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Introducere

Introducere in problema calitatii energiei
electrice

Energia electrica este probabil cea mai importantd materie prima utilizatd astdzi in comert si
industrie. Este un produs cu un caracter deosebit deoarece trebuie sd constituie un flux
continuu —nu poate fi stocat in cantitati mari si nu poate face subiectul unui control al calitatii
inainte de a fi utilizat. Este — de fapt — rezumatul filozofiei “exact la timp” in care
componentele sunt livrate unei linii de productie in punctul si la momentul in care se
utilizeaza, de cétre un furnizor verificat si aprobat, fara cerinte de verificare a calitatii. Pentru
ca principiul “just in time” (JIT) sa aiba succes este necesar sa existe un control bun al
specificatiei componentelor, o incredere absoluta ca furnizorul poate produce si furniza acest
produs la timp, cunoasterea comportarii generale a produslui si a limitelor sale.

Pentru energie electrica situatia este similara: trebuie sa fie cunoscuta siguranta in alimentare
si trebuie inteleasd capacitatea de revenire a procesului la perturbatii. Desigur, in realitate,
electricitatea este diferitd de orice alt produs — ea este generata departe de punctul de consum,
reteaua este alimentata de un ansamblu de multe generatoare si ajunge la punctul de consum
prin mai multe transformatoare §i multi kilometri de linie aeriand si posibil prin retea de
cabluri subterane. Dupa privatizarea industriei, aceste retele vor fi achizitionate si deveni
proprietate privatd, managementul si mentenanta fiind realizate de un numar oarecare de
organizatii. Sarcina de a asigura calitatea energiei livrate In punctul de consum nu este una
usoard — §i nu exista nici o cale ca energia electrica ce nu respecta standardele sa fie retrasa
din lantul de alimentare sau refuzata de catre consumator.

Din punctul de vedere al consumatorului problema este si mai dificila. Existd unele limite
statistic admisibile pentru calitatea energiei electrice livrata, dar nivelul de calitate acceptabil
perceput de furnizor (si de reglementatorul industriei) poate fi diferit de cel necesar, sau poate
dorit de consumator. Defectele de calitate cele mai evidente sunt intreruperile complete (care
pot fi de la cateva secunde la cateva ore) si golurile de tensiune in care tensiunea atinge o
valoare redusad pentru scurtd duratd. Evident, intreruperile de lungd duratd constituie o
problema pentru toti consumatorii, dar multe operatii sunt foarte sensibile chiar si la
intreruperi foarte scurte. Exemple de operatii sensibile sunt:

e Operatii cu flux (proces) continuu, in care Iintreruperile scurte pot conduce la
desincronizari 1n instalatie si rezultd un volum mare de produs semifabricat. Un exemplu
tipic 1l constituie industria hartiei unde operatia de curitire (pentru reluarea procesului)
este lungd si costisitoare.

e Operatii succesive si continui, in multe trepte, unde o Intrerupere in cursul unui proces
poate distruge valoarea operatiilor anterioare. Un exemplu de acest tip este industria
semiconductoarelor, unde productia unui wafer (plachete de semiconductoare) necesita o
duzind de procese realizate In mai multe zile si Intreruperea unui singur proces este
catastrofala.

e Procesarea datelor unde valoarea tranzactiei este ridicata, dar costul procesarii este scazut,
ca in activitatile de schimb de actiuni sau de schimb valutar. Imposibilitatea de a negocia
poate conduce la pierderi mari care depisesc cu mult costul operatiei. intr-un exemplu
recent s-a cerut o compensatie de 15 milioane Euro ca rezultat al unei intreruperi de 20
minute.
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O alimentare
perfecta cu
energie
electrica va fi
aceea care este
intotdeauna
disponibila,
Intotdeauna cu
tensiunea §i
frecventa in
limitele
admisibile si
are o curba de
tensiune

perfect

sinusoidala,

fara

»zZgomote”.

Aceste exemple se referd la cele mai sensibile industrii, dar este surprinzator cate operatii,
aparent banale, au cerinte de alimentare cu energie electricd cat se poate de critice.
Exemplele includ unitatile mari de desfacere cu amanuntul, cu puncte de vanzare
informatizate si echipamente de gestiune a stocurilor, precum si intreprinderi de fabricatie
cu control distribuit.

