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European Copper Institute (ECI)

European Copper Institute este un joint venture intre ICA (International Copper Association) si membrii IWCC
(International Wrought Copper Council). Prin membrii sii, ECI actioneaza in numele celor mai mari producatori de
cupru din lume si a principalilor prelucratori din Europa, pentru promovarea cuprului in Europa. Apéaruta in ianuarie
1996, ECI are suportul unei retele de zece Copper Development Association (,,CDAs”) in Benelux, Franta,
Germania, Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Scandinavia, Spania si Regatul Unit. ECI continud eforturile intreprinse
initial de catre Copper Products Development Association, aparutd in 1959 si INCRA (International Copper
Research Association), aparutd in 1961.

Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania

Societatea Inginerilor Energeticieni din Roméania - SIER, constituitda in 1990, este o asociatie profesionala,
autonomad, cu personalitate juridicd, neguvernamentala, apolitica, fara scop patrimonial. Scopul Societatii este de a
promovarea progresului tehnic i imbunatatirea legislatiei in domeniul energetic. SIER promoveaza un schimb larg
de informatii, cunostinte si experientd intre specialistii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizatii
similare nationale si internationale. In anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper
Institute pentru extinderea si in Romania a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program
educational in domeniul calitatii energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. In calitate de partener al
ECI, SIER se va implica in desfasurarea unei ample activitati de informare si de consultantd a consumatorilor de
energie electricd din Romania.
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Acest proiect a fost realizat cu suportul Comunitatii Europene si al International Copper Association, Ltd.

Atentionare
Continutul acestui proiect nu reflectd in mod necesar pozitia Comunititii Europene si nu implicd nici o
responsabilitate din partea Comunitatii Europene.

European Copper Institute si Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania isi declina raspunderea pentru orice
daune directe, indirecte, subsidiare sau incindentale care ar putea sd rezulte in urma utilizarii informatiilor sau a
inabilitatii de a utiliza informatiile si datele cuprinse in aceastd publicatie.

Copyright© European Copper Institute, Universita di Bergamo & Engineering Consulting and Design si Societatea
Inginerilor Energeticieni din Romania.
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Valoarea efectiva adevarata — Singura masuratoare corecta

Multe instalatii electrice din comert si industrie sunt afectate de numeroasele declansari ale intreruptoarelor.
Deseori aceste declansari apar aleatoriu si inexplicabil, Insd, bine inteles, acestea au cauze reale, dintre care doua
sunt cele mai intdlnite. Prima cauza posibila ar fi curentii de pornire care apar atunci cand unele sarcini, in
particular calculatoare personale si alte echipamente electronice, sunt conectate la retea; acest aspect este analizat
intr-o altd sectiune a acestui ghid. A doua cauza posibila este cd adevaratul curent care parcurge circuitul este
subevaluat prin mésurare — cu alte cuvinte, curentul real este mai mare decat cel masurat.

Subevaluarea valorilor reale apare foarte frecvent in instalatiile moderne — insa, de ce rezultd acest lucru atunci
cand instrumentele digitale sunt atat de exacte si sigure ? Raspunsul constd in aceea ca multe instrumente de
masurare nu sunt adecvate masurarii curentilor distorsionati — iar astizi cei mai multi dintre curenti sunt
distorsionati.

Aceasta distorsiune se datoreaza curentilor armonici generati de sarcinile neliniare, in special de echipamentele
electronice, ca de exemplu calculatoare personale, lampi fluorescente cu balast electronic i motoare cu viteza
variabila. Modul in care sunt generate armonicile si efectele acestora asupra asupra sistemului electric sunt
prezentate in sectiunea 3.1 a acestui ghid. in figura 3 se prezinti forma tipica a curentului electric absorbit de un
calculator personal. Evident, acesta nu este un curent sinusoidal si aparatele si tehnicile uzuale de masurare
pentru marimi sinusoidale nu pot fi utilizate in acest caz. Acest lucru indica faptul cé la detectarea si inlaturarea
unei defectiuni sau la analiza performantelor unui sistem electric, este esential sa se utilizeze aparate adecvate —
aparate care pot sa prelucreze curenti si tensiuni nesinusoidale.

