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Rezilienta

imbunatatirea fiabilititii cu ajutorul surselor de energie de
rezerva

Introducere

Proiectarea unui sistem de alimentare cu energie electricd reprezintd un compromis intre interesele
consumatorilor — fiabilitatea si calitatea alimentarii — si cele ale furnizorilor — nivele realiste ale investitiilor si
ale costurilor de functionare. O anumita flexibilitate, care permite abateri de la parametrii “perfecti” ai calitatii
energiei electrice, ar putea fi acceptatd in vederea realizarii unor sisteme de alimentare mai ieftine §i mai simple;
ea nu trebuie Insa sa fie irositd acceptind o mentenanta redusa si proceduri de functionare care sd compromita
fiabilitatea.

Echipamentul electric este proiectat si functioneze optim in conditii normale de lucru, ceea ce inseamna ca
tensiunea de alimentare se afld in domeniul admis, iar frecventa intre limitele de tolerantd, ca tensiunea are
distorsiuni reduse si este simetricd §i cd sunt respectate conditiile de mediu specificate de producétor.
Functionarea 1n afara acestor limite conduce la cresterea pierderilor, reducerea eficientei si functionarea
nepredictibild. Abaterile mari pot produce chiar deteriorarea In urma functionarii incorecte a dispozitivelor de
protectie.

Calitatea tensiunii are o influentad decisiva asupra functionarii echipamentului. Calitatea tensiunii in nodul de
racord al instalatiei (puncul comun de cuplare) este redusd in plus de efectele pe care le au alte sarcini din
instalatie si din cauza impedantei cablurilor, astfel incat calitatea tensiunii la bornele echipamentului este si mai
redusd. Aceastd situatie este §i mai gravd atunci cand sarcinile prezintd o caracteristica tensiune — curent
neliniara.

Incidentele produse de intreruperea alimentdrii sau de calitatea redusd a tensiunii electrice sunt intotdeauna
inoportune si pot fi serioase. In spitale existd un risc evident pentru pacientii care sunt in operatie sau in timpul
unui tratament intensiv. Cladirile publice, ca sdlile de teatru, cinematografele, sélile de expozitii etc, in care
publicul este concentrat Intr-un spatiu limitat §i nefamiliar, prezintd un risc particular, in cazul intreruperilor in
alimentarea cu energie electrica. Industriile prelucratoare, in special cele in care se desfasoard procese continui
(fabricile de hartie, otel) sau de inaltd tehnologie (semiconductoare) necesitd cicluri de restabilire lungi dupa
orice intrerupere a alimentarii.

Categorie Criterii de fiabilitate Solutii posibile Tipuri de consumator

Idebaza | Intreruperile si defectele in alimentarea | O singuri linie electrici de | Case individuale,
cu energie electrica pot fi relativ lungi, | racord la retea. Nu este blocuri mici.
mai multe minute. necesara sursd de rezerva.

II medie Intreruperile si defectele in alimentarea | Grup Diesel-generator Blocuri 1nalte
cu energie electrica trebuie sa fie electric.
limitate la cteva zeci de secunde. [luminat de siguranta.

Il inalta | Intreruperile si defectele in alimentarea | Doua linii independente de | Hoteluri mari, spitale,
cu energie electrica trebuie sa fie racord la reteaua electrica statii de radio emisie
limitate la durate in domeniul de la zeci | de distributie. Sursa de sau TV, gari,
de ms la Is. rezerva conectabild automat | aeroporturi.

IV foarte | Alimentare continui. Intreruperea Alimentare de rezerva Banci, centre de

inalta alimentarii unor anumiti consumatori nu | conectabild instantaneu, afaceri.
este permisa. grup diesel-generator.

Tabel I — Categorii de consumatori din punct de vedere al fiabilitatii alimentarii cu energie electrica [5]

In principiu toti utilizatorii industriali si comerciali au sarcini individuale sau grupuri de sarcini care necesitd o
calitate a alimentdrii sau o fiabilitate a acesteia mai ridicate decat cele oferite de reteaua publicd de
alimentare.Adesea cerintele acestor consumatori sunt relativ modeste si pot fi indeplinite usor folosind o sursa
auxiliard sau o sursa neintreruptibild. Piata ofera o gama larga de astfel de surse, astfel incat alegerea depinde de
caracteristicile sarcinii si de tipul, durata si severitatea defectului de alimentare care pot fi tolerate.
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Disponibilitatea unui sistem de alimentare cu energie electrica este data de:

n
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unde:
tg;— durata de functionare i intre intreruperi;
tr;— durata de defect i;
m —numarul duratelor de functionare Intre defecte;
n —numarul de defecte observate in intervalul de timp dat.

Durata de defect trebuie sa includa timpul necesar pentru refacere dupd intrerupere, pentru repornire si pentru
atingerea intregii capacitati de productie. Repornirea unui proces este foarte rar instantanee. Anumite procese se
desfasoard in corelatie cu altele, anterioare, astfel incat nu pot fi repornite pand cand secventa functionala nu este
restabilita.

Figura 1 ilustreaza un scenariu posibil in
care:

m

t,— durata defectului de alimentare;

N L
tq4e — durata echivalenta a defectului /
de alimentare estimatd in functie
de valoarea pierderilor de

productie;
t;— durata necesara pentru repornirea
productiei;
E,— eficienta standard. A t,
ts
Durata reald a intreruperii ar trebui sa t
includd suprafata hasurati. Costul
intreruperii in alimentare nu este, in mod
necesar, proportionald cu  durata

evenimentului. Figura 2 prezintd cateva
exemple.

Fig.1 — Eficienta productiei dupd un defect de alimentare

in multe cazuri poate sa existe un element al costului independent de timp care se reflecti imediat dupi apritia
defectului. Un exemplu este cel al industriei hartiei, unde pasta este transformatd in hartie intr-un proces
continuu sub actiunea unor role si calandre care necesita un bun control al tensiunii. Defectiunile din procesul de
control conduc la oprirea procesului de productie si toate produsele procesate trebuie sa fie indepartate si razuite
— 0 sarcind care poate necesita mai multe ore de munca (om-ore muncd). Acest caz este reprezentat prin curba 1
din figura 2. Costul intreruperii este relativ independent fatd de timp si foarte mare.

Cealalta extrema ar putea fi reprezentatd de un comerciant cu amanuntul care vinde produse neperisabile.
Absenta alimentarii produce o pauza de comert, care este reluat la refacerea alimentarii. Aceasta situatie este
reprezentatd de curba 2 din fig. 2. Costul initial este mic, dar creste in functie de timp deoarece vanzarea se
intrerupe, desi, daca durata nu este prea mare, anumite forme de comert se vor putea deplasa in timp si nu vor fi
pierdute.

Curba 3 reprezinta un centru de date. Un asemenea centru va avea o sursa neintreruptibila (UPS), care asigura,
cel putin o refacere in termen scurt, astfel incat costul initial este mic. Totusi, deoarece timpul de asigurare a
alimentarii este limitat, alte actiuni trebuie sa fie luate pentru a se asigura continuitatea functionarii. Existd mai
multe optiuni posibile. in curba 3 se presupune ci un centru comercial de rezerva, indepartat, va fi alertat in
vederea unui transfer posibil de operatii, suferind o semnificativa incarcare. Ceva mai tarziu, intr-un interval de
timp planificat, presupunand ca alimentarea nu a fost restabilitd, centrul indepartat va fi conectat, rezultand o
sarcind dependentd de timp. In urma defectarii ar trebui si se tini seama de costul aditional pentru refacerea
alimentarii la centrul initial.