Deci, ce trebuie inteles prin calitatea energiei electrice ? O alimentare perfectd cu energie
electrica este aceea care este intotdeauna disponibild, intotdeauna cu tensiunea si frecventa
in limitele admisibile si cu o curba de tensiune perfect sinusoidald, fara ,,zgomote”. Nivelul
exact al abaterilor de la alimentarea perfectd, care pot fi admise, depinde de aplicatia
utilizatorului, de tipul de echipament instalat si de perceptia sa asupra conditiilor necesare.

,Defectele” alimentarii cu energie electricd — abaterile de la perfectiune — se incadreaza in
cinci categorii:

Distorsiune armonica (vezi sectiunea 3)
Intreruperi (totale) (vezi sectiunea 4)
Tensiune sub sau peste valorile admisibile (vezi sectiunea 5)
Goluri si variatii (vezi sectiunea 5)
Fenomene tranzitorii (vezi sectiunile 5 si 6)

Fiecare dintre aceste probleme ale calitatii energiei electrice are o altd cauzd. Unele
probleme sunt rezultatul partitionarii infrastructurii. De exemplu, un incident in retea poate
conduce la un gol care s aiba un efect asupra unor consumatori, iar un incident la un nivel
mai ridicat poate afecta un numar mare de consumatori. Un incident in instalatiile unui
consumator poate si conducd la un fenomen tranzitoriu care afecteaza toti ceilalti
consumatori conectati in acelagi subsistem. Alte probleme, ca armonicile, apar din
instalatiile proprii ale consumatorului si se pot propaga sau nu in retea si astfel sa afecteze si
alti consumatori. Problemele legate de armonici pot fi eliminate printr-o combinatie a unei
bune conceptii a instalatiei si prevederea unor echipamente de limitare adecvate.

Furnizorii de energie electricd argumenteaza ca, consumatorii ,,sensibili” trebuie sd suporte
el insasi costurile pentru asigurarea calitdtii energiei electrice in loc si astepte ca furnizorii
sa asigure o alimentare foarte sigurd pentru fiecare consumator din orice punct al retelei.
Garantarea unei astfel de calitati a alimentarii ar cere investitii deosebit de mari in retea in
beneficiul unui numar relativ redus de consumatori (ca numar, nu din punct de vedere al
consumului) si ar fi neeconomic. Este de asemenea indoielnic daca ar fi tehnic posibil in
conditiile actuale, sociale si legale, In care orice consumator este autorizat sa fie conectat la
sursd si un constructor are dreptul de a escava drumuri cu riscul de a deteriora cabluri.
Conditiile atmosferice, ca vantul puternic sau ploile reci, conduc frecvent la deteriorari ale
liniilor aeriene care, in aceste conditii, sunt greu de reparat si necesitad durate mari pana la
repunerea in functiune. Este deci responsabilitatea consumatorului sd ia masuri sa se asigure
ca energia livrata pentru procesul sau are o calitate suficient de buna, fiind constient insa
de faptul ca alimentarea ar putea avea o calitate mult mai ridicata decat cea livrata instalatiei
de cétre furnizor.

Existd o varietate de solutii ingineresti capabile sd elimine sau sd reducd efectele
problemelor de calitate a alimentarii si este un domeniu foarte activ de inovare §i dezvoltare.
Astfel, consumatorii trebuie informati de evantaiul de solutii disponibile si avantajele si
costurile aferente. Urmaitoarele sectiuni ale acestui ghid prezinta in detaliu problemele
particulare si solutiile disponibile.
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Utilizatorii se confruntd cu necesitatea de a lua decizii relativ la proiectul unor investitii
privind tipul §i cantitatea echipamentelor suplimentare pentru a obtine calitatea necesara a
alimentarii. Din pacate, unele informatii vitale lipsesc — intinderea si gravitatea problemelor
de calitate a energiei electrice care ar putea aparea intr-o locatie oarecare sunt in mare masura
necunoscute. Deoarece sunt atdt de putine statistici publicate este foarte greu pentru
consumatori sd stabileascd costul incidentelor si sa justifice costul masurilor preventive.
Acest subiect este prezentat mai amanuntit in sectiunea 2. In Regatul Unit, spre exemplu,
unicele date disponibile dau numarul si durata medie a Intreruperilor mai lungi de un minut,
datorate furnizorului. in medie, pentru 1998/9, fiecare consumator a avut aproximativ o
intrerupere de pana la 100 minute la fiecare 15 luni reprezentand o disponibilitate de 99,98%.
Din pacate, cele 0,02% creeaza probleme. Performantele raportate de cei mai multi furnizori,
referitoare la aceastd perioada, includ rezultate dintre cele mai bune si cele mai slabe,
reprezentand variatii intre 50% si 200% fata de media situatiei curente, probabil considerand
ca acest lucru este maximul ce se poate obtine din punct de vedere economic. Trebuie
reamintit ca aceste cifre se referda numai la intreruperi de peste un minut §i rdmane
necunoscut, dar mare, numarul Intreruperilor de ordinul 0,1 s pana la 5 s. Efectele cauzate de
una dintre aceste intreruperi pot fi la fel de costisitoare ca o intrerupere de o ora.

