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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum are la baza Standardul de Pregatire Profesionala pentru calificarea ZOPERATOR
IN CENTRALE  HIDROELECTRICE”, domeniul de  pregitire  profesionala
ELECTROMECANICA:

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice specializate (URI) Denumire modul

URT 8: Utilizarea resurselor energetice MODUL 1. Resurse energetice

URT 9: Supravegherea turbinelor hidraulice MODUL 1. Turbine hidraulice

URT 10: Intretinerea instalatiilor aferente MODUL I1I. Intretinerea centralelor
centralei hidroelectrice hidroelectrice
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Invatamant profesional

Calificarea: OPERATOR TN CENTRALE HIDROELECTRICE

Domeniul de pregatire profesionalé:ELECTROMECAN]CA
Domeniul de pregatire generala: ELECTROMECANICA MASINI, UTILAJE, INSTALATII

Pregatire practicﬁl

Modul I. Resurse energetice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150

Modul Il. Turbine hidraulice

Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150
Modul I11. Tntretinerea centralelor hidroelectrice
Total ore/an: 210
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 150

Total ore/an = 21 ore/sapt. x 30 saptamani = 630 ore/an

Stagiu de pregatire practica‘t2 - Curriculum in dezvoltare locala

Modul Iv.* __
Total ore/an: 300
Total ore /an = 10 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL: 930 ore/an
Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizata atat In unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
2. Stagiul de pregatire practica se desfasoara la operatorul economic/institutia publica partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoarda in unitatea de invatamant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatamantului profesional.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de Invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: RESURSE ENERGETICE
e Nota introductiva

Modulul ,,Resurse energetice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionalda “Operator Tn centrale hidroelectrice”, din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a Xl-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Resurse energetice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate Tn
SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, ”Operator in centrale hidroelectrice”, din
domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de
nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invétarii

URT 8: UTILIZAREA

RESURSELOR ENERGETICE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitaiti Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. Resurse utilizate in procesele tehnologice din
8.1.2. 8.3.2. domeniul energetic: rezerve naturale

» primare: epuizabile, inepuizabile

» secundare: refolosibile
Destinatii ale resurselor: centrale electrice, mareo-
motrice, eoliene, geotermala.
Materii  prime/resurse energetice: combustibili
naturali, minereuri, apa.
Resurse: combustibile (turba, carbuni, titei, gaze),
hidraulice (caderi de apa, mareele, valurile),
nucleare (energia nucleard sau atomicd), energia
vantului, energia radiantd a soarelui, energia

geotermica.
8.1.3. 8.2.3. 8.3.3. Tipuri de centrale electrice: (principiul de
8.2.4. functionare)
- hidroelectrice, termoelectrice
-nucleare, solare, eoliene, geotermale,

mareomotrice, biomasa, ce folosesc valurile.
Scheme simple de transport si de distributie a
energiei electrice
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8.1.4.
8.1.6.

8.2.2.
8.2.5.
8.2.6.
8.2.8.
8.2.9.

8.2.10.

8.3.3
8.3.4.

Instalatii si echipamente din centrale: (rolul,
principiul de functionare, simboluri ale
elementelor/echipamentelor, scheme simple)

1 1n centrale hidroelectrice: amenajare
hidroenergetica, turbina hidraulica, instalatiile
turbinei, instalatiile hidrogeneratorului, instalatiile
auxiliare ale hidrogeneratorului, instalatia de aer
comprimat, instalatia de epuisment centrala-baraj,
gospodarirea de ulei, instalatiile electrice ale
centralelor

Echipamente: pentru circuitul apei, pentru circuitul
de racire, pentru circuitul de ulei.

2.n centrale termoelectrice: cazanul de abur,
turbina cu abur, instalatia de condensare, pompele
de condensat si de apd de alimentare, generatorul
electric, instalatia de alimentare cu combustibil,
ventilatoarele cu aer si gaze de ardere.

Documentatii tehnice pentru supravegherea
instalatiilor: proceduri, instructiuni interne, fise de
rond, registre, rapoarte de exploatare, rapoarte
operative.

Scheme simple de centrale.

8.1.5.

8.2.7.
8.2.8
8.2.9

8.3.6.

Fluide de lucru: apa, abur, abur viu, condens, apa
fierbinte, apa de racire, combustibil, aer, ulei

Circuitele fluidelor de lucru: circuitul apei, circuit
de ulei, circuitul aburului, circuitul de termoficare,
circuitul apei de racire, circuitul combustibil-cenusa,
circuitul aer-gaze de ardere.

Scheme ale circuitelor fluidelor de lucru.

8.1.7.
8.1.10

8.2.11.

8.3.5.
8.3.7.
8.3.8

Tipuri de poluari din sectorul energetic:
chimica, termica, a apelor, radioactiva,
electromagnetica

Masuri de evitare a producerii de substante toxice

Norme de sanatate si securitate a muncii si de
protectia mediului specifice sectorului energetic

8.1.8.
8.1.9.
8.1.10

8.2.11

8.2.12.
8.2.13.

8.3.7.
8.3.8

Tipuri de amenajari energetice:

Amenajare centrala - baraj, amenajare de derivatie,
amenajare mixtd cu baraj si derivatie

(prezentarea amenajarilor hidroenergetice: amenajari
pe Arges, Olt, Lotru, Somes, Portile de Fier, Stejaru-
Bicaz)
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Criterii de clasificare a barajelor: dupa scop, dupa
structurd, dupad materialul din care sunt realizate,
dupa modul de preluare a solicitarilor, dupa modul
de descarcare a apelor mari.

Scheme de amenajari hidroenergetice.

Tipuri de impact provocat de amenajarile
hidroelectrice: economic, social, geografic, asupra
calitatii apei, asupra climatului, asupra florei si
faunei

Masuri de ameliorare a impactului asupra
mediului.- Proceduri de lucru pentru evitarea
accidentelor datorate avariilor.

Norme specifice de sdnatate si securitate in
muncd/legislatie de protectia mediului specifice

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

Studii, documente, materiale video despre resursele energetice

Plange, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente energetice

Planse, machete, materiale video cu amenajari hidroenergetice

Studii, documentatii de la agentii economici (centrale electrice)

Instructiuni tehnice de functionare specifice centralelor

Resursele materiale dintr-o centrala hidroelectrica

Cataloage, auxiliare curriculare;

Soft educational, CD-uri, casete audio-video, videoproiector

AN NN N N N NN

SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Resurse energetice”, trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul
initial de pregdtire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redatd in ,,Continuturile Invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Resurse energetice”, are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practicd din unitatea de invatamant
sau de la agentul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
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Autorii propun urmatoarele exemple de activitati practice pentru modulul ,,Resurse energetice”:
- Exercitii de identificare/ precizare a resurselor energetice
- Exercitii aplicative de identificare si descriere a tipurilor de centrale
- Aplicatii de identificare 1n teren a instalatiilor si echipamentelor dintr-o centrala
- Exercitii de identificare/ precizare a fluidelor de lucru dintr-o centrala
- Exercitii aplicative de descriere a circuitelor dintr-o centrala
- Aplicatii de identificare in teren a componentelor principale din diferite circuite existente
ntr-o centrala
- Analize, studii de caz privind tipurile de poluari din sectorul energetic
- Activitati de precizare/ prezentare a masurilor de evitare a producerii de substante toxice
- Exercitii aplicative de descriere a amenajarilor hidroenergetice
- Exercitii de clasificare a barajelor in functie de anumite criterii
- Activitdti de prezentare a masurilor de ameliorare a impactului asupra mediului, etc.
Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzator, dacd poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatidrii.

Mai jos, un exemplu de metodd didactica folositd in activitdtile de invatare, “METODA
CUBUL?”, este o metoda de invatare ce valorizeaza activitatile si operatiile de gandire implicate in
invatarea unui continut oferind o abordare complexa si integratoare. Se foloseste in scopul
explorarii unui subiect din mai multe perspective

Metoda cubului presupune ca:

v’ aceeasi tema sa fie analizatd de catre toate echipele pentru ca, in final, sd se poatd compara

rezultatele;

v’ activitatea sd se desfasoare sub forma unui concurs intre echipele de lucru;

v’ profesorul sa fie moderatorul si arbitrul activitatii.

Tema propusia: Centrale hidroelectrice
Rezultatele invatarii vizate:
= 8.1.3.Tipuri de centrale electrice
= 8.1.6. Rolul functional al echipamentelor hidroenergetice
= 8.2.6.Parcurgerea pe schema si identificarea instalatiilor si echipamentelor unei centrale
electrice
= 8.3.2.Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
primita
= 8.3.3.Comunicarea/ Raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate

DESFASURARE:

Activitatea poate fi una de recapitulare a cunostintelor despre centrale electrice; propunem ca
metoda sa fie aplicata pe centralele hidroelectrice.

Etapele metodei sunt urmatoarele:

se formeaza grupuri de cate 6 elevi;

se distribuie sarcina de lucru;

se alege un lider care sd controleze derularea activitatii grupului;

se Tmpart activitatile intre membrii grupului: fiecare elev din grup primeste o coala de hartie de
forma patrata, care 1n final, va constitui o “fatd” a cubului;

pe foaia de hartie primita va fi scrisa cerinta de lucru a fiecarui elev si anume:

v’ “fata”l — defineste centrala hidroelectrica. Enumera alte tipuri de centrale.

v “fata”2 — clasifica centralele hidroelectrice

v' “fata”3 — identifica elementele centralei hidroelectrice

v’ “fata”4 — precizeaza rolul functional al fiecarui element din schema

bl

U
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v’ “fata”5 — Aduceti argument pro - centralelor hidraulice
v’ “fata”6 — Aduceti argument contra - centralelor hidraulice

= liderul coordoneaza si verifica desfasurarea actiunii;
= dupa rezolvarea sarcinii se construieste cubul;
= cubul desfasurat va fi afisat pe tabla, pentru discutii.

