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Acest ghid este realizat ca parte a Iniţiativei Leonardo pentru Calitatea Energiei Electrice, un  
program european de educaţie şi învăţare, sub egida şi cu suportul Comunităţii Europene (în     
programul Leonardo da Vinci) şi International Copper Association. Pentru alte informaţii 

privind acest program a se vedea www.lpqi.org. 
 
European Copper Institute (ECI) 
European Copper Institute este un joint venture între ICA (International Copper Association) şi membrii IWCC 
(International Wrought Copper Council). Prin membrii săi, ECI acţionează în numele celor mai mari producători de 
cupru din lume şi a principalilor prelucrători din Europa, pentru promovarea cuprului în Europa. Apărută în ianuarie 
1996, ECI are suportul unei reţele de zece Copper Development Association („CDAs”) în Benelux, Franţa, 
Germania, Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Scandinavia, Spania şi Regatul Unit. ECI continuă eforturile întreprinse 
iniţial de către Copper Products Development Association, apărută în 1959 şi INCRA (International Copper 
Research Association), apărută în 1961. 
 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România 
Societatea Inginerilor Energeticieni din România - SIER, constituită în 1990, este o asociaţie profesională, 
autonomă, cu personalitate juridică, neguvernamentală, apolitică, fără scop patrimonial. Scopul Societăţii este de a 
contribui activ atât la creşterea rolului şi eficienţei activităţii inginerilor energeticieni, cât şi la stabilirea orientărilor, 
promovarea progresului tehnic şi îmbunătăţirea legislaţiei în domeniul energetic. SIER promovează un schimb larg 
de informaţii, cunoştinţe şi experienţă între specialiştii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizaţii 
similare naţionale şi internaţionale. În anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper 
Institute pentru extinderea şi în România a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program 
educaţional în domeniul calităţii energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. În calitate de partener al 
ECI, SIER se va implica în desfăşurarea unei ample activităţi de informare şi de consultanţă a consumatorilor de 
energie electrică din România. 
 
Atenţionare 
Conţinutul acestui proiect nu reflectă în mod necesar poziţia Comunităţii Europene şi nu implică nici o 
responsabilitate din partea Comunităţii Europene. 
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Îmbunătăţirea fiabilităţii cu ajutorul surselor de energie de 
rezervă  
 
Introducere 
 
Proiectarea unui sistem de alimentare cu energie electrică reprezintă un compromis între interesele 
consumatorilor – fiabilitatea şi calitatea alimentării – şi cele ale furnizorilor – nivele realiste ale investiţiilor şi 
ale costurilor de funcţionare. O anumită flexibilitate, care permite abateri de la parametrii “perfecţi” ai calităţii 
energiei electrice, ar putea fi acceptată în vederea realizării unor sisteme de alimentare mai ieftine şi mai simple; 
ea nu trebuie însă să fie irosită acceptând o mentenanţă redusă şi proceduri de funcţionare care să compromită 
fiabilitatea. 
 
Echipamentul electric este proiectat să funcţioneze optim în condiţii normale de lucru, ceea ce înseamnă că 
tensiunea de alimentare se află în domeniul admis, iar frecvenţa între limitele de toleranţă, că tensiunea are 
distorsiuni reduse şi este simetrică şi că sunt respectate condiţiile de mediu specificate de producător. 
Funcţionarea în afara acestor limite conduce la creşterea pierderilor, reducerea eficienţei şi funcţionarea 
nepredictibilă. Abaterile mari pot produce chiar deteriorarea în urma funcţionării incorecte a dispozitivelor de 
protecţie. 
 
Calitatea tensiunii are o influenţă decisivă asupra funcţionării echipamentului. Calitatea tensiunii în nodul de 
racord al instalaţiei (puncul comun de cuplare) este redusă în plus de efectele pe care le au alte sarcini din 
instalaţie şi din cauza impedanţei cablurilor, astfel încât calitatea tensiunii la bornele echipamentului este şi mai 
redusă. Această situaţie este şi mai gravă atunci când sarcinile prezintă o caracteristică tensiune – curent 
neliniară. 
  
Incidentele produse de întreruperea alimentării sau de calitatea redusă a tensiunii electrice sunt întotdeauna 
inoportune şi pot fi serioase. În spitale există un risc evident pentru pacienţii care sunt în operaţie sau în timpul 
unui tratament intensiv. Clădirile publice, ca sălile de teatru, cinematografele, sălile de expoziţii etc, în care 
publicul este concentrat într-un spaţiu limitat şi nefamiliar, prezintă un risc particular, în cazul întreruperilor în 
alimentarea cu energie electrică. Industriile prelucrătoare, în special cele în care se desfăşoară procese continui 
(fabricile de hârtie, oţel) sau de înaltă tehnologie (semiconductoare) necesită cicluri de restabilire lungi după 
orice întrerupere a alimentării. 
 

Categorie Criterii de fiabilitate Soluţii posibile Tipuri de consumator
I de bază Întreruperile şi defectele în alimentarea 

cu energie electrică pot fi relativ lungi, 
mai multe minute. 

O singură linie electrică de 
racord la reţea. Nu este 
necesară sursă de rezervă. 

Case individuale, 
blocuri mici. 

II medie Întreruperile şi defectele în alimentarea 
cu energie electrică trebuie să fie 
limitate la câteva zeci de secunde. 

Grup Diesel-generator 
electric. 
Iluminat de siguranţă. 

Blocuri înalte 

III înaltă Întreruperile şi defectele în alimentarea 
cu energie electrică trebuie să fie 
limitate la durate în domeniul de la zeci 
de ms la 1s. 

Două linii independente de 
racord la reţeaua electrică 
de distribuţie. Sursă de 
rezervă conectabilă automat 

Hoteluri mari, spitale, 
staţii de radio emisie 
sau TV, gări, 
aeroporturi. 

IV foarte 
înaltă 

Alimentare continuă. Întreruperea 
alimentării unor anumiţi consumatori nu 
este permisă. 

Alimentare de rezervă 
conectabilă instantaneu, 
grup diesel-generator. 

Bănci, centre de 
afaceri. 

 
Tabel I – Categorii de consumatori din punct de vedere al fiabilităţii alimentării cu energie electrică [5] 

  
În principiu toţi utilizatorii industriali şi comerciali au sarcini individuale sau grupuri de sarcini care necesită o 
calitate a alimentării sau o fiabilitate a acesteia mai ridicate decât cele oferite de reţeaua publică de 
alimentare.Adesea cerinţele acestor consumatori sunt relativ modeste şi pot fi îndeplinite uşor folosind o sursă 
auxiliară sau o sursă neîntreruptibilă. Piaţa oferă o gamă largă de astfel de surse, astfel încât alegerea depinde de 
caracteristicile sarcinii şi de tipul, durata şi severitatea defectului de alimentare care pot fi tolerate. 
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Disponibilitatea unui sistem de alimentare cu energie electrică este dată de: 
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unde:  
  tBi – durata de funcţionare i între întreruperi; 

tFi – durata de defect i; 
m – numărul duratelor de funcţionare între defecte; 
n – numărul de defecte observate în intervalul de timp dat. 

 
Durata de defect trebuie să includă timpul necesar pentru refacere după întrerupere, pentru repornire şi pentru 
atingerea întregii capacităţi de producţie. Repornirea unui proces este foarte rar instantanee. Anumite procese se 
desfăşoară în corelaţie cu altele, anterioare, astfel încât nu pot fi repornite până când secvenţa funcţională nu este 
restabilită. 

