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Programa include compartimentele de baza la specialitatea 05.14.02 - Centrale
electrice (partea electrica), retele electrice, sisteme electroenergetice si dirijarea lor,
revazuti si complectati cu luarea in consideratie a trecerii la noul plan de studiu conform
Procesului de la Bolognia in formarea specialistilor de cea mai inalta calificare in cadrul
prelungirii studiilor superioare prin masterat si doctorantura.

Recomandari metodice generale
Cerinte de ordin general

Scopul studierii disciplinei consta in aprofundarea cunostintelor pretendentului la titlul stiintific de doctor in
stiinte tehnice necesare pentru a indeplini lucrari de cercetare stiintifica, de proiectare, de montare a
echipamentului electrotehnic si energetic, de exploatare si dirijare cu partea electricd a centralelor
electrice, functionarea sistemelor electroenergetice si a retelelor de distributie a energiei electrice. Este
necesar ca pretendentul sa insuseasca si sa fie apt de a utiliza metodele moderne de investigare
teoretica si de efectuare a cercetarilor aplicative, precum si de prelucrare a rezultatelor cercetarilor cu
formulare de concluzii recomandari spre utilizare in baza acestor rezultate.

Pretendentul trebuie sa cunoasca realizarea constructiva a elementelor si subansamblurilor constructive
a centralelor electrice (generatoare, a transformatoarelor de putere si a transformatoarelor de masurare,
a reactoarelor sunt, pentru stingerea arcului electric gi a reactoarelor care limiteaza curentii in circuitele
primare, instalatiilor distribuitoare, aparaturii de comutare , precum si a aparaturii cu functii de protectie si
semnalizare). in acest compartiment se includ de asemenea sistemele electroenergetice si retelele de
distributie ( linii aeriene si Tn cablu, statiile electrice de ridicare si coborare a tensiunii). Pretendentul
trebuie sa cunoascéa bazale teoretice privind producerea, transportul, distributia si consumul, metodele si
aparatajul de asigurare a conlucrarii in paralel a centralelor electrice , principile de functionare a
echipamentelor de dirijare automata, a protectiei prin relee, telemecanicii , precum si metodele de calcul
al regimurilor stationare si a regimurilor tranzitorii, metodele si aparatajul necesar pentru asigurarea unei
functionari fiabile si sigure a subansamblurilor constructive a centralelor electrice, a retelelor de distributie
si a sistemului electroenergetic.

Doctorandul trebuie sa posede metode contemporane privind efectuarea investigatiilor teoretice si
experimentale, de prelucrare si analiza a rezultatelor obtinute cu evaluarea nivelului de credibilitate a lor
si trebuie sa aiba nivelul profesional necesar pentru a indeplini aceste lucrari de cercetare, proiectare ,
montaj si exploatare a echipamentelor respective utilizate Tn centralele electrice si in sistemele
electroenergetice.

Compartimentele de baza ale programei examenului de doctorat (orientative):
« Centrale electrice ( partea electrica);

* Retele electrice;

« Sisteme electroenergetice;

« Dirijarea cu sistemele electroenergetice si cu retelele de distributie;

+ Bazele calculului tehnico economic al sistemelor de transport si distributie a energiei electrice.



Continutul programei
Centrale electrice ( partea electrica)

Cuvinte-cheie: Generatoare, transformatoare, reactoare, bare colectare, aparate de comutatie, scheme
electrice de conexiune, curenti de scurtcircuit, diagnostica echipamentului.

Generatoare si compensatoare sincrone. Procesul de conversie a energiei in generatoare. Tipurile si ai
parametrii de baza ai generatoarelor. Sisteme de excitatie. Sisteme de racire. Conexiunea generatoarelor
pentru functionarea in paralel. Regimuri normale si anormale. Suprasarcina admisibila. Utilizarea
generatoarelor in regim de compensator sincron. Utilizarea generatorului in regim de motor electric
sincron. Supravegherea temperaturi subansamblurilor constructive de baza ale generatorului.
Caracteristicile de baza ale generatoarelor in regimuri stationare si in regimuri tranzitorii .

Transformatoare si autotransformatoare de putere. Procesul de transformare a parametrilor energiei in
transformatoare. Clasificarea si tipurile de transformatoare, elementele constructive de baza si parametrii
transformatoarelor. Grupele de conexiune. Sistemele de racire. Regimuri de sarcina si suprasarcina a
transformatoarelor. Functionarea in paralel a transformatoarelor. Schemele si realizarea constructiva a
subansamblurilor de reglare a tensiunii. Defectele transformatoarelor si metodele de depistare.

Aparate de comutatie. Intrerupatoare, separatoare, intrerupatoare de sarcin. Principii de stingere a
arcului electric Tn intrerupatoare. Realizarea constructiva a aparatelor de comutatie, parametrii tehnici si
principiile de functionare. Principii si metode de selectare a echipamentelor de comutatie.

Transformatoare de masurare a curentului si a tensiunii. Erorile de masurare a transformatoarelor.
Realizarea constructiva si principiile de functionare. Alegerea transformatoarelor de masurare a tensiunii
si curentului.

