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Introducere

Ghid de autoevaluare a calitatii energiei electrice

Acest ghid permite o autoevaluare rapida privind necesitatea deciziei pe care societatea dvs. ar trebui sa o adopte
privind realizarea unui program de crestere a calitatii energiei electrice (CEE). Lista problemelor CEE este
surprinzator de lungd. Problemele privind CEE sunt complexe si, de multe ori, este necesard o echipa de
specialigti pentru a le identifica, a stabili cauzele si a oferi solutii. Simptome similare, ca de exemplu incilzirea
echipamentelor, pot avea diferite cauze (armonici, nesimetrii, suprasarcini) si fiecare necesita o solutie diferita.

Sunteti probabil afectati de problemele CEE ?

Daca sunteti sau nu afectati de problemele de calitate a energiei electrice depinde de:

¢ calitatea tensiunii la barele de alimentare ale furnizorului;
¢ tipul sarcinii electrice in instalatiile dvs.;

¢ susceptibilitatea/sensibilitatea echipamentului dvs. la diferitele tipuri de perturbatii.

Nu exista o singurd solutie, general aplicabild. O solutie optimd tehnic i economic poate fi necesard pentru
fiecare locatie, luand in considerare interconditionarea celor trei factori de mai sus. Acest ghid nu se adreseaza
furnizorului de energie electricd, aspecte amplu analizate in alta parte, ci se focalizeaza asupra acelor aspecte de
calitate a energiei electrice care sunt sub controlul operatorului local.

Probleme tipice

Urmatoarea listd oferd o vedere de ansamblu a celor mai frecvente probleme de calitate a energiei elecrtice care
pot sa apard. Conform studiilor realizate de European Copper Institute in anul 2001, in 1400 locatii din 8 tari,
fiecare locatie din Europa are o probabilitate de 5--- 20% de a fi afectatd de una sau mai multe dintre problemele
listate. In mod tipic, jumdtate dintre locatiile din industria energo-intensiva sau cladirile cu sarcini critice sunt
afectate de doud sau mai multe probleme. Foarte putine locatii nu sunt afectate de perturbatii (a se vedea fig. 1).

Blocarea calculatoarelor
Flicker

Defectarea echipamentelor (la sarcina partiala)
Echipamente de procesare date
Supraincarcarea condensatoarelor

Probleme la comutarea sarcinilor mari
Supraincalzirea conductorului de nul
Probleme cu circuitele lungi

Deconectdri intempestive nedorite

Obiectii ale furnizorului privind contorizarea
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Probabilitatea de aparitie
Figura 1 — Cele mai relevante probleme CEE, determinate la 1400 locatii din 8 tari.

Desigur ca o calitate redusa a energiei electrice nu este cauza aparitiei oricarei probleme din lista. De exemplu,
blocarea calculatoarelor poate fi legata de software. In plus, atribuirea originii unei probleme unor cauze aparute
inainte de contor (ceea ce inseamnd de partea furnizorului fatd de punctul comun de cuplare (PCC)) sau dupa
contor (ceea ce inseamna de partea consumatorului fatd de PCC) este de multe ori dificil de ficut fard masuratori
si analize detaliate.
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Blocarea calculatoarelor

Curentii in circuitul de pamant, care rezultd In echipament, conduc la aparitia unei diferente de potential intre
echipament si pamantul adevarat. Desi redusd, aceastd tensiune perturbatoare poate fi semnificativa in raport cu
nivelul semnalelor (avand cativa volti) cu care lucreaza echipamentele informatice (IT). Partea de hardware a
calculatoarelor este proiectatd sd minimizeze susceptibilitatea la aceste tipuri de perturbatii care insd nu pot fi
complet eliminate, in special datorita faptului ca acestea sunt din ce in ce mai frecvente. Protocoalele moderne de
comunicatie cuprind algoritme de detectie si corectare a erorilor, necesitand o retransmisie a datelor eronate si, in
consecintd, reducand viteza de transfer a datelor. Ca rezultat, calculatorul devine mai lent sau se blocheaza, un
fenomen frecvent in birourile actuale.

in retelele TN—C, conductorul comun de nul de lucru si de nul de protectie este parcurs in mod permanent de
curent electric, determindnd o cadere de tensiune. Pamantul de referintd al diferitelor calculatoare de la diferitele
etaje nu mai are acelasi potential. De exemplu, curentii circuld prin ecranele cablurilor de date, conectate la
pamant la ambele capete din considerente de EMC.