Problema intreruperilor scurte si a golurilor de tensiune scoate in evidentd diferenta dintre
punctele de vedere ale consumatorului si furnizorului. Existd prin definitie evenimente pe
termen scurt, astfel incat cel putin aici este instalatd o monitorizare permanentd deoarece
existenta acestor evenimente este altfel greu de dovedit. Este incd si mai greu sa atribui o
pierdere economica unui astfel de eveniment. Industria energiei electrice are tendinte de a
evalua intreruperile in raport cu costul energiei electrice aferente nelivrata, in timp ce
consumatorul o evalueaza in raport cu pierderile in productie datorate intreruperii. Energia
electrica este relativ ieftind, iar intreruperile relativ scurte, in timp ce pierderile in productie
pot fi foarte importante (ca de exemplu In cazul semiconductoarelor) si durata de
indisponibilitate pentru pregatirea instalatiilor in vederea reludrii productiei este foarte mare
(ca in cazul industriei de fabricare a hartiei). Cele doua parti au deci puncte de vedere total
diferite privind importanta golurilor de tensiune si nivelul justificat al investitiilor in
echipamentele de limitare a acestora.

Intreruperile de lungd durati — deconectirile — sunt considerate uzual ca fiind datorate
furnizorului, dar pot fi datorate si defectarii echipamentelor, conductoarelor sau conexiunilor
locale. O proiectare atentd utilizdnd solutii cu o fiabilitate ridicatd poate minimiza aceste
efecte. Obiectivul este de a identifica punctele in care pot sd apara intreruperi si acestea sa fie
eliminate prevazand echipamente de rezerva (redundante) sau cai alternative de alimentare,
astfel ca activitatea sd poatd continua in cazul unui singur incident. Sistemele proiectate in
acest mod sunt mai ugor de intretinut si ca rezultat sunt mai bine intretinute. Este important ca
procedurile de mentenanta sa fie dezvoltate inca in prima etapa, ca o parte a conceptului de
sigurantd proiectatd. Sursele de rezerva si sistemele UPS, necesare pentru a acoperi
intreruperile de scurta si lunga durata, sunt elemente esentiale pentru un sistem capabil sa faca
fatd variatiilor in alimentarea cu energie electricd. Proiectarea unor astfel de sisteme se
prezinta in sectiunea 4.

in timp ce majoritatea golurilor de tensiune si a intreruperilor isi au originea in sistemul de
transport si distributie si sunt in responsabilitatea furnizorului, problemele armonicilor sunt in
principal in responsabilitatea consumatorului. Curentii armonici creeaza probleme in instalatii
si cand acesti curenti circuld Tnapoi prin impedanta caii de alimentare, in punctul comun de
cuplare apare o tensiune armonica. Aceastd distorsiune a tensiunii, sau cel putin unele din
componentele ei, sunt transmise in intreg sistemul si se sumeazd cu fondul de armonici
(background) de tensiune, prezent in orice sistem de transport (de exemplu, datorita
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neliniaritatii transformatorului). Limitand curentii armonici pe care consumatorii i pot
emite, se poate mentine nivelul de distorsiune a tensiunii la alimentare in limite acceptabile.
Cele mai multe limite la nivel national se bazeaza pe standardul englez pentru sectorul de
furnizare a energiei electrice pentru industrie (de reguld G5/4) care are la baza G5/1. Acest
standard de planificare stabileste limite empirice pentru distorsiunea tensiunii care, in ultimii
40 ani, s-au dovedit a fi In foarte mare masura corecte. Determinarea sursei de armonici
poate fi dificila si acest lucru determina adesea consumatorul sa acuze furnizorul pentru
. aceastd problema. In fapt, este neuzual ca problemele datorate armonicilor si apara intr-o
0 proiectare instalatie din cauze externe — cauza este cel mai adesea datoritd echipamentelor locale si a
modului lor de utilizare. In sectiunea 3 se prezinta cauzele si solutiile in detaliu.