 
Figura 1 ilustrează un scenariu posibil în 
care: 

ta – durata defectului de alimentare; 
tae – durata echivalentă a defectului  

de alimentare estimată în funcţie 
de valoarea pierderilor de  
producţie; 

ts – durata necesară pentru repornirea  
producţiei; 

Ee – eficienţa standard. 
 

Durata reală a întreruperii ar trebui să 
includă suprafaţa haşurată. Costul 
întreruperii în alimentare nu este, în mod 
necesar, proporţională cu durata 
evenimentului. Figura 2  prezintă câteva 
exemple. 
 
În multe cazuri poate să existe un element al costului independent de timp care se reflectă imediat după apriţia 
defectului. Un exemplu este cel al industriei hârtiei, unde pasta este transformată în hârtie într-un proces 
continuu sub acţiunea unor role şi calandre care necesită un bun control al tensiunii. Defecţiunile din procesul de 
control conduc la oprirea procesului de producţie şi toate produsele procesate trebuie să fie îndepărtate şi răzuite 
– o sarcină care poate necesita mai multe ore de muncă (om-ore muncă). Acest caz este reprezentat prin curba 1 
din figura 2. Costul întreruperii este relativ independent faţă de timp şi foarte mare. 
 
Cealaltă extremă ar putea fi reprezentată de un comerciant cu amănuntul care vinde produse neperisabile. 
Absenţa alimentării produce o pauză de comerţ, care este reluat la refacerea alimentării. Această situaţie este 
reprezentată de curba 2 din fig. 2. Costul iniţial este mic, dar creşte în funcţie de timp deoarece vânzarea se 
întrerupe, deşi, dacă durata nu este prea mare, anumite forme de comerţ se vor putea deplasa în timp şi nu vor fi 
pierdute. 
 
Curba 3 reprezintă un centru de date. Un asemenea centru va avea o sursă neîntreruptibilă (UPS), care asigură, 
cel puţin o refacere în termen scurt, astfel încât costul iniţial este mic. Totuşi, deoarece timpul de asigurare a 
alimentării este limitat, alte acţiuni trebuie să fie luate pentru a se asigura continuitatea funcţionării. Există mai 
multe opţiuni posibile. În curba 3 se presupune că un centru comercial de rezervă, îndepărtat, va fi alertat în 
vederea unui transfer posibil de operaţii, suferind o semnificativă încărcare. Ceva mai târziu, într-un interval de 
timp planificat, presupunând că alimentarea nu a fost restabilită, centrul îndepărtat va fi conectat, rezultând o 
sarcină dependentă de timp. În urma defectării ar trebui să se ţină seama de costul adiţional pentru refacerea 
alimentării la centrul iniţial. 

Fig.1 – Eficienţa producţiei după un defect de alimentare 



 

 Îmbunătăţirea fiabilităţii cu ajutorul  
surselor de energie de rezervă 

 
3 

 
 
La cealaltă extremitate a scalei tehnologice, curba 4 reprezintă situaţia unei ferme avicole. O întrerupere de 
scurtă durată nu produce vreun efect, dar întreruperea ventilării poate conduce la sufocarea păsărilor şi la 
accelerarea creşterii costurilor. 
 
Aceste scenarii reprezintă industrii foarte variate dar 
au, totuşi, elemente comune. În primul rând, dacă o 
defecţiune durează suficient de mult, este posibil ca 
aceste costuri ale pierderilor să atingă nivele 
comparabile cu resursele disponibile ale organizaţiei, 
impunând acţiuni viitoare la risc. În cel de-al doilea 
rând, în timpul defectului şi a repunerii în funcţiune, 
organizaţia nu mai poate satisface clienţii, ceea ce 
poate conduce la pierderea încrederii acestora în 
organizaţie. Acestea se aplică în special pentru 
aranjamentele de tipul furnizării „exact la termen” ca 
în cazul hârtiei de ziar care trebuie fabricată, tipărită, 
citită şi eliminată doar în câteva zile. 
 
Întreruperea completă – caracterizată prin lipsa totală a 
tensiunii -  este numai una dintre numerosele 
perturbaţii ale tensiunii. Altele vor fi prezentate în 
Secţiunea 5 a acestui Ghid. 

 
Surse de energie electrică de rezervă 

 
Introducere 

 
Caracteristicile importante ale unei surse de energie electrică de rezervă sunt: 

• puterea şi energia stocată 

• tipul de transfer 

• durata maximă de generare 

• eficienţa 

• costul de instalare şi de mentenanţă 
 
Sursa ideală ar trebui să aibă putere şi energie infinite, timpul de conectare nul, durată de generare infinită şi cost 
redus. Deoarece asemenea surse nu există, se apelează la diferite soluţii de compromis. Alegerea sursei depinde 
de consumator şi de anumite condiţii care sunt cerute. Echipamentele IT, de exemplu, cer o alimentare continuă, 
adică avâd timp de comutare nul pentru a se evita pierderea unor date. În urma transferului, echipamentul poate 
necesita să fie alimentat un timp suficient de mare până la scoaterea din funcţiune (să zicem 20 minute) sau poate 
necesita o alimentare continuă pentru a funcţiona. În primul caz o UPS poate fi suficientă, însă  în cel de al 
doilea, o sursă suplimentară de energie va fi necesară, ca de exemplu, un grup diesel-generator, ca sursă de 
durată şi o UPS care să asigure alimentarea în perioada de pornire a grupului. În mod alternativ, în cazul unei 
fabrici de hârtie care are un motor de mare putere a cărui alimentare nu ar putea fi asigurată de o UPS pentru o 
durată rezonabilă de timp, ar putea fi justificată dublarea conexiunii la reţea. 

 
Această secţiune este dedicată metodelor de rezervare şi surselor de rezervă. Gruparea acestor metode este dată 
în tabelul 2 şi în figura 3. Ele pot fi caracterizate cu ajutorul a diferiţi parametri daţi în tabelul 2. 

 
Cablu de rezervă 

 
În cazul în care puterea cerută este mare şi costul este justificat, ca în situaţia unor întreprinderi care au procese 
continui, cum este cazul fabricilor de hârtie sau al laminoarelor, trebuie să fie prevăzute două căi independente 
de alimentare de la reţeaua de distribuţie. Această soluţie este eficace numai dacă cele două căi sunt electric 
independente, adică un defect singular nu trebuie să afecteze ambele căi simultan. Soluţia depinde de structura 
reţelei şi, adesea, această cerinţă nu poate fi îndeplinită decât dacă se folosesc linii lungi (şi scumpe). 

Timp 

C
os

t 

Fig. 2 – Caracteristici timp – cost tipice 
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Tip Putere Tip de conectare Cost 

Dublarea căii de alimentare infinită foarte scurt foarte ridicat 

Grup motor – generator efectiv infinită de la lung la foarte scurt mediu către ridicat 

Baterie de acumulatori medie foarte scurt scăzut 

Sisteme cu surse neîntreruptibile 
(UPS) 

medie foarte scurt mediu către ridicat 

Acumulare în aer comprimat 
(CAES) 

joasă către medie foarte scurt mediu către ridicat 

 
Tabelul 2 – Metode şi surse de alimentare de rezervă 

 
Utilizarea a două căi independente de alimentare de la reţeaua electrică de distribuţie nu exclude folosirea unei 
alte surse de rezervă. Este puţin probabil că această soluţie va reduce numărul sau severitatea perturbaţiilor 
tensiunii, deoarece sistemul de distribuţie permite golurilor de tensiune – efect al defectelor -  să se propage pe 
arii extinse. 
 