Palpairea ecranelor

Curentii de armonica trei se insumeaza in conductorul de nul. In configuratiile TN-C conductorul de nul de lucru
si de nul de protectie sunt combinate si conectate in multe puncte la structura cladirii. Ca rezultat, curentul de nul
de Intoarcere poate circula oriunde prin structura metalica a cladirii determinand campuri magnetice necontrolate
si necontrolabile. In cazuri extreme, aceste cAmpuri determind palpairea monitoarelor calculatoarelor. Curentul
de nul trebuie sd ajunga intotdeauna in punctul comun de cuplare utilizdnd un conductor separat ca in sistemele
TN-S si TN-C-S. De fapt, practica de a avea o singura legaturd intre conductorul de nul si pamant, intr-un singur
punct al instalatiei Imbunatateste conditiile de sigurantd si compatibilitate electromagnetica.

Palpairea iluminatului

Variatiile de scurtd durata ale tensiunii, determinate de comutatii, scurtcircuite $i comutari de sarcind pot
conduce la palpairea iluminatului electric. Amplitudinea admisa a flickerului este reglementata de Standardele
Internationale, bazate pe criteriul perceptiei. Un nivel excesiv de flicker poate determina migrene §i este
responsabil, in unele cazuri, de asa numitul ,,sindrom rau de casa — sick building syndrome” .

Supraincalzirea transformatoarelor la sarcini moderate

Armonicile determind pierderi suplimentare in transformatoare. Atunci cand un transformator este aproape de
sarcina maxima, aceste pierderi pot conduce la defecte timpurii determinate de supraincélzire si la aparitia de
puncte calde in infasurare. Avand in vedere tendinta actuala de a lucra cu echipamentul aproape de limita de
functionare, prin cresterea poludrii armonice in retelele de joasa tensiune, aceastd problema apare din ce in ce mai frecvent.

Pierderile in transformator sunt date de pierderile datorate fluxurilor magnetice de dispersie in circuitul
magnetic, de pierderile prin curenti turbionari si de pierderile rezistive in infasurari. Dintre acestea, pierderile
prin curenti turbionari ridicd cele mai mari probleme in prezenta armonicilor, deoarece cresc aproximativ cu
patratul frecventei. Pentru o sarcin tipica complexa a unei cladiri, pierderile prin curenti turbionari pot sa ajunga
de 9 ori mai mari fatd de cele de proiect, dubland aproximativ pierderile determinate de sarcina totala. Pentru a
determina pierderile suplimentare este necesar a cunoaste spectrul armonic al curentului de sarcina.

Motoarele de inductie

Tensiunile armonice pot determina pierderi in motoarele cu inductie (asincrone) conectate direct la retea.
Armonica de rang 5 genereaza un cdmp Invartitor invers, pe cand armonica de rang 7 genereaza un camp
invartitor suprapus peste viteza de rotatie sincrond a motorului. Pulsatiile cuplului rezultant determind uzura si
fisurarea elementelor de cuplare si a rulmentilor. Deoarece viteza de rotatie este fixd, energia corespunzitoare
acestor armonici se disipd sub forma de caldura suplimentara, rezultind o imbatranire prematurd. De asemenea,
armonicile de curent induse in rotor determina o incalzire suplimentara. Incalzirea suplimentara reduce spatiul de
aer dintre rotor si stator, reducandu-se si mai mult eficienta.
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Echipamentele pentru viteza variabild determina problemele lor proprii. Tendinta lor de susceptibilitate la goluri
de tensiune, poate conduce la dereglarea sincronizarii proceselor la liniile de fabricatie. Acestea sunt, de multe
ori, plasate la o oarecare distantd de motor §i determina varfuri de tensiune la bornele motorului datorita pantelor
abrupte ale tensiunii de iesire.

