

	Fig. 6.10 Tipuri de cleme
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	a. Brăţară de susţinere pentru stâlpi centrifugaţi
	b. Brăţară de susţinere pentru stâlpi vibraţi
	c. Tijă de susţinere
	d. Întinzător reţea pentru reglajul săgeţii conductoarelor

	[image: image133.jpg]



	[image: image134.jpg]



	[image: image135.jpg]




	e.Suport SC pentru fixarea a 1,2 conductoare de Ol-Al
	f. Nucă cu ochi răsucit NORV
	g. Amortizor de vibraţii AVB

	Fig. 6.11 Armături


FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.6.4

STÎLPI ŞI FUNDAŢII
Stâlpii liniilor electrice aeriene sunt construcţiile care prin intermediul izolatoarelor, clemelor si armaturilor sustin conductoarele deasupra solului.

-  După materialul folosit stâlpii pot fi din: metal, beton, lemn.

Stâlpii metalici sunt folositi pentru LEA de înaltă şi foarte înaltă tensiune şi se execută din profile de oţel într-o construcţie de forma zăbrelită (fig. 6.12 c). Părţile componente ale unui stâlp sunt:

- coronamentul format din ansamblul consolelor şi vârfarul;

- corpul stâlpului format din mai multe tronsoane alcãtuite din montanţi şi diagonale;

- fundaţia.
Stâlpii din beton armat se întrebuinţează la majoritatea liniilor de medie şi joasă tensiune, precum şi la înaltă tensiune (100kV) ca stâlpi de susţinere. 
Un tablou al avantajelor şi dezavantajelor pentru realizarea comparaţiilor este prezentat în continuare.

	Stâlpi din beton
	Stâlpi din metal

	Avantaje
	Dezavantaje
	Avantaje
	Dezavantaje

	-economisire de lemn şi metal; 

-cost redus ; 

-execuţie simplă prin industrializarea fabricării lor; 

-durată lungă de viaţă fără cheltuieli de întreţinere; 

-rezistenţă mecanică bună
	-greutate mare; 

-fragilitate la transport şi vehiculare; 

-dificultăţi de montare pe terenuri accidentate.
	-pot fi realizate din piese separate care se asamblează la faţa locului;

-permit montarea a două, trei sau chiar patru circuite trifazate pe acelaşi stâlp.

- realizează punerea la prizele de pământ prin corpul lor.
	- consumul mare de oţel laminat  

- necesitatea întreţinerii periodice prin vopsire.




Stâlpii din lemn sunt foarte rar folositi şi admisi doar în cazuri speciale, în zone greu accesibile.

· După tipul coronamentului (fig. 6.13): triunghi, hexagon, în plan orizontal, etc.

· După destinaţie: stâlpi de susţinere, de întindere, de colţ, terminali, de traversare, de transpunere a fazelor;
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	Fig.6.12 Stâlpi LEA: a-din beton vibrat precomprimat; b-din beton centrifugat; c-metalic


Stâlpii de capăt ai unei linii aeriene sunt doi şi sunt situaţi la cele două capete ale liniei, imediat la ieşirea din staţiile de transformare.
Stâlpii de colţ sunt amplasaţi la intersecţia a două aliniamente. Aliniamentul este porţiunea de traseu în linie dreaptă, dintre doi stâlpi de colţ.

Stâlpii de întindere delimitează panourile de îmtindere a conductoarelor liniei în perioada de montaj, în cadrul unui aliniament care poate avea 2–10 km.
Stâlpii de susţinere normali sunt amplasaţi între stâlpii de întindere, pe cât posibil la distanţe egale între ei şi egale cu deschiderea optimă, pentru care costul liniei este minim.

Stâlpii de susţinere speciali se folosesc în anumite panouri, în care linia traversează căi ferate, şosele naţionale sau alte zone mai importante.
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Fig.6.13 Tipuri de coronamente ale stâlpilor

Fundaţiile LEA sunt elemente de construcţie cu ajutorul cărora se fixeaza în pământ stâlpii, inclusiv ancorele acestora. Prin intrmediul fundaţiilor se transmit solului încărcările pe care le suportă stâlpii.

