Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
1.1 Institutia de invatamant superior/ | Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA din Bucuresti
1.2 Facultatea Facultatea de Energetica
1.3 Departamentul Sisteme Electroenergetice
1.4 Domeniul de studii universitare Inginerie Energetica
1.5 Programul de studii universitare | Ingineria Sistemelor Electroenergetice

1.6 Ciclul de studii universitare Licenta
1.7 Limba de predare Roména
1.8 Locatia geografica de desfasurare | Bucuresti
a studiilor

2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei
(ro) Tehnica tensiunilor inalte
(en) (High Voltage Engineering)
2.2 Titularul/ii activitatilor de curs

2.3 Titularul/ii activitatilor de laborator

24 Anulde |4 2.5 Semestrul II |2.6.Tipulde |V [2.7 Statutul Ob!
studiu evaluare disciplinei

2.8 Categoria S? 2.9 Codul UPB.02.S.08.1.096
formativa disciplinei

3. Timpul total (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe sdptdmana 4 Din care: 3.2 curs| 2 3.3 laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatdimant| 56 | Din care: 3.5 curs| 28 | 3.6 laborator 28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 61

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregétire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 4
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 69

3.8 Total ore pe semestru 1253

3.9 Numadrul de credite 54

1 Obligatorie/ Optionald/ Facultativd — Se va completa conform planului de invdtdmant.

2 Fundamentald/ de specializare/ complementard — Se va completa conform planului de invdtdmant.

3 Se va calcula tindnd cont cd se acordd un credit pentru volumul de muncd care i revine unui student cu frecventd la zi pentru a
echivala 25 de ore de pregdtire pentru dobdndirea rezultatelor invdtdrii.

4 Se va completa conform planului de invatdmant.
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4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum Promovarea urmatoarelor discipline: Bazele
electrotehnicii, Retele electrice, Echipamente
electrice

4.2 de rezultate ale invatarii Nu este cazul

5. Conditii necesare pentru desfisurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a e Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector

cursului

5.2 de desfasurare a e Laboratorul se va desfasura in sdli cu dotare specifica: instalatii de
seminarului/laboratorului/ incercare la tensiuni Tnalte, continue, alternative si de impuls, continand
proiectului aparatura dedicata de masurare.

6. Obiectiv general

Cursul are ca scop cunoasterea importantei, stadiului actual si perspectivelor utilizarii tensiunilor inalte pentru
transportul si distributia energiei electrice, a importantei instalatiilor de Tnalta tensiune in structura unui sistem
electroenergetic. Urmareste Intelegerea proceselor fizice care conduc la aparitia de supratensiuni in instalatii
si evaluarea parametrilor acestora, in vederea dimensionarii corespunzatoare a izolatiilor. De asemenea are ca
scop cunoasterea modului de comportare la solicitari diverse si in configuratii tehnice reale a diferitelor tipuri
de izolatii, cunoasterea echipamentelor, a procedurilor de incercare si a modului de interpretare a parametrilor
masurati, in vederea evaludrii starii izolatiilor. Urmareste intelegerea tendintelor privind utilizarea de
materiale izolante reciclabile si/sau biodegradabile si a reducerii impactului instalatiilor de Tnaltd tensiune
asupra mediului.

Aplicatiile de laborator au ca scop insusirea metodologiilor de efectuare in laborator a incercarilor izolatiilor
de inalta tensiune, conform cerintelor standardelor specifice, insusirea structurii, functionarii si a modului de
exploatare a instalatiilor de incercare la tensiuni inalte, de tip industrial. Urmaresc, de asemenea, intelegerea
modului de prelevare si prelucrare a datelor incercarilor la tensiuni Tnalte, in vederea adoptarii deciziilor
privind starea izolatiei unui echipament de inaltd tensiune si Intelegerea modului de comportare a izolatiilor
la solicitari cu forme de tensiune.