FISA DE LUCRU

Schema de mai jos reprezinta o hidrocentrala. Studiati schema si apoi completati

fetele cubului.

haus -

. Generator ,-!
ros =

$
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e 4
[ ]
3
3

Fata 1:”Defineste centrala
hidroelectrca.Enumera alte
centrale”

Fata 2: ”Clasifica centralele
hidroelectrice”

Fata 4: ”Precizeaza rolul

Fata 3: Identifica
functional”

elementele”

Fata 5: ”Argumenteaza pro
CHE”

Fata 6: ”Argumenteaza contra
CHE”
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http://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Hydroelectric_dam_german.pn

FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare Calificativ

FB B S Ns

1.Respectarea cerintelor de lucru

2.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii
sarcinilor/cerintelor din fisa de lucru

3.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.Asumarea, in cadrul echipei, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

5. Prezentarea si promovarea sarcinii

6. Atitudinea fatd de colegi si cadrul didactic

SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.

Evaluarea poate fi :

a. continua, in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invatarii.

Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invatare ale elevilor.
Planificarea evaluarii trebuic sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri In aceeasi perioada de timp.
Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.

b. finala
Realizatad printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeazd asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

Fise de observatie;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere duala, itemi
de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip
rezolvare de probleme.

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:

Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnicd, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de céatre un grup de
elevi.

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

Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea §i/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Un rezultat al invatarii/competenta se va evalua o singura data.
Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic.

Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorul
TEST DE EVALUARE:
Toate subiectele sunt obligatorii; Se acordi 10 puncte din oficiu; Timpul de lucru este de 1 ora
Rezultatele invitarii vizate:

= 8.1.3.Tipuri de centrale electrice

= 8.1.6. Rolul functional al echipamentelor hidroenergetice

= 8.2.6.Parcurgerea pe schema si identificarea instalatiilor si echipamentelor unei centrale

electrice
SUBIECTUL L cittiiiiiiiiiniiiiieiiniinetsatsntsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 25 puncte
1.Alegeti varianta corecta din urmaitoarele enunturi: ......cccoeveveieinieieinininireennnes 10 puncte

1. Care centrale transforma energia potentiald a apei in energie electrica:
a.centrale nucleare;

b.centrale geotermale;

c.centrale hidroelectrice;

d.centrale solare.

2. La care din centralele hidroelectrice, pozitia centralei se stabileste in functie de cea a aductiunii,
conductei fortate:

a.de derivatie;

b.subterane;

c.de tip baraj;

d.amplasate in pilele barajului.

3. In scopul cresterii randamentului centralei hidroelectrice:
a.rugozitatea peretilor canalelor ar trebui sa fie cat mai mare;
b.volumul de apa sa fie cat mai mare;

c. centrala sa fie subterana;

d. curgerea apei sa fie cat mai hidrodinamica;

4. Centralele de derivatie se construiesc in general:
a.mai aproape de baraj

b.la distanta de baraj;

c.la unul dintre maluri;

d.la fiecare mal.

5. Care din echipamentele unei centrale hidroelectrice face parte din echipamentul electromecanic
principal:

a. regulatorul de viteza;

b. transformatorul pentru servicii proprii;

c. turbina hidraulica;

d. instalatia de ulei sub presiune;

Calificarea profesionald: Operator in centrale hidroelectrice
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2.Realizati corespondenta corecti dintre elementele coloanei A (elemente principale din
constructia centralelor hidroelectrice) si cele ale coloanei B (rolul elementelor din centrale

YT oL L= 1 [ SRS 15 puncte
A (elemente principale din centralele B( rolul elementelor)
hidroelectrice)
1. Canalul de aductiune a. uneste castelul de echilibru cu sala

turbinelor si asigura o presiune mare la
intrarea in turbine.

2. Castelul de echilibru b.este un rezervor situat la capatul canalului
de aductiune, asigura debitul necesar in
momentul pornirii turbinelor.

3. Conducta fortata c. asigura circulatia apei intre lac si castelul
de echilibru. Poate fi construit sub forma de
canale deschise, conducte sau tunele.

4. Canalul de fuga d. serveste la trecerea apei din rau sau lac in
canalul sau conducta de aductiune.

5. Priza de apa e. este o constructie hidrotehnica, amplasata
transversal pe valea unui curs de apa, care
obliga apa, posedand energie hidraulica, sa
treaca spre hidroagregate.

f. este conducta prin care se evacueaza apa
din turbinele hidraulice.

Subiectul. 11. 30 puncte
Completati spatiile libere astfel incat sa obtineti un enunt corect:

Printr-un baraj de acumulare a apei pe cursul unui ...(1)... , unde poate fi prezenta si o cascada, se
realizeaza acumularea unei energii ...(2)....., trasformata n energie ...(3)... prin rotirea ...(4)....
hidrocentralei.

Aceasta miscare de ...(5)... va fi transmisa mai departe printr-un angrenaj de roti dintate ...(6)... de
curent electric, care prin rotirea rotorului generatorului intr-un camp ...(7)..., va transforma energia
....(8)... in energie electrica.

Cele mai multe scheme de amenajare sunt realizate prin bararea cursului de rau si conducerea
...(9)... printr-o ...(10)... sau tunel catre turbina hidraulica.

SUBIECTUL T eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceieteceetacacsesacncneees 35 puncte
Analizati schema de mai jos si raspundeti la urmatoarele cerinte:

a. Ce reprezinta schema din figura? 7 puncte

b. Identificati elementele din schema. 14 puncte

c. Precizati rolul functional al fiecarui element identificat. 14 puncte

Calificarea profesionald: Operator in centrale hidroelectrice
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL:25 puncte

1. -10 puncte

1-c, 2-a, 3-d, 4-b, 5-c,
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2. -15 puncte

1-c; 2-b; 3-a; 4-f; 5-d

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1. TOTAL:30 puncte

Termenii care lipsesc din enunturile date sunt:

1-réu

2 - potentiale

3 — cinetica

4 — turbinei

5 — rotatie

6 — generatorului

7 — magnetic

8 — mecanica

9 — apei

10 - conducta

Se acorda cate 3 puncte pentru fiecare raspuns corect.
Pentru raspuns gregit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Calificarea profesionald: Operator in centrale hidroelectrice
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SUBIECTUL IIL...uieiienieuieeseeeniiuieeseesuteuteeseestauseesesseesucenseesecsncansansens 35 puncte
a.- 7 puncte
Schema reprezinta o centrala hidroelectrica.

Se acorda 7 puncte pentru raspunsul corect.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b. - 14 puncte

Elementele identificate in schema sunt:

1 — gratar de curatare

2 — barajul

3 — aductiune

4 — casa centralei

5 — generatorul

6 — turbine

7 — conexiunea la reteaua electrica

Se acorda cdte 2 puncte pentru fiecare raspuns corect
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c. — 14 puncte
1 — gritar de curitare - are rolul de a retine materialele aduse de apa, asigurand admisia apei n
priza

2 - Barajul - este o constructie hidrotehnica, amplasata transversal pe valea unui curs de apa, care
obliga apa, posedand energie hidraulica, sa treaca spre hidroagregate.

3 — Aductiunea - asigura circulatia apei intre captare (priza de apa) si centrala hidroelectrica
propriuzisa.

4 — Casa centralei (sala masinilor) — este o constructie amplasata in corpul barajului, Tn care sunt
instalate turbinele si generatoarele

5 — Generatorul — prin rotirea rotorului generatorului intr-un camp magnetic, va transforma energia
mecanica in energie electrica

6 - turbina hidraulica este 0 masina de forta care transforma energia hidraulica (a apei) in energie
mecanica prin intermediul unui rotor prevazut cu palete.

7 — conexiunea la reteaua electrici — asigura transportul prin retele electrice la nodurile
Sistemului Electroenergetic National.

Se acorda cdte 2 puncte pentru indicarea corecta a rolului fiecarui element din schema.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL II: TURBINE HIDRAULICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Turbine hidraulice”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald “Operator 1n centrale hidroelectrice”, din domeniul de pregitire profesionala
Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :
. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,, Turbine hidraulice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in
SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, ”Operator n centrale hidroelectrice”, din
domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in continuarea pregatirii intr-0 calificare de
nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 9: SUPRAVEGHEREA
TURBINELOR HIDRAULICE

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Continuturile invatarii

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

9.1.1. 9.2.1. 9.3.1. Turbine hidraulice: turbina Pelton, turbina Francis, turbina
9.2.2. 9.3.2. Kaplan, turbina bulb, turbina Deriaz
9.2.3. 9.3.5. - Elementele componente ale turbinelor: sistemul de
9.2.4. aductiune a apei, statorul, rotorul, tubul de evacuare,
9.25 sistemul de reglare

- Particularitatile constructive ale turbinelor hidraulice

- Parametrii fundamentali: debitul, caderea, puterea,
rotatia, randamentul, Tnaltimea geometrica de aspiratie,
coeficientul de cavitatie — notatii (Q, H, P, n, n, hs, ©);
unitati de masura

- Principiul de functionare: transmiterea energiei de la apa
la rotorul turbinei

- Deosebirile functionale intre principalele tipuri de
turbine: deriva din particularitatile constructive ale
turbinelor hidraulice

Documentatie supraveghere turbine: carti tehnice,

instructiuni tehnice, rapoarte de exploatare, foi de manevra,

regulament de manevra.