Imbunatatirea fiabilitatii cu ajutorul
surselor de energie de rezerva

La cealalta extremitate a scalei tehnologice, curba 4 reprezintd situatia unei ferme avicole. O iIntrerupere de
scurtd duratd nu produce vreun efect, dar intreruperea ventilarii poate conduce la sufocarea pasarilor si la
accelerarea cresterii costurilor.

Aceste scenarii reprezintd industrii foarte variate dar
au, totusi, elemente comune. In primul rand, daci o
defectiune dureaza suficient de mult, este posibil ca 1
aceste costuri ale pierderilor si atingd nivele
comparabile cu resursele disponibile ale organizatiei,
impunand actiuni viitoare la risc. in cel de-al doilea
rand, in timpul defectului si a repunerii in functiune,
organizatia nu mai poate satisface clientii, ceea ce
poate conduce la pierderea Increderii acestora 1in
organizatie. Acestea se aplicd in special pentru
aranjamentele de tipul furnizarii ,.exact la termen” ca
in cazul hartiei de ziar care trebuie fabricatd, tiparita,
citita si eliminata doar in cateva zile.

Cost

Intreruperea completd — caracterizata prin lipsa totald a Timp
tensiunii -  este numai una dintre numerosele
perturbatii ale tensiunii. Altele vor fi prezentate In
Sectiunea 5 a acestui Ghid.

Fig. 2 — Caracteristici timp — cost tipice

Surse de energie electrica de rezerva

Introducere

Caracteristicile importante ale unei surse de energie electrica de rezerva sunt:
e puterea §i energia stocata

e tipul de transfer
e durata maxima de generare
e cficienta

e costul de instalare si de mentenanta

Sursa ideala ar trebui sa aiba putere si energie infinite, timpul de conectare nul, duratd de generare infinita si cost
redus. Deoarece asemenea surse nu exista, se apeleaza la diferite solutii de compromis. Alegerea sursei depinde
de consumator si de anumite conditii care sunt cerute. Echipamentele IT, de exemplu, cer o alimentare continua,
adicd avad timp de comutare nul pentru a se evita pierderea unor date. in urma transferului, echipamentul poate
necesita sa fie alimentat un timp suficient de mare pana la scoaterea din functiune (sa zicem 20 minute) sau poate
necesita o alimentare continui pentru a functiona. in primul caz o UPS poate fi suficientd, insi in cel de al
doilea, o sursa suplimentard de energie va fi necesard, ca de exemplu, un grup diesel-generator, ca sursa de
duratd si o UPS care sa asigure alimentarea in perioada de pornire a grupului. in mod alternativ, in cazul unei
fabrici de hartie care are un motor de mare putere a carui alimentare nu ar putea fi asiguratd de o UPS pentru o
durata rezonabila de timp, ar putea fi justificata dublarea conexiunii la retea.

Aceasta sectiune este dedicata metodelor de rezervare si surselor de rezerva. Gruparea acestor metode este data
in tabelul 2 si 1n figura 3. Ele pot fi caracterizate cu ajutorul a diferiti parametri dati in tabelul 2.

Cablu de rezerva

In cazul in care puterea ceruta este mare si costul este justificat, ca in situatia unor intreprinderi care au procese
continui, cum este cazul fabricilor de hartie sau al laminoarelor, trebuie sd fie prevazute doua cai independente
de alimentare de la reteaua de distributie. Aceasta solutie este eficace numai daca cele doud cai sunt electric
independente, adica un defect singular nu trebuie sd afecteze ambele cai simultan. Solutia depinde de structura
retelei si, adesea, aceasta cerintd nu poate fi indeplinita decat daca se folosesc linii lungi (si scumpe).
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Tip Putere Tip de conectare Cost
Dublarea ciii de alimentare infinita foarte scurt foarte ridicat
Grup motor — generator efectiv infinita de la lung la foarte scurt | mediu catre ridicat
Baterie de acumulatori medie foarte scurt scazut
Sisteme cu surse neintreruptibile medie foarte scurt mediu catre ridicat
(UPS)
Acumulare 1n aer comprimat | joasa catre medie foarte scurt mediu catre ridicat
(CAES)

Tabelul 2 — Metode si surse de alimentare de rezerva

Utilizarea a doud cdi independente de alimentare de la reteaua electricd de distributie nu exclude folosirea unei
alte surse de rezerva. Este putin probabil cad aceastd solutie va reduce numarul sau severitatea perturbatiilor
tensiunii, deoarece sistemul de distributie permite golurilor de tensiune — efect al defectelor - sa se propage pe
arii extinse.

Grup motor - generator Baterii de acumulatoare UPS CAES
Comutare Comutare Alimentare Tluminat de si t' ) L . Comutare
in gateva rapida nefntrerupts uminat de sigurantd Alimentare continud cu energie foarte

minute rapida

VFD \%! VF1 Aer

3 2 1/ 1, > + ||l comprimat
H H = nd % i :”O

Fig. 3 — Tipuri de surse de rezervd.

Sw

Grupuri motor — generator (Engine generating sets - EGS)

Grupurile motor — generator sunt, in general, alcatuite din unul sau mai multe motoare cu ardere internd de tip
Diesel, folosite ca sursd de energie mecanica, un generator electric pentru conversia mecanoelectrica,
acceleratoare, sisteme de reglare si de control, intreruptor. Acest tip de echipament poate fi proiectat ca sa
functioneze un timp relativ lung, de la cateva ore pana cateva zile sau sa functioneze in mod continuu. EGS sunt
disponibile intr-o gama larga de puteri, uzual de la cateva zeci de kW pana la cativa MW. Se pot folosi si turbine
cu gaz in cazul in care se cer puteri mari, de ordinul MW, de ex. pentru acoperirea varfului de sarcind sau pentru
cogenerare.

EGS sunt, de asemenea, utilizate si in situatiile speciale cdnd nu exista retea electrica de alimentare, ca in cazul
navelor marine sau atunci cand existd o cerere mare, pe termen scurt, ca in cazul evenimetelor sportive
televizate. Aceste aplicatii nu fac obiectul prezentului Ghid.

EGS pot sé functioneze in doud moduri diferite, notate aici ca grupul I si grupul II.

