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Rezilienta

Alimentarea rezilienta cu energie electrica
intr-o cladire moderna de birouri

Introducere

Aceastd lucrare cu caracter aplicativ prezintd conditiile de proiectare necesar a fi adoptate pentru a asigura o
alimentare rezilienta si fiabild cu energie electrica intr-o cladire moderna cu birouri avand o echipare intensa cu
receptoare electronice. Este prezentat un studiu de caz al unei cladiri cu 10 niveluri din Milano, Italia (numita in
continuare ,,clddire”, din motive de confidentialitate). Aceastd cladire este sediul central al unei institutii
financiare importante, in care 1si desfasoara activitatea 500 de functionari, care utilizeaza intens echipamente
informatice.

In urma evaludrii stadiului actual al instalatiilor electrice din cladire, corelat cu rezultatele masuratorilor privind
calitatea energiei electrice, au fost prezentate doua propuneri de proiectare pentru a asigura o alimentare cu
energie electrica rezilientd si fiabila. Analiza de costuri compleaza acesta lucrare.

Descrierea situatiei initiale

Schema de dlStl‘IbU'!:le Alimentare standard Alimentare standard

Cladirea este conectata la o retea de [ [
23 kV. Reteaua de alimentare de MT 23 kV\ IT 400V \
medie tensiune cuprinde doua T T f
transformatoare de 800kVA, 23/0,4kV,
50 Hz. Partea de joasa tensiune este
proiectata ca sistem TN-S.

TR1 TR2
800 kVA 800 kVA
Sarcina este Tmpartitd In receptoare :

standard, preferentiale si

privilegiate, in conformitate cu Q

cerintele privind continuitatea in

alimentare (acest fapt este discutat 250 kVA @
in detaliu in continuare). Mai exista v

un al doilea PCC care alimenteaza o 400 V | h
micd parte din sarcina standard. | 7T
Cele doud PCC sunt alimentate din

acelasi punct din retea si astfel nu

sunt independente.

JT JT _ 400 V

—

200 kVA 80 kVA

Pentru a asigura continuitatea in
alimentarea cu energie electrica,
sunt instalate doua UPS (80+200 kVA) Sarcini Sarcm1 Sarc1n1 Sarcini
si un grup motor generator | standard [|privilegiate privilegiate standard
(250kVA), conform schemei din
figura 1. De remarcat faptul ca @Generator

intr-o astfel de schema este

obligatoriu ca conductorul de nul sa Motor

ﬁe covnectavt la p'amant. numai o Z UPS ' o -

singurad data, la priza principala de Fig. 1 —Schema initiala de distribufie.

legare la pamant si nu la fiecare

transformator. Altfel, sunt pierdute avantajele schemei TN-S, privind imbundtatirea compatibilitatii
electromagnetice (EMC) si a calitatii energiei electrice.

Distributia principala este un compromis intre schemele radiala si cea sunt". Instalatia s-a dezvoltat aleatoriu,
fara o structura bine definita. Acest fapt este rezultatul direct al multor schimbari in necesarul de putere,

U Schema sunt: o bard verticald sau o linie electricd este utilizatd in comun de cdtre toate nivelurile; la fiecare nivel este
prevazut un tablou de JT. Schema radiala: fiecare tablou de JT de la fiecare nivel are o legatura dedicata cu un intreruptor
corespunzator in tabloul principal de distributie din subsol.
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efectuate pe durata de viata a cladirii. Fiecare nivel al cladirii este alimentat din doud tablouri. Fiecare tablou are

doud sectiuni (standard si privilegiat)
corespunzatoare sectiunilor standard si
privilegiate din tabloul principal de JT
(fig. 2). Distributia finala utilizeaza o
schema monofazata radiala.

Linii

Distributia trifazatd este realizatd cu
cabluri din cupru multiconductoare. In
cazul in care sectiunea transversald a
conductorului de fazi este peste 35 mm®
este utilizat un conductor neutru cu
sectiune pe jumatate.

