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Perturbatii de tensiune

Introducere

Un gol de tensiune este o reducere a valorii efective a tensiunii sau completa disparitie a acesteia pe timp scurt.
El se caracterizeaza prin durata si tensiunea remanentd, exprimata de reguld ca procente din valoarea efectiva a
tensiunii nominale, a tensiunii remanente in punctul cel mai jos atins in timpul golului. In timpul unui gol de
tensiune sarcina nu primeste intreaga energie necesara functionarii, ceea ce evident poate avea consecinte grave
in functie de tipul de sarcind implicata.

Ciderile (scaderile) de tensiune sunt reduceri de tensiune de o duratd mai mare i sunt in majoritatea cazurilor
datorate unei reduceri voite a tensiunii de catre furnizor pentru a reduce puterea in momentele de sarcind maxima
sau 1n conditiile unei alimentéari slab dimensionate in raport cu sarcina.

Sistemele de actionare cu motoare electrice incluzand variatoare de viteza, au o susceptibilitate particulara la
golurile de tensiune deoarece functionarea lor necesita energie care 1n aceste conditii nu mai este disponibila, in
afara celei provenind din inertia motoarelor. Intr-un proces in care sunt implicate mai multe motoare este posibil
ca sistemele individuale de control al motoarelor sa le deconecteze la detectarea caderilor de tensiune sau la
diferite valori ale deceleratiei, ceea ce are ca rezultat pierderea completd a controlului asupra sistemului.
Echipamentele de tratare a informatiilor si comanda-control sunt de asemenea foarte sensibile la golurile de
tensiune care pot conduce la pierderea datelor si la o duratd de indisponibilitate prelungita. Implicatiile financiare
sunt foarte serioase si sunt prezentate 1n sectiunea 2.

Exista doud cauze principale pentru aparitia golurilor de tensiune: conectarea unei sarcini foarte mari locale sau
la un alt consumator racordat pe acelasi circuit precum si defecte pe alte ramuri ale retelei.

Goluri de tensiune determinate de sarcini mari

Cand se conecteaza o sarcind mare, de exemplu motoarele de mare putere, curentul de pornire este mare, de mai
multe ori, fatd de curentul nominal. Deoarece alimentarea si conductoarele instalatiei sunt dimensionate pentru
curentul normal de functionare, curentul de pornire determind o cddere de tensiune atdt in reteaua de alimentare
cat i in instalatie. Amploarea efectului depinde de ,,cdt de puternicd” este reteaua, adica cat este de mica
impedanta in punctul comun de cuplare (PCC) si de impedanta conductoarelor din instalatie. Golurile
determinate de curentii de pornire se caracterizeaza prin aceea cd sunt mai putin adanci si cu o duratd mult mai
mare decat cele datorate defectelor din retea — care de regula au o duratd de una pana la céteva secunde sau zeci
de secunde, mai degraba sub o secunda.

Sunt usor de rezolvat problemele datorate unei rezistente prea mari a conductoarelor din instalatie. Sarcinile mari
vor trebui racordate direct la sursa de tensiune cea mai apropiata, fie in PCC sau in secundarul transformatorului
de alimentare. Daca problema este cauzata de impedanta din PCC adica alimentarea este prea ,,slaba” trebuiesc
luate alte masuri. O solutie, daca este posibil a fi aplicata echipamentului respectiv, este prevederea unui “soft

starter” astfel incat curentul de pornire sé fie limitat la o valoare mai micd, dar va necesita o duratd de pornire
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mai mare. O altd solutie consta 1n a negocia cu furnizorul o alimentare cu o impedantd mai micd — dar aceasta
poate fi costisitoare depinzand de structura retelelor din zona. In cazul in care cauza reducerii de tensiune nu
poate fi controlata trebuie prevazut un echipament special pentru a o compensa. Ca echipamente indicate sunt de
la stabilizatoare de tensiune electromecanice traditionale pand la stabilizatoare electronice si regulatoare
dinamice de tensiune. Aparate de acest tip sunt descrise in modulul 5.3.

Goluri de tensiune determinate de defecte in retea

Reteaua de alimentare este foarte complexd. Amploarea unui gol de tensiune datorat unui defect intr-o alta parte
a retelei depinde de topologia retelei si de impedantele surselor in punctul de defect, de impedantele sarcinilor si
ale generatoarelor la punctul lor comun de cuplare. In figura 1 se prezinta un exemplu.

Un defect in punctul F3 conduce la un gol de tensiune de 0 % la sarcina 3, de 64 % la sarcina 2 si 98 % la
sarcina 1. Un defect in F1 va afecta utilizatorii cu 0 % la sarcina 1 si 50 % pentru toate celelalte sarcini. De
retinut ca un defect la nivelul 1 afecteaza mai multi consumatori si mai sever decat un defect la nivel 3. Probabil
ca sarcinile conectate la nivelul 3 vor suferi mai multe goluri de tensiune decat cele conectate la nivelul 1,
deoarece sunt mai multe potentiale locuri In care pot sd apara defecte care sa-i afecteze: nivelul 1 si nivelul 2.
Sarcinile la nivelul 2 si 1 sunt — progresiv — mai putin sensibile la defectele de la nivelul 3. In general, cu cat o
sarcind este mai ,,aproape” de sursd cu atat va suferi mai putine goluri de tensiune si cu atét vor fi ele mai putin
severe.