Un caz special poate sa apara la repornirea dupa un gol de tensiune atunci cand motorul este incarcat in mod
normal aproape de sarcina maxima. Caldura suplimentard determinata de curentul de pornire poate conduce la
avarierea motorului. Dimensionarea optima a motorului trebuie sa ia In considerare:

¢ ca motorul sa fie astfel utilizat incét sa functioneze la eficientd maxima la circa 70% din sarcina
nominala;

¢ frecventa golurilor de tensiune si intervalul de timp pana la repunerea in functiune a motorului.

Supraincalzirea conductoarelor datorata efectului pelicular

Toate armonicile determind pierderi suplimentare in conductoarele de faza. Efectul pelicular, care este neglijabil
la 50 Hz, incepe sa aiba importantd de la 350 Hz (armonica de rang 7) si mai sus. De exemplu, un conductor cu
diametrul de 20 mm are o rezistenta electricd aparentd cu 60 % mai mare fatd de rezistenta sa la tensiune
continud. Cresterea rezistentei, dar si mai mult cresterea reactantei (odatd cu cresterea frecventei), conduc la
cresterea caderilor de tensiune si la cresterea distorsiunii curbei de tensiune.

Functionarea corecta a echipamentelor pentru controlul proceselor

Distorsiunile armonice importante pot determina treceri aditionale prin zero pe durata unei perioade a curbei,
afectand astfel echipamentele de masurare sensibile. Sincronizarea echipamentelor de control a proceselor in
cazul proceselor continui poate fi perturbata, iar sistemele de prelucrare a datelor pot sd se blocheze.

Congestia retelelor de transfer de date

Curentii de punere la pimant determina caderi reduse de tensiune in conductoarele de legare la pamant. intr-un
sistem TN—-C, conductorul comun pentru nul de lucru si nul de protectie este parcurs in mod permanent de un
curent semnificativ, in special de armonici de rang multiplu de trei. Avand in vedere utilizarea in crestere a
semnalelor de tensiune redusd in echipamentele informatice, creste eroarea de bit, pana la punctul in care
intregul sistem se blocheaza. Céate dintre retelele proprii de date ale unui utilizator privat, mari sau mai mici, nu
au cunoscut acest fenomen aproape fiecare saptdmana ? Dintr-un motiv inexplicabil, reteaua se blocheaza, nu
mai functioneaza serviciul e-mail §i mult timp nu mai este posibil de a tipari ceva ...

Probleme cu echipamentele pentru corectia factorului de putere

Frecventele armonice pot sa coincidd cu frecventele de rezonantd ale circuitului comun ce cuprinde
inductivitatile de scapari si echipamentul pentru corectarea factorului de putere (PFC — power factor correction),
determinand tensiuni si curenti excesivi si conducand la avarii premature. in plus, ca o problemd generala,
instrumentele de masurare nu pot sd masoare corect incarcarea PFC, deoarece acestea nu masoard corect
componenta armonicd a curentului (a se vedea sectiunea 3.2.2 a acestui ghid).

Probleme cu linii specifice (lungi) sau la comutarea sarcinilor mari

Circuitele lungi inseamna impedante mari, ceea ce conduce la importante distorsiuni armonice la curentii de
pornire, de exemplu atunci cand un motor mare este pornit sau cand este conectat un calculator. Armonicile de
curent generate de echipamentele pentru viteza variabila sau sursele in comutatie, plasate la sfarsitul liniilor de
lungime mare, determind o ridicatd distorsiune armonica a tensiunii. Din aceast motiv, pentru a reduce caderile
de tensiune, se utilizeazd sectiuni de arie mare la liniile electrice de lungime mare. Ca beneficiu colateral,
cresterea ariei sectiunii conductoarelor conduce la pierderi mai reduse. Atunci cand incarcarea este peste 3000
ore pe an, recuperarea economica poate fi foarte scurta.
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Supraincarcarea conductorului de nul