Traseu de rond
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9.1.2. 9.2.5. 9.3.3. Scheme simple hidroelectrice: amenajari hidroenergetice,
9.2.6. 9.3.4. schite si scheme simple cu turbine hidraulice, Semne
9.2.7. conventionale din domeniul hidroenergetic (citire,
recunoastere simboluri, interpretare).
9.1.3. 9.2.5. 9.34. Etape de montaj ale turbinelor hidraulice: executia
9.1.7. 9.2.8. 9.35 camerei rotorului, montarea statorului, montarea
9.3.6 servomotoarelor de comanda, montarea rotorului turbinei
(particularitati de montaj, scule si dispozitive)
Documentatie specifica: instructiuni tehnice, caiet de
sarcini pentru turbine
Norme de sdnatatea si securitatea muncii. Norme
specifice/legislatie de protectia mediului specifice.
9.14. 9.2.5. 9.3.4. Starea generala a instalatiilor turbinei:
9.1.7. 9.2.9. 9.35. - Parametrii nominali, parametrii de functionare (analizare)
9.2.10. 9.3.6. - Abateri de la functionare
9.2.11. - Elementele monitorizarii starii generale a instalatiilor
9.2.12. turbinei: etangari, temperaturi lagar, zgomot, starea
uleiului, parametri nominali, etc.
NSSM: reguli, principii generale de prevenire a accidentelor
de muncai si a bolilor profesionale. Norme specifice /
legislatie de protectia mediului specifice
9.1.5. 9.2.5. 9.3.1. Manevre in functionarea turbinei hidraulice (tip
9.1.7. 9.2.12. 9.3.2. manevre, succesiune operatii, documente/foi de manevra)
9.2.13. 9.3.3. - Modalitati de pornire: pornirea turbinei in regim manual,
9.2.14. 9.3.4. pornirea turbinei in regim automat
9.2.15. 9.3.5. - Oprirea turbinei
9.3.6. - Situatii anormale de functionare a turbinei
9.3.7.
NSSM: reguli, principii generale de prevenire a accidentelor
de munca si a bolilor profesionale. Norme specifice /
legislatie de protectia mediului specifice
9.1.6. 9.25 9.3.7. Avarii intalnite intr-o centrala hidroelectrici:
9.1.7. 9.2.16. - Tipuri de avarii mai des intalnite: avarii la palete, arbori,
9.2.17. diafragme, ajutaje, lagare, pompe de ulei, etc.

- Cauze care pot duce la avarii: imbdatranirea etansarilor,
patrunderea apei in ulei, calitatea materialelor folosite,
suduri necorespunzatoare, uzuri mecanice, etc.

Norme de sanatate si securitate in munca: reguli, principii
generale de prevenire a accidentelor de munca si a bolilor
profesionale.

Norme specifice/legislatie de protectia mediului specifice.
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii sau la operatorul economic):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:
Planse, machete, simulatoare cu instalatii §i echipamente energetice

Materiale video (casete video, CD — uri);

Planse, machete, materiale video cu turbine hidraulice

Studii, documentatii de la agentii economici (centrale hidroelectrice),

Documente specifice/instructiuni tehnice specifice din CHE

Resursele materiale dintr-o centrala hidroelectrica

Instalatiile turbinelor hidraulice din centrale hidroelectrice.

e uduld

SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,, Turbine hidraulice” trebuie sa fie abordate intr-o maniera
flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de nivelul
initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Turbine hidraulice” are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatamant
sau de la operatorul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Autorii propun urmatoarele exemple de activitati practice pentru ,, Turbine hidraulice”

» exercitii practice de identificare a tipului de centrala dupa principiul de functionare,
particularitdtile constructive
exercifii practice de identificare/verificare a parametrilor turbinei hidraulice
exercitii practice de stabilire a deosebirilor functionale intre principalele tipuri de turbine
exercitii practice de identificare in functie de simboluri a elementelor turbinelor
hidraulice
exercitii practice de citire a schemelor hidroelectrice
exercifii de prezentare a etapelor de montaj la principalele tipuri de turbine
exercifii practice de citire/interpretare/completare a documentatiei tehnice
exercitii practice prezentare/completare a foilor de manevra privind functionarea turbinei
exercitii de simulare privind supravegherea stérii generale a turbinei hidraulice
exercitii de simulare a unei avarii de stabilire a cauzelor care pot duce la avarii, etc.

VVVVVY VYV

Se considera ca nivelul de pregatire este realizat corespunzitor, dacd poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.
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Mai jos, un exemplu de metoda didactica folositd in activitatile de invatare - “METODA
CAFENEAUA”, este o metoda eficienta atunci cand dorim ca fiecare grupa sa realizeze un produs
care sa integreze si ideile sau sugestiile colegilor lor.

Fiecare grupa de elevi primeste anumite sarcini de realizat. Sarcinile pot fi toate aceleasi sau
pot fi diferite. Grupele pot primi si fise de lucru care sa contina sarcinile de lucru.

In prima etapa fiecare grupi isi realizeaza sarcinile primite de la profesor sau din fisele de
lucru. Dupa terminarea sarcinilor (care se pot concretiza intr-un afis continand ideile principale),
grupele isi deleagad fiecare cate un reprezentant (denumit “vizitator” pentru cd se deplaseaza in
vizita la o altd grupd), care se va ageza la mesele celorlalte grupe. Membrii ramasi, adica cei care nu
se deplaseaza nicaieri, “gazdele”, prezintd produsele pe care le-au realizat pana in momentul
respectiv.

Vizitatorii revin in grupele lor si in functie de informatiile primite de la colegii din celelalte
grupe, isi perfectioneaza si dezvoltd materialul. In final fiecare grupi isi poate prezenta produsul.

Tema propusia: Turbine hidraulice
Rezultatele invatarii vizate:
v" 9.1.1.Turbine hidraulice
v' 9.1.2.Scheme simple hidroelectrice
v 9.1.5. Manevre in functionarea turbinei hidraulice
v' 9.2.9.Citirea/Monitorizarea parametrilor de functionare ai turbinei hidraulice
v’ 9.2.14.Urmarirea succesiunii operatiilor in pornirea sau oprirea turbinei hidraulice
v' 9.2.15.Monitorizarea modificarii parametrilor in timpul pornirii sau opririi turbinei
v 9.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, n scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca
v’ 9.3.3.Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina primita

DESFASURARE
1. Impartirea elevilor in 4 grupe avand un numdr egal de 4 membrii.
2. Distribuirea sarcinilor de lucru in cadrul grupelor.
Grupa A — Constructia turbinei KAPLAN
Grupa B — Functionarea turbinei KAPLAN
Grupa C — Manevre, situatii anormale de functionare
Grupa D — Pornirea turbinei KAPLAN
Alegerea in cadrul grupelor de elevi a liderului de grup.
Vizitarea grupelor de lucru de catre liderii de grup ,,vizitatori®.
Prezentarea produselor realizate de catre ,,gazde”.
Perfectionarea/ dezvoltarea materialelor la revenirea in grup a liderilor de grup.
Prezentarea produselor de cétre fiecare grupa.

Nookw

Grupa A — CONSTRUCTIA TURBINEI KAPLAN

Sarcini de lucru:

v Observati cu atentie imaginile de mai jos. Ce reprezinta?

v" Indicati caracteristicile tehnice ale Turbinei Kaplan?

v’ Care sunt elementele constructive ale turbinei Kaplan?

v" Explicati rolul functional al acestor elemente.
Documentele de lucru:

» Fisa de lucru privind turbinele hidraulice/grupa

> Fisa de documentare 1
Timp de lucru: 50 minute
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Grupa B — FUNCTIONAREA TURBINEI KAPLAN

Sarcini de lucru:

v Observati cu atentie imaginile din FISA DE DOCUMENTARE.

v' Identificati elementele

v" Indicati rolul functional al fiecarui element.

v" Faceti o descriere a functionarii Turbinei Kaplan.
Documentele de lucru:

» Fisa de lucru privind turbinele hidraulice/grupa

> Fisa de documentare 2
Timp de lucru: 50 minute

Grupa C — MANEVRE, SITUATII ANORMALE DE FUNCTIONARE

Sarcini de lucru:

v" Identificati caracteristicile/situatiile unei functionari normale a turbinei hidraulice

v' Identificati caracteristicile/situatiile unei functionari anormale a turbinei hidraulice

v' Indicati starile de functionare anormale nepuse in evidentd prin semnalizéri preventive
Documentele de lucru:

» Fisa de lucru privind turbinele hidraulice/grupa

> Fisa de documentare 3
Timp de lucru: 50 minute

Grupa D — PORNIREA TURBINEI KAPLAN
Sarcini de lucru:
v" Definiti tipurile de pornire ale unei Turbine hidraulice?
v' Care este starea instalatiilor inaintea pornirii turbinei prin comanda locala?
v" Indicati etapele pornirii agregatului in regim de generator cu reglare manuald
v" Indicati etapele pornirii agregatului in regim de generator cu reglare automata
v" Explicati exemplul de schema logica de pornire a hidroagregatului din fisa de lucru.
Documentele de lucru:
» Fisa de lucru privind turbinele hidraulice/grupa
> Fise de documentare 4
Timp de lucru: 50 minute

FISA DE DOCUMENTARE 1

Turbina hidraulica tip KVB
1.Generalitati. Caracteristici tehnice.
Turbina hidraulica tip KVB este tip Kaplan in camera spirala din beton, cu axul vertical,
cuplata la hidrogeneratorul vertical tip HVS.
2. Elemente componente

» Camera spirala este construitda din beton si are rolul de asigura repartizarea uniforma a
debitului pe periferia aparatului director sau a statorului si creeaza conditiile necesare intrarii
apei n rotor.