Sarcina
Sarcina normata a cladirii cu birouri este
tipicd si consta din :
¢ lifturi (aproximativ 80 kVA) ;
¢ servicii (aproximativ 100 kVA);
¢ aer conditionat (aproximativ
600 kVA);
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Fig. 2 —Schema de principiu initiala a distributiei

Liniile negre indica distributia standard
Liniile verzi indica distributia privilegiata

¢ distributie orizontala pentru circuite de lumina si circuite de putere in spatiile de birouri (aproximativ

35 kVA pe nivel).

Calitatea energiei electrice
Pentru a evalua calitatea alimentirii cu
energie electrica a fost masurat continutul de
armonici pe liniile electrice principale care
alimenteaza fiecare nivel si la tablourile de
distributie pentru serviciile cladirii.

in figurile 3 pand la 6 sunt prezentate
exemple privind formele curentilor si
tensiunilor ~ masurate si  continutul
corespunzator de armonici. Urmatoarele
aspecte trebuie sa fie subliniate:

Unele conductoare de faza, in special cele ale
circuitelor de lumina, au un factor total de
distorsiune de curent electric de peste 75%
(armonicile 3, 5 si 7) - a se vedea figura 6. O
semnificativd distorsiune datoritd armonicii
de curent electric de rang 3 apare 1In
circuitele care alimenteaza echipamente IT si
de iluminat — a se vedea figurile 4 si 5
(conductorul de nul) si figura 6. In unele
conductoare de nul, curentii armonici sunt de
peste doud ori mai mari decat curentul pe faza.

Ambele UPS prezintd un curent distorsionat
atat pe faza cat si in conductorul de nul — a
se vedea figurile 4 si 5.

Armonicile de rang par rezultd in mai multe
masuratori (aproximativ 30% 1in figura 5),
ceea ce indica faptul ca forma curentului nu
prezinta simetria obisnuita.

In unele cazuri forma curbei determina mai
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Fig. 3 — Forma curbei si spectrul armonic al curentului de
faza (faza 1) de la tabloul principal de JT
in circuitul care alimenteaza lifturile 1 si 2.

mult decat doua treceri prin zero intr-o perioada a curbei sinusoidale (fig. 5).
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Fig. 4 — Forma curbei §i spectrul armonic al Fig. 5 — Forma curbei §i spectrul armonic al curentului
curentului de faza (faza 1) in circuitul de 80 kVA din conductorul de nul in circuitul de 80 kVA
care alimenteaza sursa neintreruptibila — al UPS (zona spatiilor largi de birouri)

UPS (zona spatiilor largi de birouri).

Un curent permanent destul de mare a fost pus in 100%

evidentd in conductorul de pamant. Aceasta este o

indicatie tipica a faptului cd configuratia TN-S nu a %% S

fost bine mentinutd, adicd au fost realizate multiple L]

legaturi intre conductorul de nul si pamant. Este °™] £

necesar a se asigura faptul cd existd numai un singur g

punct principal de legare la pamént cu conexiune . £

intre conductorul de nul si pamant. Personalul de | >

exploatare trebuie sa fie instruit sd evite realizarea

oricdrei conexiuni intre conductorul de nul si pimant . S i Y Y e PSS
in distributia de JT. 12345 6 7 8 010111213 14 15 16 17 18 10 20 21 22 23

Instrumentul utilizat pentru a efectua aceste h

masuratori a fost analizatorul monofazat de calitate a  Fig. 6 - Spectrul armonic al curentului de fazd L2 de la
energiei electrice Fluke 43, 0 --- 600 V, CT 600 A/ tabloul principal de JT in circuitul care alimenteaza
ImV/A. tabloul de distributie din subsol.

Evenimente

Personalul din cladire a avut parte de un mare numar si in crestere de evenimente si defecte, in special sub forma
supraincalzirii circuitelor §i suparatoare deconectari datorate echipamentelor de protectie.