LS S I W -
TTTETTI
IIIIIIIIILIS

Universitatea Nationala de S$tiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti

Facultatea de Energetica

7. Rezultatele invatarii

H

]

Cunostinte

Enumeri cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului tensiunilor
inalte, cunoaste limitarile actuale precum si efectele instalatiilor de Tnalta tensiune asupra
mediului.

Explica semnificatia notiunilor specifice domeniului: tensiuni disruptive, tensiuni de
tinere, tensiuni de incercare, supratensiune, nivel de izolatie, nivel de protectie al
descarcatorului, coordonarea izolatiei etc.

Recunoaste modul de comportare a izolatiilor autoregeneratoarte si neautoregeneratoare
la solicitari dielectrice posibil a aparea pe durata exploatarii, recunoaste structura unei
instalatii de Incercare la tensiuni inalte; clasifica izolatiile si tipurile de retele in care
acestea pot functiona, recunoaste functiile de repartitie ce descriu comportarea aleatoare a
izolatiilor la tensiuni de impuls.

Raspunde la intrebari vizand procedurile de incercare a izolatiilor la diferite tensiuni de
incercare, modul de exploatare a unei instalatii de incercare la tensiuni inalte si modul de
interpretare a rezultatelor incercarilor.

Compara notiuni studiate n cadrul cursului de Tehnica tensiunilor inalte cu cele Intilnite
la discipline conexe, in vederea integrarii acestora in contextul sistemelor electrice
functionand la diferite niveluri de tensiuni.

Evidentiaza cauzele si consecintele aparitiei unor supratensiuni, precum $i metodele si
mijloacele utilizabile pentru mentinerea acestora 1n limite acceptabile.

b

Abilitati

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat: decide, pe baza
standardelor relevante, asupra tipurilor de incercari aplicabile unui echipament care se
bazeaza in functionare pe izolatii autoregeneratoare sau neautoregeneratoare.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea identificarii unor solutii tehnice:
este In masurd sa realizeze un aranjament experimental conform cerintelor standardelor
relevante si sa efectueze incercari care pot identifica proprietatile dielectrice ale unui
material sau echipament.

Creeaza un text stiintific, pe baza cunoasterii structurii unui astfel de text: evidentierea
realizarilor anterioare in domeniu, obiectivul lucrdrii, metodele de studiu, mijloacele
hardware si software utilizate, datele noi obtinute si prelucrarea acestora, concluziile finale
ale lucrarii in masura sa justifice noutatea demersului intreprins.

Formuleaza puncte de vedere in vederea imbundtatirii performantelor dielectrice ale unui
echipament electric, In contextul solicitarilor la care este supus si tindnd seama de
constrangerile de gabarit si de mediu.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate: identificd solicitarile electrice de inaltd
tensiune (identificabile ca forma si amplitudini) ce pot conduce la cedarea unui anume tip
de izolatie, respectiv trage concluzii, pe baza masuratorilor, asupra indeplinirii unor criterii
impuse functionarii in sigurantd a unui echipament.

Identifica solutii si propune planuri de rezolvare/proiecte: de exemplu, pentru reducerea
impactului instalatiilor de Tnalta tensiune asupra mediului, prin reducerea emisiilor de joasa
si inaltd frecventa ale acestora, in vederea incadrarii in cerintele impuse de legislatie.
Formuleaza puncte de vedere si concluzii la experimentele realizate: este capabil sa
prelucreze seturile de date obtinute in urma experimentelor pentru a extrage informatia
relevanta si pentru a lua decizii corecte de tip admis/respins pentru un echipament supus
unor incercari specificate.

Anticipeaza etapele/modurile de rezolvare a unei probleme referitoare la dimensionarea
unei izolatii si/sau exploatarea adecvata a calitatilor dielectrice a acesteia.
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Selecteaza surse bibliografice adecvate domeniului tensiunilor Tnalte si le analizeaza.
Respecta principiile de eticad academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor

didactice.

¢ Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat.

e Manifestd responsabilitate socialda prin implicarea activd 1n viata sociala
studenteasca/implicare In evenimentele din comunitatea academica.