Fig. 1 — Un singur curent — doua valori masurate. Careia ii dati crezare ? Circuitul alimenteaza o
sarcind neliniara cu curent distorsionat. Instrumentul pentru valoarea efectiva adevarata (in stinga)
indica o valoare corectd, pe cand instrumentul pentru valoarea medie indica o valoare cu 32% mai micad.
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in figura 1 sunt ilustrate doud aparate de masurare pe acelasi circuit. Ambele aparate functioneazi corect si au
fost calibrate conform specificatiei producatorului. Diferenta esentiala rezida din metodele de masurare ale
acestor aparate.

Aparatul din stdnga este un instrument care indicd valoarea efectivad adevarata, iar cel din dreapta un aparat care
indica valoarea efectiva pe baza valorii medii masurate. Pentru a evalua corect diferentele este necesar a intelege
ce este valoarea efectiva adevarata.

Ce este valoarea efectiva (RMS - Root Mean Square) ?

Valoarea efectiva a unui curent alternativ este egald cu cea a unui curent continuu echivalent, care ar produce
aceeasi cantitate de cdldurad intr-o sarcind rezistiva datd. Cantitatea de caldurd generatd intr-un rezistor de catre
un curent electric alternativ este proportionald cu patratul valorilor instantanee ale curentului electric, mediat pe
o perioada. Cu alte cuvinte, caldura produsa este proportionala cu media patratelor valorilor instantanee ale
curentului, iar curentul electric echivalent are o valoare egala cu radicalul din valoarea medie a patratelor, ceea
ce corespunde valorii efective (polaritatea este irelevantd deoarece patratul este totdeauna pozitiv).

Pentru o curba perfect sinusoidala, ca de exemplu cea din figura 2, valoarea efectiva este 0,707 din valoarea de

varf (sau valoarea de varf este de \/5 ori sau 1,414 ori mai mare ca valoarea efectiva). Cu alte cuvinte valoarea
de varf a unui curent sinusoidal cu valoarea efectiva de 1 A este de 1,414 A. Daca valorile instantanee ale curbei
curentului pe o perioada sunt simplu mediate (prin inversarea semnului alternantei negative), valoarea medie
rezultd 0,636 din valoarea de varf sau 0,9 din valoarea efectiva. Figura 2 ilustreaza doua relatii importante:

Valoarea de varf Valoarea efectiva

Factorul de varf = =1,414 si Factorul de forma = =LI111

Valoarea efectiva Valoarea medie

____________________ Valoare de varf= 1,414
| o r . ‘Valoare RMS corecta = Media RMS nasurata = 1,0

Factor de forma = 1,11

{ 0 18 270 &0

Fig. 2 — Curba pur sinusoidala

Atunci cand se masoara o curba pur sinusoidald — Insa numai pentru o curba pur sinusoidala — este absolut corect
sd se faca o simpla masuratoare a valorii medii (0,636 x valoarea de varf) si sa se multiplice rezultatul cu factorul
de forma 1,111 (care corespunde la 0,707 din valoarea de varf) si se obtine astfel valoarea efectivd. Acest
procedeu este utilizat in toate aparatele de masurare analogice (in care medierea este realizatd de inertia si
amortizarea oscilatiilor unei bobine), in toate echipamentele numerice vechi, chiar si in cele larg utilizate in
prezent. Aceasta tehnicd corespunde instrumentatiei de valoare medie calibrata la valoarea efectiva.