Analiza - situatia initiala

Instalatiei actuale 1i lipsesc aspectele privind organizarea si rationalitatea. Aceasta nu este compatibild cu
conditiile de siguranta pe care compania le-a adoptat de la inceput (alimentarea distributiei de joasa tensiune prin
mai multe transformatoare, UPS si generator).

Unele elemente nu sunt in conformitate cu standardele actuale. Chiar o completa compatibilitate cu standardele
nu ofera garantia unor performante adecvate din punctul de vedere al calitatii energiei electrice si al
compatibilitatii electromagnetice pentru o cladire cu functionalitti critice.
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Schema de distributie

Schema de distributie nu este nici sistematicd si nici rationala, probabil determinat din cauza numeroaselor
modificari fata de instalatia originald. Exista importante limitari relativ la capacitatea de rezervare si alimentare
independenta. Sunt prezente unele congestii, de exemplu la nivelul barelor principale de JT (fig. 1). Cele doua
transformatoare nu sunt independente.

Supraincalzirea circuitelor

Densitatea mare a echipamentelor informatice ca PC-uri, servere etc. si iluminatul controlat electronic produce
un nivel ridicat de armonici In multe circuite. Aceste aspecte conduc la incélzirea conductorului de nul (curenti
ridicati in conductorul de nul cu sectiune redusa — a se vedea sectiunile 3.1 §i 3.5.1) ceea ce determind actionarea
suparatoare a sistemelor de protectie.

Coordonarea intre sistemele de protectie si circuite

Curentul limitd al unor circuite nu este coordonat cu sistemele acestora de protectie la supracurent. Un mare
numar de circuite functioneaza in acelasi canal de cabluri conducidnd la probleme si mai dificile deoarece
temperatura de lucru este mai mare.

Analiza circuitelor defecte a ardtat ca o supraincalzire prelungitd a fost cauza defectelor, determinatd de
supraincalzire in canalul de cabluri. Factorul de grupare indicat in anexele informative ale standardelor nationale
si internationale trebuie luat In considerare.

Starea conductorului de nul

In cazul unor multiple asemenea alimentari cu configuratii TN-S, curentul in conductorul de nul trebuie condus
direct la punctul principal de legare la paméant. Este necesard introducerea de proceduri care sid conducd la
evitarea realizarii de legaturi aditionale intre conductorul de nul §i pdmant. Asemenea conexiuni realizeaza cai
alternative pentru curentul de nul, ceea ce elimina avantajele pe care le prezinta sistemul TN-S.

Conditii de proiectare

Proprietarul cladirii, destinatd operarii in sectorul financiar, trebuie sd Tmbundtiteasca instalatia electrica,
deoarece o calitate adecvatd a energiei electrice este consideratd ca fiind criticad. Problemele indicate la analiza
situatiei curente, precum si masuratorile privind calitatea energiei electrice sugereaza luarea in considerare a unei
imbunatétiri a sistemului electric pe diferite niveluri:

¢ rationalizarea distributiei principale si

¢ nnoirea instalatiilor electrice la nivelul etajelor.

Clasificarea sarcinii

Pentru optimizarea distributiei principale este necesara, in primul rand, clasificarea sarcinilor. Toate sarcinile au
fost clasificate in trei grupe:

¢ standard
¢ preferentiale

¢ privilegiate.

Sarcinile standard sunt utilizate pentru afacerile curente, insa indisponibilitatea lor nu conduce la riscuri privind
daune personale, distrugeri ale echipamentelor sau intreruperea afacerilor. Un circuit simplu radial este suficient
pentru a asigura alimentarea si sunt acceptate intervale relativ lungi de interventie (tabelul 1).