¢ Promoveazi/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a
imbunatati calitatea vietii sociale.

e Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de
solutii viabile/sustenabile care sd rezolve probleme din viata sociald si economica
(responsabilitate sociala).

e Aplica principii de etici/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator.

e Analizeaza si interpreteaza oportunititi de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in
domeniul de specialitate.

e Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reald (gestionarea

timpului colaborare vs. conflict).

Responsabilitate si autonomie

8. Metode de predare

Cursul este predat prin mijloace multimedia (prezentari in Power Point, nsotite de filme, animatii, fotografii
reprezentative, precum si prin efectuarea demonstratiilor si desenarea unor scheme). Fiecare curs va debuta
cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Aceastd disciplind acopera informatii si activitati practice menite si-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.

Studentii 1si pot lua notite in timpul cursului, dar sunt incurajati sa studieze si bibliografia prezentata.
Suportul de curs si bibliografia sunt puse la dispozitia studentilor pe Platforma Moodle UPB
https://curs.upb.ro/.

Cursul este interactiv, oferind posibilitatea studentilor de a primi imediat raspuns, in timpul cursului, la
neclaritatile legate de disciplina.

Suplimentar, atat cadrul didactic titular de curs, cat si cel de aplicatii, au prevazute ore de tutorat, in care se
ofera consultatii studentilor in vederea evitarii eventualelor ramaneri in urma. Orele de tutorat sunt postate n
cadrul cursului, pe platforma Moodle.

In cadrul laboratorului, studentii lucreazi in echipi pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invitare.

9. Continuturi


https://curs.upb.ro/
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CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Introducere in ingineria tensiunilor inalte 3
Aplicatii ale tensiunilor inalte; delimitarea domeniului si necesitatea utilizarii
tensiunilor inalte in electroenergeticd;Stadiul realizarilor actuale si perspectivele
domeniului; ponderea instalatiillor de inaltd tensiune in structura unui sistem
electroenergetic; Marimi si notiuni caracteristice retelelor respectiv izolatiilor de
inalta tensiune.

Solicitarile dielectrice ale izolatiilor 3
Supratensiuni: definitii, clasificari, parametrii temporali conform standardelor de
coordonare a izolatiei; Cauze ale aparitiei supratensiunilor si parametrii caracteristici
ai acestora; Tensiuni de incercare standardizate.

II

Clasificarea si caracterizarea izolatiilor 4
Clasificarea izolatiilor; Tensiuni disruptive si tensiuni de tinere; domenii de tensiuni;
niveluri de izolatie; Caracterul aleator al comportarii izolatiilor la solicitari diferite;
parametrii caracteristici ai functiilor de repartitie la solicitari cu tensiuni de impuls si
metode de estimare ai acestora; Notiuni de baza utilizate in metodologia de coordonare
a izolatiei.

III

Masuri si mijloace utilizate pentru limitarea supratensiunilor 3
Masuri constructive si reguli de exploatare ce conduc la reducerea nivelului
supratensiunilor; Echipamente de protectie impotriva supratensiunilor tranzitorii:
structurd, functionare, parametri caracteristici.

1Y%

Procese de propagare in instalatii electrice 5
Deducerea ecuatiilor de propagare pe linii electric lungi si determinarea solugiilor
particulare ale ecuatiilor de propagare; Factori de propagare pentru undele de tensiune
si de curent, Metode de rezolvare a problemelor de propagare in cazuri tehnic
importante (regula lui Petersen si diagrama retea); Linii lungi in regim armonic
permanent; parametrii liniilor cu pierderi; solutii.

Supratensiuni 10
Procese care conduc la aparifia supratensiunilor temporare; evaluarea prin calcul a
nivelului supratensiunilor si metode de tratare a neutrului retelelor; Supratensiuni cu
VI front lent: cauze, factori de influentd; determinarea caracteristicilor particulare, pentru
comutatii de sarcini tipice (deconectari de sarcini inductive, respectiv capacitive;
conectari §i reconectari de linii lungi in gol); mijloace de reducere a nivelului
supratensiunilor.