Barele instalatiilor de distribuire a energiei electrice si conductoarelor de curent. Repartizarea curentului
in sectiunea conductoarelor de diverse profiluri. Conexiuni prin contact. Realizarea constructiva a
sistemelor de bare si conductoare. Rigiditatea electrodinamica. Alegerea si verificarea barelor colectoare.

Reactoare limitatoare de curent. Realizarea constructiva. Principii si metode de alegere si verificare.

Reactoare de sunt (cu conexiune paraleld la retea). Baterii de condensatoare statice. Realizare
constructiva, parametrii, scheme de conexiune.

Consumul propriu de energie ele centralelor si statiilor electrice. Surse de alimentare a circuitelor de
consum propriu. Ansamblurile de echipamente privind consumul propriu al centralelor si a statiilor
electrice. Functionarea stabild a echipamentelor si mecanismelor compartimentului consum propriu n
diferite conditii de exploatare.

Curentul si circuitele de curent operativ la centralele si statiile electrice. Surse de curent continuu i
curent alternativ pentru alimentarea circuitelor de curent operativ.

Scheme de conexiuni ale circuitelor primare din centralele electrice. Scheme de conexiuni ale circuitelor
primare din statiile electrice.

Realizarea constructiva a instalatiilor de distributie. Cerinte impuse instalatiilor de distributie. Principii de
alegere ale elementelor constructive in instalatiile de distributie.

Procese tranzitorii in circuitul care contine R,L,C elemente. Procesul tranzitoriu in cel mai simplu circuit la
un scurtcircuit trifazat. Procesele tranzitorii in circuitele cu legaturi mutuale magnetice aflate in stare
staticd si in miscare. Procesele tranzitorii in circuitul trifazat la aparitia unui regim nesimetric. Regula
privind echivalenta consecutivitatii directe.

Metode si echipament de limitare a curentilor de scurtcircuit.

Indicii de fiabilitate a instalatiilor si metodele de determinare a acestor indici.



Metode si echipament de diagnosticare a starii tehnice a echipamentului
Retele electrice

Cuvinte-cheie: Scheme echivalente. Metode de calcul, alegerea si dimensionarea elementelor retelei,
indici tehnico-economici, partea mecanica a liniilor electrice aeriene, regimul neutrului, exploatarea
retelelor electrice, diagnostica liniilor.

Clasificarea retelelor electrice.
Elementele de baza ale teoriei transportului energiei electrice.

Alegerea tensiunii nominale si dimensionarea liniilor electrice. Calculul mecanic al conductoarelor liniilor
electrice aeriene.

Parametrii si schemele echivalente ale liniilor si transformatoarelor.

Parametrii pasivi ai liniilor electrice.

Metodele de calcul ale regimurilor retelelor de configuratie arborescenta.

Metodele de calcul ale regimurilor retelelor simplu buclate.

Calculul regimurilor retelelor electrice complex buclate.

Trasabilitatea energiei electrice

Alocarea pierderilor de putere intre participantii la piata energiei electrice

Determinarea preturilor nodale la energia electrica

Modelul starii statice a unui sistem electromagnetic stabilit pe baza de masuratori

Estimarea variabililor de stare. Detectarea datelor eronate. Observabilitatea retelelor electrice

Optimizarea circulatiilor de putere Tn retelele electrice neomogene. Debuclarea optima a retelelor

electrice de distributie. Determinarea indicatorului generalizat de neomogenitate al retelelor electrice

Determinarea sarcinilor de calcul ale intreprinderilor industriale, ale localitatilor urbane (orase, municipii)
si Tn sectorul rural.

Curbele de sarcina si caracteristicile lor. Caracteristicile statice ale sarcinii dupa tensiune gi frecventa.
Indicatorii de calitate a energiei electrice.
Sursele de putere reactiva si caracteristicile acestor surse.

Metode si aparataj de reglare a tensiunii. Distributie naturald si economica a puterii in retelele de
configuratie buclatd. Principii de reglare centralizatd si locald a tensiunii. Alegerea prizei
transformatorului. Determinarea puterii echipamentului de compensare din conditia reglarii tensiunii.

Bazele calculelor tehnico-economice ale retelelor electrice. Indicii economici de baza.

Proiectarea retelelor electrice luand in consideratie factorii de fiabilitate si aspectele ecologice ale acestor
linii.



Masurile de baza care contribuie la majorarea capacitatii de transport a sistemelor electroenergetice si a
retelelor electrice. Sisteme flexibile in retelele de transport (FACTS)

Calculul pierderilor de energie si masurile principale care conduc la diminuarea pierderilor energiei
electrice in retelele electrice cu diferite nivele de tensiune.

Regimurile de tensiune si putere reactiva in liniile electrice lungi la functionarea la valori variabile ale
puterii active.

Linii electrice de transport de tensiune alternativa si continud. Scheme ale acestor linii.
Realizarea constructiva a liniilor electrice aeriene si a liniilor Tn cablu.