Există o mare diversitate de fundaţii, care se pot clasifica dupa diferite criterii:
	Din punct de vedere al solicitărilor predominante se deosebesc:
	· fundaţii supuse la răsturnare

· fundaţii supuse la smulgere sau compresiune



	Din punct de vedere al calculului la stabilitate:
	· fundaţii de greutate

· fundaţii încastrate in teren

	Dupa tipul constructiv si al modului de execuţie:


	· fundaţiile burate se folosesc pentru stâlpii  liniilor de joasă şi medie tensiune de susţinere în aliniament sau terminali şi de colt ancoraţi.

· fundaţii turnate din beton armat sau nearmat se folosesc pentru stâlpii de medie şi înaltă tensiune şi mai rar pentru joasă tensiune.

· fundaţiile grătar folosec traverse de lemn, beton armat sau oţel profilat

· fundaţiile forat-injectate sunt fundaţii din beton la care gropile sunt executate prin forare.

· fundaţiile prefabricate se folosesc la liniile de înaltă tensiune şi pot fi de diferite forme


Instalaţia de legare la pământ se compune din priza de pământ, conductoarele de legatură şi piesele de legatură. Partea principala o constituie priza de pământ, constând din unul sau mai multi electrozi în contact cu pământul, prin care se realizează trecerea curenutlui în pământ.
Rezistenţa electrică a prizei de pământ este compusă din rezistenţa electrozilor, rezistenţa dintre electrozi şi sol şi rezistenţa solului. Dintre acestea valoarea cea mai importantă o are rezistenţa solului.
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	    Prizele de pământ sunt proiectate pentru a fi utilizate în instalaţiile electrice de joasă şi medie tensiune.
Se executa în patru tipuri:
- tip A - prize de pământ cu un electrod orizontal pentru LEA de joasă tensiune;
- tip B - prize de pământ cu electrozi verticali pentru LEA de joasã tensiune;
- tip C -prize de pământ cu electrozi verticali pentru LEA de medie tensiune;
- tip D - prize de pământ inelare, pentru LEA de medie tensiune.
Se compune din:
- electrozi orizontali, executaţi din oţel lat 25(30)x6 mm;
- electrozi verticali, executaţi din ţeavă de oţel Ø 60,3 x 4,5 mm;
- banda (conductor) de legare la pământ din oţel lat 25 (30) x 6 mm. Prizele sunt nezincate. 

	Fig.6.14  Prize de pământ cu electrozi verticali
	


FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.7
LINII ELECTRICE SUBTERANE (LES)
Linii electrice subterane (LES) sunt folosite pentru transportul şi distribuţia energiei electrice în oraşe, pe platforme industriale, în incintele intreprinderior, în centrale şi staţii electrice, etc. Faţă de liniile electrice aeriene prezintă unele avantaje: 
· siguranţa mărită în funcţionare; 
· spaţiu redus ocupat, evitarea pericolului de atingere directă a părţilor sub tensiune;

· lipsa influenţei factorilor poluanţi şi a celor atmosferici; 
· neafectarea din punct de vedere estetic a zonelor parcurse.
Au în schimb unele dezavantaje: 
· cost mai ridicat; 
· depistarea şi repararea mai dificilă a defecţiunilor; 
· necesitatea utilizării unui personal cu o calificare superioară la montare.

Cablurile au urmatoarele componente: conductoarele, izolaţia, mantaua etanşă, ecranul, armătura metalică, învelişul exterior al cablului.
CONDUCTOARELE cablurilor din cupru sau aluminiu, pot fi formate din unul (conductoare unifilare) sau mai multe fire (conductoare multifilare). Formele cele mai obişnuite ale conductoarelor sunt rotundă şi sector de cerc. Se mai pot folosi conductoare tubulare multifilare sau din profile de cupru pentru cablurile de înaltă tensiune cu circulaţie de ulei.
IZOLAŢIA conductoarelor este compusă din unul sau mai multe straturi de material izolant şi constituie elemental cel mai important de care depinde fiabilitatea cablurilor. Materialele obişnuite de izolaţie sunt: hârtia electroizolantă STAS 5649-69 (folosită în trecut, prezenta dezavantajul scurgerii uleiului de impregnere la montarea în pantă ceea ce ducea la apariţia golurilor de aer în izolaţie), policlorura de vinil, polietilena, polietilena reticulară, cauciucul, uleiul, gazele izolante.

