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І. ОБЩО ПРЕДСТАВЯНЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА

	НАИМЕНОВАНИЕ НА МОДУЛА
	ВИД НА МОДУЛА
	Хорариум 
часове

	ВЕТРЕНИ СЪОРЪЖЕНИЯ И ИНСТАЛАЦИИ
	задължителен

практически
	72


	МЯСТО  НА МОДУЛА В ПЛАНА ЗА ОБУЧЕНИЕ

	Модулът се изучава в ХІ клас. Конкретното място на модула в рамките на учебната година се определя с график за организиране на обучението по модули. Графикът се утвърждава от директора на училището в началото на всяка учебна година. 



Учебната програма по учебния модул Ветрени съоръжения и инсталации е предназначена за обучение по специалността Възобновяеми енергийни източници на професия Техник на енергийни съоръжения и инсталации, професионално направление Електротехника и енергетика.


Обучението по програмата се извършва във взаимовръзка с учебния предмет физика и с учебните модули Техническа механика и машинни елементи, Приложна електротехника, Материалознание, Термо- и хидродинамика, Въведение в професията.

 
Формираните  професионални компетентности при обучението по учебния модул Ветрени съоръжения и инсталации са основа за провеждане на теоретичното и практическото обучение по останалите модули от задължителната професионална подготовка по професията “Техник на енергийни съоръжения и инсталации”.

Учебното съдържанието в  програмата  е структурирано в 2 раздела. Те дават възможност на учениците да усвоят конкретни знания и умения при изследване и разработване на системи за преобразуване на ветровата енергия в електрическа.
ІІ. ЦЕЛИ НА ОБУЧЕНИЕТО ПО МОДУЛА
	ОСНОВНА  ЦЕЛ  НА ОБУЧЕНИЕТО  ПО МОДУЛА

	Модулът е предназначен за създаване на система от знания  и умения за конструктивните особености, характеристики и преходни процеси на електрическите генератори и схемите на свързване към различни системи.




	ПОДЦЕЛИ   НА ОБУЧЕНИЕТО  ПО МОДУЛА

	Подцел 1. Усвояване на знания и умения за: 
· здравословни и безопасни условия на труд; 
· изследване на характеристики и преходни процеси на електрическите генератори;

· разчитане на схеми на свързване към различни системи и работа с метеорологични бази данни, необходими при проектиране на системи с ветрогенератори.

Подцел 2. Усвояване на знания за работа на ветрогенераторите в автономни и в хибридни системи, системите за насочване и мониторинг на вятърни турбини, нови видове ветротурбини,  екологични изисквания при изграждане на ветропарковете и умения за разчитане на схеми на свързване към различни системи. 


ІІІ. РАЗПРЕДЕЛЕНИЕ НА УЧЕБНОТО ВРЕМЕ
ХI клас - 72  часа съгласно графика за модулно обучение

ІV. ОПИСАНИЕ НА УЧЕБНОТО СЪДЪРЖАНИЕ  ПО МОДУЛА

Учебното съдържание е подбрано и структурирано за постигане на формулираната основна цел и подцели. За всяка подцел са определени темите и минималният брой часове за тях.


Учителят конкретизира броя на учебните часове за всяка тема.  Учебните часове, които са предвидени по учебния план за изучаване на  модула и са над посочените в учебната програма, се разпределят по преценка на учителя.


За посочените подцели на обучение учителят разпределя учебните часове за нови знания, упражнения и оценяване.
УЧЕБНО СЪДЪРЖАНИЕ ПО ПОДЦЕЛ 1
Предвидени часове – 36
	№ по ред
	НАИМЕНОВАНИЕ НА ТЕМИТЕ

	1.
	Инструктаж и запознаване с правилника за безопасност на труда. Изисквания към работата в учебната лаборатория. Въведение във ветроенергийните системи, състояние и насоки за развитие. Класификация на ветрогенераторите, характерни особености и енергийни характеристики. 

	2.
	Принцип на работа на вятърните турбини. 
Вятърен ресурс – измерване, оценка на производството, ефективността и натоварването. 
Принцип на преобразуване на кинетичната енергия на вятъра в механична и електрическа енергия. 
Аеродинамични сили. 
Динамични и статични натоварвания при работа на генераторите. 
Принцип на управление на мощността чрез изменение ъгъла на наклон на витлата.

	3.
	Конструктивни елементи на ветрогенераторите. Класификация на конструкциите ветрогенератори. Основни елементи на ветрогенераторите, класификация и видове. Конструктивни особености. Технология на изработване и монтаж на възли и детайли за ветрогенератори.

	4.
	Режими на работа на ветрогенератори със синхронни (независимо възбуждане  и  генератори с постоянни магнити) и асинхронни (индукторни) генератори. Устройство и характеристики на асинхронен и синхронен генератор. Изследване режимите на работа на празен ход, натоварване, к.с., преходни процеси. Унифицирани асинхронни ветрогенератори, предлагани от производители.

	5.
	Силова електроника. Силова електроника, използвана при вятърните генератори – конвертори, принцип на действие, предимства и недостатъци.

	6. 
	Хидравлични системи. Системи за охлаждане. Принцип на работа и приложение на хидравличните системи при вятърни генератори. Принцип на работа и елементи на системите за охлаждане.


УЧЕБНО СЪДЪРЖАНИЕ ПО ПОДЦЕЛ 2
Предвидени часове - 36
	№ по ред
	НАИМЕНОВАНИЕ НА ТЕМИТЕ

	1.
	Системи за управление. Система за автономно автоматизирано управление на вятърни генератори. Защити. Системи за мониторинг и контрол на вятърни паркове (SCADA системи).