 
Grupuri motor – generator  (Engine generating sets - EGS) 
 
Grupurile motor – generator sunt, în general, alcătuite din unul sau mai multe motoare cu ardere internă de tip 
Diesel, folosite ca sursă de energie mecanică, un generator electric pentru conversia mecanoelectrică, 
acceleratoare, sisteme de reglare şi de control, întreruptor. Acest tip de echipament poate fi proiectat ca să 
funcţioneze un timp relativ lung, de la câteva ore până câteva zile sau să funcţioneze în mod continuu. EGS sunt 
disponibile într-o gamă largă de puteri, uzual de la câteva zeci de kW până la câţiva MW. Se pot folosi şi turbine 
cu gaz în cazul în care se cer puteri mari, de ordinul MW, de ex. pentru acoperirea vârfului de sarcină sau pentru 
cogenerare. 
 
EGS sunt, de asemenea, utilizate şi în situaţiile speciale când nu există reţea electrică de alimentare, ca în cazul 
navelor marine sau atunci când există o cerere mare, pe termen scurt, ca în cazul evenimetelor sportive 
televizate. Aceste aplicaţii nu fac obiectul prezentului Ghid. 
 
EGS pot să funcţioneze în două moduri diferite, notate aici ca grupul I şi grupul II. 
 
Grupul I EGS demarează în momentul dispariţiei alimentării cu energie electrică (4a, b). Demararea motorului 
Diesel este asigurată de bateriile secundare. Este evident că, în această structură, este necesar un interval de timp 
între momentul dispariţiei tensiunii şi momentul în care generatorul poate să alimenteze sarcina. În cea mai 
simplă structură, EGS este conectat manual (figura 4a). Chiar dacă de cele mai multe ori, grupul este conectat 
automat (figura 4b), tot nu poate fi evitată o întârziere de 6 – 15 secunde la unităţile mici şi până la 180 secunde  

Grup motor - generator Baterii de acumulatoare UPS CAES

Comutare  
în câteva 
minute 

Comutare  
rapidă 

Alimentare 
neîntreruptă Iluminat de siguranţă Alimentare continuă cu energie 

Comutare  
foarte  
rapidă 

G G G M 

M 
3 3 

3 VFD V1 VF1 Aer 
comprimat

Fig. 3 – Tipuri de surse de rezervă. 



 

 Îmbunătăţirea fiabilităţii cu ajutorul  
surselor de energie de rezervă 

 
5 

a)                    Reţea  b)                    Reţea  

Sarcină Sarcină Sarcină 1 Sarcină 2

c)                    Reţea 

 
la cele mari. În vederea reducerii timpului de conectare şi de transfer, anumite EGS sunt menţinute în funcţionare 
chiar dacă sunt în rezervă. 

 
 
 
 
1.  Motor cu ardere internă cu  
 dispozitiv de pornire („starter”) 
 

2.  Ambreiaj 
 

3.  Generator 
 

4.  Întreruptor 
 

5.  Volant 
 

6.  Motor electric pentru antrenarea  
 volantului şi a generatorului. 
 

a)  Cu conectare/deconectare  
 manuală 
 

b)  Cu demarare automată a  
 generatorului, cu o întârziere de  
 la căteva secunde la cca 180 s 
 

c) şi d) Cu un volant antrenat de un  
 motor electric, întârziere de  
 0,5 – 2 s  respectiv, zero. 
 
 
 
 
 

Grupul II EGS are un timp de transfer mai mic de 2 secunde (figura 4c) sau chiar nul (figura 4d). Această 
structură este echipată cu un volant, ce are o inerţie mecanică mare, aflat pe axul generatorului. În situaţia în care 
alimentarea de la reţea este asigurată, generatorul şi volantul sunt antrenate la viteza necesară. În structura din fig 
4c, atunci când are loc o întrerupere a alimentării cu energie electrică, ambreiajul electromagnetic conectează 
volantul cu motorul Diesel, care porneşte şi antrenează generatorul electric. Pornirea motorului şi încărcarea 
sarcinii se realizează automat în 0,5 – 2 secunde. 

 
În structura din figura 4d, în timpul funcţionării normale a sistemului, energia electrică nu este asigurată de la 
reţea, ci de la un generator antrenat de un motor electric conectat la reţea . În cazul dispariţiei tensiunii, inerţia 
volantului asigură energia necesară pornirii motorului prin intermediul unei cuple electromagnetice. Apoi 
motorul cu ardere internă antrenează generatorul care asigură alimentarea cu energie electrică într-un interval de 
timp de transfer egal cu zero. Figura 5 ilustrează câteva implementări posibile ale conceptului prezentat în 
figurile 4c şi 4d. 

 
1. motor cu ardere internă/turbină 
2. ambreiaj electromagnetic 
3. volant 
4. generator adaptat ca să funcţioneze 

şi ca motor electric 
5. generator  
6. motor electric 

 

a)    cu generator care funcţionează în condiţii normale de alimentare ca motor  
b) cu generator antrenat permanent de un motor 
c) cu generator antrenat în condiţii normale de alimentare de către un motor/generator: 

Sarcina 1 – alimentată fără întrerupere, sarcina 2 – alimentată cu o scurtă întrerupere în timpul conectării de la rezervă la 
motor/generator sau în timpul revenirii la alimentarea de la reţea  

 

 
EGC proiectate adecvat pot să îndeplinească numeroase cerinţe în calitatea de surse de rezervă sau ca surse cu 
funcţionare permanentă. Se pot realiza durate de transfer egale cu zero şi, astfel, calitatea energiei electrice poate 
fi înaltă dacă generatorul este corespunzător sarcinii electrice (dacă impedanţa sursei este suficient de mică). 

a)          Reţea de alimentare cu energie electrică b)         Reţea de alimentare cu energie electrică

c)         Reţea de alimentare cu energie electrică d)         Reţea de alimentare cu energie electrică

SarcinăSarcină 

Sarcină Sarcină

Fig. 4 – Grupuri motor – generator 

Fig. 5 – Grupuri motor – generator echipate cu volant, pentru un timp de transfer egal cu zero 
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Pe de altă parte, EGC-urile, în special unităţile de mare putere, pot să aibă câteva dezavantaje. Ele sunt 
zgomotoase (nivelul mediu de zgomot este 70 – 95 dB), mari şi grele, necesită un stoc de combustibil, admisie 
de aer şi sistem de evacuare. În consecinţă aceste generatoare sunt instalate în clădiri separate, la distanţă faţă de 
clădirile locuite. 

 
Baterii de acumulatoare 

 
Acumulatoarele secundare sunt utilizate ca sisteme electronice UPS şi, aşa cum s-a prezentat mai înainte, în 
anumite tipuri de EGC-uri pentru pornirea motorului Diesel şi a circuitelor de control a alimentării. Ele sunt larg 
utilizate şi în unităţi independente ca iluminatul de siguranţă, echipamentul de salvare, calculatoare şi 
echipamente de telecomunicaţii. Acumulatoarele sunt utilizate, în principal, pentru alimentarea consumatorilor 
care funcţionează la tensiune continuă sau alternativă, de ex. iluminat. Acumulatoarele folosite pentru 
alimentarea sarcinilor ce funcţionează la tensiune alternativă sunt echipate cu convertoare CC/CA. 
 
Unităţile de baterii de acumulatoare de mare capacitate pot fi folosite pentru a acoperi vârful de sarcină în 
reţelele de medie tensiune (MT). Această aplicaţie nu va fi analizată aici. 
 