» Statorul turbinei este realizat dintr-un numar de coloane profilate, dispuse echidistant in
zona de iesire din camera spirald, si are rolul de asigura o curgere uniformd optimad) a apei
pe periferia aparatului director.Statorul este realizat din doud jumatati prin sudare, iar
coloanele prin turnare, fiind prevazut cu toate elementele de asamblare si etansare necesare
imbinarii lui cu subansamblele invecinate.

» Aparatul director, prin constructia sa, asigura reglarea debitului ce intra in rotor, respectiv
a cuplului (puterii) turbinei, precum si circulatia curentului de la intrare n rotor necesara
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functionarii optime. De asemenea are rolul de organ de inchidere a accesului apei pentru
situatii normale si de avarie.

Inelul inferior este o constructie sudata inelara, executata din tabla de otel, in partea sa
superioara avand bucse ce ghideaza fusurile inferioare ale paletelor directoare.

Capacul turbine este o constructie sudata inelara, executata din tabla de otel dispunand in
partea sa superioard de elementele necesare montarii servomotoarelor de actionare ale
inelului de reglare si respectiv suportilor pentru dispozitivul de blocare a inelelor de reglare.
In partea inferioara este prevazut cu doua flanse, una pentru prinderea lagarului turbinei, iar
cealaltd pentru prinderea etansdrii arborelui si respectiv trei stuturi cu flanse pentru
prinderea ventilelor de rupere a vacuumului.

Sistemul de actionare al paletelor este de tipul cu inel de reglare ghidat pe capacul
turbinei. Tn ipoteza lipsei uleiului sub presiune la servomotoarele aparatului director, inelul
de reglare poate fi blocat la pozitia inchis, printr-un dispozitiv special de blocare mecanica.
Mecanismul de reglare al palelor este format dintr-un sistem de parghii legat la un capat de
inelul de reglare iar la celalalt capét de fusul fiecarei pale a aparatului director.

Camera rotorului, destinata conducerii apei in zona rotorului, este o constructie sudata din
doud jumatati, partea inferioara fiind confectionatd din otel inoxidabil. Racordarea camerei
rotorului la partea de beton a tubului de aspiratie se face printr-o captuseald realizata in
constructie sudata.

Rotorul turbinei este organul principal al turbinei Tn care are loc transformarea energiei
hidraulice 1n energie mecanica. Rotorul este de tip Kaplan cu patru palete reglabile din otel
inoxidabil rezistent la cavitatie Rotorul de tip Kaplan este conceput constructiv cu stea de
conducere, mecanismele de actionare a paletelor fiind fixate de aceasta. Actionarea paletelor
se face de catre pistonul servomotorului amplasat in partea superioara a butucului prin
intermediul stelei de conducere. In figura 1 este prezentati o sectiune prin rotorul turbinei.

o f

N

Q

Figura 1
1.piston servomotor, 2.tija de reglare, 3.stea de reglare, 4.cercel, 5.parghie, 6.manivela

» Arborele turbinei destinat transmiterii puterii de la rotorul turbinei la arborele
hidrogeneratorului este o constructie mixta, compusa din tronsoane, forjate si 2 flange turnate sudate
intre ele. Fixarea arborelui turbinei de arborele hidrogeneratorului se realizeaza prin intermediul
unor buloane de o constructie speciala. Interiorul arborelui este alezat pentru a permite montarea
coloanei de distributie.

Partea inferioara a arborelui a fost prevazuta cu o etansare mecanica de tipul cu segmenti din

grafit in vederea evitarii patrunderii apei din zona rotorului turbinei in zona capacului acesteia.
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Tn figura 2 este prezentati schema de principiu a etansarii arborelui turbinei.

1.arbore turbini, 2.capac turbina, 3. segmenti grafit, 4. inel glisare, 5. inel fix, 6.garnitura, 7.resoarte

» Lagirul turbinei are rolul de a ghida miscarea turbinei si de a prelua fortele radiale
rezultate din dezechilibrul maselor rotitoare si a fortelor hidraulice neuniforme pe rotor.

» Coloana de distributie are rolul conducerii uleiului sub presiune distribuit de capul de
distributie pe cele doud fete ale pistonului rotorului, in vederea reglarii pozitiei paletelor rotorului.
Conducerea uleiului se realizeaza prin doua spatii tubulare concentrice.

» Capul de distributie constituie elementul functional de legatura intre sertarul regulatorului
turbine si respectiv coloana de distributie, fiind realizat in principal din doud carcase in constructie
sudata si o tija centrald mobila legatd la coloana de distributie.

» Servomotoarele aparatului director necesare pentru actionarea paletelor aparatului
director, in procesul de reglare a turbinei. Sunt prevazute cu servomotoare. Servomotoarele constau
din cate doi cilindrii si un corp intermediar, toate executate prin turnare din otel. In interiorul
cilindrului, gliseaza doud pistoane din otel forjat, care fac corp comun cu tija pe care se asambleaza
boltul inelului de reglare.

» Armaturi principale

e ventilele de rupere a vacuumului sunt destinate evitarii aparitiei de depresiuni
periculoase n zona rotorului, ca urmare a functionarii turbinei la incarcari mici sau inchideri bruste
ale aparatului director.

e ventil de golire al camerei spirale este folosit cu ocazia reviziilor si reparatiilor pentru
evacuarea apel ramase In partea inferioard a camerei spirale, sub nivelul inferior al aparatului
director.

» Circuitul de aer prin contrapresiune cap distributie

Instalatia este formata dintr-un inel selector racordat la magistrala de aer comprimat de joasa
presiune de 10 kgf/cm® Prin reglarea presiunii aerului comprimat cu ajutorul reductorului de
presiune intercalat pe circuit (la 0-10 kgf/cm?) se regleaza debitul de aer admis prin circuit in zona
delimitata de partea rotitoare si partea fixa la cca. 0,2 kgf/cm2 la labirintul capului de distributie cu
scopul de a crea o circulatie In sensul catre baia de ulei a vaporilor si a picaturilor de ulei in labirint.
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Rotor turbina

Stator turbina

FISA DE DOCUMENTARE 2

Descriere functionalia — Turbina Kaplan

4

T
=

N

O

mmmn
1T
[I11]
(LLL]

=

I

_——
%) .5’3
" %7
] ¢ 9
B
i 0

stator turbina

aparat director
capac turbina

lagar axial

generator

coloana de distributie

7- arbore turbina

8- servomotoare aparat director
9- lagarul turbinei

10- flanse inferioara

11- palete rotor

12- piston servomotor rotor
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Admisia apei in turbind se realizeaza prin camera spirala din beton, captusita cu tabld din
otel in zona de intrare in rotor si in zona pintenului. Camera este de sectiune trapezoidald cu un
unghi de infasurare de 180° si asigurd o distributie uniforma a debitului pe periferia statorului.
Statorul, prin coloanele profilate hidrodinamic, conduce uniform apa spre aparatul director,
imprimandu-i directia optima de intrare in camera rotorica.

Traseul apei prin zona de scurgere a turbinei se continud cu aparatul director, care asigurd o
admisie uniforma, in conditii cinematice optime a apei in rotor. Modificarea deschiderii aparatului
director, prin schimbarea pozitiei paletelor acestuia, permite admisia unor debite diferite in turbina
si implicit realizarea de puteri diferite transmise hidrogeneratorului.

Actionarea paletelor aparatului director se face cu un sistem clasic, inel- parghii de reglare,
actionat de doua servomotoare comandate de regulatorul automat de viteza.

Aparatul director are si rolul de organ de protectie prin inchiderea lui comandatd automat,
intrerupandu-se accesul apei in turbina, la actionarea unei protectii sau la comanda de oprire a
agregatului.

Tn continuare, apa trece in camera rotorului si la rotor unde are loc transformarea energiei
hidraulice in energie mecanica.

Turbina este prevazuta cu reglare dubla, constand in rotirea concomitenta a paletelor aparatului
director si a paletelor rotorului, cu care asigura randamente cu valori ridicate in Intreg domeniul de
functionare garantat.

Evacuarea apei din camera rotorului spre canalul de fuga al centralei, se face prin tubul de
aspiratie din beton, captusit in zona conului cu tabla din otel.

Transmiterea cuplului motor de la rotorul turbinei la cupla arborelui hidrogeneratorului se face
cu ajutorul arborelui turbinei.

In zona capacului turbinei, arborele este ghidat de citre un lagir de conducere al turbinei, care
poate prelua eventualele incarcari radiale rezultate din dezechilibrul maselor rotitoare si al fortelor
hidraulice neuniforme pe rotor.

FISA DE DOCUMENTARE 3
Functionarea turbinei, manevre, situatii anormale de functionare

» Functionarea normala a turbinei

Se considera functionare normald a turbinei, functionarea in regim de generator in reglare
automata sau manuala, cand:

e turbina dezvoltd o putere functie de cadere si a unui debit absorbit corespunzator caderii si a
unei deschideri proportionale a aparatului director si palelor rotorice.

e sarcina maxima admisibila de aspiratic Hsmax = 2,00 m.c.a. Hsmax a fost stabilitd in baza
coeficientilor critici inferiori de cavitatie, pentru care pierderile de material aferente unui rotor ca
urmare a coroziunii, eroziunii i cavitatiei nu vor depasi max.90 kg. La o durata de functionare de
800 ore, adancimea cavernelor create in zona rotorului este de max.3 mm.

e temperaturi ale mediului ambiant la nivelul turbinei de min. + 10 C°.

e nivele ale apei infiltrate in capacul turbinei intre nivelul maxim si nivelul de pornire pompa,
care pot fi identificate In raport cu pozitia indicatorului de nivel, care comanda pornirea si oprirea
pompei.

e presiuni Tn acumulatorul GUP, la manometrele cu contacte aferente acestuia, cuprinse intre 36
si 40 kgf/cm? (presiune de pornire, respectiv oprire a pompei de lucru a grupului de ulei sub
presiune).

e nivelul de ulei in acumulatorul GUP sa fie in zona indicatorului de nivel insd sub nivelul
admisiei de aer.

e nivelele in rezervorul de ulei al GUP cuprinse intre ,,nivelul maxim semnalizare" si "nivelul
minim semnalizare", puse in evidentd prin intermediul indicatorului de nivel cu semnalizare
electrica aferenta rezervorului.
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Se considera de asemenea ca stari de functionare normald a turbinei, urmatoarele :
= pornirea pompei de rezerva a GUP la atingerea unei presiuni de 35 kgf/em? Tn acumulator, la
impulsul si cu semnalizarea preventiva data de unul din releele de presiune ale GUP si oprirea ei la
atingerea unei presiuni de 40 kgf.cm? la impulsul dat de acelasi releu.
= intrarea in functiune a instalatiei de completare cu aer in acumulatorul GUP la comanda
hidraulica data de releul de nivel cu plutitor aferent acumulatorului la atingerea nivelului admisie
aer.