Circuitele trifazate cuprind trei conductoare active si conductor de intoarcere, prin care circuld curentul de
nesimetrie Intre cele trei faze. Deoarece armonicile de rang multiplu de trei se sumeaza, conductorul de nul este
parcurs de un curent semnificativ. Deoarece in trecut cele mai multe dintre conductoarele de nul aveau o sectiune
cu arie Injumatatita, situatia poate deveni criticd, atunci cand conductorul de faza nu lucreaza suficient de departe
de sarcina maxima.

Functionarea nedorita a aparatelor de protectie

Curentul de pornire poate conduce la deconectarea intreruptoarelor. Intreruptorul ar putea si nu insumeze corect
curentul fundamental si curentii de diferite armonici §i poate sa conduca la o deconectare eronata si chiar sa nu
deconecteze atunci cand este necesar. Curentii de scurgere pot atinge un prag la care echipamentele de protectie
la curent rezidual (DDR) sa deconecteze.

Remediile pentru evitarea deconectarilor eronate nu trebuie sa compromitd masurile de protectie ale personalului
din zona. Solutia generald constd in reducerea curentului de pornire si a curentilor de scurgere, prin divizarea
echipamentului In mai multe circuite, fiecare circuit alimentdnd o sarcind mai redusa. Trebuie sa fie utilizate
intreruptoare special dimensionate, care pot face fatd armonicilor. Cresterea sectiunii conductoarelor nu este
niciodatd o solutie corecta.

Cerintele furnizorului privind armonicile care afecteaza alimentarea

Nu sunt multi furnizori (panad acum) care iau in considerare costurile pentru poluarea armonica, asa cum se face
in mod curent pentru puterea reactiva. Totusi, in viitor pot s@ inceapa sa facd acest lucru, deoarece armonicile
conduc la o exploatare suboptimala a sistemului de distributie a energiei electrice.

Solutii

Lista solutiilor posibile pentru rezolvarea problemelor de calitate a energiei electrice este lunga si incompleti. In
figura 2 sunt listate solutiile pentru problemele de calitate a energiei electrice adoptate, relativ la 1400 locatii din 8 téri.

Protectia la supratensiuni

UPS

Maisurarea valorii efective adevarate
Supradimensionarea echipamentelor
Circuite dedicate

Recablarea completa a circuitelor
Priza de pamant sub forma de retea
Filtre pasive

Filtre active

Sistem TN—-S

Conductor de nul; supradimensionat

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Frecventa solutiilor

Figura 2 — Cele mai frecvente solutii pentru probleme de calitate a energiei electrice, in procente, din
datele din 1400 locatii din 8 tari

Este important de subliniat faptul cd nu sunt singurele solutii pentru problemele de calitate a energiei electrice.
Pentru orice tip de problemd, exista o gama de posibile mijloace de limitare, dintre care unele pot fi aplicate cu
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succes. In realitate, existi probabilitatea ca unele probleme si coexiste, iar solutiile adoptate trebuie s fie
compatibile cu fiecare dintre ele si cu sarcinile incluse in instalatie. Este necesar a se feri de asa numitele solutii
minune de tipul ,,cutie neagra”, care uneori au o reclama puternica dar rezolva insa, in toate cazurile, numai o
problema particulard — in realitate asemenea solutii nu exista ! Proiectantii trebuie totdeauna sé caute un complex
optim de solutii pentru problemele care apar in exploatare sau care ar putea si apard In viitor cu privire la
instalatia respectiva. Aceste solutii trebuie sa fie robuste.

