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Costul unei calitati nesatisfacatoare a energiei
electrice

Energia electrica este o materie primd importantd pentru toate operatiile comerciale i, ca orice
altd materie prima, calitatea alimentarii este foarte importantd. Natura si cauzele unor
deficiente in calitatea energiei electrice au fost evidentiate in sectiunea 1 si sunt discutate in
detaliu in sectiunile care urmeazd; aceastd sectiune se concentreazd asupra efectelor
incidentelor in productie si costurile la care ne putem astepta ci se vor produce. Asa cum s-a
aratat in sectiunea 1 sunt cinci tipuri de ,,defecte” de baza fiecare cu cauze si efecte diferite si,
evident, cu diferite implicatii de cost.

Se estimeaza ca problemele de calitate a energiei electrice costa industria si comertul in UE
aproximativ 10 miliarde Euro pe an, in timp ce cheltuielile pentru masurile preventive sunt sub
5% din aceasta. Intrebarea este una evidenti: ,,Cati bani ar trebui investiti in misuri de
prevenire pentru a compensa riscul unui incident ?” si raspunsul depinde de natura afacerii.
Primul pas este acela de a intelege natura problemelor si a stabili raportul fiecareia dintre
acestea cu afacerea si ce pierdere ar putea rezulta. Sectiunile care urmeazd analizeaza
informatii cu privire la cauzele lor, efecte si cum trebuie abordate sunt date in urmatoarele
sectiuni ale Ghidului.

Distorsiunea armonica

Distorsiunea armonicd, determinatd de sarcinile neliniare din sistemul de alimentare cu energie
electricd, conduce la curenti care au amplitudini mai mari decat cele normale si un continut de
componente armonice. Acesti curenti nu pot fi masurati in mod corespunzator de catre
aparatele portabile ieftine utilizate in mod obisnuit de tehnicienii din exploatare sau
mentenantd, ceea ce conduce la o subestimare uneori mai mare de 40%. Aceastd eroare in
amplitudine poate rezulta in circuitele subdimensionate. Chiar daca curentul este in limitele
capacitatii aparatului de protectie la suprasarcina, conductorul functioneaza la temperaturi
ridicate si apar pierderi de energie — tipic 2-3% din sarcind. in mod frecvent protectia la
suprasarcind este reglatd prea aproape de curentul real de sarcinad (deoarece acesta a fost
subestimat) si circuitul poate prezenta declansari intempestive.

Componentele armonice determind o crestere importantd a pierderilor in transformatoare prin
curentii turbionari, avand in vedere faptul ca aceste pierderi sunt proportionale cu patratul
frecventei. Deoarece pierderile sunt mai mari, temperatura de functionare a transformatorului
este mai mare, iar durata de viatd va fi considerabil redusa. Chiar in cazul unor transformatoare
incdrcate moderat, care alimenteazd echipamente informatice, durata de viata va fi mai mica
decat se asteaptd, in afara cazului in care sunt luate masuri de protectie corecte.

Efectele economice ale armonicilor sunt scurtarea duratei de viata, scaderea randamentului si
susceptibilitate la deconectari intempestive. Costul deconectarilor eronate, ca pentru orice alte
defecte neprevazute, poate fi semnificativ si este analizat in continuare In sectiunea goluri de
tensiune. Reducerea duratei de viatd a echipamentelor poate fi foarte costisitoare. Pentru
echipamente, ca de exemplu transformatoare, pentru care durata de viata normald este de 30
sau 40 ani, inlocuirea lor la 7 pana la 10 ani poate avea consecinte financiare deosebite. Costul
evitarii acestei situatii este relativ redus, necesitind numai o bund experientd de exploatare si o
alegere corecta a echipamentului electric. Instalarea unor cabluri cu sectiuni de una pana la de
doud ori mai mare decat minimul calculat reduce pierderile, iar costurile de productie cresc
foarte putin peste costul initial.

intreruperi totale (Blackouts)

Intreruperile totale constituie cea mai importanti dintre problemele de calitate a energiei
electrice, durand de la citeva secunde pani la cateva luni, in cazurile extreme. In Regatul Unit
durata medie a intreruperilor a fost de aproximativ 100 minute si survin la fiecare 15 luni, dar
evenimentele individuale pot fi foarte scurte si cu mult mai frecvente. Desigur, alimentarea
publica nu este singura sursa de incident.
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electrice.