Grupul I EGS demareaza in momentul disparitiei alimentarii cu energie electrica (4a, b). Demararea motorului
Diesel este asigurata de bateriile secundare. Este evident ca, 1n aceasta structurd, este necesar un interval de timp
intre momentul disparitiei tensiunii si momentul in care generatorul poate si alimenteze sarcina. in cea mai
simpla structurd, EGS este conectat manual (figura 4a). Chiar daca de cele mai multe ori, grupul este conectat
automat (figura 4b), tot nu poate fi evitata o intarziere de 6 — 15 secunde la unitatile mici si pana la 180 secunde
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la cele mari. In vederea reducerii timpului de conectare si de transfer, anumite EGS sunt mentinute in functionare
chiar daca sunt in rezerva.

a) Retea de alimentare cu energie electrica b) Retea de alimentare cu energie electrica
' 1. Motor cu ardere internd cu
beet LC}“T dispozitiv de pornire (,,starter”)
2. Ambreiaj
3. Generator
4. Intreruptor
I' \ k--y- 5. Volant
sﬂ:'!'iﬁa Sa:kni 6. Motor electric pentru antrenarea
) ) _ volantului si a generatorului.
C) Retea de alimentare cu energie electrica d) Retea de alimentare cu energie electrica

a) Cu conectare/deconectare
manuald

N

b) Cu demarare automatd a
generatorului, cu o Intdrziere de
la cateva secunde la cca 180 s

¢) si d) Cu un volant antrenat de un
motor electric, intarziere de
0,5 — 2 s respectiv, zero.

=
7

Sarcind Sarcind

Fig. 4 — Grupuri motor — generator

Grupul II EGS are un timp de transfer mai mic de 2 secunde (figura 4c) sau chiar nul (figura 4d). Aceasta
structurd este echipatd cu un volant, ce are o inertie mecanica mare, aflat pe axul generatorului. in situatia in care
alimentarea de la retea este asiguratd, generatorul si volantul sunt antrenate la viteza necesara. In structura din fig
4c, atunci cand are loc o Intrerupere a alimentarii cu energie electricd, ambreiajul electromagnetic conecteaza
volantul cu motorul Diesel, care porneste si antreneazd generatorul electric. Pornirea motorului si incircarea
sarcinii se realizeaza automat in 0,5 — 2 secunde.

In structura din figura 4d, in timpul functiondrii normale a sistemului, energia electrici nu este asigurati de la
retea, ci de la un generator antrenat de un motor electric conectat la retea . In cazul disparitiei tensiunii, inertia
volantului asigurd energia necesard pornirii motorului prin intermediul unei cuple electromagnetice. Apoi
motorul cu ardere internd antreneaza generatorul care asigura alimentarea cu energie electricd intr-un interval de
timp de transfer egal cu zero. Figura 5 ilustreazd cateva implementari posibile ale conceptului prezentat in
figurile 4c si 4d.

motor cu ardere interna/turbina
b) Refea o) Retea ; ambreiaj electromagnetic
volant
N & generator adaptat ca sa functioneze
0 0 G Hwic) 1 si ca motor electric

T+ generator
Sarcind Sarcind Sarcina 1 Sarcina 2 6. motor electrlc

bl S

4

Fig. 5 — Grupuri motor — generator echipate cu volant, pentru un timp de transfer egal cu zero
a) cu generator care functioneaza in conditii normale de alimentare ca motor
b) cu generator antrenat permanent de un motor
¢) cu generator antrenat in conditii normale de alimentare de cdtre un motor/generator:

Sarcina 1 — alimentata fard intrerupere, sarcina 2 — alimentatd cu o scurta intrerupere in timpul conectarii de la rezerva la
motor/generator sau in timpul revenirii la alimentarea de la retea

EGC proiectate adecvat pot sa indeplineasca numeroase cerinte in calitatea de surse de rezerva sau ca surse cu
functionare permanenta. Se pot realiza durate de transfer egale cu zero si, astfel, calitatea energiei electrice poate
fi inalta daca generatorul este corespunzator sarcinii electrice (dacd impedanta sursei este suficient de mica).



N(‘D“’"\Gw

Imbunatatirea fiabilitatii cu ajutorul
surselor de energie de rezerva

Pe de alta parte, EGC-urile, in special unititile de mare putere, pot si aibd cateva dezavantaje. Ele sunt
zgomotoase (nivelul mediu de zgomot este 70 — 95 dB), mari si grele, necesitd un stoc de combustibil, admisie
de aer si sistem de evacuare. In consecinti aceste generatoare sunt instalate in cladiri separate, la distanta fata de
cladirile locuite.

Baterii de acumulatoare

Acumulatoarele secundare sunt utilizate ca sisteme electronice UPS si, asa cum s-a prezentat mai inainte, in
anumite tipuri de EGC-uri pentru pornirea motorului Diesel si a circuitelor de control a alimentérii. Ele sunt larg
utilizate si in unitdti independente ca iluminatul de sigurantd, echipamentul de salvare, calculatoare si
echipamente de telecomunicatii. Acumulatoarele sunt utilizate, in principal, pentru alimentarea consumatorilor
care functioneazd la tensiune continud sau alternativd, de ex. iluminat. Acumulatoarele folosite pentru
alimentarea sarcinilor ce functioneazd la tensiune alternativa sunt echipate cu convertoare CC/CA.

Unitatile de baterii de acumulatoare de mare capacitate pot fi folosite pentru a acoperi varful de sarcind in
retelele de medie tensiune (MT). Aceasta aplicatie nu va fi analizata aici.

Exista doud solutii de bazi a acumulrii in baterii. In prima, sarcina poate fi alimentati de la sursa principala
pana la defectarea acesteia, dupa care sarcina este conectati la baterie (fig. 6a). In cea de a doua solutie, sarcina
este alimentatd permanent din baterie, care este in mod constant incarcatd de la sursa principala atata timp cat
aceasta este disponibila (fig 6b).

In figura 6a, sarcina de tensiune continui este, in mod normal, alimentati de la sursa principala prin intermediul
unui redresor, in timp ce bateria este alimentatd permanent prin intermediul unui alt redresor, separat. Atunci
cand sursa principald se defecteaza sau atunci cand tensiunea este necorespunzatoare, sarcina este conectata la
baterie intr-un interval de timp scurt, dar nu nul. Acest tip de sistem este convenabil pentru iluminatul de
siguranta sau de evacuare.

Structurile din figura 6b aratd o sarcind de tensiune continua alimentata de la redresorul principal in paralel cu
bateria. Atat timp cat sursa principald este disponibild, ea este folositd pentru alimentarea sarcinii $i Incarcarea
bateriei. Atunci cand sursa principala nu este disponibild, bateria alimenteaza sarcina. Timpul de transfer este
nul, acest tip de structurd fiind recomandabil pentru alimentarea memoriilor volatile din echipamentele care
folosesc calculatoare. Aceasta structurd este de asemenea, frecvent utilizatd pentru ratiuni de functionalitate si de
comoditate 1n echipamentele utilizatorului, de exemplu sa pastreze in functiune cronometrul din
videoinregistratoare sau din ceasuri de alarmare. Timpul nul de transfer este un avantaj evident al acestei solutii.
Totusi, fiabilitatea structurii prezentate in figura 6a este mai buna decat pentru cea din figura 6b deoarece, in
primul caz, bateria este alimentatd printr-un redresor independent. Eficienta dispozitivelor secundare de
incarcare a bateriilor este estimata la 90 — 97 %.