Există două soluţii de bază a acumulării în baterii. În prima, sarcina poate fi alimentată de la sursa principală 
până la defectarea acesteia, după care sarcina este conectată la baterie (fig. 6a). În cea de a doua soluţie, sarcina 
este alimentată permanent din baterie, care este în mod constant încărcată de la sursa principală atâta timp cât 
aceasta este disponibilă (fig 6b). 
 
În figura 6a, sarcina de tensiune continuă este, în mod normal, alimentată de la sursa principală prin intermediul 
unui redresor, în timp ce bateria este alimentată permanent prin intermediul unui alt redresor, separat. Atunci 
când sursa principală se defectează sau atunci când tensiunea este necorespunzătoare, sarcina este conectată la 
baterie într-un interval de timp scurt, dar nu nul. Acest tip de sistem este convenabil pentru iluminatul de 
siguranţă sau de evacuare. 
 
Structurile din figura 6b arată o sarcină de tensiune continuă alimentată de la redresorul principal în paralel cu 
bateria. Atât timp cât sursa principală este disponibilă, ea este folosită pentru alimentarea sarcinii şi încărcarea 
bateriei. Atunci când sursa principală nu este disponibilă, bateria alimentează sarcina. Timpul de transfer este 
nul, acest tip de structură fiind recomandabil pentru alimentarea memoriilor volatile din echipamentele care 
folosesc calculatoare. Această structură este de asemenea, frecvent utilizată pentru raţiuni de funcţionalitate şi de 
comoditate în echipamentele utilizatorului, de exemplu să păstreze în funcţiune cronometrul din 
videoînregistratoare sau din ceasuri de alarmare. Timpul nul de transfer este un avantaj evident al acestei soluţii. 
Totuşi, fiabilitatea structurii prezentate în figura 6a este mai bună decât pentru cea din figura 6b deoarece, în 
primul caz, bateria este alimentată printr-un redresor independent. Eficienţa dispozitivelor secundare de 
încărcare a bateriilor este estimată la 90 – 97 %. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Capacitatea bateriei trebuie să fie suficientă pentru a asigura alimentarea fie până când alimentarea de la reţea 
este, din nou posibilă, fie până când funcţiile ce trebuie să fie asigurate – evacuare, deconectare de siguranţă – 
sunt realizate. În general, durata de încărcare a bateriei este mult mai mare decât cea de descărcare, astfel încât 
durata de utilizare a acestor sisteme este mică. Sistemul trebuie să fie astfel dimensionat încât să asigure 
încărcarea unei baterii complet descărcate în maxim 6 ore. 

Fig. 6 – Diferite opţiuni pentru surse de rezervă pentru sarcini alimentate cu tensiune continuă 
folosind convertoare CA/CC şi baterii de acumulatoare 
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Iluminatul de siguranţă este, în mod particular, foarte important în clădirile publice ca expoziţii şi săli de sport, 
teatre, cinematografe, clădiri de birouri etc. În corpurile de iluminat proiectate pentru iluminatul de siguranţă 
trebuie să fie înglobată alimentarea de rezervă. Spitalele au cerinţe asemănătoare dar mult mai ferme. Sursele de 
lumină pot fi frecvent alimentate, atât de la surse de tensiune alternativă, cât şi de la surse de tensiune continuă, 
continuitatea de alimentare fiind mai importantă decât calitatea. Un exemplu de asemenea sistem este prezentat 
în figura 7 

Sisteme de alimentare neîntreruptibile (Un-interruptible power supply - UPS)  
 
Clasificarea UPS 
  
Sistemele UPS sunt utilizate, în prezent, ca surse de rezervă pentru sarcinile critice al căror timp de transfer 
trebuie să fie foarte scurt sau zero. Sistemele statice UPS sunt frecvent folosite în gama de la 200 VA la 50 kVA 
(monofazat) şi de la 10 kVA la cca 4000 kVA (trifazat). Pe lângă asigurarea unei surse de rezervă, în 
eventualitatea unei întreruperi în alimentare, UPS-urile sunt folosite şi pentru îmbunătăţirea locală a calităţii 
energiei electrice. Eficienţa UPS este foarte bună, având pierderi de energie între 3 % şi 10 % care depind de 
numărul convertoarelor utilizate şi de tipul bateriei secundare. 
 
Clasificarea de bază a sistemelor UPS este dată în standardul IEC 62040-3, publicat în 1999 şi adoptat de 
CENELEC ca standard EN 50091-3 [1]. Standardul indică trei clase de UPS, dând dependenţa tensiunii şi 
frecvenţei de ieşire în funcţie de parametrii de intrare: 
 

• VFD (tensiunea şi frecvenţa de ieşire dependente de sursa principală) 
• VI (tensiunea de ieşire independentă faţă de sursa principală) 
• VFI (tensiunea şi frecvenţa de ieşire independente faţă de sursa principală) 

 
Totuşi, în practică, această clasificare este strâns corelată cu cea în funcţie de structura internă: 

  

•     rezervă pasivă 
• interactivă cu linia 
• dublă conversie 

 
 
Tabelul 3 indică principalele proprietăţi ale acestei clasificări a UPS-urilor şi dă o scurtă descriere a celor trei 
clase menţionate mai sus. 
 
 

VFD VI VFI 
Clasificare EN50091-3 

Rezervă pasivă Interactivă cu linia Dublă conversie 

Cost Cel mai mic Mediu Cel mai mare 

Reglarea tensiunii Nu Limitată Da 

Reglarea frecvenţei Nu Nu Da 

Timpul de transfer Scurt Zero Zero 
 

Tabelul 3 – Clasificarea şi caracteristicile claselor standard ale UPS 
 
 
 
 

Fig. 7 – Sistemul de alimentare al sarcinilor 
care pot fi alimentate cu tensiune alternativă 
sau continuă; bateria de acumulatoare este 
utilizată ca sursă de rezervă;  comutarea se 

realizează cu o scurtă întrerupere 

Reţea 

Sarcini CA/CC 
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Rezervă pasivă (VFD) 
 
Acest tip de UPS (figura 8) are două moduri de 
funcţionare. În mod normal, sarcina este alimentată 
de la intrarea principală, opţional prin intermediul 
unui filtru pentru eliminarea variaţiilor tranzitorii 
sau pentru a asigura reglarea tensiunii. Redresorul 
asigură încărcarea bateriei. În modul de lucru 
„stocarea de energie”, alimentarea sarcinii este 
asigurată de la baterie prin invertor. Schimbarea de 
la modul de lucru „normal”  la „stocarea de 
energie” se realizează, atunci când tensiunea sursei 
principale iese din toleranţă, printr-un întreruptor 
cu o durată de transfer scurtă (dar nu 
standardizată). În general, durata maximă de 
alimentare asigurată de baterie este de 3 ore în timp 
ce durata de reîncărcare este de 6 ore. 
 
Aceasta este cea mai simplă, mai compactă şi mai 
ieftină structură, dar ea are dezavantaje serioase. 
De exemplu nu asigură izolarea sarcinii faţă de 
perturbaţiile dinspre sursa de alimentare şi 
posibilitatea reglării tensiunii sau frecvenţei. 
Durata ei de transfer, diferită de zero, arată că 
apare o scurtă, dar definită întrerupere a alimentării 
în timpul comutării, făcând-o nerecomandabilă 
pentru multe aplicaţii, în special pentru sistemele 
IT. 
 