In instalatia electricd a unei cladiri sau a unei intreprinderi sunt multe zone unde
deteriorarea unei singure componente, cablu sau conexiune, conduce la o Intrerupere.

Protectia contra Intreruperilor necesita doua tipuri de actiuni. Instalatia trebuie proiectata sa
elimine punctele posibile de defectare sau cel putin sa le identifice ca prezentdnd cel mai
mare risc, iar apoi trebuie parcurse etapele pentru identificarea necesitatii unei alimentari de
rezerva. Proiectarea rezilientei (capacitatea de revenire dupa perturbatii in functionare) se
prezintd in sectiunea 4. Tehnicile necesare nu sunt nici deosebit de dificile si nici deosebit
de costisitoare dar pot, ele singure, sd aduca un beneficiu important. Ca de obicei aceste
tehnici sunt cu mult mai ieftine daca sunt aplicate la faza initiald de proiectare decat in
timpul punerii in functiune. Sursele alternative de putere pot fi foarte scumpe atét pentru a
le realiza cat si pentru a le exploata — nu este util un generator de rezerva, de exemplu, daca
nu este gata s porneascd instantaneu — astfel incat necesitatea si tipul de alimentare de
rezerva trebuie si fie analizate cu atentie. In analiza oportunitatii investitiilor pentru un
generator la consumator ar trebui reamintit cd, odata instalat, acesta va asigura protectia la
incidente pentru multi ani.

Industriile mari, industriile cu consum mare de energie electrica ca otelariile si fabricile de
hartie vor necesita o a doua alimentare luata dintr-o altd sectiune a sistemului astfel incat la
o intrerupere sd fie putin probabild caderea ambelor cai. Ca alternativa, poate fi viabild
generarea locald a intregii puteri cerute, daca aprovizionarea necesard cu combustibil este
disponibild. in acest caz, costul initial este probabil foarte ridicat, dar si costul unei
intreruperi este potential la fel de mare. Hartia, de exemplu, este produsd intr-un proces
continuu care necesita un control strict al vitezelor a sute de cilindri (valturi) dintr-o masina
care poate avea peste 500 m lungime. Orice intrerupere a alimentarii, chiar un gol, va
conduce la pierderea sincronismului si opreste intreg procesul. Toate partile din hartia
procesatd si pasta de hartie trebuie curdtate din masind si zona Inconjuratoare Inainte de
reluarea procesului; aceasta poate dura multe ore. In afara pierderii de productie sunt foarte
importante materia prima, munca depusa si imposibilitatea de a livra consumatorului hartia.
Ziarele, de exemplu, utilizeaza cantitati atat de mari de hartie incat este imposibil fie pentru
furnizor, fie pentru consumator sa aiba un stoc de rezerva. Este necesar ca “just in time”
hartia si fie produsi, utilizatd si aruncati in numai céteva zile. Intreruperile livrarii la
fabricantul de hartie inseamna cé publicistul nu poate tipari si, cum informatiile de ieri nu
au valoare (dar costuri considerabile), apar consecinte financiare severe. Aceasta poate
conduce la schimbarea furnizorului sau o modificare a termenelor din contractul de
furnizare, precum si clauze de penalizare.

Pentru intreprinderile mai mici, cu necesar mai redus de energie poate fi convenabil si aiba
un generator propriu care sa asigure numai echipamentele principale in timpul intreruperilor
totale si sa reduca consumul de varf. Este mult mai ieftin, dar costul trebuie totusi judecat in
comparatie cu riscul incidentului — o evaluare poate fi facutd numai de Insési Intreprinderea
respectiva. Trebuie reamintit cd generatorul de rezerva necesita un timp de pornire, astfel ca
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un alt tip de sursd de rezerva — ca de exemplu UPS — trebuie prevazutd pentru sarcinile
sensibile. Un UPS are o capacitate limitata si este important ca sa fie utilizat pentru a prelua
numai principalii consumatori, cum ar fi serverele retelei informatice, statiile de lucru critice
si nimic altceva. Ca intotdeauna, sunt esentiale procedurile de mentenantd adecvate.