Retea [4, a) R b) . A
: 7 S cetea | /| —» a) Sistem cu intreruptor S
P =NC A+
= Y b) Alimentare continua
~ = Sarcini CC
i SarciniCC 1 Alimentare de la retea
- 2 Alimentare de la baterie
Retea ~
Ree [ VAT A,
= Sarcini CC

Sarcini CC

Fig. 6 — Diferite optiuni pentru surse de rezerva pentru sarcini alimentate cu tensiune continud
folosind convertoare CA/CC si baterii de acumulatoare

Capacitatea bateriei trebuie si fie suficientd pentru a asigura alimentarea fie pana cand alimentarea de la retea
este, din nou posibild, fie pana cand functiile ce trebuie sa fie asigurate — evacuare, deconectare de siguranta —
sunt realizate. In general, durata de incircare a bateriei este mult mai mare decat cea de descircare, astfel incat
durata de utilizare a acestor sisteme este micd. Sistemul trebuie si fie astfel dimensionat incat sa asigure
incércarea unei baterii complet descarcate in maxim 6 ore.
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Iluminatul de siguranta este, In mod particular, foarte important in cladirile publice ca expozitii si sali de sport,
teatre, cinematografe, cladiri de birouri etc. in corpurile de iluminat proiectate pentru iluminatul de siguranti
trebuie sa fie inglobata alimentarea de rezerva. Spitalele au cerinte asemanatoare dar mult mai ferme. Sursele de
lumina pot fi frecvent alimentate, atat de la surse de tensiune alternativa, cat si de la surse de tensiune continua,
continuitatea de alimentare fiind mai importanta decat calitatea. Un exemplu de asemenea sistem este prezentat
in figura 7

Retea
Fig. 7 — Sistemul de alimentare al sarcinilor T 1 ¥
care pot fi alimentate cu tensiune alternativa 1+ L — =
sau continud, bateria de acumulatoare este S| r_ll:]: I i
utilizata ca sursa de rezerva;, comutarea se ~ r \—lj
realizeaza cu o scurtd intrerupere - -
— Sarcini CA/CC

Sisteme de alimentare neintreruptibile (Un-interruptible power supply - UPS)
Clasificarea UPS

Sistemele UPS sunt utilizate, in prezent, ca surse de rezerva pentru sarcinile critice al céror timp de transfer
trebuie sa fie foarte scurt sau zero. Sistemele statice UPS sunt frecvent folosite in gama de la 200 VA la 50 kVA
(monofazat) si de la 10 kVA la cca 4000 kVA (trifazat). Pe langa asigurarea unei surse de rezerva, in
eventualitatea unei intreruperi in alimentare, UPS-urile sunt folosite si pentru imbunatatirea locala a calitatii
energiei electrice. Eficienta UPS este foarte buna, avand pierderi de energie intre 3 % si 10 % care depind de
numarul convertoarelor utilizate si de tipul bateriei secundare.

Clasificarea de baza a sistemelor UPS este datd in standardul IEC 62040-3, publicat in 1999 si adoptat de
CENELEC ca standard EN 50091-3 [1]. Standardul indica trei clase de UPS, dand dependenta tensiunii si
frecventei de iesire 1n functie de parametrii de intrare:

e VFD (tensiunea si frecventa de iesire dependente de sursa principald)
e VI (tensiunea de iesire independenta fata de sursa principald)
e VFI (tensiunea si frecventa de iesire independente fata de sursa principald)

Totusi, in practica, aceasta clasificare este strans corelatd cu cea in functie de structura interna:

e rezerva pasiva
e interactiva cu linia
e  dubla conversie

Tabelul 3 indica principalele proprietati ale acestei clasificari a UPS-urilor si dd o scurtd descriere a celor trei
clase mentionate mai sus.

VED VI VFI

Clasificare EN50091-3

Rezerva pasiva

Interactiva cu linia

Dubla conversie

Cost Cel mai mic Mediu Cel mai mare
Reglarea tensiunii Nu Limitata Da
Reglarea frecventei Nu Nu Da
Timpul de transfer Scurt Zero Zero

Tabelul 3 — Clasificarea si caracteristicile claselor standard ale UPS
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Rezerva pasiva (VFD)

Acest tip de UPS (figura 8) are doud moduri de
functionare. in mod normal, sarcina este alimentati
de la intrarea principald, optional prin intermediul
unui filtru pentru eliminarea variatiilor tranzitorii
sau pentru a asigura reglarea tensiunii. Redresorul
asigura incircarea bateriei. In modul de lucru
»stocarea de energie”, alimentarea sarcinii este
asigurata de la baterie prin invertor. Schimbarea de
la modul de lucru ,normal” la ,stocarea de
energie” se realizeaza, atunci cand tensiunea sursei
principale iese din toleranta, printr-un intreruptor
cu o duratd de transfer scurtda (dar nu
standardizatd). In general, durata maximi de
alimentare asigurata de baterie este de 3 ore in timp
ce durata de reincarcare este de 6 ore.

Aceasta este cea mai simpld, mai compacta si mai
ieftind structurd, dar ea are dezavantaje serioase.
De exemplu nu asigurd izolarea sarcinii fatd de
perturbatiile dinspre sursa de alimentare si
posibilitatea regldrii tensiunii sau frecventei.
Durata ei de transfer, diferita de zero, aratd ca
apare o scurta, dar definita intrerupere a alimentarii
in timpul comutdrii, facdnd-o nerecomandabild
pentru multe aplicatii, in special pentru sistemele
IT.

Interactiva cu linia (VI)

Topologia corespunzitoare acestei clase este
indicatd in figura 9. Invertorul este bidirectional,
adica functioneaza ca redresor care incarcad bateria
atunci cand sursa principald este disponibila, dar
devine invertor, pentru a asigura alimentarea de
rezerva de la baterie, atunci cand sursa principalad
este nedisponibila.

UPS interactivd cu linia are trei moduri de
functionare. In modul normal sarcina este
alimentatd cu energie preluatd prin intermediul
intreruptorului  static. Invertorul functioneaza
pentru a asigura prelucrarea tensiunii de iesire si
pentru incércarea bateriei secundare. Frecventa de
iesire este egald cu frecventa sursei principale. in

3
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Fig. 8 — Diagrama bloc care exemplifica
principiul UPS in rezerva pasiva (VFD)
S — intreruptor

B — baterie de acumulatoare
1 — conditii normale
2 - bateria se Incarca in conditii normale

3 — fluxul de energie cand sarcina este alimentata
de la baterie

intreruptor bypass
-

L
Tt

Retea
Transformator principal

. . -
Baterie de acumulatoare "= i ?
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Fig. 9— Structura UPS interactiva cu linia (VI) cu o
singurd conversie a energiei

Sarcind

Sarcind

1 —bucla de control a modularii de faza si amplitudine

2 —bucla de control a incarcarii bateriei de acumulatoare

modul de lucru “energie stocatd”, sarcina este alimentata cu energie de la baterie prin intermediul invertorului.
Intreruptorul static se deschide pentru a preveni livrarea energiei citre sursa principala. Acest tip de UPS poate,
de asemenea, sa aiba un mod de lucru ,bypass” in care se permite ca sarcina sa fie comutata direct la masa
principald 1n eventualitatea ca UPS este in pana sau se afla in operatii de mentenanta.

UPS interactiva cu linia are un cost mai mic decat topologia cu dubla conversie, dar are citeva dezavantaje. Nu
este posibil controlul frecventei, izolarea fatd de defectele sursei principale, cum ar fi regimuri tranzitorii §i
supratensiuni, este redusa, iar gradul de conditionare, care poate fi realizat, este limitat din cauza ca este un

dispozitiv de tip paralel (,,shunt”).