Sarcinile preferentiale necesitd o alimentare redundanta, de exemplu prin prevederea unei scheme radiale duble,
plecand fiecare de la circuitele verticale sau de la nivelul unor conexiuni intermediare (tabelul 2).
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Descrierea sarcinilor standard

Tipul alimentarii necesare

Durata necesara pentru interventie

Asigura functionalitatile obisnuite
din cladire, insd indisponibilitatea
lor nu are ca rezultat riscuri ale
persoanelor sau echipamentelor:
Servicii generale, de exemplu aer
conditionat (nu insd in camera
serverelor);
[luminatul general
Incilzirea
Prize

Circuite standard radiale
Reconectarea poate fi realizata
dupa un timp, fard ca sa apara
daune

Sarcinile pot fi deconectate.

Nu este data.
Indisponibilitatea serviciului pentru o
durata relativ mare poate fi tolerata.

Tabelul 1 - Descrierea, criterii, aspecte de proiectare si conditii de interventie pentru sarcinile standard

Descrierea sarcinilor preferentiate

Tipul alimentarii necesare

Durata necesara pentru interventie

Functionalitatile = obisnuite  ale
sarcinilor necesare pentru confortul
si  securitatea personalului  si
clientilor, precum si cele necesare
asigurarii unor operatii comerciale
normale. De exemplu:

Iluminatul casei scarilor, a
coridoarelor i a  anumitor
incaperi

Nivel minim de iluminat pentru
evitarea panicii

Incdlzirea sau aer conditionat in
anumite Incaperi

Lifturi
UPS

Cu rezervare

Alimentare primard radiald
dublata, asigurand 0
independenta fizica si
functionald a  circuitelor
verticale

Pot fi folosite doua circuite
verticale separate, alimentate
fiecare de la generator sau de
la douad puncte independente
din reteaua publica

Deconectarea sarcinii nu este
acceptata

Conform normelor, un interval de
interventie de 20 s pentru grupul
generator este accepabil pentru
intreruperile lungi. Valorile tipice
pentru grupul diesel:

Prima incercare in interval de 5
secunde;

A doua incercare 1n interval de
10 secunde ;

A treia incercare in interval de 15
secunde.

Tabelul 2 - Descrierea, criterii, aspecte de proiectare si conditii de interventie pentru sarcinile preferentiate

Sarcinile privilegiate sunt critice. Iesirea din functiune poate determina un pericol grav pentru personal sau
daune importante in procesul comercial al firmei. Nivelul de independenta trebuie s fie determinat pentru
fiecare sarcind. Ca o minimala conditie, aceste sarcini trebuie sa fie alimentate din doua circuite independente, cu
comutare automata (tabelul 3).

Descrierea sarcinilor privilegiate
Servicii esentiale:

Tipul alimentarii necesare | Durata necesara pentru interventie

Sigur Sarcini cu durata de interventie in cel

Iluminatul de siguranta mult 15 secunde

Schema radiala dublda cu
circuite verticale indepen-
dente

Cel putin  unul dintre
circuitele verticale trebuie
sa fie conectat la o retea cu
un grad inalt de siguranta

Utilizarea de UPS
Pentru anumite sarcini, pot

fi luate in consideratic UPS
dedicate

Intrerupere de scurtd durati a sarcinii
de cel mult 0,15 secunde

Servere

Sistemele de telecomunicatii
Unele sarcini necesitd alimentare

continua

Drumuri  de
personal

evacuare  pentru

Sistemele de alarma si securitate

Semnalizarea de incendiu si sisteme
antiincendiu

Circuitele interne TV

Anumite servicii auxiliare

Tabelul 3 - Descrierea, criterii, aspecte de proiectare si conditii de interventie pentru sarcinile privilegiate
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In acord cu utilizatorii din cladire sarcinile din cladire au fost

. . Tipul sarcinii Pondere
clasificate conform tabelului 4. Standard 49%
Preferential 13%
Privilegiat 38%

Tabelul 4 - Clasificarea tipurilor de sarcini

Scheme ale distributiei principale

Pentru a evita congestiile existente la barele principale de JT, distributia primara trebuie modificatd ca o
distributie radiala dubla (figura 7 in partea stangd).