MANTAUA ETANŞĂ care are rolul de a împiedica pătrunderea apei sau agenţilor corozivi. Ea se realizează tot din policlorură de vinil ca şi izolaţia sau din plumb la cablurile cu izolaţie din hârtie;

ECRANUL este învelişul din hartie metalizată sau din bandă metalică aplicat peste un conductor izolat sau peste un ansamblu de conductoare izolate, care la cablurile de energie are ca scop:

· crearea unei suprafeţe echipotenţiale in jurul izolaţiei şi dirijarea în acest fel a câmpului electric;

· reducerea efectelor inductoare ale câmpurilor electrostatice externe şi interne;

· asigurare unei căi de trecere a curentilor capacitive sau a curentilor de defect la circuite homopolare

· asigurarea unei protectii in cazul perforarii cablurilor prin corpuri conductoare exterioare

ARMĂTURA METALICĂ care are rolul de protecţie mecanică a cablurilor, montându-se obligatoriu la cablurile pozate direct în pământ. Ea se realizează din bandă de oţel, din sârmă lată sau sârmă rotundă de oţel.

INVELIŞUL EXTERIOR are rolul de a realiza o formă determinată a cablului şi de a asigura protecţia împotriva degradărilor exterioare. Se realizează din PCV (dacă izolaţia şi mantaua etanşă sunt din PCV) sau din iută bituminată.
	
[image: image141.png]



	
[image: image142.png]Tipuri de cabluri

————

Cablu fir pilot CSYEY-F
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Cablu trifazat 10kV ACYEABY





	Fig. 7.1 Cabluri de energie


Cablurile   de energie se clasifică astfel:
	Dupa felul izolaţiei de bază:


	· Cabluri cu izolaţie de hârtie impregnată, în manta de plumb;

· Cabluri cu izolaţie de PVC, în manta de plumb

· Cabluri cu izolaţie şi manta de PVC;

· Cabluri cu izolaţie de polietirenă termoplastică  şi manta de PVC;

· Cabluri cu răcire artificială cu circulaţie de ulei sau apă;

· Cabluri cu presiune interioară sau exterioara de gaz;

	Dupa numărul de conductoare:
	- cabluri monofazate (cu un singur conductor) 

- cabluri multifazate (cu mai multe conductoare)

	Din punct de vedere al materialului conductoarelor:
	- cu conductoare de cupru

- cu conductoare de aluminiu.


FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.7.1
MANŞOANE ŞI CUTII TERMINALE
Manşoanele sunt elemente componente ale liniilor subterane folosite în vederea efectuării operaţiilor de conexiune a cablurior între ele sau pentru executarea derivaţiilor. Sunt manşoane de înnădire şi manşoane de derivaţie.
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	Fig.7.2 Manşon de derivaţie: 1-parte inferioară; 2-parte superioară; 3-capac; 4-brăţări pentru prinderea cablului; 5-şuruburi de legare la pământ
	Fig. 7.3 a. Manşon de medie tensiune: 1-manşon de fontă; 2-cablu monofazat izolat fără armătură; 3-manşon de plumb; 4-masă galbenă; 5-capac manşon fontă; 6-capac manşon plumb; 7-conductor izolat;

b - Manşon de joasă tensiune de înnădire din fontă


Manşoanele de înnădire au rolul de a îmbina două tronsoane de cablu şi în prezent se realizează manşoane termocontractabile realizate din seturi de materiale (fig. 7.4). Mai există în exploatare manşoane realizate din cauciuc, fibre de sticlă şi chiar fontă, realizate din două părţi componente care se îmbină prin şuruburi. Manşoanele de tip vechi erau realizate cu masă electroizolantă (masă bituminoasă), prezentând dezavantajul tehnologiei greoaie de execuţie (fig. 7.2 şi 7.3). 