Este de asemenea important de retinut faptul ca sarcinile electrice nu sunt statice. Modificarile pe durata de
serviciu a echipamentului si variatiile in comenzile de productie conduc la o modificare permanenta a structurii
sarcinii. O cladire mare cu birouri, de exemplu, poate avea sute de mutari pe an, astfel incat mediul armonic —
spectrul agregat al armonicilor de curent — in instalatie se modifici permanent. Profilul armonic al
echipamentelor informatice nu se mediaza ci se aduna, in special pentru armonicile importante de rang trei si
cinci. Functionarea echipamentelor cu ciclu scurt de lucru, ca de exemplu, lifturile sau echipamentele de
prelucrare a metalului (a se vedea locatia proprie sau locatia vecind) determina variatii locale de tensiune care se
aduni la cele care rezulti in sistemul de distributie. In consecintd, problemele de calitate a energiei electrice au
deseori caracter statistic §i impun o monitorizare atenta pentru a le defini complet.

Costul problemelor de calitate a energiei electrice, determinat de pierderi datorate intreruperilor variaza in limite
largi in functie de tipul de industrie. Totusi, costul mijloacelor de limitare, de multe ori corespund criteriilor de
recuperare a investitiilor in industrie §i societati comerciale, durata de recuperare fiind de 2 - 3 ani. Desigur,
costul mijloacelor de prevenire — de evitare a problemelor incd din stadiul initial de proiectare — este de 10 -
20% din costul implementdrii mijloacelor de limitare Intr-o instalatie in functiune (a se vedea sectiunea 2 din
acest ghid). Din pacate, pentru cladirile in stadiul de proiect, natura si locul sarcinilor finale sunt in general
necunoscute, astfel incat problemele potentiale de calitate a energiei electrice si costurile asociate sunt dificil de
cuantificat. Investitiile in solutii privind calitatea energiei electrice in cazul cladirilor de afaceri pot reprezenta o
adevirata provocare. In viitor, inginerii vor fi in stare si prevada in mod veridic dimensiunea problemelor si vor
avea experienta practica de a le rezolva. In acelasi timp, probabil ci proprietarii cladirilor vor realiza faptul ca
prevenirea este totdeauna mai ieftina decét remedierea.

Protectia la supratensiuni

Este prima masura care trebuie adoptatd in practica. Este analizatid in detaliu in sectiunea 6 a acestui ghid
(Legarea la pamant si compatibilitatea electromagnetica (EMC)).

UPS (surse neintreruptibile)

Sunt foarte putine locatii care cuprind o mare cantitate de echipamente IT sau de control al proceselor si care nu
au unele tipuri de UPS. Acestea se pot intinde de la una sau mai multe unitati de putere mica, ce asigura protectia
calculatoarelor individuale pana la unitati centrale mari cu putere normatd pana la 1 MVA. Strategia privind
utilizarea UPS trebuie sa fie bine ganditd deoarece energia din UPS este o energie stocata si la realizarea acesteia
rezulta substantiale pierderi suplimentare. Aceasta este scumpa si trebuie sa fie utilizatd in mod selectiv. Cea mai
economica solutie constd in utilizarea UPS numai pentru alimentarea serverelor, echipamentelor de control al
proceselor si a echipamentelor de sigurantd, pe o duratd suficientd pentru a permite o oprire controlatd si/sau
evacuarea — astfel ramanand nealimentate calculatoarele din retea si echipamentele auxiliare. La celalalt capat al
spectrului, UPS poate fi dimensionat pentru a asigura practic intreaga functionalitate pentru durata necesara
pentru punerea in functiune a sursei de interventie. In cele mai multe situatii, solutia optimi este undeva intre
aceste doud extreme. In sectiunea 4 a acestui ghid sunt analizate mai in detaliu aceste aspecte.

Generator de interventie

Din cauza intarzierii la pornire, generatorul de interventie este in a doua linie de protectie la o intrerupere in
alimentare. Acest echipament poate sa asigure alimentarea unei mari parti a sarcinii, pe un interval mare de timp.