Alimentare standard

MT 23 kV N MT 23 kV
o I I i 7o) I
2K(1/2+1/8)A 2AK) - J2(AK) 2K(1/2+1/8)A
500 kVA TR1 TR2 500 kVA TR3
800 kVA 800 kVA 800 kVA
A N ‘¥,
o JT \ JT 400 \% 400 A%
7/ f S0 f |
UPS UPS
K3/8 A K12 A K1/8 A K1/8 A K12 A K3/8 A 800 kVA
150 kVA | 200 kVA 50 kVA 50 kVA 200 kVA 150 kVA
Sarcini Sarcini Sarcini Sarcini Sarcini Sarcini Instalatu incélzire,
standard || privilegiate || preferentiale preferentiale |[|privilegiate [| standard ventilatie, aer
conditionat
@ Generator |—

Fig. 7 — Noua schema de distributie principala.

Dimensionarea transformatoarelor TR1 si TR2 trebuie facuta astfel incat fiecare sd poatd asigura acoperirea
intregii sarcini. Avand in vedere faptul cd, din cauza naturii sarcinii, curentul de sarcind este puternic
distorsionat, transformatoarele trebuie dimensionate tindnd cont de continutul de armonici. Dimensionarea
transformatoarelor cu luarea in considerare a armonicilor este prezentata in sectiunea 3.5.2.

Pentru a reduce curentii de scurtcircuit, sistemul este exploatat iTn mod normal cu intreruptorul principal de bara
deschis, 1nsa functionarea in paralel a celor doua transformatoare principale, pentru scurt timp, este posibila.

Pentru alimentarea instalatiilor de incilzire, ventilatie si aer conditionat, postul de transformare trebuie modificat
asa cum este indicat in figura 7, prin conectarea unui nou transformator de 800 kVA, TR3, suplimentar fatd de
cele doua existente.

Sarcinile standard sunt alimentate dintr-un singur punct din reteaua publicd. Un acelasi cablu de alimentare din
reteaua publica, acelasi circuit vertical si aceeasi distributie radiald alimenteaza sarcinile preferentiale si
privilegiate.

Doua grupuri generatoare alimenteaza sarcinile preferentiale si cele privilegiate. Sarcinile standard sunt
deconectate prin intermediul intreruptoarelor de la capetele barei principale.



Alimentarea rezilienta cu energie electrica
intr-o cladire moderna de birouri

Doua UPS-uri alimenteazd sarcinile
privilegiate 1n cazul intreruperii
alimentarii normale si a celei de
rezerva.

Alimentarea primara si cea de rezerva
au configuratia TN-S. UPS-urile pot
avea fie configuratia TN-S sau IT (se
intelege aici, izolat fatd de pamant).
Sistemele izolate fata de pamant sunt
excelente pentru asigurarea
continuitatii In alimentare, Insa nu pot
garanta protectia personalului. Daca
este instalat un sistem IT, trebuie luate
in consideratiec masuri adecvate de
securitate, astfel incat sa se asigure ca
numai personalul autorizat poate avea
acces la circuitele IT.

Cel de al doilea PCC de JT a fost
eliminat in figura 7.

Fiecare nivel este 1n continuare
alimentat din doua tablouri electrice,
fiecare avand trei sectiuni (standard,

preferential si privilegiat)
corespunzand aceloragi sectiuni 1in
tabloul principal de JT.

Distributia finald poate fi realizatd
folosind o schema simpla radiala
(fig. 8) sau o schema sunt (Fig. 9).

Schema sunt (linie comuna de
alimentare pentru toate nivelurile si
toate tipurile de sarcind) este mai
ieftinda si mai flexibila in cazul
cresterii sarcinii. Din pacate este
limitata datorita unei reziliente reduse
in cazul defectelor in linia principala
sau in circuitele verticale.

