FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior  [Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Electrica

1.3 Departamentul Electroenergetica si Management

1.4 Domeniul de studii Inginerie Energetica

1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studii / Calificarea Managementul Sistemelor Electroenergetice Moderne (MSEM)
1.7 Forma de invatamant IF —nvatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei | Protectii digitale in energetica Codul disciplinei | 10.00
2.2 Titularul de curs Prof.dr.ing. Radu-Adrian Tirnovan, radu.tirnovan@enm.utcluj.ro
2.3 Titularul activitatilor de laborator |Prof.dr.ing. Radu-Adrian Tirnovan, radu.tirnovan@enm.utcluj.ro
2.4 Anul de studiu I 2.5 Semestrul | 2 | 2.6 Tipul de evaluare EXAMEN
2.7 Regimul Categoria formativa DS
disciplinei Optionalitate DI
3. Timpul total estimat
3.1 Numar de ore 3 din | 3.2 5 33 ] 33 1 33 ] 3 din
pe saptamana care:| Curs Seminar Laborator Proiect care:
3.4 Numar de ore din | 3.5 3.6 3.6 3.6 din
pe semestru 42 care:| Curs 2 Seminar|  |Laborator 14 Proiect ) 42 care:

3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru studiu individual si evaluare:

(a) Evaluare 24
(b) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14
(c) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 14
teren
(d) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 2
(e) Tutoriat
(f) Alte activitati -
3.8 Total ore studiu individual si evaluare (suma (3.7(a)...3.7(f)) 58
3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 100
3.10 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

4.2 de competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

5.2. de desfasurare a
seminarului / laboratorului /
proiectului




6. Competentele specifice acumulate

1. Obiectivul acestui curs este de a oferi cunostinte si de a intelege importanta si evolutia
% sistemelor de protectie din SEE.
2 2. Se studiaza principiile de protectie din SEE si importanta implementarii unor sisteme de
"g protectie adecvate (atat ca si cost cat si ca performanta).
3 3. Alte obiective ale cursului includ studiul structurii protectiilor (releelor) digitale/numerice, cat
*ch" si algoritmii matematici specifici implementarii lor.
g 4. Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili:
% - sa aleaga releele digitale necesare retelei in studiu;
© - sa parametrizeze (sa regleze) anumite tipuri de relee digitale.
- Executarea responsabila a sarcinilor profesionale Tn conditii de autonomie restransa (realizarea
o o temelor pentru studiu independent);
%" 7&0 - Constientizarea nevoii de formare continua;
g g - Utilizarea eficienta a resurselor si tehnicilor de invatare, pentru dezvoltarea personala si
£ & | profesionala
© =1 _ Utilizarea eficients a resurselor de comunicare si formare profesionala (Internet, e-mail, baze
de date, cursuri on-line etc.), inclusiv folosind limbi straine.

7. Rezultatele asteptate ale invatarii

- Principii de protectie in sistemele electroenergetice
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8. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Dobandirea unor cunostinte generale asupra problematicii

8.1 Obiectivul general al disciplinei | protectiilor in contextul provocarilor din sistemul electroenergetic

(dinamica SEE, generarea distribuita etc.)

8.2 Obiectivele specifice

Dobandirea unor cunostinte privind principii si metodele specifice
de alegere si utilizare a releelor digitale/numerice:

- Specificul lor in raport cu protectiile clasice;

- Componenta hardware;

- Algoritmi specifice;

- Parametrizare.




9. Continuturi

Nr. Metode de .
9.1 Curs Observatii
ore predare

1. Evolutia protectiilor din sistemele electroenergetice 2

2. Principii de protectie in sistemele electroenergetice. Protectii
de curent. Protectii de tensiune

3. Principii de protectie in sistemele electroenergetice. Protectii
comparative. Principiul protectiei diferentiale longitudinale.
Protectia diferentiala transversala. Principiul protectiei cu
comparatie de faza

4. Principii de protectie in sistemele electroenergetice.
Protectia de impedanta (distanta)

Expunere,
2 discutii
Prezentarea

5. Principalele automatizari in sistemele electroenergetice.
Principii

6. Arhitectura releelor digitale 2 Video-

teoriei sub .
proiector

7. Circuite de conversie analogicd/numerica. Cuantificarea o .
2 forma de slide-

semnalului (digitizarea) urih Power

8. Algoritmi caracteristici releelor digitale — I. Point

9. Algoritmi caracteristici releelor digitale — I

10. Algoritmi caracteristici releelor digitale -lll. Transformata
Fourier discreta

11. Calculul parametrilor semnalelor utilizand transformata
Fourier discreta

12. Localizarea defectelor in retelele electrice i 2

13. Localizarea defectelor. Metode bazate pe unde progresive/
tranzitorii (“Travelling Wave methods - TW”)

14. Sincrofazori

Bibliografie

1.Radu-Adrian Tirnovan, Protectii Digitale in Sistemele Electroenergetice, Editura U.T.Press, Cluj-Napoca
- 2019, ISBN 978-606-737-370-7