Problema consta 1n aceea ca aceastd tehnica este corectd numai pentru curbe pur sinusoidale, insa aceste curbe
nu se intalnesc in realitate in instalatiile electrice. Forma curbei din figura 3 este tipicd pentru curentul absorbit
de un calculator personal. Valoarea efectiva este de 1 A, dar valoarea de varf este mult mai mare atigdnd 2,6 A,
iar valoarea medie este mult mai mica si anume 0,55 A.
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Valoarea de varf = 2,6

Factorul de varf= 2,6

Factorul de forma = 1,82

Valoarea RMS corecta = 1,0

———-————-# Media RMS masuratd = 0,61
* Valoarea medie = 0,55

Fig. 3 —Forma tipica a curentului electric absorbit de un calculator personal

Daca acest curent este masurat cu ajutorul unui instrument care determina valoarea medie dar este calibrat pentru
valoarea efectivi, acesta va indica 0,61 A, fati de valoarea adevirata de 1A, aproape cu 40% mai putin. In
tabelul 1 sunt prezentate o serie de exemple referitoare la modul in care raspund cele doua tipuri diferite de
instrumente la diferite forme ale curbelor.

Aparatul de masurare a valoarii efective adevarate determind patratele valorilor instantanee ale curentului
masurat, le mediaza pe un interval de timp stabilit si apoi afiseaza radicalul din aceastd valoare. Daca procedeul
este perfect implementat, rezulta o valoare absolut corecta, indiferent de forma curbei. Implementarea nu este
insa niciodata perfecta, existand doi factori de care trebuie si se tina seama: raspunsul in frecventa si factorul de
varf.

La functionarea in sistemul electroenergetic este, in mod obisnuit, suficient si se masoare pana la armonica de
rang 50, adica pand la frecventa de 2500 Hz. Factorul de varf, ca raport dintre valoarea de varf si valoarea
efectiva, are o importantd mare; cu cat factorul de varf este mai mare cu atat se impune un aparat de masurare
mai sensibil §i pentru aceasta este necesard o mai mare precizie in circuitul de conversie. Este necesar un factor
de varf de cel putin trei.

De remarcat, ca desi dau indicatii diferite atunci cand sunt utilizate la masurarea curbelor distorsionate, ambele
tipuri de aparate de masurare dau acelasi rezultat dacd sunt utilizate pentru masurarea unei unde perfect
sinusoidale. Aceasta este conditia de calibrare, astfel ca ambele instrumente sunt certificate ca fiind calibrate —
insa numai pentru utilizare n cazul marimilor sinusoidale.

. - . . - Ra 1 1 [Ra 1 1
Tip de Réspuns la unda Raspuns la unda aspuns ‘a curentu aspuns 1a curentu
multimetru sinusoidala dreptunghiulara it gl o e o o
diode monofazat diode trifazat
Valoarea medie 0 ] 5 o ..
Corect 10 % mai mare 40% mai mic 5---30% mai mic
Valoareavefevc tva Corect Corect Corect Corect
adevarata

Tabelul 1 — Comparatie intre raspunsurile unui aparat de valoare efectiva adevarata si ale unui aparat de
valoare medie calibrat pentru valoare efectiva
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Aparatele care determind valoarea efectiva adevaratd sunt disponibile de cel putin 30 ani, insd sunt utilizate ca
instrumente specializate si scumpe. Aparatele electromagnetice indica, prin natura lor, valoarea efectiva,
deoarece la acestea acul indicator al echipamentului mobil se deplaseaza in functie de patratul curentului, identic
cu cdldura dezvoltatd intr-o sarcini. Progresele in domeniul electronicii permit in prezent si se integreze
masurarea valorii efective adevarate in numeroase multimetre portabile. Din pacate, aceasta caracteristica este in
general intdlnitd la cei mai multi producdtori numai la produsele de varf, insa aceste produse sunt suficient de
ieftine pentru a fi folosite ca instrumente uzuale.

Consecintele subevaluarii valorilor reale

Valorile nominale limitd ale celor mai multe elemente ale circuitelor electrice sunt determinate de cantitatea de
caldura care poate fi disipata, astfel incat elementele sau componentele sa nu se supraincilzeasca.