Interactivă cu linia (VI) 
 
Topologia corespunzătoare acestei clase este 
indicată în figura 9. Invertorul este bidirecţional, 
adică funcţionează ca redresor care încarcă bateria 
atunci când sursa principală este disponibilă, dar 
devine invertor, pentru a asigura alimentarea de 
rezervă de la baterie, atunci când sursa principală 
este nedisponibilă. 
 
UPS interactivă cu linia are trei moduri de 
funcţionare. În modul normal sarcina este 
alimentată cu energie preluată prin intermediul 
întreruptorului static. Invertorul funcţionează 
pentru a asigura prelucrarea tensiunii de ieşire şi 
pentru încărcarea bateriei secundare. Frecvenţa de 
ieşire este egală cu frecvenţa sursei principale. În 
modul de lucru “energie stocată”, sarcina este alimentată cu energie de la baterie prin intermediul invertorului. 
Întreruptorul static se deschide pentru a preveni livrarea energiei către sursa principală. Acest tip de UPS poate, 
de asemenea, să aibă un mod de lucru „bypass” în care se permite ca sarcina să fie comutată direct la masa 
principală în eventualitatea că UPS este în pană sau se află în operaţii de mentenanţă. 
 
UPS interactivă cu linia are un cost mai mic decât topologia cu dublă conversie, dar are câteva dezavantaje. Nu 
este posibil controlul frecvenţei, izolarea faţă de defectele sursei principale, cum ar fi regimuri tranzitorii şi 
supratensiuni, este redusă, iar gradul de condiţionare, care poate fi realizat, este limitat din cauză că este un 
dispozitiv de tip paralel („shunt”). 
 
O variantă a UPS interactivă cu linia este, aşa numita conexiune Delta, prezentată în figura 10. 
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Fig. 8 – Diagrama bloc care exemplifică                  
      principiul UPS în rezervă pasivă (VFD) 

 

 S – întreruptor 

 B – baterie de acumulatoare 

 1 – condiţii normale 

 2 -  bateria se încarcă în condiţii normale 

 3 – fluxul de energie când sarcina este alimentată  
       de la baterie 
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Fig. 9 – Structura UPS interactivă cu linia (VI) cu o  
   singură conversie a energiei 
   1 – buclă de control a modulării de fază şi amplitudine 

   2 – buclă de control a încărcării bateriei de acumulatoare 
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Sistemul UPS – Delta este echipat cu două 
invertoare CC/CA; invertorul delta (1) (figura 10) 
şi invertorul principal (2). Ambele invertoare sunt 
conectate la aceeaşi baterie secundară (B). Puterea 
invertorului delta este de cca 30 % din cea cerută 
de sarcină,  iar cea a invertorului principal este de 
100 % din puterea cerută de sarcină. Invertorul 
delta este conectat la înfăşurările secundare ale 
transformatorului (Tr), ale cărui înfăşurări primare 
sunt conectate în serie între reţea şi ieşirea UPS. 
 
Invertorul principal (2) este sursa de tensiune de 
referinţă şi el controlează amplitudinea şi forma 
curbei tensiunii de ieşire la punctul de bilanţ al 
puterii (PBP) (figura 10). Astfel, tensiunea de-a 
lungul înfăşurărilor primare ale transformatorului 
este rezultatul diferenţei dintre tensiunea reţelei pe 
intrarea UPS şi tensiunea fixată la PBP. Tensiunea 
din circuitul primar controlează tensiunea din 
circuitul secundar. 
 
Rolul invertorului Delta este acela de a 
produce circulaţia de curent în înfăşurările 
secundare care induce în înfăşurările 
primare un curent, cu o astfel de valoare, 
încât să compenseze diferenţa de putere 
dintre reţea şi PBP. 
 
În plus, convertorul Delta corectează 
factorul de putere pentru a menţine 
valoarea lui în vecinătatea lui 1 şi 
invertorul principal compensează 
armonicile din curentul sarcinii. Astfel, 
curentul ce este injectat din reţea este 
sinusoidal şi în fază cu tensiunea de 
alimentare. În figura 11 sunt prezentate 
cinci moduri de funcţionare tipice a UPS-
urilor Delta. 
 
În funcţionarea normală, atunci când 
tensiunea de alimentare este egală cu cea 
de la PBP, tensiunea de-a lungul 
înfăşurării primare este egală cu zero 
(figura 11a). Cele două invertoare, (1) şi 
(2), sunt conectate şi sarcina este 
alimentată numai din reţea. În cazul 
sarcinilor reactive şi a curenţilor de sarcină 
nesinusoidali, amândouă invertoarele 
lucrează împreună pentru a corecta 
factorul de putere şi armonicile în curentul 
din reţea. 
 
Dacă tensiunea de alimentare este mai 
mică decât cea de la PBP, atunci tensiunea de-a lungul înfăşurării primare a transformatorului (Tr) este diferită 
de zero (figura 11b). Invertorul principal (2) încarcă reţeaua cu un curent adiţional şi invertorul Delta (1) produce 
un curent în secundarul transformatorului în scopul de a induce un curent mai mare în circuitul primar care, 
multiplicat cu tensiunea reţelei, să dea puterea cerută. Astfel, un curent mai mare este absorbit de la sursă ca să 
se compenseze tensiunea ei mai mică şi 100 % din sarcină este asigurată din reţea (figura 11b). 
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Fig. 10 – Diagrama bloc a unei UPS de tip Delta 
 

 1,2  – convertoare 

 S  – întreruptor bypass (de ocolire) 

 Tr  – transformator 

 B  – baterie de acumulatoare 

 PBP  – punct de bilanţ al puterii  
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Fig. 11 – Ilustrarea diferitelor moduri de funcţionare a  
UPS-urilor Delta 

U – tensiune, I – curent, P – putere  

Celelalte notaţii sunt similare cu cele din figura 10 
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Dacă tensiunea reţelei este mai mare decât valoarea fixată în PBP (figura 11c) atunci polaritatea diferenţei în 
tensiune de-a lungul înfăşurării primare a transformatorului (Tr) este în opoziţie cu cea din cazul precedent, dat 
în figura 11b. Invertorul Delta (1) încarcă reţeaua de alimentare cu mai puţin curent, în timp ce curentul adiţional 
este asigurat la PBP prin intermediul invertorului Delta (1) şi invertorului principal (2), cu scopul de a stabiliza 
curentul de sarcină la valoarea cerută (fig.11c). Tensiunea primară a transformatorului este controlată de la 
tensiunea reţelei şi tensiunea de ieşire în PBP este menţinută la valoare fixată, de către invertorul principal. 
 
În caz de defect, UPS-Delta funcţionează în modul alimentare din energia stocată (fig 11d), întreaga putere de 
sarcină fiind livrată de baterie prin invertorul principal (2). 
 
În condiţii de funcţionare normală, independent de valoarea tensiunii de alimentare, bateria secundară (B) este 
permanent încărcată (fig 11e). După funcţionarea în modul energie stocată, bateria este reîncărcată prin 
intermediul invertorului principal (2), care extrage un curent adiţional de la sursă în acest scop. 

 
Dublă conversie (VFI) 
 
Structura acestei clase de UPS este dată în fig. 12. Ea este conectată în serie astfel încât energia totală este 
furnizată prin invertorul de ieşire 
 
În funcţionarea normală sarcina este alimentată prin combinaţia redresor/încărcător/invertor – de unde şi numele 
de dublă conversie. Bateria este conectată la legătura de tensiune continuă şi se încarcă în mod continuu. 
 