2.Radu-Adrian TIRNOVAN, Dan Cilin PETER, Aurel BOTEZAN, Protectia sistemelor electroenergetice.
Curs, U.T.PRESS Cluj - Napoca, 2025 ISBN 978-606-737-823-8, 233/350,
https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/823-8.pdf

3.S. R. Bhide, Digital Power System Protection, Prentice-Hall of India Pvt.Ltd; 1 edition (May 1, 2014),
ISBN-10: 8120349792, ISBN-13: 978-8120349797

4.Costin Stefanescu, Nicolae Cupcea, Electronica Aplicata —Sisteme Inteligente Hardware--Software De
Masurare Si Control, Bucuresti, 2003

Materiale didactice virtuale:

1. Tirnovan R., Protectii digitale in energetica, Curs, PPT.

Nr. Metode de .
9.2 Laborator Observatii
ore predare
1.Studiul panoului de avertizare si de inregistrare a 5 b ¢ vid
rezentarea ideo-
evenimentelor SEL 2522 teoriei sub oct
eoriei su roiector,
2.Studiul releului digital pentru protectia diferentiala de . . P .
. . . 2 forma de slide- | standuri
curent, respectiv maximala de curent, SEL 387 A R
- — - uri in Power Retea de
3.Studiul releului digital pentru protectia retelelor de .
. 2 Point.. calculatoare
distributie SEL 351 S



https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/823-8.pdf

Nr. Metode de

9.2 Laborator Observatii
ore predare

4.Sistem de protectie, automatizare si control pentru protectia - Paladin/

la distanta de mare viteza, directionala si control complet al 2 EDSA

celulelor cu doua intreruptoare, SEL 421

5.Sistem integrat de protectie, automatizare si control al

celulelor de intreruptor si separator, SEL 451 2
6.Studiul echipamentului trifazat pentru testarea releelor 5
electromecanice si digitale Euro SMC Mentor-12

7.Studiul operarii unei celule de medie tensiune (Elettronica 5

Veneta CAB 1E/V)
Bibliografie

1. Radu-Adrian Tirnovan, Protectii Digitale Tn Sistemele Electroenergetice, Editura U.T.Press, Cluj-Napoca
- 2019, ISBN 978-606-737-370-7

2. Releu digital de semnalizare SEL 2522 — Manual de utilizare

3. Protectia diferentiala de curent, respectiv maximala de curent, SEL 387 A — Manual de utilizare

4. Protectie pentru retelele de distributie SEL 351 S — Manual de utilizare
5. Protectie de distanta SEL 421 — Manual de utilizare
6. Protectie integrata SEL 451 — Manual de utilizare

10. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Competentele achizitionate vor fi necesare angajatilor care isi desfasoara activitatea in domeniul
ingineriei electrice si energetice, ocupatiile posibile fiind precizate in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea |, nr. 561/8.VIIl.2011.

11. Evaluare

11.2 Metode de evaluare
11.3 Pondere

Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare (si forma evaluare: . .
din nota finala

continud/sumativa)

intelegerea criteriilor si fenomenelor, |Probd scrisa (3 ore)
implicarea Tn discutii, formularea de

11.4 Curs R . .. e
intrebari, participarea la consultari, 90%
capacitatea de a rezolva aplicatii
concrete.
Activitate de laborator, conspect, Test oral (1 ora)
11.5 Laborator ¢ 10%
eme.

11.6 Standard minim de performanta
Conditia de obtinere a creditelor este ca nota finala > 5

Data completarii: Titulari grad didactic, titlu Prenume NUME Semnatura
Septembrie 2025  cyrs Prof.dr.ing. Radu-Adrian TIRNOVAN — e

Aplicatii Prof.dr.ing. Radu-Adrian TIRNOVAN At
Avizul Directorului departamentului care coordoneaza Director Departament Electroenergetica
disciplina, doar daca acesta difera de departamentul si Management

organizator al programului de studii Conf.dr.ing. Horia BELEIU




Data avizarii in Consiliul Departamentului Electroenergetica
si Management
Septembrie 2025

Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Inginerie electrica
Septembrie 2025

Director Departament Electroenergetica
si Management
Conf.dr.ing. Horia BELEIU

Decan,
Conf.dr.ing. Andrei CZIKER