Goluri sau caderi de tensiune

Golurile sunt reduceri pe durata scurta a valorii efective a tensiunii de alimentare, cu o durata
de la o fractiune de secunda pana la cateva secunde. Golurile sunt caracterizate prin durata si
tensiunea remanentd, adicd procentul din tensiunea nominald de alimentare ramasa pe durata
evenimentului. De notat ca o ciddere completd a alimentdrii pe termen foarte scurt este
denumita intrerupere dar adesea se face referinta ca la un gol.

in figura 1 sunt prezentate curbele elaborate de Information Technology Industry Council
(ITIC) cunoscute ca apartinind Computer and Business Equipment Manufacturers
Associations (CBEMA) care arata toleranta echipamentului la perturbatiile de tensiune de
toate tipurile. Linia plinad reprezinta limitele maxime si minime ale tensiunilor, care pot fi
tolerate fara nici o perturbare a functionarii, in functie de durata. De exemplu, echipamentul
de procesare a datelor poate admite o supratensiune de cinci ori tensiunea nominald pe o
duratia de 100 ps dar o supratensiune cu numai 20% pentru o durati de 10 ms. In zona
tensiunilor sub cea nominald, o intrerupere completa a tensiunii poate fi admisa pana la 20 ms
(o perioadd), dar pentru 100 ms tensiunea reziduald minima trebuie sd fie 70% din cea
nominald. Curba a fost initial stabilita pentru a ajuta utilizatorii de echipamente informatice in
rezolvarea problemelor de calitate a energiei electrice cu furnizorii. Standardizarea cerintelor
pentru echipament a facut mult mai simpld determinarea prin masurare la consumator daca
alimentarea este sau nu adecvatd. Asa cum va deveni clar, curba ITIC prezintd o caracterizare
optimista pentru retelele de alimentare.

Multe goluri sunt determinate de incidente in reteaua de alimentare cu o severitate a golului
depinzéand de distanta relativa fatd de generator, de punctul de defect si de cel de masurare
(vezi sectiunea 5 pentru o descriere completd). Nu existd statistici oficiale cu privire la
severitatea si distributia golurilor de tensiune, dar sunt in curs masuratori, la o scard medie,
fiind de asteptat informatii veridice. Un studiu, realizat de un mare producdtor de energie
electricd, a urmadrit variatiile de tensiune masurate in 12 puncte (intreprinderi) cu un consum
intre 5 si 30MVA. Intr-o perioada de 10 luni au fost 858 perturbatii din care 42 au condus la
intreruperi si pierderi financiare. Mai mult, toate cele 12 intreprinderi aveau o tehnologie de
functionare putin performanta, produsele fiind cu o valoare addugata redusa; pierderea totala
financiara rezultata fiind 600.000 Euro (in medie 14.300 Euro pe eveniment sau 50.000 Euro
pe intreprindere), cu cea mai mare pierdere individuald de 165.000 Euro. Evident,
intreprinderile care realizeaza produse cu valoare addugatd mare §i acelea care au procese in
mai multe trepte, ca cele pentru semiconductoare, vor avea pierderi mult mai mari. Tabelul
alaturat da cateva valori tipice.

Acestea sunt costuri foarte mari pentru ceea ce par a fi evenimentele obisnuite care conduc la
intreruperi sub o secunda. Problema este cd, raspunsul propriu al unui echipament, de
exemplu un echipament de procesare a datelor, sau actiondrile cu motoare cu viteza variabila,
la goluri nu poate fi definit si deci comportarea unui sistem este imposibil de prevazut sau de
controlat. Pentru procesele continue, ca productia de hartie, efectul unui gol este la fel de
serios ca si o cadere totald, cu aceleasi costuri de curatire, pierderi de materie prima si pierderi
de productie. Pentru operatiunile bazate pe calculator, timpul necesar pentru reinitializarea
unui numar mare de statii de lucru, pentru recuperarea tranzactiilor in curs si a documentelor
care nu au fost salvate poate reprezenta cateva ore. Industria semiconductoarelor este in
particular vulnerabild deoarece productia unei plachete de semiconductoare necesitd doua
duzini de etape de fabricatie care dureaza cateva zile. Daca o placheta este stricata spre
sfarsitul procesului se pierde valoarea intregii activitati. Rata de dezvoltare a
semiconductoarelor este acum atat de rapida, competitia atit de intensa si ciclul de viata al
produsului atat de scurt, Incat pierderea produsului are o consecintd majord nu numai pentru
furnizor ci §i pentru consumatorii care nu pot realiza si expedia propriile produse.