» Manevre si operatii de reglare
In functionarea normald a turbinei in retea se pot executa urmitoarele manevre si operatii de
reglare:
- trecerea turbinei de pe reglare prin comanda de la distanta de pe blocul TP (bloc turatie-putere) pe
blocul LD (limitator deschidere) si invers.
- incarcarea si descarcarea turbinei in regim de generator fie de la panoul de automatizare, fie de la
regulatorul de turatie.

» Situatii de functionare anormala a turbinei
Se considera drept situatii de functionare anormala a turbinei urmatoarele stari de functionare
puse in evidentd prin semnalizari preventive ale instalatiilor de automatizare:

e atingerea "nivel maxim" al apei infiltrate in capacul turbinei sesizatd de releul de nivel care in
afara semnalizarii preventive comanda punerea in functiune a pompei de rezerva pentru evacuare a
apei din capac.

eatingerea unei presiuni scazute de 34 kgf.cm2 in acumulatorul GUP, sesizatd prin intermediul
manometrului cu contacte aferent GUP si semnalizatd prin "presiunea incorectd a nivelului in
hidrofor";

eatingerea unei presiuni crescute de 42 kgf.cm? in acumulatorul GUP sesizata prin intermediul
manometrului cu contacte aferent GUP si semnalizata (se previne astfel descarcarea acumulatorului
prin ventilul de presiune de 42+0,5 kgf.cm?).

e atingerea nivelului minim de semnalizare in rezervorul de ulei al GUP sesizata prin intermediul
indicatorului de nivel si semnalizata prin nivel incorect al uleiului in rezervorul GUP.

e atingerea nivelului maxim de semnalizare, in rezervorul de ulei GUP sesizata prin indicatorul de
nivel si semnalizata prin "nivel incorect al uleiului in rezervor".

e atingerea nivelului maxim in acumulatorul GUP, sesizatd prin intermediul releului nivel montat
pe acumulator si semnalizata.

e pornirea pompei de rezerva a GUP.

e timpul prea mare al procesului de pornire si oprire cu mentinerea agregatului la turatii scazute.

e ruperea bolturilor de forfecare.

e cresterea anormald a temperaturii lagarelor agregatului semnalizata prin releele de semnalizare;

e atingerea unui debit scazut de apa in conducta de alimentare a etansarii arborelui, sesizatd de
indicatorul de circulatie sau prin manometrul diferential.

Se considera, de asemenea, situatii de functionare anormald a turbinei urmatoarele stari de
functionare nepuse 1n evidenta prin semnalizari preventive ale instructiunilor de automatizare:

= stabilirea turatiei nominale la mersul in gol al turbinei pentru deschideri ale AD (aparat
director) mai mari decét deschiderea stabilitd in cursul probelor de punere in functiune, in
conditiile aceleasi caderi si ale aceluiasi unghi de deschidere a paletelor rotorului.

= scaderea turatiei la mersul de duratd, in gol sau a incarcarii la mersul de durata, in gol sau a
unei caderi si a unei deschideri constante a AD si rotorului.

= marirea batdii arborelui turbinei in zona lagarului de conducere prin valoarea admisa la
conditiile tehnice de montaj.

= marirea amplitudinii vibratiilor partilor rotitoare si fixe, peste valorile admise prescrise in
conditiile tehnice si de monta;.
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marirea intensitatii zgomotului in zona turbinei peste limitele normale.

atingerea in cazul unor descarcari bruste, de sarcina ale turbinei, a unei turatii mai mari decat
cea stabilita in timpul probelor de sarcina.

cresterea anormald a temperaturii uleiului in sistemul de reglaj (apropiat de 70°C);

madrirea timpului de oprire a turbinei fata de timpul stabilit in cursul probelor de punere in
functiune ce mentine agregatului la turatii scdzute si pornirea de la sine Tn momentul imediat
urmator coborarii mecanismelor de franare.

aparitia la mersul in gol a unor oscilatii anormale ale AD.

ambalarea turbinei la pornire.

situatia in care grupul fiind cuplat la retea, impulsurile de comanda date prin blocurile de
comanda TP sau LD nu sunt executate.

— cresterea temperaturii lagarelor (ulei sau cuzineti) cu 2-3°C/pe ord, fatd de temperatura
stabilitd la un regim constant de functionare al turbinei iar temperatura apei de racire nu s-a
modificat.

VA

VRV

FISA DE DOCUMENTARE 4

Pornirea turbinei

Pornirea turbinei se face Tn mod normal prin comanda locald (din centrald), hidroagregatul
functionand 1n regim de generator pe reglare automata.

Pornirea turbinei prin comanda locald in regim de generator pe reglare manualad se face
numai in cazuri exceptionale, respectiv in timpul probelor de punere in functiune, la pornirea
initiala si dupa reparatii.

Gradul de automatizare al instalatiilor turbinei permite realizarea pornirii turbinei In regim
de generator pe reglare automata si prin telecomanda, pornirea turbinei n aceasta situatie depinzand
de instalatii speciale de automatizare in afara cadrului centralei, respectiv punctul de conducere
centralizata si dispecerat.

Starea instalatiilor inaintea pornirii turbinei prin comanda locala este:

e barele de c.c. si c.a. de alimentare a aparatajului hidroagregatului si serviciilor interne proprii si
generale sub tensiune.

e sigurantele de 220 Vcc din circuitele de comandd, automatizare si semnalizare aferente
agregatului sunt cuplate (introduse) si sunt sub tensiune.

e barele de c.a. R, N.700 sunt sub tensiune.

vanele rapide ale grupului sunt deschise.

franarea este In pozitia "defranat".

GUP se gaseste 1n stare de functionare.

ventilul de admisie a uleiului de la GUP la sistemul de reglaj este deschis.

regulatorul automat de viteza in situatia gata de pornire, avand:

a) blocul de comanda TP in pozitia "minim" corespunzatoare obtinerii unei turatii inferioare cu cca.
8% turatiei de sincronism.

b) blocul de comanda LD in pozitia "minim" corespunzatoare obtinerii unei turatii usoare
superioare turatiei de mers in gol.

e aparatul director este inchis si deblocat.

e instalatia de aer comprimat este in stare de functionare inclusiv circuitul de etansare cap
distributie (cca 0,2 kgf/ cm?).

e circuitul apei de etansare a arborelui turbinei este In functiune.

¢ instalatia pentru evacuarea apei infiltrate in capacul turbinei este in stare de functionare.

e partile rotitoare ale agregatului au fost ridicate sau nu necesitd ridicare, in vederea creerii
peliculei de ulei la lagarul axial, iar circuitul de ridicare este izolat cu aer comprimat.

Pornirea agregatului in regim de generator cu reglare manuala

» se verifica conditiile de la punctul “stare initiala”
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se da impuls de pornire a agregatului.

YVVVY

sunt realizate conditiile de pornire confirmate prin semnalizarea "gata de pornire".
se pune comutatorul de alegere a modului de comanda a turbinei pe pozitia "manual”.

la atingerea unei turatii de aproximativ 70% din turatia nominala, pentru regulatoarele automate

de viteza electrohidraulice (pentru regulatoarele digitale aceastd valoare este setabild prin panoul
operator), legatura combinatorica se restabileste, palele rotorice se inchid. Limitarea mecanica

pentru turatia de mers in gol este usor superioara turatiei corespunzatoare frecventei de 50 Hz.

Pornirea agregatului in regim de generator cu reglare automata
se verifica conditiile de stare initiala

comutatorul de alegere a comenzilor turbinei pe "automat".
se trece cheia de comanda pe pozitia "automat".

YVVVY

sunt realizate conditiile de pornire confirmate prin semnalizare "gata de pornire".

Prin aceastd comanda se realizeaza acelasi proces de pornire de la punctul de mai sus cu
precizarea cd vanele cu inchidere rapida daca sunt inchise se ridicd automat la 90% din turatia
nominald, intrd in functie sincronizarea automatd care realizeazd conectarea in paralel a

generatorului tot prin sincronizare precisa.