Masurarea valorii efective adevarate

Masurarea insemnd cunoastere. Valoarea efectivd adevaratd poate fi semnificativ mai mare decat valoarea
incorect masurata cu ajutorul unui aparat de valoare medie. Din fericire, cele mai multe dintre locatiile analizate
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au In dotare aparate de valoare efectiva adevarata. Totusi, pentru a fi siguri este necesar ca toate instrumentele de
masurare sa fie de valoarea efectiva adevarata.

Subincarcarea transformatoarelor

Practica subincarcarii transformatoarelor in cazul sarcinilor cu armonici este bine documentatd, in standardul
CEI 61378-1 ,,Transformatoare pentru aplicatii industriale”, dar este inca putin inteleasd. Trebuie retinut faptul
ca energia termica suplimentara determinata de poluarea armonica poate conduce la o spectaculoasa reducere a
duratei de viata. Utilizarea unui transformator dimensionat pentru factorul K, special pentru a rezista la sarcini cu
armonici, este de preferat fata de subincércarea transformatorului, deoarece transformatorul dimensionat pentru
factorul K este proiectat sa aiba pierderi prin curenti turbionari reduse. Transformatorul subincércat are pierderi
mari — el este pur si simplu supradimensionat, astfel incat pierderile care rezulta sa poata fi disipate. La nivel
practic este dificil de a mentine subincércarea transformatorului pe durata sa de viatd — daca sarcina creste
problema subincarcarii va fi uitata si transformatorul poate ajunge si fie puternic supraincarcat.

Subincarcarea motoarelor

Nesimetria de tensiune si armonicile de tensiune determina pierderi suplimentare in motoarele electrice, astfel ca
un motor nu poate fi incarcat complet pand la sarcina normatd. NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) ofera unele indicatii cat trebuie sa fie subincarcat motorul in prezenta armonicilor de tensiune.

Motoarele de eficienta ridicata (clasa A de eficientd) economisesc nu numai energie si in acest fel i bani, dar
sunt i mult mai robuste la problemele mentionate mai inainte. Prin utilizarea de material mai mult si mai bun,
sunt mai reci In functionare §i sunt astfel mai adecvate s transfere caldura suplimentard generatd de armonici
sau de curentul de pornire dupa un gol de tensiune.

Circuite dedicate

Sarcinile care sunt sensibile la poluarea armonica trebuie sa fie alimentate prin circuite dedicate. Sarcinile mari
trebuie sd aiba de asemenea circuitul lor propriu, pentru a nu afecta alte sarcini pe durata punerii in functiune.
Conform analizei efectuate, 25 % dintre locatii utilizeaza solutia circuitelor separate.

Cabluri multiple pentru sarcinile nelineare

In afara caldurii suplimentare generati de curentul electric prin conductorul de nul, aria sectiunii transversale a
cablului se reduce datoritd efectului pelicular, avand efect incepand cu armonica de rang 7. Ultilizarea
diametrelor mai mari ale cablurilor nu este o solutie, deoarece curentul va continua sa fie refulat spre periferia
conductorului. Prin urmare este necesar a utiliza mai multe cabluri plasate 1n paralel, astfel incat sa se asigure alimentarea.

Recablarea completa a instalatiei

Este o masurd destul de drasticd (cu exceptia cazului in care este parte a unei modernizari importante), dar
frecvent adoptata, atunci cand instalatiile vechi nu au fost proiectate pentru a face fatd sarcinilor moderne.
Conform analizei a 1400 cladiri, aceasta solutie a fost adoptata in 24 % dintre cazuri.

Zonarea sarcinilor electrice

Diferitele tipuri de sarcini prezinta diferite cerinte relativ la EMC, continuitate si sigurantd in alimentare. De
aceea este necesard clasificarea sarcinilor electrice in diferite categorii, fiecare cu propriul traseu, legatura la
pamant sau alimentare de siguranta (a se vedea sectiunea 4 si 6).

Priza de paméant sub forma de retea

Cerinta de a obtine o impedanta redusa a circuitului de pamant pentru un larg spectru de frecvente (a se vedea
sectiunea 6) necesita realizarea unei prize de pamant sub forma de retea, pentru fiecare etaj, cu multiple legaturi
verticale.