	2.
	Системи за мониторинг и диагностика. Използвани системи за контрол и диагностика на основните елементи и възли на ветрогенератори – мониторинг на вибрации, температура, обороти.

	3.
	Особености при работа на ветрогенераторите в хибридни системи.

	4.
	Нови видове ветротурбини за ветрогенератори.

	5.
	Техника на безопасност при експлоатация и поддръжка на генератори. Обезопасяване при работа. Правила и нормативни изисквания. Мерки за безопасност при работа с електрически и неелектриески механизми и системи. 

	6.
	Работа на ветрогенераторите в автономни системи и като звено от общата електроенергийната система. Изисквания и стандарти за изграждане на автономни системи. Схеми при работа в автономни мрежи. Преходни процеси.

	7.
	Екологични изисквания при изграждане на ветропарковете. Запознаване с основни нормативни актове, съобразени със законодателството на ЕС.


V. ОЦЕНЯВАНЕ НА ПРИДОБИТИТЕ ЗНАНИЯ И УМЕНИЯ
1. КРИТЕРИИ И СредсТва за оценяване по ПОДЦЕЛ  1. 

	№
	КРИТЕРИИ ЗА ОЦЕНЯВАНЕ
	СРЕДСТВА ЗА ОЦЕНЯВАНЕ
	точки

	1.
	правилно дефинира основните понятия и термини във ветроенергийните системи. 
	Теоретичен тест за проверка на знанията и уменията, свързани с основни понятия и термини във ветроенергийните системи,  класификация на ветрогенераторите и конструкциите ветрогенератори, характерни особенности и енергийни характеристики на ветрогенераторите, основните елементи на ветрогенераторите, технологията за изработване и монтаж на възли и детайли за ветрогенератори, особеностите  при работа на ветрогенераторите, системите за проследяване режима на работа на ветрогенераторите с максимална мощност, изискванията и стандартите за изграждане на автономни системи.
	20

	2.
	Правилно класифицира ветрогенераторите и конструкциите ветрогенератори. 
	
	

	3.
	Правилно обяснява характерни особенности и енергийни характеристики на синхронен и асинхронен генератор.
	
	

	4.
	Вярно описва режимите на работа на ветрогенератори с постояннотокови  и индукторни генератори, устройството и характеристиките на постояннотокови  генератори с независимо възбуждане  и генератори с постоянни магнити.  
	
	

	5.
	Правилно описва технологията за изработване и монтаж на възли и детайли за ветрогенератори. 
	
	

	6.
	Вярно описва особеностите при работа  на ветрогенераторите с фиксирана и променлива скорост.
	
	

	7.
	Правилно обяснява принципа на изграждане на системи за проследяване режима на работа на ветрогенераторите с максимална мощност.
	
	

	8.
	Правилно обяснява принципа на действие на конверторите, принцип на работа и приложение на хидравличните системи и елементите на системите за охлаждане.
	
	

	9.
	Правилно изследва характеристиките на асинхронен (индукторен) ветрогенератор с късо съединен ротор.
	Практическо задание за оценяване на уменията за изследване на характеристики и преходни процеси на електрическите генератори.
	30

	10.
	Правилно изследва характеристиките на синхронен (независимо възбуждане  и  генератор с постоянни магнити) ветрогенератор.
	
	


2. КРИТЕРИИ И СредсТва за оценяване по ПОДЦЕЛ  2. 

	№
	КРИТЕРИИ ЗА ОЦЕНЯВАНЕ
	СРЕДСТВА ЗА ОЦЕНЯВАНЕ
	точки

	1.
	Правилно обяснява изискванията и стандартите за изграждане на автономни системи.
	Теоретичен тест


	20

	2.
	Вярно описва работата на ветрогенераторите в автономни системи и като звено от общата електроенергийната система.
	
	

	3.
	Правилно обяснява особеностите при работа на ветрогенераторите в хибридни системи.
	
	

	4.
	Вярно описва използваните системи за контрол и диагностика на основните елементи и възли на ветрогенератори – мониторинг на вибрации, температура, обороти.
	
	

	5.
	Правилно обяснява мерките за безопасност при работа с електрически и неелектрически механизми и системи, правила и нормативни изисквания.
	
	

	6.
	Вярно изследва схеми при работа в автономни мрежи.
	
	

	7.
	Правилно работи със системата за контрол и диагностика на основните елементи и възли на ветрогенератори – мониторинг на вибрации, температура, обороти.
	Практическо задание
	30

	8.
	Правилно работи със системи за мониторинг и контрол на вятърни паркове (SCADA системи).
	
	

	9.
	Правилно прилага мерките за безопасност при работа с електрически и неелектриески механизми системи.
	
	

	10.
	Правилно работи с основните нормативни актове, съобразени със законодателството на ЕС.
	
	


забележкА:

Предложените средства за оценяване са примерни. Учителят по своя преценка може да използва и други средства за оценяване, при условие че те могат да служат за измерител на поставените критерии. Всяко оценяване, независимо от неговия вид, трябва да оставя писмен белег.

Всяко средство за оценяване има минимален брой точки, които определят праг за преминаване. Той е  50 % от броя точки за съответното оценяване.


Времето за работа по теоретичен тест е един учебен час, а по практически тест – два учебни часа.


Крайната  цифрова оценка по модула се получава, като полученият общ брой точки се трансформира чрез  таблицата.

	Брой точки
	50-65
	65,1-82
	82,1-92
	92,1-100

	Оценка
	3
	4
	5
	6
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