Exemplu de schema logica de pornire a unui hidroagregat:

ALEGERE REGM PORNIRE DIN
~ A T PR CALCULATOR

I I
: * I CONDITII DE PORNIRE -
EXISTA COMANDA - 1L.O. DESCHIS
DE OPRIRE - TEMPERATURA ULEI >%0°C
DA

-~ AGREGAT DEFRANAT
- AD DEBLOCAT INCHIS
- APA ETANSARE AT

- EXISTA 220 Vca
- PROTECTE NEACTIONATE

VERFICARE CONDITH AFISAREA CONDITHLOR
DE PORNIRE NEINDEPLINITE

CONDETH
INDEPLINIT

COMANDA DESCHIDERE
ELV. GUP-RAV

DA
COMANDA PORNRE
POMPA INJECTIE

n —

]
Ny o—

Ta=rimp de asteplare
executare comanda
{=etabil)
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FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare Calificativ

FB B S Ns

1.Respectarea procedurilor de lucru

2.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii
sarcinilor/cerintelor din fisa de lucru

3.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.Asumarea, n cadrul echipei, a responsabilitatii pentru sarcina
de lucru primita

5. Prezentarea si promovarea sarcinii

6. Atitudinea fatd de colegi si cadrul didactic

SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in standardul
de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.

Evaluarea poate fi:

a. In timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
Invatarii.
Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitdndu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.
Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/invatare si
care informeaza daca cel evaluat este capabil sad realizeze activitatea specificd unitatii de
rezultate ale Invatarii, la nivelul calitativ stabilit de standardul de pregatire profesionala.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:

Fise de observatie;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala, itemi de
completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare
de probleme;

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

Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Oferd
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii.

Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
madsura in care se formeaza rezultatele invétarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmaitorul
TEST DE EVALUARE:

Rezultatele invitarii vizate:

9.1.1.Turbine hidraulice

9.1.2.Scheme simple hidroelectrice

9.1.5. Manevre in functionarea turbinei hidraulice

9.2.9.Citirea/Monitorizarea parametrilor de functionare ai turbinei hidraulice
9.2.14.Urmarirea succesiunii operatiilor in pornirea sau oprirea turbinei hidraulice
9.2.15.Monitorizarea modificarii parametrilor in timpul pornirii sau opririi turbinei

R

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de lucru este de 1 ora.

Subiectul 1. TOTAL: 20 puncte
1.1 Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-5) scrieti pe foia de lucru, litera corespunzatoare
raspunsului corect: 10 puncte

1. Componenta turbinei hidraulice care creeaza conditiile necesare intrérii apei in rotor:
a) Capacul turbine
b) Rotorul turbinei
c) Camera spirala
d) Statorul turbinei
2. Componenta care transforma energia hidraulic in energie mecanica:
a) Lagarul turbinei
b) Camera spirald
c) Statorul turbinei
d) Rotorul turbinei
3. Componenta cu rol de a ghida miscarea turbinei:
a) Coloana de distributie
b) Lagarul turbinei
e) Statorul turbinei
c) Arborele turbinei
4. Componenta care actioneaza paletele aparatului director:
a) Arborele turbinei
b) Servomotorul
c) Lagarul turbinei
d) Rotorul turbinei
5. Evacuarea apei din camera rotorului spre canalul de fuga al centralei, se face prin:
a) Tubul de aspiratie
b) Lagarul turbinei
c) Coloana de distributie
d) Camera spirala
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1.2. Tn coloana A sunt enumerti parametrii de functionare ai turbinei hidraulice iar in coloana B sunt
enumerate valori ale acestora. Scrieti pe foaie, asocierile corecte dintre cifrele din coloana A si

literele din coloana B. 10 puncte
A B
1. Sarcina maxima admisibila de aspiratie a. 220V
2. Temperaturi minime la nivelul turbinei b. 34 kgflcm?
3. Presiuni in acumulatorul GUP c. 35 kgf/lcm?
4. Presiune de pornire a pompei d. 36-40 kgf/cm®
5. Presiune semnalizata “presiune incorecta a e. +10C°
nivelului hidrofor”
f. 90 kg
Subiectul 11. TOTAL: 35 puncte

I1.1.Transcrieti pe foaia de lucru litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A,
daca apreciati cd enuntul este adevarat sau litera F, dacd apreciati ca enuntul este fals. Transformati
enunturile false in enunturi adevarate. 20 puncte

1.

Rotorul de tip Kaplan este conceput constructiv cu stea de conducere, mecanismele de
actionare a paletelor fiind fixate de aceasta

2. Evacuarea apei din camera rotorului spre canalul de fuga al centralei, se face prin camera
spirala.
3. Arborele turbinei este destinat transmiterii puterii de la rotorul turbinei la arborele
hidrogeneratorului.
4. Pornirea turbinei prin comanda locald in regim de generator pe reglare manualad se face
numai in cazuri exceptionale.
11.2. Se da figura de mai jos: 15 puncte
: 7
. |
iy 2
n
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1
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a) Este reprezentat in sectiune un organ principal al turbinei Kaplan. Precizati denumirea
acestuia.
b) Precizati denumirea elementelor reprezentate in figura de la 1 la 6.
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Subiectul 111. TOTAL 35 puncte

Realizati un eseu despre functionarea TURBINEI KAPLAN 1n care sa:
a. specificati/explicati situatiile de functionare normala si functionare anormala a turbinei

hidraulice Kaplan 14 puncte
b. enumerati tipurile de porniri 6 puncte
c. specificati/explicati etapele in pornirea turbinei Kaplan. 15 puncte

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL:20 puncte
1.1. 10 puncte
1-c; 2-d; 3-b; 4-b; 5-qa;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

1.2.
1-f;

10 puncte
2-e; 3-d; 4-c; 5-Db;

Pentru fiecare asociere corecta se acorda cdte 2 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul I1I. TOTAL:35puncte

1.1.

20 puncte

1A

Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2.F

Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Evacuarea apei din camera rotorului spre canalul de fuga al centralei, se face prin
tubul de aspiratie.

Pentru reformulare corecta se acorda 4 puncte

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

3.A

Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

4.A

Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

1.2

15puncte
a. Rotorul Turbinei Kaplan

Pentru raspuns corect se acorda 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b. 1.piston servomotor, 2.tija de reglare, 3.stea de reglare, 4.cercel, 5.parghie,
6.manivela

Pentru fiecare rdaspuns corect se acorda cate 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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Subiectul 111. TOTAL: 35 puncte

a. (14p)..
Se considera functionare normald a turbinei, functionarea in regim de generator in reglare automata
sau manuala, cand:

e turbina dezvolta o putere functie de cadere si a unui debit absorbit corespunzator caderii si a
unei deschideri proportionale a aparatului director si palelor rotorice.

e sarcina maxima admisibila de aspiratiec Hsmax = 2,00 m.c.a. Hsmax a fost stabilita in baza
coeficientilor critici inferiori de cavitatie, pentru care pierderile de material aferente unui rotor ca
urmare a coroziunii, eroziunii si cavitatiei nu vor depasi max.90 kg.

e temperaturi ale mediului ambiant la nivelul turbinei de min. + 10 C°.

e nivele ale apei infiltrate in capacul turbinei Intre nivelul maxim si nivelul de pornire pompa,
care pot fi identificate in raport cu pozitia indicatorului de nivel, care comanda pornirea si oprirea
pompei.

e presiuni Tn acumulatorul GUP, la manometrele cu contacte aferente acestuia, cuprinse intre 36
si 40 kgf/cm? (presiune de pornire, respectiv oprire a pompei de lucru a grupului de ulei sub
presiune).

e nivelul de ulei in acumulatorul GUP si fie in zona indicatorului de nivel insa sub nivelul
admisiei de aer.

e nivelele in rezervorul de ulei al GUP cuprinse intre ,,nivelul maxim semnalizare" si "nivelul
minim semnalizare", puse In evidentd prin intermediul indicatorului de nivel cu semnalizare
electrica aferenta rezervorului.

Pentru rdaspuns corect se acorda cate 2 puncte pentru fiecare conditie de functionare.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

b. (6 puncte)
Pornirea agregatului in regim de generator cu reglare manuald
Pornirea agregatului in regim de generator cu reglare automata

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c. (15 puncte)
Pornirea turbinei se face in general (mod normal) prin comanda locala (din centrald), hidroagregatul

functionand in regim de generator pe reglare automata.

Pentru raspuns corect se acorda 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Etapele pornirii agregatului in regim de generator cu reglare automata sunt:

> se verifica conditiile de stare initiala

> sunt realizate conditiile de pornire confirmate prin semnalizare "gata de pornire".
> comutatorul de alegere a comenzilor turbinei pe "automat”.

> se trece cheia de comanda pe pozitia "automat".

Pentru fiecare etapa precizata corect se acorda cate 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL I11. iNTRETINEREA CENTRALELOR HIDROELECTRICE
e Nota introductiva

Modulul ,,intretinerea centralelor hidroelectrice”, componenti a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala ”Operator Tn centrale hidroelectrice”, din domeniul de
pregatire profesionald Electromecanica.
Modulul face parte din pregatirea practica aferenta clasei a XI-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numar de 210 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 60 ore/an — laborator tehnologic

" 150 ore/an — instruire practica

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
Intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,intretinerea centralelor hidroelectrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3 “Operator n
centrale hidroelectrice,”, din domeniul de pregatire profesionald Electromecanica sau in continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele Tnvatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 10. INTRETINEREA
INSTALATIILOR AFERENTE
CENTRALEI

HIDROELECTRICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

10.1.1. 10.2.1. 10.3.1. Instalatii anexe centralei hidroelectrice: instalatia de
10.2.2. etansare, circuitul de ulei, instalatia de comprimare.
10.2.3.
10.2.4. Instalatii anexe ale turbinelor hidraulice: instalatia de
10.2.9. epuisment, regulator automat de viteza, instalatia de
10.2.10 etansare, instalatia apa de racire.
10.2.11 - Elemente componente: pompe, compresoare, filtre,

vane, hidrofor, manometre, etc.
- Simbolurile instalatiilor

10.1.2. 10.2.3. 10.3.2. Scheme normale de functionare aferente instalatiilor
10.1.6. 10.2.4. 10.3.3. anexe (scheme hidraulice in care simbolurile indica
10.2.5. 10.3.4. functionarea instalatiei) — citire/interpretare scheme.
10.2.6. 10.3.5.
10.2.7. 10.3.6. Conditii normale de functionare a instalatiilor anexe:
10.2.8. 10.3.7. incadrarea parametrilor in limite normale indicate in
10.2.9. 10.3.8. procedurile operationale (traseul de rond)
10.2.10.
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10.2.11

Documentatia specifica: registre, fisa de rond,

10.2.17.