Ghid de autoevaluare a calitatii energiei electrice

Filtre pasive

Este o solutie larg intdlnita, care poate fi aplicatd pentru sarcini individuale sau centralizate. Atunci cand filtrul
este plasat cat mai aproape posibil de punctul de generare a armonicilor, se poate asigura ca filtrarea va ramane
eficienta pe durata multor schimbari care intervin in mod obisnuit intr-o cladire cu birouri. Dezavantajul consta
in aceea ca este prevazuta o capacitate de filtrare mai mare decét cea necesara in prezent (ceea ce inseamna ca nu
a fost luatd in considerare diversitatea sarcinilor), iar filtrele individuale de capacitate redusd sunt mai scumpe
decat o unitate centralizata.

Pe de altd parte, unitatea centralizatd ofera posibilitatea realizdrii unei combinatii de filtru pasiv cu un
echipament de corectare a factorului de putere. La proiectarea acestor functiuni in comun este necesar a adopta
misuri pentru evitarea rezonantelor pe frecventele armonice. in mod uzual, echipamentele combinate pentru
corectarea factorului de putere si filtrare sunt plasate centralizat, asigurand economii prin limitarea diversitatii,
reducerea volumului necesar de semnale de comanda, posibilitatea de a asigura o reglare de calitate ridicata a
factorului de putere, fara riscul unei autoexcitari a motoarelor. Deoarece mediul armonic al sarcinii se modifica
treptat, este necesar a se asigura ca filtrele raiman functionale.

Acest aspect este detaliat suplimentar in Sectiunea 3.3.1. a acestui Ghid.

Filtre active

Este cea mai buna solutie practica, dar are pretul ei. Totusi, este extrem de flexibila si adaptabila si este utilizata
in special atunci cand au loc modificari ale mediului armonic. De utilizat in mod selectiv.

Recablarea pentru sistem TN-S

Sistemele TN—-C, cu asa numitul conductor PEN, sunt in prezent o exceptie, desi in unele tari sunt inca in
functiune. In normativele europene, conductorul PEN este in prezent considerat ca un caz special. Pentru
cladirile cu sisteme informatice puternice, sistemul TN—C nu mai este permis de mult. Din punctul de vedere al
EMC, sistemul TN—S este superior.

Supradimensionarea conductorului de nul

in cele mai multe normative actuale se impune utilizarea conductorului de nul cu sectiune 100 % (in raport cu
conductorul de faza), cu exceptia cazului in care se poate arata faptul ca o sectiune mai mica este suficienta.
Acolo unde intervin armonicile, conductorul de nul dimensionat pentru 100 % — capabil sd transfere actualul
curent de nul — trebuie, in unele normative de instalatii, sa fie protejat eficient contra supracurentilor (a se vedea
sectiunea 3.5.1 a acestui ghid).

Concluzii

Calitatea energiei electrice este un domeniu complex, acoperind o arie de mai mult de o duzind de probleme,
pentru fiecare existind un mare numir de solutii. In prezent, multe locatii energointensive sunt afectate intr-o
oarecare masura de o calitate redusa a energiei electrice, dar multe locatii au adoptat deja unele solutii. Acestea
constau Tn mod obignuit in procurarea de UPS, de generatoare de interventie, adoptarea de masuratori ale valorii
efective adevarate si suplimentate cu o serie de alte masuri, de exemplu prizd de paméant sub forma de retea,
recablarea in sistem TN-S, utilizarea filtrelor active etc.

Este improbabil ca o singura solutie sa fie eficientd. Este necesara o proiectare atentd a unui complet de solutii,
adaptate la problemele de calitate a energiei electrice care apar in exploatare si bazate pe intelegerea in detaliu a
cauzelor problemelor de calitate a energiei electrice. Urmatoarele capitole ale acestui ghid urmaresc sa ofere
astfel de cunostinte pentru antreprenori, ingineri de proiectare §i specialistii de intretinere.
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