Schema radiald simpld (un circuit
pentru fiecare nivel si pentru fiecare
tip de sarcind) asigura:
¢ minimum de interferenta si
caderi minime de tensiune
determinate de sarcina
¢ in cazul unui defect, numai

[
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/

i

Fig. 8 —Solutia cu schema radiala
(10 niveluri cu trei tipuri de sarcini = 30 circuite verticale
dedicate)
Liniile negre indica distributia standard
Liniile verzi indica distributia preferentiald
Liniile albastre indica distributia privilegiata
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Fig. 9 —Solutia cu circuit unic vertical
(trei tipuri de sarcini = trei circuite verticale/bare comune pentru
toate nivelurile)
Liniile negre indica distributia standard
Liniile verzi indica distributia preferentiala
Liniile albastre indica distributia privilegiata

sarcinile alimentate de circuitul cu defect sunt scoase din functiune

¢ probleme reduse de intretinere.

Din aceasta cauza se prefera schema radiala.

Dimensionarea circuitelor

In tabelul 5 sunt indicate puterile luate in considerare la dimensionarea tuturor sectiunilor principale ale retelei.

Puterea totala instalata (coloanele 2 si 3) este multiplicata cu durata de utilizare si cu factorul de nesimultaneitate
(coloanele 4 si 5) pentru a calcula puterile cerute de sarcind (coloanele 6 si 7). Ca siguranta pentru cresterea
sarcinii n viitor, circuitele sunt dimensionate (coloanele 8 si 9) considerand un factor aditional de 130% pentru
circuitele de putere si 115% pentru circuitele de lumina.
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Sarcina instalata Du;ailtfz;ftz:lgl:izeare Puterea cerutd | Puterea instalata
Sarcina VA nesimultaneitate VA VA
Putere | Lumina Putere Lumina | Putere | Lumina | Putere | Lumina

@ () 3) “4) (&) (6) () ®
Subsolul 2 7 10 0,7 1 5 10 6,5 11,5
Subsolul 1 114 15 0,7 1 80 15 104 17,25
Parter si servicii generale 43 15 0,7 1 30 15 39 17,25
Primul nivel 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 2 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 3 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 4 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 5 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 6 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 7 50 17 0,7 1 35 17 45,5 19,55
Nivelul 8 29 12 0,7 1 20 12 26 13,8
Nivelul 9 3 2 0,7 1 2 2 2,6 2.3
Centrala termica 29 0 0,7 - 20 0 26 0
Instalatii de incalzire,
ventilatie, aer 843 0 0,7 - 590 0 767 0
conditionat
Depozit de valori 14 5 0,7 1 10 5 13 5,75
Lifturi 114 0 0,7 1 80 0 104 0
TOTAL 1546 178 — - 1082 178 1407 204,7

Tabelul 5 - Sarcini de varf si dimensionarea actuald a sistemului de distributie primard

Avand in vedere forma masurata a curbei de curent electric, toate circuitele noi au fost dimensionate luind in
considerare spectrul armonic si conditiile de rezilienta in alimentare:

¢ sectiunea conductorului de nul egala cu cea a conductorului de faza (a se vedea sectiunea 3.5.1)
¢ denominarea cablurilor (a se vedea sectiunea 3.1 si 3.5.1).

O atentie speciala trebuie acordatd dimensionarii conductorului de faza si a conductorului de nul pentru a evita
supraincalzirea si deconectdri nedorite ale sistemului de protectie. Existenta UPS sau a generatorului de
interventie nu este utila dacd din aceasta cauza apare un defect in circuit.

Analiza de costuri

Costurile instalatiei existente sunt comparate cu cele ale celor doua solutii alternative posibile, indicate in tabelul 6.

Solutia 1 corespunde schemei sunt, iar solutia 2 este schema radiald simpla, preferabila pentru o cladire noua,
insa dificil de implementat pentru Tmbunatatirea unei instalatii existente.