În modul de funcţionare acumulare de energie, invertorul alimentează sarcina cu energie de la baterie. În ceea ce 
priveşte sarcina, nimic nu se schimbă – energia este furnizată prin invertor, însă acum sursa de energie a 
invertorului este diferită. Durata de transfer este nulă, astfel că această structură este ideală pentru sarcinile 
sensibile. 
 
În modul bypass întreruptorul static conectează sarcina direct la sursa principală în cazul unei defecţiuni a UPS. 
 
Avantajele UPS cu dublă conversie sunt o bună izolare faţă de sursă, o bună reglare a tensiunii, o bună reglare a 
frecvenţei (dacă este oportună) şi durată nulă a transferului între surse. Este de remarcat faptul că, dacă se 
doreşte folosirea funcţiei bypass, 
atunci este necesară sincronizarea 
frecvenţei de ieşire cu cea a sursei 
principale, anulând posibilitatea 
controlului frecvenţei şi, dacă 
tensiunea nominală de ieşire este 
diferită de cea a sursei, un 
transformator trebuie montat pe 
legătura de bypass. 
 
Dezavantajele UPS cu dublă 
conversie sunt costul ridicat şi 
eficienţă marginală redusă. 

 
 
 
 
Reducerea perturbaţiilor folosind UPS 
 
Sistemele UPS  pot fi, de asemenea, caracterizate prin gradul de izolare pe care îl asigură între sursă şi sarcină, 
precum şi posibilitatea îmbunătăţirii calităţii energiei electrice. Fig 13 prezintă zece tipuri de perturbaţii care pot 
fi reduse utilizând un anumit sistem UPS. 
 
Cele mai simple UPS aparţin clasei VFD şi limitează numai primele trei perturbaţii. Acestea sunt surse de 
rezervă de tipul celor prezentate în figura 8, astfel încât este nevoie de un scurt timp de transfer pe parcursul 
comutaţiei. Din această cauză ele sunt limitate la utilizarea pentru sarcini mici care tolerează scurte absenţe ale 
tensiunii de alimentare. 
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Fig. 12 – Structura de bază a unui UPS cu dublă conversie 
B – baterie de acumulatoare 
F – filtru 
S – întreruptor 
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Sarcinile care cer un nivel mai ridicat a 
stabilităţii tensiunii necesită surse din clasa VI 
care limitează cinci perturbaţii. Acestea sunt, 
de regulă, aparate on – line, cu dublă 
conversie (a se vedea exemplul prezentat în 
figura 9). 
 
Sarcinile care cer cea mai înaltă calitate a 
energiei electrice şi fiabilitate a sursei de 
alimentare necesită UPS din clasa VFI care 
elimină sau limitează toate cele zece tipuri de 
perturbaţii. Acestea sunt, de regulă, sisteme 
on-line, cu dublă conversie. 
 
Creşterea disponibilităţii 
sistemului cu ajutorul UPS 
 

Sistemele statice au fiabilitatea foarte ridicată 
dar, în cazul unei defecţiuni consecinţele pot 
fi foarte serioase. În vederea protejării sarcinii 
contra defecţiunilor, se prevede un întreruptor 
de ocolire (bypass) pentru comutarea directă a 
sarcinii la sursa principală. Este evident că, în 
timp ce UPS este ocolită, sarcina nu este 
protejată contra perturbaţiilor sau 
întreruperilor alimentării. 
 
Majoritatea UPS sunt echipate cu un circuit 
de ocolire sau un întreruptor de ocolire (fig. 
14) care asigură căi alternative de circulaţie a 
fluxului de energie. De regulă, acest 
întreruptor este acţionat manual în vederea 
asigurării alimentării sarcinii atunci când se face întreţinerea UPS. 
 
Disponibilitatea sistemului creşte prin adăugarea unor unităţi redundante. Conceptul de redundanţă este explicat 
în secţiunea 4.1 a acestui Ghid. În general, sarcina este alimentată prin mai multe unităţi mici care funcţionează 
în paralel, ca în fig. 15. Dacă N unităţi sunt necesare pentru alimentarea sarcinii, atunci N+1 unităţi ar trebui să 
fie instalate. În consecinţă, o unitate poate să se defecteze fără să afecteze funcţionarea. 
 
Dacă sarcina creşte şi depăşeşte capacitatea unităţilor instalate, se mai adaugă o unitate de aceeaşi putere. 
 
 

Surse de energie 
 
Introducere 
 
În conformitate cu datele statistice [6], cca 97 %  din toate întreruperile de alimentare cu energie electrică în 
reţelele de medie tensiune (MT) durează mai puţin de 3 secunde. Aceste defecte de alimentare sunt cauzate, în 
principal, de trăsnet, autoînchiderea având loc în 0,3 – 3 secunde. Întreruperi cu durata mai mare de 3 secunde au 
loc numai în 3 % din toate cazurile şi sunt produse, în general, de defecţiuni ale aparatelor din reţea. Durata unor 
astfel de evenimente este semnificativ mai mare, de ordinul minutelor, orelor sau zilelor. Din această cauză, sunt 
două cerinţe diferite pentru sursele de energie. Una se referă la durate mari – de ordinul a câteva ore – când se 
cere o energie moderată, iar alta se referă la durate foarte mici dar cu nivele mari de energie. La amândouă se 
mai adaugă umătoarele cerinţe: 

• capacitate mare de stocare 
• autodescărcare redusă 
• încărcare rapidă 
• mentenanţă redusă 
• fiabilitate ridicată 
• livrare rapidă a energiei 

 

1 - Întreruperi de alimentare >10ms 

2 - Fluctuaţii rapide de tensiune, <16ms 

3 - Supratensiuni de scurtă durată 4 – 16ms

4 - Goluri de tensiune de lungă durată 

5 - Supratensiuni de lungă durată 

6 – Efecte ale trăsnetului 

7 - Unde de supratensiune < 4ms 

8 - Fluctuaţii ale frecvenţei 

9 - Distorsionarea curbei de tensiune 

10 - Armonici de tensiune 

VFD

VI

VFI

Fig 13. – Clasificarea UPS-urilor în 
funcţie de efectul de reducere  

a perturbaţiilor [1] 
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Pentru motoarele cu ardere internă 
sursa de energie este, desigur, un 
combustibil fosil care prezintă 
avantajele de a avea o mare densitate 
energetică, „reîncărcare” instantanee 
prin realimentare şi practic, 
alimentare infinită. 
 
Pentru sistemele UPS statice stocul 
uzual de energie este constituit de 
bateria secundară. Totuşi, în ultimii 
ani au fost dezvoltate noi sisteme de 
stocare a energiei ca: volant, 
supercondensatoare, stocarea energiei 
în câmp magnetic supraconductor 
(SMES), care au devenit comerciale. 
Diferenţa principală între bateriile 
secundare şi noile sisteme constă în 
intervalul de timp în care sunt 
capabile să livreze energia,  în 
intervale scurte de timp, de la câteva 
zeci de secunde până la câteva 
minute, dar şi în intervale de câteva 
ore sau zeci de ore. Noile sisteme de 
stocare sunt totuşi proiectate pentru a 
funcţiona în intervale scurte de timp, 
de ordinul secundelor sau zecilor de 
secunde în cazul defectelor foarte 
scurte sau pentru acoperirea golurilor 
de tensiune. 

 
 
 

Sistemul de stocare a energiei este 
menţinut complet încărcat în timp ce 
întreruptorul principal  este 
disponibil şi poate asigura 
descărcarea atunci când alimentarea 
se defectează. În condiţii ideale, 
sistemul de stocare trebuie să poată fi 
reîncărcat foarte repede, după ce 
alimentarea principală este 
restabilită, astfel încât să fie din nou 
disponibil. 
 