O varianta a UPS interactiva cu linia este, aga numita conexiune Delta, prezentata in figura 10.
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Sistemul UPS — Delta este echipat cu doud
invertoare CC/CA; invertorul delta (1) (figura 10)
si invertorul principal (2). Ambele invertoare sunt
conectate la aceeasi baterie secundara (B). Puterea
invertorului delta este de cca 30 % din cea ceruta

S
(157 ]

Tr

de sarcind, iar cea a invertorului principal este de g Punct de bilant al puterii, g
100 % din puterea cerutd de sarcina. Invertorul 2 |{I§}| = PBP E
delta este conectat la infasurarile secundare ale

transformatorului (Tr), ale carui infasurari primare 1 2| —

sunt conectate 1n serie intre retea si iesirea UPS. v

Invertorul principal (2) este sursa de tensiune de B; v

referintd si el controleazd amplitudinea si forma -

curbei tensiunii de iesire la punctul de bilant al Fig. 10 — Diagrama bloc a unei UPS de tip Delta
puterii (PBP) (figura 10). Astfel, tensiunea de-a 12— convertoare

lungul infasurdrilor primare ale transformatorului s i b de ocoli

este rezultatul diferentei dintre tensiunea retelei pe intreruptor bypass (de ocolire)

intrarea UPS si tensiunea fixata la PBP. Tensiunea Tr  — transformator

din circuitul primar controleaza tensiunea din B - baterie de acumulatoare

circuitul secundar. PBP — punct de bilant al puterii

Rolul invertorului Delta este acela de a

produce circulatia de curent in infasurdrile 2 b)

secundare care induce in infasurarile  PI00F  Vioer Vool Ve S Ve Vidow
primare un curent, cu o astfel de valoare, P100% P 100% P 100% P 100% P115%  P100%
incat sd compenseze diferenta de putere g I PP 2 g—»lf— F2e k=
dintre retea si PBP. 5 0% § ~ ;E;
In plus, convertorul Delta corecteazi o, !

factorul de putere pentru a mentine B =

valoarea lui 1n vecinatatea lui 1 si ¢ d)

invertorul principal  compenseazd | 'goop L% VIR V00 o Vow 1 o0%
armonicile din curentul sarcinii. Astfel,  P100% P _85% P 100% P 0% P 0% P 100%
curentul ce este injectat din retea este iy g
sinusoidal §i in fazd cu tensiunea de & §

alimentare. in figura 11 sunt prezentate
cinci moduri de functionare tipice a UPS-
urilor Delta.

in functionarea normald, atunci cand
tensiunea de alimentare este egala cu cea
de la PBP, tensiunea de-a lungul
infagurarii primare este egalda cu zero
(figura 11a). Cele doua invertoare, (1) si
(2), sunt conectate §i sarcina este
alimentatdi numai din retea. In cazul
sarcinilor reactive si a curentilor de sarcina
nesinusoidali, amandoud invertoarele
lucreazd impreund pentru a corecta
factorul de putere si armonicile in curentul
din retea.

Daca tensiunea de alimentare este mai

U 100% U 100% U 100%
1 110% 1 110% I 100%
P 110% P 110% P 100%

] Tr PBP E

& 5

wn

Fig. 11 — Illustrarea diferitelor moduri de functionare a

UPS-urilor Delta

U — tensiune, I — curent, P — putere

Celelalte notatii sunt similare cu cele din figura 10

mica decat cea de la PBP, atunci tensiunea de-a lungul infasurarii primare a transformatorului (Tr) este diferita
de zero (figura 11b). Invertorul principal (2) incarca reteaua cu un curent aditional si invertorul Delta (1) produce
un curent in secundarul transformatorului in scopul de a induce un curent mai mare in circuitul primar care,
multiplicat cu tensiunea retelei, sa dea puterea ceruta. Astfel, un curent mai mare este absorbit de la sursa ca sa
se compenseze tensiunea ei mai micd §i 100 % din sarcina este asigurata din retea (figura 11b).
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Daca tensiunea retelei este mai mare decat valoarea fixatd in PBP (figura 11c) atunci polaritatea diferentei in
tensiune de-a lungul infasurarii primare a transformatorului (Tr) este In opozitie cu cea din cazul precedent, dat
in figura 11b. Invertorul Delta (1) incarca reteaua de alimentare cu mai putin curent, in timp ce curentul aditional
este asigurat la PBP prin intermediul invertorului Delta (1) si invertorului principal (2), cu scopul de a stabiliza
curentul de sarcina la valoarea cerutd (fig.11c). Tensiunea primara a transformatorului este controlatd de la
tensiunea retelei si tensiunea de iesire in PBP este mentinuta la valoare fixatd, de catre invertorul principal.

In caz de defect, UPS-Delta functioneazi in modul alimentare din energia stocati (fig 11d), intreaga putere de
sarcind fiind livrata de baterie prin invertorul principal (2).

In conditii de functionare normala, independent de valoarea tensiunii de alimentare, bateria secundara (B) este
permanent incarcatd (fig 1le). Dupd functionarea In modul energie stocatd, bateria este reincarcatid prin
intermediul invertorului principal (2), care extrage un curent aditional de la sursa 1n acest scop.

Dubla conversie (VFI)

Structura acestei clase de UPS este data in fig. 12. Ea este conectatd in serie astfel incat energia totala este
furnizata prin invertorul de iesire

In functionarea normala sarcina este alimentata prin combinatia redresor/incarcator/invertor — de unde si numele
de dubla conversie. Bateria este conectata la legatura de tensiune continua si se Incarcad in mod continuu.

In modul de functionare acumulare de energie, invertorul alimenteaza sarcina cu energie de la baterie. In ceea ce
priveste sarcina, nimic nu se schimba — energia este furnizatd prin invertor, insd acum sursa de energie a
invertorului este diferitd. Durata de transfer este nula, astfel ca aceasta structurd este ideald pentru sarcinile
sensibile.

in modul bypass intreruptorul static conecteaza sarcina direct la sursa principala in cazul unei defectiuni a UPS.

Avantajele UPS cu dubla conversie sunt o bund izolare fata de sursa, o buna reglare a tensiunii, o buna reglare a
frecventei (dacd este oportund) si duratd nuld a transferului intre surse. Este de remarcat faptul ca, dacd se
doreste folosirea functiei bypass,

atunci este necesard sincronizarea Conexiune bypass

frecventei de iesire cu cea a sursei

principale, anuland  posibilitatea k=
cont.rolulul fr.ecvgn'gel s, daca 3 IEII I s &
tensiunea nominala de iegire este F
diferita de cea a sursei, un ~ =
. et LI~y
transformator trebuie montat pe — L n
legatura de bypass. T T
= B
Dezavantajele UPS cu dubla
conversie sunt costul ridicat si
eficientd marginala redusa. Fig. 12 — Structura de baza a unui UPS cu dubla conversie
B — baterie de acumulatoare
F — filtru

S — Intreruptor

Reducerea perturbatiilor folosind UPS

Sistemele UPS pot fi, de asemenea, caracterizate prin gradul de izolare pe care il asigurd intre sursa si sarcing,
precum si posibilitatea imbunatatirii calitatii energiei electrice. Fig 13 prezintd zece tipuri de perturbatii care pot
fi reduse utilizand un anumit sistem UPS.