Intr-o perioada
de 10 luni s-au
produs 858 de
perturbatii cu
o pierdere
financiara

totalizand

600.000 €.
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Industrie Pierderea financiara tipica pe eveniment

Productia de semiconductoare
Tranzactii financiare

Centru de calcul
Telecomunicatii

Otelarii

Industria sticlei

3.800.000 €
6.000.000 € pe ora
750.000 €

30.000 € pe minut
350.000 €
250.000 €

O alimentare on-line (neintreruptibild), in care sarcina este continuu alimentatd dintr-o
baterie permanent incarcata din reteaua de alimentare, conduce inerent la imunitate la goluri.
Unitatile off-line sunt mai putin sigure deoarece absenta alimentarii ar trebui detectata inainte
ca sarcina si fie trecutd pe sursa proprie. Dacd pragul de detectie este prea sus, UPS este
comutat frecvent (cuplat, decuplat) si fara a fi necesar, daca limita este prea jos, golurile
determina daune la consumator. Este necesar ca sa fie analizate in detaliu specificatiile,
inainte de a selecta un anumit model.

Fenomene tranzitorii

Fenomenele tranzitorii sunt perturbatii de tensiune cu durate foarte scurte (pana la cateva
milisecunde) dar cu o amplitudine mare (pana la cateva mii de volti) cu o panta de crestere
foarte mare. Cele mai multe fenomene tranzitorii apar datorita efectelor caderilor de trasnet
sau comutdrii unor sarcini mari sau a celor reactive. Datorita frecventelor ridicate implicate
ele sunt considerabil atenuate prin propagarea in retea astfel ca sunt importante mai ales in
punctul unde se produc. Aparatele de protectie din retea asigurd cd fenomenele tranzitorii
sunt in general mentinute la un nivel de sigurantd; cele mai multe probleme apar deoarece
sursa de fenomene tranzitorii este in apropierea sau in interiorul instalatici. Fenomenele
tranzitorii sunt analizate in detaliu in sectiunea 5.

Pagubele care rezulta pot fi instantanee, cu o deteriorare catastrofala a instalatiei electrice
sau a unor aparate, alterarea datelor in calculatoare sau in reteaua cablatd sau pot fi
progresive, la fiecare eveniment producandu-se o micéd deteriorare a materialelor izolante,
pani intervine o deteriorare catastrofald. Costul de inlocuire al echipamentului deteriorat si
costul de imobilizare aferent trebuie sa fie luate in considerare.

Protectia este relativ ieftind. Cerinta de bazd este ca instalatia de legare la paméant sa fie
proiectatd astfel incat sd aibd impedanta redusd intr-o banda largd de frecventd, cu o
impedanta mica de conectare la priza de pamant. Sistemele de legare la pamant sunt analizate
in detaliu in sectiunea 6. Protectia la trasnet trebuie s fie corect proiectatd, tinind seama de
factorii locali, ca de exemplu numarul de zile cu trasnete pe an. Protectia la fenomene
tranzitorii trebuie prevdzutd la intrarea tuturor conductoarelor in instalatie, inclusiv liniile
telefonice sau alte comunicatii. Fabricantul trebuie sd asigure eliminarea fenomenelor
tranzitorii datorate echipamentului de comutatie si trebuie adoptate proceduri
corespunzatoare de mentenanta pentru a asigura ca aceasta va continua sa fie efectiva.

Concluzie

Riscul in afaceri determinat de problemele de calitate a energiei electrice este unul real, chiar
industriile cu o tehnicitate mai redusa sunt expuse la pierderi financiare serioase. Pe de alta
parte, prevenirea este relativ ieftina pornind de la simple tehnici de corecta proiectare pana la
instalarea unor echipamente de protectie adecvate.
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