Caracteristicile principale ale 
sistemelor de stocare a energiei sunt 
prezentate în următoarele secţiuni. 
  
 
Baterii secundare 
(acumulatoare) 
 
Alegerea tipului de baterie se face, în mod uzual, de către furnizorul de echipament, dar consumatorul trebuie să 
fie informat asupra tipului de baterie folosită şi a regulilor de întreţinere – aceşti parametri pot influenţa alegerea 
echipamentului. Principalele tipuri de baterii secundare şi proprietăţile lor de bază sunt date în tabelul 4. 
Bateriile staţionare, pentru care greutatea nu este importantă, sunt, în general, de tipul acid cu plumb din cauza 
costului lor redus. 
 

a) Intreruptor bypass

Reţea

Sarcină

c) Intreruptor bypass 

Reţea

Sarcină 

b) Intreruptor bypass 

Reţea

Sarcină

Fig 14 – Diagrama pentru trei căi de circulaţie a fluxului de energie  
                printr-un UPS în diferite condiţii de funcţionare 
 

a) energie de la reţea prin întreruptorul static – funcţionare normală 

b) energie de la bateria de acumulatoare – funcţionarea sursei de rezervă 

c) energie de la reţea prin întreruptorul de ocolire („bypass”) 
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Fig 15 – Sisteme de UPS funcţionând în paralel 
 
a) cu ocolire şi întreruptor static în UPS 

b) cu un singur întreruptor de ocolire şi un întreruptor principal 
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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 sarcină Redus Foarte mare Moderat Mare 

Nr. ciclurilor de 
încărcare/descărcare 200 – 2000 1500 500 300 – 500 

Autodescărcare Redusă Moderată Ridicată Redusă 

Timp minim de reîncărcare 
[ore] 8 – 16 1,5 2 – 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 şi unele din caracteristicile lor 
 

Volanţi 
 
Volanţii sunt utilizaţi în câteva grupuri convenţionale motor – generator pentru a stoca energia mecanică 
necesară pentru pornirea motorului cu ardere internă în cazul unei întreruperi a alimentării principale. În acest 
caz, numai cca 5 % din energia volantului poate fi utilizată pentru producerea directă a energiei electrice, 
deoarece modificarea vitezei şi, în consecinţă, a frecvenţei este prea mare. 
 
Când este folosit ca sursă de energie, utilizarea volantului este total diferită. Volantul este „încărcat” – prin 
menţinerea vitezei sale de rotaţie – de către sursa principală. Când sursa principală se întrerupe, energia 
volantului este folosită pentru a genera energie electrică la frecvenţă şi tensiune variabilă, care sunt convertite la 
frecvenţa şi tensiunea standard prin intermediul unui invertor. Din cauză că energia stocată este proporţională cu 
pătratul vitezei de rotaţie, cca 50 % din viteză poate fi utilizată. Utilizarea volantului se poate face la viteze mari 
sau mici [7]. 
 
Volanţii folosiţi la viteze mari sunt construiţi din sticlă sau din fibre de carbon, care sunt de cca 5 ori mai uşoare 
decât oţelul. Din cauza unor considerente termice şi a forţelor centrifuge mari, volantul/rotorul se roteşte în 
vacuum şi este echipat cu lagăre magnetice în vederea reducerii forţelor de frecare. Volanţii de viteză 
funcţionează în gama de viteze de rotaţie de la 10000 până la 100000 rotaţii/minut. În mod curent sunt în gama  
de puteri până la  250 kW cu o energie stocată de 8 MW. 
 
Volanţii pentru viteze reduse funcţionează în 
gama de până la 6000 rotaţii/minut. Din cauza 
vitezei mai mici în comparaţie cu celălalt caz, 
aceste construcţii necesită momente de inerţie 
mai mari, rezultând construcţii mult mai grele. 
Volantul este realizat din oţel şi nu mai este 
necesar să funcţioneze în vacuum, dar un vid 
parţial sau un gaz cu presiune redusă este 
necesar a fi folosit în vederea reducerii 
pierderilor prin frecare. Motorul/generatorul este 
o maşină sincronă cu înfăşurările de excitaţie pe 
rotor. Aceste înfăşurări produc pierderi şi 
căldură, dar avantajul faţă de generatorul cu 
volant de viteză mare este dat de posibilitatea 
reglării excitaţiei. Sistemele cu volant de viteză 
redusă pot produce până la 2 MVA şi pot 
furniza energia pentru 1 – 30 secunde. 

 
Volanţii cu viteză redusă sunt adesea utilizaţi ca 
sisteme combinate cu grupuri tradiţionale 
motor/generator. Un exemplu tipic este  
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Fig 16 – Diagrama sistemului combinat, volant cu grup 
motor generator 

 F -  Volantul sistemului de stocare pe durată scurtă  

 G -  Motor/Generator al sistemului de stocare cu volant 

 M/G – Motor/generator 

 C -  Ambreiaj electromagnetic 

 E - Motor Diesel sau turbină cu gaz  



 

 Îmbunătăţirea fiabilităţii cu ajutorul  
surselor de energie de rezervă 

 
14 

prezentat în figura 16. Volantul furnizează energie pe intervalul de timp de la dispariţia alimentării până la 
refacerea ei sau până la pornirea unui sistem de rezervă (de ex. grup motor generator). Volanţii ajung la 
funcţionarea de regim în 1-30 secunde, iar grupul motor-generator în 5-20 secunde. 
 

Supercondensatoare 
 

Supercondensatoarele (cunoscute şi sub numele de ultracondensatoare) au o capacitate extrem de ridicată 
realizată prin utilizarea carbonului activ, fibrelor de carbon activat sau oxidului de ruteniu (RuO2) ca material 
pentru electrozi. Electrozii realizaţi din aceste materiale au o mai mare suprafaţă electric activă în comparaţie cu 
straturile din material clasic. Supercondensatoarele se utilizează în sistem ca surse de energie de tensiune 
continuă care furnizează energie pe durata unor scurte întreruperi sau a golurilor de tensiune. Prin combinarea 
unui supercondensator cu o UPS realizată cu baterie, ciclul funcţional al bateriei se reduce deoarece ea trebuie să 
furnizeze energie numai în cazul întreruperilor mai lungi şi, astfel, durata lor de viaţă creşte. 
Supercondensatoarele mici sunt uzual folosite pentru a mări durata de viaţă a bateriilor – prin acoperirea vârfului 
de sarcină - în echipamentele electronice, însă supercondensatoarele mari sunt încă în studiu. Ele vor deveni 
operaţionale în perspectivă apropiată. 

 
Stocarea magnetică supraconductoare a energiei electrice (SMES) 
  

Sistemele supraconductoare de stocare înmagazinează energia în câmpul magnetic al unei bobine parcursă de un 
curent electric continuu care poate fi convertit în curent alternativ dacă este necesar. Sistemul SMES de joasă  
temperatură, răcit cu heliu lichid, este disponibil comercial. Sistemul SMES de înaltă temperatură, răcit cu azot 
lichid, este încă în studiu şi va deveni probabil operaţional în viitorul apropiat. 
 