De exemplu, capacitatea nominala a cablurilor este determinatd pentru conditiile particulare de instalare (care
determina cat de repede poate fi evacuata caldura) si o temperaturd maxima de functionare. Atunci cand poluarea
armonica a curentului electric conduce la o valoarea efectiva mai mare decét cea masurata cu ajutorul aparatului
de valoare medie, conductoarele pot sd fie subdimensionate si sd se incalzeasca mai mult decat era prevazut;
rezultand o degradare a izolatiei, o distrugere prematura si risc de incendiu.

Barele sunt dimensionate la proiectare calculdndu-se capacitatea acestora de a disipa caldura, prin radiatie si
convectie, si cantitatea de caldura care rezulta datorita pierderilor active. Temperatura pentru care se realizeaza
echilibrul este temperatura de lucru a barelor si aceasta este astfel stabilitd incat sa fie suficient de redusa pentru
a se evita Imbatranirea prematurd a izolatiei si a materialelor suport. Ca si in cazul cablurilor, erorile de masurare
privind valoarea efectiva adevarata conduc la o crestere a temperaturii de functionare. Deoarece barele au, in
mod obisnuit, dimensiuni mari, efectul pelicular este mai important decat in cazul conductoarelor de sectiune
redusd, conducand la o crestere suplimentard a temperaturii.

Alte elemente ale retelei electrice, de exemplu sigurantele fuzibile si elementele termice ale intreruptoarelor, sunt
dimensionate pentru valoarea efectiva a curentului deoarece caracteristicile lor depind de cantitatea de caldura
disipatd. Aceasta este cauza principald pentru a declansarilor intempestive, curentul in circuit este mai mare
decat cel prevazut, iar intreruptorul va functiona intr-un domeniu in care o utilizare prelungitd va conduce la o
declangare. Raspunsul intreruptorului in acest domeniu este dependent de temperatura si poate conduce la
deconectari intempestive. Ca la orice intrerupere a alimentarii, costul daunelor datorate declansarilor nedorite
poate fi ridicat, determindnd pierderi de date in sistemele informatice, perturbatii in procesele de comanda si
control etc. Aceste aspecte sunt prezentate in sectiunea 2 a acestui Ghid.

Desigur, numai aparatele pentru valoarea efectivd adevaratd indica valori corecte, astfel incat dimensionarea
conductoarelor, a barelor si a intreruptoarelor sa fie corespunzitoare. O problemd importanta: ,,Este acesta un
aparat de miasurare a valorii efective adevirate ?”. In mod obisnuit, daca aparatul este dedicat masurarii valorii
efective adevarate, acest lucru este specificat in mod explicit in specificatia de produs, insa aceasta nu este
totdeauna accesibild atunci cand este necesar. Un raspuns la aceasta intrebare se poate obtine dacd se compara
valorile masurate cu cele determinate cu ajutorul unui instrument cunoscut, de valoare medie (in mod obignuit
cel mai ieftin aflat la dispozitie), sau cu cele determinate cu ajutorul unui instrument cunoscut ca fiind de valoare
efectiva adevarata intr-un circuit cu sarcind neliniara, ca de exemplu, curentul absorbit de un calculator personal
sau de o lampa cu incandescentd. Ambele aparate trebuie sa indice aceeasi valoare a curentului electric in
circuitul lampii cu incandescenta. Daca unul dintre aparate indicd o valoare semnificativ mai mare (sd zicem mai
mare de 20%) In cazul sarcinii determinatd de calculator, atunci probabil acesta este un instrument de valoare
efectiva adevarata, iar daci indicatiile sunt similare, aparatele sunt de acelasi tip.

Concluzii

Masurarea valorii efective adevarate este esentiala in orice instalatie in care existd un numar semnificativ de
sarcini neliniare (PC-uri, balasturi electronice, lampi fluorescente compacte etc.). Aparatele de masurare a
valorilor efective medii pot sa indice valori inferioare, cu pana la 40%, ceea ce poate conduce la o
subdimensionare a conductoarelor si a Intreruptoarelor si, deci, la un risc de defectare si de Intreruperi nedorite.
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