Total: 28

Bibliografie:
1. Costea M. — Tehnica tensiunilor inalte, Facultatea de Energeticd, UPB, Suport de curs online pe
Platforma E-Learning - Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti 2024-
2025, https://curs.upb.ro/.
2. Dragan G.— Tehnica tensiunilor inalte, vol. I, Editura tehnica, Bucuresti, 1996.
Dragan G. (coordonator) — Tehnica tensiunilor inalte, vol. II, Editura Academiei, Bucuresti 2001.
4. Dréagan G. (coordonator) — Tehnica tensiunilor inalte, vol. 111, Editura Acad., Bucuresti 2003.

[98)
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LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Instructaj de Protectia muncii
1. L1. Prezentarea structurii unui laborator de inaltd tensiune si a cerintelor privind 2
exploatarea instalatiilor de incercare
2. L2. Studiul descarcarilor electrice, in aer, la solicitari cu tensiune continud 3
3. L3. Studiul descarcarilor electrice de-a lungul suprafetei izolatiilor solide, la solicitari cu )
tensiune alternativa
4. L4. Studiul descarcarilor electrice la tensiuni de impuls 3
5. L5. Incercarea preventiva a izolatiilor neautoregeneratoare folosind tensiune continui 2
6 L6. Incerciri preventive ale izolatiilor neautoregeneratoare folosind tensiune alternativi )
de frecventa industriala
7. L7. Studiul supratensiunilor temporare la functionarea liniilor in gol 2
8. L8. Determinarea parametrilor functionali ai unui descarcator cu rezistenta neliniara 2
9. L9. Studiul propagarii undelor de tensiune pe linii, cu ajutorul modelelor analogice 3
10. | L10. Studiul repartitiei solicitarilor izolatiilor unui transformator folosind modele )
analogice
11. | L11. Sisteme de masurare a tensiunilor de Incercare, continue si alternative. Caracteristici )
impuse, metode de verificare a acestora. Aplicatii folosind aparatura analogica.
12. | L12. Sisteme de masurare a tensiunilor de incercare, de impuls. Caracteristici impuse §i 3
metode de verificare a acestora. Aplicatii folosind aparatura cu achizitie numerica.
Total: 28
Bibliografie:
1. Dragan G., Golovanov N., Coatu S. - Tehnica tensiunilor inalte, Litografia UPB, 1989.
2. Colectiv TTI - Tehnica tensiunilor inalte, Indrumar de laborator, Litografia UPB, 1992.
3. NTE 01/03/00 - Normativ privind alegerea izolatiei,coordonarea izolatiei si protectia instalatiilor
electroenergetice impotriva supratensiunilor, 2003.
4. Colectia de standarde de incercari la tensiuni inalte din dotarea laboratorului.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din
nota finalda
10.4 Curs Cunoasterea notiunilor specifice | 2 lucrari fiecare constand 80%

domeniului  tehnicii  tensiunilor | dintr-o grila (acoperind
inalte si a aplicarii lor in activitatea | materia predatd) si 2
de proiectare, exploatare si incercare | subiecte de tratat in scris.

a izolatiilor; prezenta activa la curs

10.5 Laborator Verificarea elaborarii referatelor de | colocviu de laborator (tip 20%
laborator, a calitatii acestora si a | grild) si notarea
insusirii corecte a notiunilor | referatelor de laborator.
referitoare la incercarile la tensiuni
inalte
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10.6 Conditii de promovare

e realizarea obligatiilor caracteristice activitafii de laborator (predarea referatelor si sustinerea
colocviului de laborator)
e obtinerea a 50 % din punctajul total (pentru nota 5).

Data completarii Titular de curs Titular(ii) de aplicatii
Data avizarii in Director de Departament

departament Prof. dr. ing. Ion TRISTIU

Data aprobarii in Decan

Consiliul Facultatii ~ Prof. dr. ing. Lacrdmioara — Diana ROBESCU