Norme de sanatatea si securitatea muncii, Principii
generale de prevenire a accidentelor de munca si a bolilor
profesionale. Norme specifice/legislatie de protectia
mediului specifice.

10.1.3. 10.2.3. 10.3.5. Circuitele centralelor: circuitul apei, circuitul de racire,

10.2.4. 10.3.6. circuitul de ulei:

10.2.9. - circuitul apei (grinda, batardou, gratare, vane, camera

10.2.10. spirald, turbina hidraulica, conul aspirator, canal de

10.2.11. fugd)

10.2.12. - circuitul de racire (prizd de apa, pompe, clapeti de
sens, filtre de apa, electrovane, conducte magistrale,
racorduri)

- circuitul de ulei (rezervor de ulei, acumulator GUP,
pompe, compresor, conducte, servomotoare, coloane
de distributie, rezervor de colectare)

10.1.4. 10.2.3. 10.3.6. Elemente componente ale agregatelor rotative (parti
10.1.6. 10.2.9. 10.3.7. componente, functionare): vane, pompe, compresoare,

10.2.10. 10.3.8. manometre, filtre.

10.2.11.

10.2.13. Norme de sdnatatea si securitatea muncii, principii
generale de prevenire a accidentelor de munca si a bolilor
profesionale. Norme specifice/legislatie de protectia
mediului specifice.

10.1.5. 10.2.3. 10.3.1. Lucriri de intretinere:
10.1.6. 10.2.9. 10.3.3. - Lucrari de intretinere curenta: verificari profilactice

10.2.10. 10.3.4. conform programarilor zilnice, saptamanale, lunare,

10.2.11. 10.3.5. trimestriale, anuale

10.2.14. 10.3.6. - Lucréri de intretinere planificata: revizii tehnice,

10.2.15. 10.3.7. revizii curente

10.2.16. 10.3.8. Tipuri de interventii:

10.2.17. - interventii curente, interventii planificate, interventii

accidentale (descriere, documente)
Scule, dispozitive necesare in lucrarile de intretinere:
chei (fixe, reglabile), surubelnite, inbusuri, dalti, ciocane,
piese magnetice, dispozitive de masurare si control.

Avarii: tip avarii, anticiparea unor posibile defectiuni cu
putin timp inainte de a se produce (prevenirea avariilor).
Operatii in cadrul lucririlor de intretinere: izolare
circuite, inlocuirea elementelor defecte, probe de
functionare.

Norme de sdnatatea si securitatea muncii In executarea
interventiilor/a lucrarilor de intretinere; principii generale
de prevenire a accidentelor de munca si a bolilor
profesionale. Norme specifice/legislatie de protectia
mediului specifice.
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoala sau la operatorul economic):
e Plange, machete, simulatoare cu instalatii si echipamente energetice
e Planse, machete, materiale video cu turbine hidraulice (casete video, CD — uri);
e Studii, documentatii de la agentii economici (centrale hidroelectrice), documente specifice
e Documente specifice legate de intretinerea centralelor hidraulice
e Scule: chei(fixe, reglabile), surubelnite, imbusuri, dali, ciocane, piese magnetice, etc.
e Instalatiile si echipamentele dintr-o centrald hidroelectrica
¢ Resursele materiale dintr-o centrala hidroelectrica
e Cataloage de: AMC-uri si SDV-uri, instalatii/utilaje specifice fiecarei categorii de lucrari
aferente domeniului electromecanic, auxiliare curriculare, manuale;
e Soft educational, CD-uri, casete audio-video, videoproiector
e Surse de documentare (Instructiuni tehnice de functionare/ documentatii de la agentii
economici)

SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,intretinerea centralelor hidroelectrice” trebuie sa fie
abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in
,,Continuturile Tnvatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,intretinerea centralelor hidroelectrice”, are o structura elastica, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de
invatamant sau de la agentul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Autorii propun urmitoarele exemple de activititi practice pentru modulul ,,intretinerea centralelor
hidroelectrice”:
» exercitii practice de a identifica instalatiile anexe ale turbinelor hidraulice si circuitele
centralelor hidroelectrice
» exercitii practice de identificare intr-o schema a partilor componente din instalatiile
anexe ale turbinelor hidraulice in functie de simboluri
exrcitili practice de exemplificare a conditiilor normale de functionare a instalatiilor
anexe turbinelor hidraulice
exercitii de identificare Tntr-o centrald a circuitelor (circuitul apei, de racire si de ulei)
exercitii practice de a identifica elementele componente ale agregatelor rotative
exercitii practice de recunoastere a tipurilor de avarii si de a anticipa posibilele
defectiuni in instalatiile anexe centralelor
» exercitii de planificare a interventiilor si completare a documentelor, etc.

YVVY 'V
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Mai jos, un exemplu de metoda didactica folositd in activitdtile de invatare - “TURUL
GALERIEI”, este o metoda eficienta atunci cand dorim sa stimuldm competitia. Aceasta metoda
stimuleaza interesul, dezvoltd comunicarea, colaborarea angajatd si spiritul de echipa. Folosirea
metodelor interactive a activitatilor diversificate pornind de la interesele copiilor poate conduce la
dezvoltarea motivatiei pentru activitatea de invatare.

Tema propusa: Instalatiile anexe din centralele hidroelectrice

Rezultatele invatarii vizate:

RT 10.1.1. Instalatiile anexe centralei hidroelectrice

RT 10.2.1.Localizarea in teren a partilor componente din instalatiile anexe ale turbinelor
hidraulice si din circuitele centralelor hidroelectrice

RT 10.2.2.1dentificarea intr-o schemia dati a partilor componente din instalatiile anexe ale
turbinelor hidraulice in functie de simboluri

R110.2.3.Utilizarea corectd in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
RT 10.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, n scopul Tndeplinirii sarcinilor de la
locul de munca;

-+ = +F

DESFASURARE
1. Dupa anuntul temei se stabilesc obiectivele ce trebuie urmarite prin aceasta lectie (de preferat
fmpreuna cu elevii). Pentru aceasta se ghideaza elevii prin intrebari care sd-i conduca la ,,stabilirea”
obiectivelor pe care le aveam planificate (ce credeti ca ne-ar putea interesa legat de instalatiile
aferente centralelor, dar de circuitele din centralele hidroelectrice; care credeti ca ar fi
incidentele/evenimentele mai frecvente care pot si apari intr-o centrald si cauzele acestora, etc.). In
acest fel, cu ,,ajutorul” elevilor, se stabilesc ce ne propunem in lectia - vizita la CHE, notand pe
flipchart obiectivele (2-3 minute):

o siidentificam intr-o centrala circuitele anexe ale centralelor hidroelectrice;

e sd precizam rolul functional al fiecarui circuit;

o saidentificam elementele componente ale fiecarui circuit in parte;

e sa enumeram principalele evenimente/incidente care pot sd apara intr-o centrala si care ar

putea fi cauzele acestora

2. Urmatoarea etapa constd In prezentarea pe scurt a materialului direct intr-o centrald (printr-o
vizita de documentare). Aceasta se poate realiza folosind explicatia, povestirea, exemplificare,
descrierea etc. Elevii sunt incurajati sd ceard explicatii direct de la reprezentantii agentului
economic (CHE) pentru a intelege tema propusa. Elevii vor fi impartiti in grupe (4-5 elevi); fiecare
grupa va ,,culege” informatii legate de aceeasi tema.

3. Faza urmatoare este turul galeriei care cuprinde urmatoarele etape:

e seimpart elevii in grupe, de preferat cele constituite in vizita la CHE.

o se fac precizari referitoare la tema de lucru si bibliografie (Instructiunile tehnice din
centralele hidroelectrice, fisele de lucru, fisa de documentare):

o elevii studiaza bibliografia, discutd in interiorul grupei ideile principale, solicitd informatii
profesorului;

o se distribuie materialele si se fac precizari referitoare la sarcinile de indeplinit cu precizarea
limitei de timp: prezentarea (temei) sub formd de poster, realizarea unui careu, prezentarea
unei ghicitori etc. ,, Vefi avea de realizat o prezentare generald a instalatiilor dintr-0
centrald; a incidentelor ce pot sa apard” conform fiselor de lucru/fiselor de documentare
completate deja direct in CHE- intr-o ora anterioara prin vizita de documentare).

o se distribuie materialele de lucru: hartie, markere, carioca etc. (Fiecare grupa a primit céte o
coala de hartie flipchart, un set de 4 markere).
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o fiecare grupa realizeaza produsul respectand cerintele din fisele de lucru/documentare si 1l
afiseaza in vederea evaluarii;

e echipele “fac turul galeriei”= trec pe la fiecare produs, discutd in interiorul grupei, fac
observatii (puncte slabe in stanga, puncte tari in dreapta), revin la produsul propriu;

e un reprezentant din fiecare grupd prezintd produsul si observatiile celorlalte grupe, face
referiri la produs si observatii;

e cand tema este comuna se poate organiza un concurs (vot, nu este voie sa votezi produsul
propriu);

o se evalueazad activitatea (ce a placut, ce nu a fost bine, ce ar mai dori sa invete etc.).