Manşoanele cablurilor de medie tensiune realizate în trecut erau formate din două manşoane suprapuse (fig. 7.3 a): unul exterior din fontă, de exemplu şi unul interior din plumb. Manşonul de fontă constituind armătura exterioară este destinat să protejeze mecanic şi împotriva coroziunii locul de înnădire, manşonul de plumb montat în interiorul moanşonului de fontă realizează continuitatea mantalei de plumb sau aluminiu a cablurilor înnădite şi etanşează cablul împotriva pătrunderii umezelii la conductoare şi împotriva pierderii uleiului din izolaţie.

          Manşoanele de derivaţie (fig. 7.2) se folosesc în principal la cablurile de joasă tensiune, pentru racordarea diverşilor consumatori. Ele se realizează din aceleaşi materale ca şi cele de înnădire
	[image: image146.png]MANSON DE LEGATURA ML 1 CS DE 1 KV

\ " 1053 P
* UB TERMOCONTRACTABIL DE EXTERIOR
/ ) .
K
e T Sufa cupru
uburi izolante de (23 <
i o a)
I [ ] arcuri rola
ol o de fixare

Mubizotant ] conectori pt. faze




	[image: image147.jpg]




	Fig.7.4 Materiale din seturi pentru manşoane şi terminale termocontractabile
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	Fig. 7.5
Terminal cablu de medie tensiune


          Cutiile terminale sau terminalele sunt elemente care se montează la capetele cablurilor şi au ca scop scoaterea în exterior a conductoarelor în vederea legării lor la bornele aparatelor şi maşinilor electrice, la barele staţiilor sau la liniile electrice aeriene. Ele sunt construcţii etanşe care protejează capătul cablului de umezeală şi poluare. Cutiile terminale sunt de interior sau de exterior.

          În prezent terminalele montate la capetele cablurilor de joasă şi medie tensiune sunt realizate din materiale plastice termocontractabile (fig.7.5), folosindu-se materiale din seturi (fig. 7.4). Pe parcursul timpului s-au folosit cutii terminale cilindrice din fontă de 1 kV, din plumb, fontă, tablă de oţel (fig. 7.6).
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	Fig. 7.6. a –cutie terminală din plumb de interior 6-15kV (1-bandă de OL, 2-bandaj de sârmă; 3-priză de legare la pământ; 4-manta de Pb; 5-izolaţie de centură; 6-legătură de sfoară; 7-bandă lăcuită;8-bandă izolată; 9-sfoară impregnată).

b – cutie trifazată de exeterior 6-20kV din fontă: (1-corp de fontă; 2-pâlnie de etanşare; 3-flanşă pentru fixarea izolatoarelor; 4-izolatoare de porţelan; 5-capac izolator; 6-şurub de legare la pământ)


Accesoriile pentru cabluri sunt reprezentate de cleme şi papuci de cablu. Cleme de legatură se folosesc pentru îmbinarea prin lipire sau presare a conductoarelor de cupru si de aluminiu ale cablurilor subterane.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE NR.8
SCHEME DE DISTRIBUŢIE A ENERGIEI ELECTRICE LA CONSUMATORI 
Scheme de alimentare a consumatorilor
Alimentarea consumatorului se poate face din reţeaua furnizorului în derivaţie:

· direct;

· sistem intrare-ieşire;

· radial
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	Fig. 8.1 Schema buclată în sistem intrare-ieşire
	Fig. 8.2 Schema buclată în sistem direct


Clasificarea consumatorilor de energie electrică

Conform RFUEE-Regulamentul pentru Furnizarea şi Utilizarea Energiei Electrice (PE 932), consumator este o persoană fizică sau juridică ale cărei instalaţii electrice de utilizare sunt conectate la reţeaua furnizorului prin unul sau mai multe puncte de alimentare prin care primeşte şi livrează, dacă are centrală electrică proprie, energie electrică. 

După natura consumului de energie electrică, consumatorii se împart în: 

· consumatori casnici care folosesc energia electrică pentru iluminat şi receptoare electrocasnice necesare în propria locuinţă; 
· consumatori industriali şi similari care folosesc energia electrică, în principal, în domeniul extragerii de materii prime, fabricării unor materiale sau prelucrării materiilor prime, a materialelor sau a unor produse agricole în mijloace de producţie sau bunuri de consum şi, prin asimilare, şantierele de construcţii, staţiile de pompare, inclusiv cele pentru irigaţii, unităţile de transporturi feroviare, rutiere, navale şi aeriene şi altele asemenea;
· consumatori terţiari sunt restul consumatorilor, în afara consumatorilor casnici şi a celor industriali şi similari. 