Cele mai simple UPS apartin clasei VFD si limiteaza numai primele trei perturbatii. Acestea sunt surse de
rezerva de tipul celor prezentate in figura 8, astfel Incat este nevoie de un scurt timp de transfer pe parcursul
comutatiei. Din aceastd cauza ele sunt limitate la utilizarea pentru sarcini mici care tolereaza scurte absente ale
tensiunii de alimentare.
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Sarcinile care cer un nivel mai ridicat a
stabilitatii tensiunii necesita surse din clasa VI
care limiteaza cinci perturbatii. Acestea sunt,
de regulda, aparate on — line, cu dubld 1 - Intreruperi de alimentare >10ms
conversie (a se vedea exemplul prezentat in

ﬁgura 9). VED 2 - Fluctuatii rapide de tensiune, <16ms

Sarcinile care cer cea mai 1naltid calitate a
energiei electrice si fiabilitate a sursei de
alimentare necesitda UPS din clasa VFI care
elimind sau limiteaza toate cele zece tipuri de 4 - Goluri de tensiune de lunga durata
perturbatii. Acestea sunt, de reguld, sisteme
on-line, cu dubla conversie.

VI I 3 - Supratensiuni de scurta durata 4 — 16ms

5 - Supratensiuni de lunga durata

Cresterea disponibilitatii
sistemului cu ajutorul UPS

6 — Efecte ale trasnetului

Sistemele statice au fiabilitatea foarte ridicata
dar, in cazul unei defectiuni consecintele pot
fi foarte serioase. in vederea protejarii sarcinii
contra defectiunilor, se prevede un intreruptor 8 - Fluctuatii ale frecventei
de ocolire (bypass) pentru comutarea directd a
sarcinii la sursa principald. Este evident ca, in 9 - Distorsionarea curbei de tensiune
timp ce UPS este ocolitd, sarcina nu este
protejata contra perturbatiilor sau
intreruperilor alimentarii.

7 - Unde de supratensiune < 4ms

10 - Armonici de tensiune

Majoritatea UPS sunt echipate cu un circuit

de ocolire sau u nui.ntrerupt(.)r de 0co lire (.ﬁg. Fig 13. — Clasificarea UPS-urilor in
14) care asigura céi alternative de circulatie a

fluxului de energie. De reguld, acest

intreruptor este actionat manual in vederea

asigurarii alimentarii sarcinii atunci cand se face intretinerea UPS.

functie de efectul de reducere
a perturbatiilor [1]

Disponibilitatea sistemului creste prin addugarea unor unitati redundante. Conceptul de redundanta este explicat
in sectiunea 4.1 a acestui Ghid. in general, sarcina este alimentata prin mai multe unitati mici care functioneaza
in paralel, ca in fig. 15. Dacad N unitati sunt necesare pentru alimentarea sarcinii, atunci N+1 unitati ar trebui sa
fie instalate. In consecintd, o unitate poate s se defecteze fara sa afecteze functionarea.

Dacd sarcina creste si depaseste capacitatea unitatilor instalate, se mai adauga o unitate de aceeasi putere.

Surse de energie

Introducere

in conformitate cu datele statistice [6], cca 97 % din toate intreruperile de alimentare cu energie electrica in
retelele de medie tensiune (MT) dureazd mai putin de 3 secunde. Aceste defecte de alimentare sunt cauzate, in
principal, de trasnet, autoinchiderea avand loc in 0,3 — 3 secunde. Intreruperi cu durata mai mare de 3 secunde au
loc numai in 3 % din toate cazurile si sunt produse, in general, de defectiuni ale aparatelor din retea. Durata unor
astfel de evenimente este semnificativ mai mare, de ordinul minutelor, orelor sau zilelor. Din aceasta cauza, sunt
doua cerinte diferite pentru sursele de energie. Una se refera la durate mari — de ordinul a cateva ore — cand se
cere o energie moderata, iar alta se refera la durate foarte mici dar cu nivele mari de energie. La amandoua se
mai adauga umatoarele cerinte:

e capacitate mare de stocare

e autodescarcare redusa

e incarcare rapida

e mentenanta redusa

o fiabilitate ridicata

e livrare rapida a energiei

11
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Pentru motoarele cu ardere interna
sursa de energie este, desigur, un
combustibil fosil care prezinta
avantajele de a avea o mare densitate
energetica, ,reincarcare” instantanee
prin  realimentare §i  practic,
alimentare infinita.

Pentru sistemele UPS statice stocul
uzual de energie este constituit de
bateria secundara. Totusi, in ultimii
ani au fost dezvoltate noi sisteme de
stocare a energiei ca: volant,
supercondensatoare, stocarea energiei
in camp magnetic supraconductor
(SMES), care au devenit comerciale.
Diferenta principald intre bateriile
secundare si noile sisteme constda in
intervalul de timp 1in care sunt
capabile sa livreze energia, in
intervale scurte de timp, de la cateva
zeci de secunde pana la cateva
minute, dar si in intervale de cateva
ore sau zeci de ore. Noile sisteme de
stocare sunt totusi proiectate pentru a
functiona in intervale scurte de timp,
de ordinul secundelor sau zecilor de
secunde in cazul defectelor foarte
scurte sau pentru acoperirea golurilor
de tensiune.

Sistemul de stocare a energiei este
mentinut complet incarcat in timp ce
intreruptorul  principal este
disponibil si poate asigura
descarcarea atunci cand alimentarea
se defecteaza. In conditii ideale,
sistemul de stocare trebuie sa poata fi
reincdrcat foarte repede, dupa ce
alimentarea principala este
restabilitd, astfel incat sa fie din nou
disponibil.

Caracteristicile principale ale
sistemelor de stocare a energiei sunt
prezentate In urmatoarele sectiuni.

Baterii secundare
(acumulatoare)

a) Intreruptor bypass b) Intreruptor bypass

SR T ) Y . — - Xt

Fig

Sarcind Sarcind

=l

c) Intreruptor bypass
—1]
Retea |3 '
......... X Ut
Sarcina

Il

14 — Diagrama pentru trei cdi de circulatie a fluxului de energie
printr-un UPS in diferite conditii de functionare

a) energie de la retea prin intreruptorul static — functionare normala

b) energie de la bateria de acumulatoare — functionarea sursei de rezerva

¢) energie de la retea prin intreruptorul de ocolire (,,bypass”)

Alimentare

" - a
: lad
H g —
. : [ L
: 5
= 5 R
.
I3 _—
[ a

Alimentare |
\
i % I

Fig 15 — Sisteme de UPS functiondnd in paralel

a)  cu ocolire si Intreruptor static in UPS

b)  cu un singur intreruptor de ocolire si un intreruptor principal

Alegerea tipului de baterie se face, in mod uzual, de catre furnizorul de echipament, dar consumatorul trebuie sa
fie informat asupra tipului de baterie folosita si a regulilor de intretinere — acesti parametri pot influenta alegerea
echipamentului. Principalele tipuri de baterii secundare si proprietatile lor de baza sunt date in tabelul 4.