atenta
utilizand Perturbatiile tranzitorii sunt evenimente cu o frecventa ridicata cu o duratd mult mai mica
decét o perioada a tensiunii de alimentare. Cauzele includ comutatii sau caderi de trasnete in
tehnici cu o retea precum si comutatii ale sarcinii reactive la consumator sau la alti consumatori
conectati pe acelasi circuit. Perturbatiile tranzitorii pot avea amplitudini de cateva mii de
mare volti si pot cauza deteriordri serioase atat instalatiei cat si echipamentelor conectate la

aceasta. Furnizorii de energie electricd si companiile de telecomunicatii fac eforturi sa se
asigure cd instalatiile lor nu permit propagarea de perturbatii tranzitorii periculoase (care pot
produce daune) in instalatiile consumatorului. Totusi, perturbatii tranzitorii considerate
- nepericuloase pot determina pagube importante prin afectarea datelor. Aparitia si efectele
face fata S  CeeTming L poratts pritt @ ; , :

’ regimurilor tranzitorii sunt in mare masura limitate si eficienta sistemelor de protectie este
sporitd daca este realizat un sistem de legare la pamant cu o fiabilitate ridicata. Un astfel de
sistem de legare la pamant va avea multiple legari la pamant si multiple cai de legare la
. pamant in orice punct, care sd asigure o integritate ridicatd si o impedantd redusa intr-o
condz,tzzlor de banda largd de frecventa. Sistemele de legare la pamant sunt tratate in sectiunea 6.

capacitate de a

variatiel

alimentare

L Aspectele privind calitatea energiei electrice pun proiectantilor multe probleme, probabil cea
poate minimiza mai importanta fiind “Cat de bun este destul de bun?”. La aceasta intrebare este imposibil de
raspuns. Daca este relativ simplu sa cuantifici comportarea unui anumit element al unui

efectele unor echipament la golurile de tensiune, determinarea incidentei unui probabil gol de tensiune
intr-o anumitd locatie, in sistemul de alimentare, este cu mult mai dificila; situatia se va

incidente in modifica in timp, pe masurd ce se vor adduga noi consumatori §i unii existenti vor fi
inlocuiti. Este extrem de greu si se colecteze date mediate privind sensibilitatea

echipamentele, echipamentului la distorsiunea armonicd de tensiune si chiar la distorsiunea armonicad de

curent cauzate de echipament. Problema reald este de compatibilitate intre echipament si
conductoarele | alimentare.

§ Exista in prezent unele standarde internationale care fixeaza limitele pentru variatiile de

tensiune si distorsiune armonica sub care echipamentul ar trebui sd functioneze fara eroare.

componentele STNG §1 CISTOTST : pam put §a functions re
Similar existd limite standardizate pentru variatiile de tensiune si distorsiunea armonica

locale pentru tensiunea de alimentare. Ideal, ar trebui sd existe o banda de rezerva — o limita de

sigurantd — intre cele doud limite dar, deoarece este greu de masurat continuu calitatea
alimentarii, limitele pentru alimentare sunt date in termeni statistici $i nu ca limite fixe.

Asigurarea unei calitati bune a energiei electrice necesitd o proiectare initiald buna, un
echipament de corectare eficient, cooperarea cu furnizorul, monitorizarea frecventd si o
mentenantd bund. Cu alte cuvinte necesitd o abordare completd si o bund intelegere a
principiilor si a practicilor de Tmbunatatire a calitatii energiei electrice. Este scopul acestui
ghid de a realiza acest obiectiv.
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