Costuri cand selectia se face in stadiul initial de proiectare
Relativ la acest aspect este necesar a sublinia urmatoarele:
¢ valorile procentuale se refera la costurile instalatiei existente

¢ costurile suplimentare pentru solutiile imbunatatite sunt reduse, daca sunt luate in considerare in stadiul
initial de proiectare

¢ costurile pentru solutia cea mai buna (adica solutia 2 — schema radiala simpla la distributia finald) diferd
numai cu 3% fata de solutia 1, daca este luatd in considerare in etapa initiald de proiectare, insa diferenta
poate fi mult mai mare daca se ia in consideratie numai la etapa de refacere

¢ costurile se refera la anul 2001

¢ costurile pentru UPS iau 1n considerare numai achizitia si instalarea. Costurile aditionale pentru intretinere
trebuie luate 1n considerare.
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Desi evaluarea costurilor medii pentru un sistem proiectat pentru a corespunde normelor de buna practica in
domeniul calitétii energiei electrice este dificila, este necesar a lua in consideratie faptul ca:

e estimdrile de costuri includ costurile determinate de dificultdtile practice de instalare si renovare a cladirii
in centrul unui oras important;

o modificarea schemei distributiei principale reprezinta cea mai importantd si necesara actiune ;

e solutia cu un singur circuit vertical este foarte dificil de realizat in timp ce cladirea este functionala.

Lucrare Solutia existenta Solutia 1 Solutia 2
[€] [€] [€]
Costuri la etapa de proiectare
Tabloul principal de JT 32 000 35000 45 000
Circuite verticale 30 000 35000 60 000
Distributie orizontald 107 000 135 000 135000
Grupuri generatoare 87 000 107 000 107 000
UPS 55 000 105 000 105 000
Sursa de energie 355000 375 000 375000
Iluminat 500 000 525 000 525 000
Total 1166 000 1317 000 1352 000
Diferenta de costuri 151 000 (+13%) 186 000 (+16%)
Costuri pentru lucriri de
imbunititire
Costuri aditionale 422 000 (+36%) 543 000 (+46%)

Tabelul 6 - Comparatia costurilor

Concluzii

Costurile initiale reduse nu inseamna in mod necesar o buna solutie. Un sistem adecvat din punctul de vedere al
calitatii energiei electrice, desi initial mai scump, poate evita pierderi mari pe durata sa de viata. Analiza de caz
studiatd in aceasta lucrare indica faptul cé intr-o instalatie electrica realizatd fard a tine seama de problemele de
calitate a energiei electrice, rezultd o mare cantitate de neplaceri. Deciziile trebuie sa fie luate astfel incat sa se
rezolve aceste probleme sau pur i simplu sd se accepte situatia cu aceste inconveniente si a intreruperilor
determinate de acestea.

Analiza de cost/beneficiu a aratat faptul ca rezilienta in alimentare trebuie luata cu atentie in considerare in etapa
de proiectare. Numai cu o crestere de 16% a costurilor instalatiei (1% din costurile cladirii) se obtin:
¢ trei linii de protectie contra Intreruperilor in alimentare pentru sarcinile critice (tablou dublu la fiecare
nivel, generator, UPS)
¢ o retea cu rezilientd ridicata in alimentare, fiecare nivel fiind alimentat de la doua tablouri de distributie.
Fiecare tablou este independent fatd de celelalte si fatd de tablourile de la celelalte niveluri.
¢ o retea electrica foarte flexibild pentru cresterea viitoare a sarcinii.

Chiar daca pare la Inceput scumpa, solutia cu rezilienta ridicata, in mod obisnuit, conduce la o crestere numai cu
1% a costului cladirii. In cazul cladirilor comerciale, la care costurile initiale sunt recuperate dupa 7---8 ani,
investitia initiald se recupereaza la o crestere a productivitatii cu 10 minute pe o saptamana. Restul este profit.

Proiectarea conform acestor norme nu garanteaza o performanta optima din punctul de vedere al calitatii energiei
electrice si a compatibilitatii electromagnetice si pot fi luate In considerare solutii imbunatatite. La nivel
european sunt in prezent in elaborare norme imbunatatite.
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