Bateriile stationare, pentru care greutatea nu este importantd, sunt, in general, de tipul acid cu plumb din cauza

costului lor redus.
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Pb NiCd NiMH Li ion
Cost Redus Mediu Ridicat Foarte mare
Densitatea de energie [Wh/kg] 30 50 75 100
Tensiunea pe element [V] 2,27 1,25 1,25 3,6
Circuitul de sarcina Redus Foarte mare Moderat Mare
grc';i;lr“er/g‘;;ercare 200 — 2000 1500 500 300 - 500
Autodescarcare Redusa Moderata Ridicata Redusa
El;)i?el}j minim de reincércare 8_16 15 ’_3 3_6
Exercise requirement 180 zile 30 zile 90 zile nici una
Impact asupra mediului Ridicat Ridicat Redus Ridicat

Tabelul 4 — Tipurile principale de baterii secundare si unele din caracteristicile lor
Volanti

Volantii sunt utilizati In cateva grupuri conventionale motor — generator pentru a stoca energia mecanica
necesari pentru pornirea motorului cu ardere interna in cazul unei intreruperi a alimentdrii principale. In acest
caz, numai cca 5 % din energia volantului poate fi utilizatd pentru producerea directd a energiei electrice,
deoarece modificarea vitezei si, in consecintd, a frecventei este prea mare.

Cand este folosit ca sursa de energie, utilizarea volantului este total diferitd. Volantul este ,,incarcat” — prin
mentinerea vitezei sale de rotatie — de citre sursa principald. Cand sursa principald se intrerupe, energia
volantului este folositd pentru a genera energie electrica la frecventa si tensiune variabila, care sunt convertite la
frecventa si tensiunea standard prin intermediul unui invertor. Din cauzi ca energia stocata este proportionala cu
patratul vitezei de rotatie, cca 50 % din viteza poate fi utilizata. Utilizarea volantului se poate face la viteze mari
sau mici [7].

Volantii folositi la viteze mari sunt construiti din sticld sau din fibre de carbon, care sunt de cca 5 ori mai usoare
decat otelul. Din cauza unor considerente termice si a fortelor centrifuge mari, volantul/rotorul se roteste in
vacuum si este echipat cu lagare magnetice in vederea reducerii fortelor de frecare. Volantii de viteza
functioneaza in gama de viteze de rotatie de la 10000 pana la 100000 rotatii/minut. in mod curent sunt in gama
de puteri pana la 250 kW cu o energie stocatd de 8 MW.

Volantii pentru viteze reduse functioneaza in
gama de pana la 6000 rotatii/minut. Din cauza Conexiune bypass
vitezei mai mici in comparatie cu celalalt caz,
aceste constructii necesita momente de inertie
mai mari, rezultdnd constructii mult mai grele.
Volantul este realizat din otel si nu mai este
necesar sd functioneze in vacuum, dar un vid
partial sau un gaz cu presiune redusd este
necesar a fi folosit 1n vederea reducerii g-

Retea
Sarcind

pierderilor prin frecare. Motorul/generatorul este
0 masina sincrond cu infasurarile de excitatie pe —
rotor. Aceste infasurari produc pierderi si
cildura, dar avantajul fatd de generatorul cu Fig 16 — Diagrama sistemului combinat, volant cu grup
volant de vitezd mare este dat de posibilitatea motor generator

regldrii excitatiei. Sistemele cu volant de viteza F - Volantul sistemului de stocare pe durata scurta

redusd pot produce pand la 2 MVA si pot G - Motor/Generator al sistemului de stocare cu volant
furniza energia pentru 1 — 30 secunde.

M/G — Motor/generator
Volantii cu viteza redusa sunt adesea utilizati ca C - Ambreiaj electromagnetic
sisteme combinate cu grupuri traditionale

- . E - Motor Diesel sau turbina cu gaz
motor/generator. Un exemplu tipic este
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prezentat in figura 16. Volantul furnizeaza energie pe intervalul de timp de la disparitia alimentarii pana la
refacerea ei sau pand la pornirea unui sistem de rezerva (de ex. grup motor generator). Volantii ajung la
functionarea de regim in 1-30 secunde, iar grupul motor-generator in 5-20 secunde.

Supercondensatoare

Supercondensatoarele (cunoscute si sub numele de ultracondensatoare) au o capacitate extrem de ridicata
realizata prin utilizarea carbonului activ, fibrelor de carbon activat sau oxidului de ruteniu (RuQO,) ca material
pentru electrozi. Electrozii realizati din aceste materiale au o mai mare suprafata electric activa in comparatie cu
straturile din material clasic. Supercondensatoarele se utilizeazd in sistem ca surse de energie de tensiune
continua care furnizeazd energie pe durata unor scurte intreruperi sau a golurilor de tensiune. Prin combinarea
unui supercondensator cu o UPS realizata cu baterie, ciclul functional al bateriei se reduce deoarece ea trebuie sa
furnizeze energie numai in cazul intreruperilor mai lungi si, astfel, durata lor de viatd creste.
Supercondensatoarele mici sunt uzual folosite pentru a mari durata de viata a bateriilor — prin acoperirea varfului
de sarcina - in echipamentele electronice, insd supercondensatoarele mari sunt incd in studiu. Ele vor deveni
operationale in perspectiva apropiata.

Stocarea magnetica supraconductoare a energiei electrice (SMES)

Sistemele supraconductoare de stocare inmagazineaza energia in cAmpul magnetic al unei bobine parcursa de un
curent electric continuu care poate fi convertit in curent alternativ daca este necesar. Sistemul SMES de joasa
temperaturd, racit cu heliu lichid, este disponibil comercial. Sistemul SMES de inalta temperatura, racit cu azot
lichid, este inca 1n studiu si va deveni probabil operational in viitorul apropiat.

Intr-un sistem SMES este creat un campul magnetic prin circulatia unui curent continuu intr-o bobina inchisa
supraconductoare. Pierderile electrice sunt neglijabile. In vederea extragerii energiei, calea de circulatie a
curentului este, in mod repetat, deschisa si Inchisa cu un intreruptor static. Din cauza inductantei mari, bobina se
comportd ca o sursa de curent ce poate fi utilizatd pentru incarcarea unui condensator care furnizeaza tensiune
continua unui invertor ce produce tensiunea alternativa necesara. Sistemele SMES sunt de dimensiuni mari §i au
puteri de la 1 la 100 MW, dar sunt, in general, folosite pentru intervale de timp 0,1 — 1 secunda.

Stocare de aer comprimat (CAES)

in CAES energia stocatd sub formi de aer comprimat este utilizati pentru antrenarea unui grup alcatuit din
turbina de aer si generator electric. In functie de putere si de energia stocatd sistemele CAES pot fi folosite ca
sursd de rezerva sau pentru acoperirea varfului de sarcind. Principiul lor de functionare este asemanator grupului
motor cu ardere internd — generator. Sistemul cu aer comprimat este mentinut sub presiune cu ajutorul unui
compresor care functioneaza intermitent cand alimentarea este asiguratd. Puterea lor variaza intre cateva zeci si
cateva sute de kVA.