Bazele de calcul si de proiectare a partii mecanice a liniilor electrice aeriene de transport a energiei
electrice.

Particularitatile de realizare constructiva a retelelor urbane, rurale si industriale.
Modalitatile de tratare a neutrului retelelor electrice. Supratensiuni in retelele electrice.

Directiile de perfectionare privind exploatarea retelelor electrice (alegerea schemei rationale de asistenta
tehnica si reparare a retelei electrice, determinarea periodicitatii optime de indeplinire a lucrarilor de
asistenta tehnica si reparatie a retelei electrice).

Metode si echipament de diagnosticare a starii tehnice a liniilor electrice.
Directii prioritare privind dezvoltarea retelelor electrice.
Sisteme electroenergetice

Cuvinte-cheie: Reglarea tensiuni si a frecventei, stabilitatea statica si stabilitatea dinamica, modele de
dezvoltare optimala, fiabilitatea si siguranta in exploatare, conservarea energiei

Particularitatile de sistem privind modalitatile de exploatare a diferitor tipuri de centrale electrice.

Performantele de functionare in paralel a sistemelor energetice. Evaluarea eficientei economice privind
functionarea in paralel a sistemelor energetice.

Stocarea si inmagazinarea energiei electrice. Tipurile de acumulatoare a energiei electrice si utilizarea lor
in sistemele energetice.

Reglarea frecventei in sistemul energetic. Influenta frecventei asupra regimurilor de functionare ale
echipamentului electrotehnic. Bilantul de putere activa. Principile de reglare primara si secundara a
frecventei.

Reglarea tensiunii in sistemul energetic. Bilantul de putere reactiva.

Metode si aparataj de asigurare a fiabilitatii sistemelor energetice. Rezerve de putere si de energie.
Optimizarea rezervei de putere.

Principiile de distribuire economica a puterii active intre centralele electrice. Legéatura dintre problema
reglarii frecventei si a problemei de repartizare optimala a sarcinilor

Distribuirea sarcinilor cu caracter reactiv intre sursele de putere reactiva.

Stabilitatea statica a sistemelor electrice. Tipurile de stabilitate. Criterii de stabilitate. Influenta reglarii
automata a excitatiei (RAE) generatoarelor asupra stabilitatii.



Stabilitatea dinamica a sistemelor electrice. Determinarea valorii maxime de limitd a deconectarii
scurtcircuitului.

Stabilitatea nodurilor de sarcina. Criteriul de stabilitate.
Regimuri asincrone in sistemele electrice. Parametrii regimurilor, stabilitatea rezultanta.
Masuri privind majorarea stabilitatii sistemelor electrice.

Modele de dezvoltare optimala a sistemelor electroenergetice. Criterii optimale de evaluare. Alegerea
surselor de energie. Optimizarea amplasarii centralelor electrice. Optimizarea structurii retelelor electrice.

Organizarea exploatarii sistemelor energetice. Dirijare prin dispecerat a proceselor de producere,
transport si distributie a energiei electrice.

Directii prioritare privind conservarea energiei.
Conceptul ,Smart Grid” de dezvoltarea a sistemelor energetice
Dirijarea cu sistemele electroenergetice si cu retelele de distributie

Cuvinte-cheie: Protectia prin relee, reglare automata a frecventei si a puterii active, reglare a tensiunii si
a puterii active, automatica contra accidentelor.

Principii de realizare a protectiei prin relee. Functiile protectiei prin relee si cerinte catre calitatea de
executare a acestor functii. Protectii de curent. Directionarea protectiei de curent. Protectii de distanta.
Protectii diferentiale. Protectii de frecventa inalta si protectii radio.

Protectia prin relee a retelelor electrice. Retele de distributie 6-10-35 kV. Linii de transport 110-330 kV.
Linii de transport la tensiuni de 330-750kV.

Protectia prin relee a transformatoarelor si autotransformatoarelor de putere.
Protectia prin relee a generatoarelor sincrone si a blocurilor generator-transformator.
Protectia prin relee a motoarelor electrice si a compensatoarelor sincrone.

Protectia prin relee a barelor colectoare si a barelor instalatiilor de distributie de tensiune nalta, a
instalatiilor complexe de distributie.

Istoric al dezvoltarii componentelor bazei materiale a protectiei prin relee si starea ei actuala.
Microprocesoare, situatia curenta si perspective de utilizare a acestor elemente pentru perfectionarea
protectiilor prin relee si a sistemelor de automatizare a instalatiilor electroenergetice.

Reglarea automata a frecventei si a puterii active. Principii de realizare tehnicd a regulatoarelor.
Semnificatia si rolul calculatoarelor electronice Tn aceste sisteme.

Reglarea automata a tensiunii si a puterii reactive in sistemele electroenergetice. Reglarea automata a
excitatiei maginilor sincrone.

Automatica contra accidentelor si automatica de regim ( anclansarea automata a rezervei, reanclansarea
automata rapida, reanclansarea automata rapida a liniilor electrice de transport)
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