Într-un sistem SMES este creat un câmpul magnetic prin circulaţia unui curent continuu într-o bobină închisă 
supraconductoare. Pierderile electrice sunt neglijabile. În vederea extragerii energiei, calea de circulaţie a 
curentului este, în mod repetat, deschisă şi închisă cu un întreruptor static. Din cauza inductanţei mari, bobina se 
comportă ca o sursă de curent ce poate fi utilizată pentru încărcarea unui condensator care furnizează tensiune 
continuă unui invertor ce produce tensiunea alternativă necesară. Sistemele SMES sunt de dimensiuni mari şi au 
puteri de la 1 la 100 MW, dar sunt, în general, folosite pentru intervale de timp 0,1 – 1 secundă. 

 
Stocare de aer comprimat (CAES) 

 

În CAES energia stocatǎ sub formǎ de aer comprimat este utilizatǎ pentru antrenarea unui grup alcătuit din 
turbinǎ de aer şi generator electric. În funcţie de putere şi de energia stocatǎ sistemele CAES pot fi folosite ca 
sursǎ de rezervǎ sau pentru acoperirea vârfului de sarcină. Principiul lor de funcţionare este asemănător grupului 
motor cu ardere internă – generator. Sistemul cu aer comprimat este menţinut sub presiune cu ajutorul unui 
compresor care funcţionează intermitent când alimentarea este asigurată. Puterea lor variază între câteva zeci şi 
câteva sute de kVA. 
 
Sistemele CAES, utilizate ca surse de 
rezervă, sunt prevăzute cu rezervoare de aer, 
în timp ce pentru utilizarea lor în vederea 
acoperirii vârfului de sarcină sunt folosite 
adesea cavităţi naturale ca, de exemplu, 
peşteri sau artificiale, ca mine excavate în 
rocă dură sau cavităţi realizate hidraulic în 
zone saline. Totuşi, acest tip de CAES nu va 
fi tratat în acest Ghid. 
 

Comparaţie între diferite 
tipuri de sistem de stocare a 
energiei 

 
Sistemele de stocare a energiei pot fi folosite 
în sistemele UPS în diferite combinaţii. Aşa 
cum s-a menţionat, supercondensatoarele pot 
fi folosite împreună cu baterii secundare 
pentru a acoperi cererea de energie pe 
intervale scurte de timp sau pentru a mări 
durata de funcţionare a bateriei. Fiecare sursă  

Energia stocată netă (MW) 
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 (M

W
) 

Fig 17 – Caracteristicile putere – energie a diferitelor 
sisteme de stocare a energiei [7] 

 

              Vezi tabelul 5 pentru definiţiile abrevierilor 
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de energie este caracterizată prin 
capacitatea de stocare a energiei 
şi puterea electrică ce poate fi 
livrată, mărimi cu ajutorul 
cărora se poate evalua durata de 
livrare a energiei. În fig. 17 se 
prezintă aceşti parametri pentru 
diferite sisteme de stocare a 
energiei [7]. 

 
Surse de energie cu intrare 
rapidă în funcţiune sunt încă în 
faza de dezvoltare, astfel încât 
cheltuielile de investiţie sunt 
relativ mari (fig. 18). Totuşi, în 
viitor, odată cu îmbunătăţirea 
proiectării şi a fabricării, precum 
şi prin creşterea volumului 
producţiei, costul acestor surse 
se va reduce. 
 
Eficienţa sistemelor de stocare a energiei utilizate în UPS depinde atât de operaţiile de încărcare şi de descărcare, 
cât şi de pierderile de mers în gol. În practică, pierderile de mers în gol sunt dominante deoarece sistemele UPS 
funcţionează, în cea mai mare parte din timp, în regim de rezervă. Astfel, pierderile specifice în raport cu energia 
stocată reprezintă un factor semnificativ al eficienţei sistemelor de stocare. În prezent, pierderile în sursele de 
energie cu intrare rapidă în funcţiune sunt foarte mari  în  raport cu cele din sistemele tradiţionale de stocare. 
Numai supercondensatoarele sunt comparabile cu bateriile secundare în termeni de pierderi specifice. Pierderile 
specifice ale diferitelor sisteme de stocare sunt date în tabelul 5. 
 

Tipuri de sisteme de stocare a energiei Puteri specifice pe Wh Timp de autodescărcare 

Stocare magnetică supraconductoare (SMES) 35 W 1,7 min 

Volanţi de viteză redusă (LSFW) 2,2 W 30 min 

Volanţi de viteză ridicată (HSFW) 1,2 W 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 energiei[7] 
 
Exemplu de soluţie practică de alimentare de avarie 

 
În practică, în vederea asigurării nivelului de disponibilitate dorit, este adesea necesar să se combine sistemele 
aşa cum este exemplificat în figura 19. Sarcina este divizată în două grupuri în funcţie de nivelul lor de prioritate. 
De exemplu, echipamentele IT ar trebui să aibă cea mai ridicată prioritate (categoria IV, tabelul 1) şi ar trebuie să 
fie alimentate printr-un sistem UPS. Sarcinile care pot să tolereze un anumit timp de transfer ar putea să fie 
alimentate de un grup motor – generator. 
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Fig 18 – Costul specific al investiţiilor pentru diferite instalaţii 
de stocare a energiei în funcţie de timpul lor de suprapunere[7] 

 

Vezi tabelul 5 pentru definiţiile abrevierilor 
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Fig. 19 – Exemplu de sursă cu disponibilitate ridicată 
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Operaţiile de comutare în circuite ca cel din fig. 19 sunt realizate cu sisteme automate de comutare a sursei 
(ASCS). Un exemplu de soluţie practică de ASCS este prezentat în fig. 20. Elementele de bază şi diagrama de 
funcţionare ale ASCS sunt prezentate mai jos. 
 
Controlerul de intrare măsoară tensiunile secvenţei semnalelor de control ale surselor de bază şi de rezervă 
prezentate în diagrama de timp prezentată în figura 20. 
 
Concluzii 
 

În prezent, la majoritatea consumatorilor 
industriali şi comerciali funcţioneză sarcini 
electrice care cer un nivel al calităţii energiei 
electrice mai ridicat decât cel asigurat în 
reţeaua de alimentare cu energie electrică. 
Îmbunătăţirea performanţelor reţelei este 
dificilă şi costisitoare, motiv pentru care îi 
revine consumatorului sarcina să acţioneze în 
vederea reducerii efectelor produse de calitatea 
redusă a energiei electrice. 
 
Există mai multe soluţii. Cea mai potrivită 
dintre ele va fi determinată de nivelul de 
energie cerut, de nivelul de calitate şi 
fiabilitate dorit, de calitatea şi fiabilitatea 
sursei de intrare, de amplasarea geografică şi 
de cost. 
  
Există soluţii pentru fiecare scenariu, la un 
anumit cost, fiind necesară o analiză detaliată 
pentru a alege soluţia corectă şi cea mai 
economică convenabilă unei anumite aplicaţii 
şi anumit mediu de lucru. 
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Fig. 20 – Diagrama bloc a unui sistem automat de comutare a 
sursei de joasă tensiune şi diagrama 

 temporală de funcţionare 
 B     - Sursă normală 

 R     - Sursă alternativă (linie separată la reţea) 

 BCB, RCB  - Întreruptoare ale sursei normale, respectiv  

        sursei de rezervă 

 S1, S2   - Întreruptoarele sarcinilor de categorie înaltă,  

       respectiv joasă 

 EGS   - Grup motor generator 

 UB, UR   - Tensiunile măsurate pentru sursa normală,  

       respectiv pentru sursa alternativă 
 
      Explicaţii ale simbolurilor referitoare la timp sunt date în text.  

Placă  de 
comandă intrări 

Releu  de 
comandă 
principal 
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