În funcţie de puterea contractată, consumatorii se împart în:

· mici consumatori, cu puteri contractate sub 100 kW 

· mari consumatori, cu puteri contractate de 100 kW sau mai mari.

În funcţie de sarcina maximă de durată absorbită în punctele distincte de delimitare, marii consumatori se clasifică în: 

- clasa A - peste 50 MVA; 

- clasa B - între 7,5 ... 50 MVA; 

- clasa C - între 2,5 ... 7,5 MVA; 

- clasa D - între 0,1 ... 2,5 MVA (se observă că sarcina aparentă de 0,1MVA corespunde puterii active de 100 kW pentru un factor de putere unitar).

Scheme de racordare a receptoarelor unui consumator 
(scheme principale de distribuţie în clădiri)


Retelele electrice de joasă tensiune ale consumatorului sunt constituite din totalitatea coloanelor, tablourilor şi circuitelor electrice. 

Coloana este ansamblul elementelor conductoare de curent (circuitul) care alimentează un tablou de distribuţie. 

Tabloul de distribuţie este o unitate funcţională care serveste concomitent la primirea şi distributia energiei electrice (în joasă tensiune). 

Circuitul este ansamblul elementelor conductoare care alimentează unul sau mai multe receptoare. 

Coloana electrică magistrală este coloana care alimentează pe parcursul ei cel puţin două tablouri de distribuţie, în derivaţie. 

Coloana electrică colectivă este coloana din care se alimentează mai mulţi consumatori. 
Coloana electrică individuală este coloana care serveşte pentru alimentarea unui singur consumator. 

Tabloul general de distribuţie este tabloul electric racordat direct la reţeaua furnizorului (de joasă tensiune), la un post de transformare sau la o sursă proprie (de joasă tensiune) a consumatorului şi care distribuie energia electrica la alte tablouri de distribuţie sau care alimentează direct anumite receptoare ale consumatorului. 

Tabloul principal de distribuţie alimentate din tabloul general şi care distribuie energia electrică la tablourile secundare sau direct la anumite receptoare ale consumatorului.

Tabloul secundar de distribuţie  este  tabloul  de  la  care  energia  se  distribuie  la  receptoarele consumatorului. 
          Schemele dupa care se realizează reţelele electrice de distribuţie în incintă sunt: 

· radiale (fig.  8.3 a, b)

· în cascadă (fig. 8.3 c)

· cu coloane magistrale (fig. 8.4)

· buclate (inelare, plasa) – (fig. 8.5)

· combinate (fig. 8.6)
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Fig. 8.3

	Schemele de distributie  radiale  sunt  utilizate  pentru  alimentarea  unor  tablouri  de distribuţie de puteri relativ mari. Se pot realiza cu una sau două (rareori mai multe) trepte sau în cascadă, când la unele tablouri de distribuţie se racordează, alături de receptoare,  şi alte tablouri de distribuţie. Defectul aparut pe o coloană afectează alimentarea tablourilor şi receptoarelor aflate în aval de locul  defectului, restul instalaţiei fiind alimentat în continuare. Protecţia şi comanda coloanelor este sigură si uşor de dimensionat şi reglat, fiind accesibilă o conducere centralizată a operaţiilor de control. Consumul de material conductor este însă destul de ridicat iar sistemul de alimentare nu este suficient de flexibil la schimbări ulterioare ale caracteristicilor de consum. Schema de alimentare în cascadă este asemănătoare cu schema radială, cu observaţia că dintr-un tablou secundar TS pleacă atât circuite de alimentare pentru receptoare, cât şi o coloană pentru alt tablou secundar etc. Este utilizată în construcţii mai vechi, oferind cea mai mică siguranţă de funcţionare.