FISA DE LUCRU
Obiective:
+ Identifica instalatiile anexe din CHE si componentele acestora.
+ Care este rolul acestora intr-o CHE?
* Indica tipurile de avarii mai des ntalnite
+* Enumera principalele cauze care pot duce la avarii

Cerinta 1:

Cercetati 1n ,,istoricul”, centralei si notati-va evenimentele care au
avut loc. Clasati-le in evenimente mai des Intalnite si in evenimente
rare. Mentionati cauzele care au dus la producerea lor dar si efectele
lor.
» Completati tabelul
» Realizati un eseu “Instalatiile anexe din CHE”, urmarind:
tipurile de instalatii si rolul acestora intr-0 centrala
hidroelectrica.

Nr.crt. Eveniment (avarie) Frecventa evenimentului Cauze Efecte

e
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Nr. Crt. Incident/Eveniment Cauze Frecventa
producerii lor
1. Vibratii anormale ale turbinei
2. Inundarea capacului turbinei
3. Cresterea temperaturii
lagarului
4, Cresterea sau scaderea
nivelului de ulei din lagar
5.
6.
7.
8.
9.
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FISA DE DOCUMENTARE
Obiectiv:

J Identifica instalatiile anexe din CHE si componentele acestora.

Sarcina:
Sunteti intr-o centrald hidroelectrica. Priviti cu atentie schema de mai jos si raspundeti
urmdtoarelor cerinte:
e Identificatiin teren instalatia de mai jos (sub supravegherea personalului
autorizat). Constatati dacd este identicd sau nu cu cea prezentatd.
o Identificati componentele schemei si grupati-le intr-un tabel.

Instalatia apa de racire

o 1
LI g trala :]
J

Fuscmam amal -l

Pajs

1Y BRI age 3w 1s HAL
[ S SR

Completati tabelul de mai jos:

Denumire Parametrii urmariti

componenta Denumire Rol
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va

masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-

au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :

a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor

invatarii.

- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.

- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.

- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.

b. finala

- Realizata printr-0 lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de predare/
invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmaitoarele instrumente de evaluare continua:

Fise de observatie;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipld, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de
tip rezolvare de probleme;

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finala:

Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor s1 materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de cétre un grup de
elevi.

Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei
inregistrari electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.

Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile
extrascolare etc.

Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura n care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.
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Echipa de autori propune un exemplu de FISA DE EVALUARE a rezultatelor invatirii ce sunt
vizate a fi atinse prin aplicarea metodei prezentata mai sus la Sugestii metodologice.

FISA DE EVALUARE A ACTIVITATII

NR. CRITERII DE INDICATORI DE REALIZARE PUNCTAJ
CRT. REALIZARE
1 Primirea si planificarea | Respectarea planificarii  sarcinii  de lucru 10p
sarcinii de lucru conform fiselor de lucru/documentare
Organizarea la locul de munca op
2 Realizarea sarcinii de | Identificarea instalatiilor anexe din CHE 5p
lucru Precizarea rolului fiecarei instalatii din CHE 10p
Completarea tabelului — sarcina 1 15p
Completarea tabelului — sarcina 2 15p
Completarea tabelului — fisa de documentare 15p
Colaborarea cu membrii echipei la realizarea 5p
sarcinii de lucru
Respectarea timpului alocat sarcinii de lucru 5p
3 Prezentarea si | Descrierea modului de realizare a sarcinii de 5p
promovarea sarcinii lucru
Folosirea corectd a termenilor de specialitate in 10p
prezentarea sarcinii de lucru.
TOTAL 100 puncte

Echipa de autori propune si un exemplu de TEST DE EVALUARE pentru:
Tema: Instalatiile anexe din centralele hidroelectrice
Rezultatele invatarii vizate:
+ R110.1.1. Instalatiile anexe centralei hidroelectrice
+ RIT 10.2.1.Localizarea in teren a partilor componente din instalatiile anexe ale turbinelor
hidraulice si din circuitele centralelor hidroelectrice
+ RI1 10.2.2.I1dentificarea intr-o schemi dati a partilor componente din instalatiile anexe ale
turbinelor hidraulice in functie de simboluri
+ RI110.2.3.Utilizarea corecti in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate

TEST DE EVALUARE
Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de lucru este de 1 ora.

Subiectul 1. TOTAL: 10 puncte
Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-5) scrieti pe foaia de lucru, litera corespunzatoare raspunsului
corect:
1. Componenta din instalatie care este destinata pentru inchiderea rapida a admisiei apei in turbina
n cazuri de avarie este:

a. Capacul turbine

b. Rotorul turbinei

C. Vana cu inchidere rapida

d. Statorul turbine
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2. Vanele sunt actionate cu ajutorul:
a. Servomotoarelor hidraulice
b. Pompelor de ulei
c. Arborelui turbinei
d. Rotorului turbinei
3. Elementul care asigura alimentarea continud cu ulei a sistemului de reglaj al turbinei este:
a. Coloana de distributie
b. Lagarul turbinei
c. Grupul de ulei sub presiune
d. Camera spirala
4. Reglarea turatiei generatorului din centralele electrice se realizeaza automat cu:
a. Arborele turbinei
b. Servomotorul
c. Lagarul turbinei
d. Regulatorul automat de viteza
5. Componenta din instalatie care realizeaza completarea cu aer este:
a. Tubul de aspiratie
b. Compresorul
c. Pompa de ulei
d. Camera spirala

Subiectul I1. TOTAL: 25 puncte

A. Scrieti pe foaia de lucru informatia corecta care completeaza spatiile libere: (10 puncte)
Fiecare pompa a GUP este prevazuta cu ...(1).... de descarcare care conditioneaza ....(2)..... pompei
n gol.

Reglarea vitezei ..... (3)......din centralele electrice se realizeaza ...... (4).... cu ajutorul ...(5)....

automate de viteza ale turbinelor.

B. Enumerati cinci evenimente/incidente care pot sa apara intr-0 centrala hidroelectrica.(15 puncte)

Subiectul 111. TOTAL: 25 puncte

Transcrieti pe foaia de lucru cifra corespunzatoare fiecdrui enunt si notati in dreptul ei litera A, daca
apreciati ca enuntul este adevarat sau litera F, dacd apreciati ca enuntul este fals. Transformati
enunturile false in enunturi adevarate.

1.Inundarea capacului unei turbine hidraulice este inregistrat ca incident intr-o CHE.
2.Functionarea pompelor GUP este conditionata de pozitia deschis a electrovanei GUP data de
limitatorul de pozitie Inchis.

3.Compresorul de inalta presiune pentru completarea cu aer functioneaza conditionat de
traductorul de nivel din hidrofor.

4.Mentinerea constantd a turatiei este o conditie indispensabila pentru mentinerea constanta a
frecventei.
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Subiectul 1V. TOTAL: 30 puncte

Se da figura de mai jos:

Instalatia apa de racire
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a) In figura este reprezentatd o schema de instalatie de ricire dintr-o centrala hidroelectrica.
Realizati o scurta descriere a acestei instalatii.
b) Identificati in functie de simboluri sase elemente componente.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Subiectul I. TOTAL:10 puncte

1-c; 2-a; 3-c; 4-d; 5-b;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1. TOTAL:25 puncte

A.1 —ventil, 2 — pornirea, 3 — generatoarelor, 4 — automat, 5- regulatoarelor
Pentru fiecare asociere corecta se acorda cdte 2 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

B.Vibratii anormale ale turbinei, Inundarea capacului turbinei, Cresterea temperaturii
lagirului, Cresterea sau sciderea nivelului de ulei din lagir, infundare filtru aparat director.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Calificarea profesionald: Operator in centrale hidroelectrice
Domeniul de pregitire profesionala: Electromecanica
43



Subiectul I11.

TOTAL: 25puncte

1

A
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

F
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Functionarea pompelor GUP este conditionata de pozitia deschis a electrovanei GUP
datd de limitatorul de pozitie deschis.

Pentru reformulare corecta se acorda 5 puncte

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

A
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

A
Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1V.

TOTAL: 30 puncte

a. —18 puncte

Instalatia de apa de racire este destinatd pentru asigurarea consumatorilor de apa de racire necesari
functionarii hidroagregatelor. (2 puncte pentru definitie)
Consumatorii de apd sunt grupati in doud categorii: (2 puncte pentru precizarea celor doua
categorii)

Consumatori care trebuiesc alimentati in permanenta: etansarea arborelui turbine, ejectorul
de evacuare a apei infiltrate n capacul turbine, amorsarea pompelor de evacuare a apei din
capacul turbine, centura de stins incendiu aferenta generatorului (8 puncte pentru precizarea
elementelor)

Consumatori care trebuiesc alimentati pe durata functiondrii hidroagregatului: lagarul axial
al generatorului, lagarele radiale de conducere ale generatorului si turbine, racitorii
generatorului (6 puncte pentru precizarea elementelor)

b. —12 puncte

Manometre, filtere, electropompe, prize de apa, ventile, electrovane.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

wmn

~No ok

BIBLIOGRAFIE

Standard de pregatire profesionala -nivel 3, calificarea: Operator in centrale

hidroelectrice — Ministerul educatiei, CNDIPT/2016

Ioan Anton, “Turbine hidraulice”, Editura Facla, Timisoara 1979

Instructiuni tehnice interne - Servicii interne HA, Instalatii de servicii interne generale,
(CHE)

Mircea Barglazan “Turbine hidraulice , Editura Pol. Timisoara — 2000

Izbasoiu I, “Vane, stavile si turbine hidraulice”, Editura I.P. Bucuresti — 1987
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity;

http://www.energie-gratis.ro/hidrocentrale.php

Calificarea profesionald: Operator in centrale hidroelectrice
Domeniul de pregitire profesionala: Electromecanica

44


http://en.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity
http://www.energie-gratis.ro/hidrocentrale.php