Sistemele CAES, utilizate ca surse de
rezerva, sunt prevazute cu rezervoare de aer,

in timp ce pentru utilizarea lor in vederea 100
acoperirii varfului de sarcind sunt folosite eC
s N> NI
adesea cavitdti naturale ca, de exemplu, 10 o) <
pesteri sau artificiale, ca mine excavate in
roca durd sau cavitdti realizate hidraulic in =
zone saline. Totusi, acest tip de CAES nu va EO/ 1
fi tratat in acest Ghid. B SC
=
(=9
. A . . A
Comparatie intre diferite 0
tipuri de sistem de stocare a 0.01
energiei 0.01 0.1 1 10 100 1000
Sistemele de stocare a energiei pot fi folosite Energia stocatd netd (MW)
in sistemele UPS in diferite combinatii. Asa
cum s-a mentionat, supercondensatoarele pot Fig 17 — Caracteristicile putere — energie a diferitelor
fi folosite impreuni cu baterii secundare sisteme de stocare a energiei [7]
pentru a acoperi cererea de energie pe Vezi tabelul 5 pentru definitiile abrevierilor

intervale scurte de timp sau pentru a mari
durata de functionare a bateriei. Fiecare sursa
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de energie este caracterizata prin
capacitatea de stocare a energiei
si puterea electricd ce poate fi
livratd, marimi cu ajutorul
carora se poate evalua durata de
livrare a energiei. In fig. 17 se
prezintd acesti parametri pentru
diferite sisteme de stocare a
energiei [7].

Surse de energie cu intrare
rapida in functiune sunt inca in
faza de dezvoltare, astfel incat
cheltuielile de investitie sunt
relativ mari (fig. 18). Totusi, in
viitor, odatd cu Imbunatitirea
proiectarii si a fabricarii, precum
si prin cresterea volumului
productiei, costul acestor surse
se va reduce.

Costul specific al investitiei (US$/kW)

600
SC HSFW
400
\_SMES
200
LSFW SB
—_
—_—
0
0 10 20 30 40 50 60

Timp de suprapunere (s)

Fig 18 — Costul specific al investitiilor pentru diferite instalatii
de stocare a energiei in functie de timpul lor de suprapunere[7]

Vezi tabelul 5 pentru definitiile abrevierilor

Eficienta sistemelor de stocare a energiei utilizate in UPS depinde atét de operatiile de incarcare si de descarcare,
cét si de pierderile de mers in gol. In practica, pierderile de mers in gol sunt dominante deoarece sistemele UPS
functioneaza, in cea mai mare parte din timp, in regim de rezerva. Astfel, pierderile specifice in raport cu energia
stocatd reprezinta un factor semnificativ al eficientei sistemelor de stocare. In prezent, pierderile in sursele de
energie cu intrare rapidd in functiune sunt foarte mari in raport cu cele din sistemele traditionale de stocare.
Numai supercondensatoarele sunt comparabile cu bateriile secundare in termeni de pierderi specifice. Pierderile
specifice ale diferitelor sisteme de stocare sunt date in tabelul 5.

Tipuri de sisteme de stocare a energiei Puteri specifice pe Wh Timp de autodescarcare
Stocare magnetica supraconductoare (SMES) 35w 1,7 min
Volanti de viteza redusa (LSFW) 22 W 30 min
Volanti de viteza ridicata (HSFW) 12W 50 min
Supercondensatoare (SC) 0,026 W 1,6 zile
Baterii secundare (SB) 0,023 W Foarte lung (luni)

Tabelul 5 — Pierderi specifice de energie pentru diferite sisteme de stocare a energieif7]

Exemplu de solutie practica de alimentare de avarie

in practicd, in vederea asiguririi nivelului de disponibilitate dorit, este adesea necesar si se combine sistemele
asa cum este exemplificat in figura 19. Sarcina este divizata in doud grupuri in functie de nivelul lor de prioritate.
De exemplu, echipamentele IT ar trebui sa aiba cea mai ridicata prioritate (categoria IV, tabelul 1) si ar trebuie s
fie alimentate printr-un sistem UPS. Sarcinile care pot sd tolereze un anumit timp de transfer ar putea sa fie
alimentate de un grup motor — generator.

Obiect
Generator .
alimentat
. g D Circuit care solicita
Linia 1 — & S e A
52 5 2 5 _ f—— o fiabilitate ridicatd
E s S s 22 in alimentare
2L ER s 52
.. - = 8 BB
5 5 & - .
Linia 2 E £ § g = Circuit care solicita
———— 17} ©n O g
I 7 —» UPS | o fiabilitate foarte
° = ridicata in alimentare

Fig. 19 — Exemplu de sursa cu disponibilitate ridicata
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Operatiile de comutare in circuite ca cel din fig. 19 sunt realizate cu sisteme automate de comutare a sursei
(ASCS). Un exemplu de solutie practicd de ASCS este prezentat in fig. 20. Elementele de baza si diagrama de
functionare ale ASCS sunt prezentate mai jos.

Controlerul de intrare masoara tensiunile secventei semnalelor de control ale surselor de baza si de rezerva
prezentate 1n diagrama de timp prezentata in figura 20.

Concluzii
B R
In prezent, la majoritatea consumatorilor U, |u
industriali §i comerciali functioneza sarcini
electrice care cer un nivel al calitatii energiei Placa de

electrice mai ridicat decdt cel asigurat in comanda intrari

reteaua de alimentare cu energie electrica.
Imbunatitirea performantelor retelei este
dificila si costisitoare, motiv pentru care i RCB
revine consumatorului sarcina s actioneze in -=

vederea reducerii efectelor produse de calitatea 5;[{?: ng; L
redusa a energiei electrice. BCE principal

Existd mai multe solutii. Cea mai potrivitd
dintre ele va fi determinatd de nivelul de
energie cerut, de nivelul de calitate si
fiabilitate dorit, de calitatea si fiabilitatea |

sursei de intrare, de amplasarea geografica si s1 s2
de cost.

i
|
|
|
|
1
m
@
w

Exista solutii pentru fiecare scenariu, la un Sarcini Sarcini
. T N . . Cat |l Catll
anumit cost, fiind necesard o analizd detaliata
pentru a alege solutia corectd si cea mai
economica cgpvznalblla unei anumite aplicatii BoRf 1 I w
s1 anumit mediu de lucru. RCB f %1
T . EGST_I 1GT R G2 1
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EN 50160 Voltage characteristics of electricity sursei de joasa tensiune §i diagrama
supplied by public distribution systems. temporala de functionare
4. ABB Switchgear Manual, 10th edition, B - Sursa normala
Dusseldorf, Cornelsen Verlag 1999. R - Sursd alternativa (linie separata la retea)
5. Seip G.: Elektrische Installationstechnik. T1. BCB,RCB - intreruptoare ale sursei normale, respectiv
Berlin — Munchen, Siemens — . .
Aktiengesellschaft 1993. sursei de rezerva
6. UNIPEDE DISDIP, Measuring of power S1, S2 - fntreruptoarele sarcinilor de categorie inalta,
failures in MV grid in Europe. respectiv joasi
7. Darrelmann H.: Comparison of alternative EGS - Grup motor generator
short time storage systems. Piller GmbH - o
www.piller.de, 2002. Ug, Ur - Tensiunile masurate pentru sursa normala,

respectiv pentru sursa alternativa

Explicatii ale simbolurilor referitoare la timp sunt date in text.
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