	
[image: image154.png]



Fig. 8.4
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Fig. 8.5

	Reţelele de alimentare cu coloane magistrale, reprezentate în figura 2 pot fi realizate în variantele: nesecţionate cu sarcini punctiforme a), nesecţionate cu sarcini concetrate b). şi secţionate c). Schemele cu coloane magistrale sectionate sunt folosite la alimentarea blocurilor de locuit cu cabluri subterane, punctele de intrare-iesire fiind amplasate în tablourile firidelor de branşament (fiind astfel ferite de intemperii  şi lovituri mecanice). Schemele cu coloane magistrale nesecţionate se execută cu bare capsulate pozate aparent, fixate pe elementele de construcţie. Defectul aparut într-un punct al coloanei magistrale afectează întreaga instalaţie aflată în aval de locul defectului.
	Schemele de distributie buclate se obţin prin alimentarea coloanei magistrale la ambele si realizarea unor legături suplimentare directe capete din acelaşi tablou general - schema inelară între tablourile componente - schema plasă. Ele sunt complexe din punctul de vedere al dimensionării şi controlului dar oferă o mare  siguranţă şi flexibilitate în alimentarea consumatorului.
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Fig. 8.6
Schemele de distribuţie combinate fig. 4 sunt  utilizate  în  mod frecvent  datorită condiţiilor practice diverse în care trebuie realizată distribuţia în joasă tensiune a unui consumator.
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8. SOLUŢIILE ACTIVITĂŢILOR DE ÎNVĂŢARE





4. GLOSAR DE TERMENI











5. INFORMAŢII PENTRU ELEVI














        Comun





- Sunt scheme de alimentare a consumatorilor  





Sunt scheme de de joasă tensiune





- Sunt scheme buclate





- Au avantajele alimentării pe 2 căi din PT





- Dimensionare şi control mai dificile 
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Schema 2





- Se numeşte schema de alimentare în sistem direct


- Fiecare consumator este conectat în derivaţie din reţeaua buclată


- Un defect pe singura cale de alimentare întrerupe total consumatorul





ACTIVITATEA NR. 13





                 


Schema 1





- Se numeşte schema sistem intrare-ieşire


- Fiecare consumator este alimentat pe 2 căi distincte din reţeaua bclată


- Un defect pe o cale de alimentare nu întrerupe total consumatorul








       COMUN


- sunt linii de distribuţie şi transport a energiei electrice


- au conductoare din Al sau Cu


- se realizează înnădiri şi derivaţii


- necesită întreţinere planificată de către personal


-funcţionează la anumite tensiuni 





            LES


- se montează sub pământ


- defectele se găsesc greu


- au cabluri, manşoane şi cutii terminale


- necesită o tehnologie complicată de montare


- scumpe


- necesită pentru montare personal calificat


- nu afectează estetica oraşelor





LEA


- se montează la suprafaţa solului


- sunt supuse factorilor de mediu, deci apar frecvent defecte


- defectele se depistează uşor


- au stâlpi, conductoare, izolatoare, cleme şi armături


- afectează estetica oraşelor


- cost mai redus
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ACTIVITATEA NR. 7
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Transport pe teritoriul centralei





CZ





Energie electrică





Energie mecanică
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Cântărirei





Descărcare








        Comun





          ScSchema 2





                  Schema 1








ACTIVITATEA NR. 14
























































       COMUN





            LES





LEA

















ACTIVITATEA NR. 12





�





4





3





ACTIVITATEA NR. 8





derivaţie





ACTIVITATEA NR. 2
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de protecţie
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Centrale eoliene





Centrale solare





CNE





CTE





CHE





Linii electrice





Staţii de transformare





Centrale electrice





Sistem energetic











          Linii transport


          Distribuitor


          Feeder


          Linii joasă tensiune





SR - staţie trafo ridic. 10/110 kV


SC - staţie trafo cobor. 110/35 kV


ST1-2 - staţie trafo cobor. 35/10 kV


PT1-4 – post trafo 10/0,4 kV


C1-4 – consumatori; 


CE - centrala electrică
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Energie electrică
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Energia reacţiei


de fisiune nucleară





Energia cinetică şi potenţială a apei





1.  INTRODUCERE
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Energia chimică a combustibililor fosili





ACTIVITATEA NR. 9





2. COMPETENŢE  SPECIFICE ŞI OBIECTIVE











Prezentul Auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională al calificării pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardul respectiv.
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ACTIVITATEA NR. 5





3. INFORMAŢII PENTRU PROFESOR. 
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