Durata unui gol depinde de durata in care sistemele de protectie reusesc sa detecteze si sa izoleze defectul si este,
in mod obisnuit, de ordinul a catorva sute de milisecunde. Dacé defectele sunt trecatoare, ca de exemplu caderea
unei crengi de copac pe o linie, defectul poate fi eliminat foarte repede dupa ce s-a produs. Daca circuitul ar
ramane deconectat permanent de cétre echipamentul de protectie, toti consumatorii de pe circuit vor suferi o
intrerupere pana cand circuitul va fi verificat si reconectat. Reanclansarea automata rapida (RAR) poate face
situatia mai usoara, dar produce si o crestere a numarului de goluri. Un RAR asteaptd pand sa reconecteze
curentul un timp scurt (sub 1 secundd) dupa actionarea protectiei. Daca defectul a fost eliminat, reanclansarea va
fi reusita si alimentarea restabilitid. Sarcinile de pe acest circuit suferd un gol de tensiune de 100 % intre
deconectare si reanclangare automata, in timp ce alte sarcini suferd un gol de tensiune mai mic si mai scurt intre
momentul in care defectul a aparut si momentul 1n care a fost eliminat, aga cum s-a aratat mai sus. Daca defectul
nu a fost eliminat cand RAR a reconectat circuitul, echipamentul de protectie va actiona din nou, procesul se
poate repeta conform cu modul de programare a reanclansarii. De fiecare datd cAind RAR va reconecta linia cu
defect, va rezulta un nou gol de tensiune, astfel cd unii consumatori vor suporta mai multe goluri de tensiune in
serie. Performantele societitilor de distributie a energiei electrice in piata dereglementata sunt partial — in unele
tari ca Anglia, exclusiv — evaluate dupa media ,,minute intrerupere la consumator”, luand in considerare — de
reguld — intreruperile de peste un minut. Pentru a reduce aceste valori la minim dispozitivele RAR au fost
utilizate pe scard largd, cu marirea probabilitatii de aparitie a golurilor de tensiune. Cu alte cuvinte
disponibilitatea pe termen lung a fost maximizatd insa in dauna calitatii.

Susceptibilitatea (sensibilitatea) echipamentelor

Calculatoarele sunt acum esentiale pentru toate activitatile fie ca statii de lucru, ca servere de retea sau sisteme
de control 1n industrie. Ele sunt indispensabile in orice operatie de prelucrare a datelor la tranzactii si la
numeroasele functii de comunicatii, ca cele din sistemele de mesagerie electronica si cutie vocald. Introducerea
calculatoarelor a pus in evidenta, pentru prima data, amploarea problemei golurilor de tensiune (de fapt, cele mai
multe probleme de calitate a energiei electrice) si primele echipamente au fost afectate de defectari aparent
aleatoare ceea ce a necesitat un efort de mentenanta considerabil. Realizarea de catre Computer and Business
Equipment Manufacturers Association (CBEMA) a curbei din figura 2 este rezultatul acestei experiente. Aceasta
curbd a fost modificatd In timp §i ea este cunoscutd in prezent sub denumirea de curba ITIC — Information
Technology Industry Council (fig.3), iar o versiune a fost standardizatd de American National Standards Institute
(curba ANSI — referinta IEEE 446, fig. 4).

Durata unui eveniment este corelatd cu tensiunea raportata la tensiunea nominald a alimentarii si curbele definesc
infdguratoarele in interiorul carora echipamentul trebuie sa functioneze fard intrerupere sau pierderi de date.
Dacd este vorba de goluri de tensiune este interesantd limita inferioard. Aceasta linie reprezinta demarcatia dintre
goluri suportabile si cele nesuportabile.

Intr-un mediu ideal ar exista o singura curba reprezentand performantele retelei de alimentare la care ar trebui si
se conformeze toate echipamentele. In realitate, deoarece numai o parte dintre echipamente indeplinesc cerintele
uneia sau alteia dintre curbele standard, performantele retelelor de alimentare scad foarte mult.
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Caracteristicile susceptibilitatii (sensibilitatii) echipamentului

Alimentarile cu energie electricd a echipamentelor electronice, ca cele utilizate pentru calculatoarele personale si
automatele programabile (programmable logic controllers — PLC) care utilizeaza un condensator de filtrare
pentru netezirea varfurilor curbei redresate, ar trebui si elimine integral golurile de scurtd durata. Cu cat
capacitatea condensatorului este mai mare si cu cat diferenta dintre tensiunea la bornele condensatorului si
minimul necesar pentru functionarea convertoarelor de tensiune este mai mare cu atat rezilienta va fi mai buna.
Proiectantii vor céuta intotdeauna sa reduca dimensiunile capacitatii pentru a reduce dimensiunile, greutatea si
costul, asigurdndu-se ca sarcina electricd inmagazinata este suficientd la tensiunea minima §i sarcina maxima.
Pentru a face fatd la golurile de tensiune este necesar un condensator mult mai mare, cel putin dublu de mare
pentru a permite echipamentului sa le suporte o perioada si de 100 ori mai mare daca ar trebui sa le suporte timp
de o secunda. O altd strategie a proiectantului consta in a considera tensiunea la intrare la nivelul cel mai mic
posibil pentru a maximiza durata de mentinere a sistemului. Este solutia adoptata in lipsa unor echipamente
destinate sd functioneze intr-o banda larga de tensiune. Durata de mentinere va fi mult mai mare daca la intrare
este o tensiune de 230 V fatd de o alimentare de 110 V. Nu este o problema tehnica sa se realizeze o alimentare
care fie imuna la goluri de tensiune dar aceasta nu se realizeaza deoarece utilizatorii nu o discutd cu fabricantii §i
sunt implicatii de costuri. Totusi, cheltuielile necesare pentru protejarea unui calculator sau a unui automat
programabil la goluri de tensiune de o secunda sunt foarte reduse in raport cu cheltuielile necesare pentru
imbunétatirea resurselor retelei pentru evitarea golurilor de tensiune.

Actionarile cu variatoare de viteza pot fi de asemenea afectate de golurile de tensiune si sunt uzual prevazute cu
detectoare de tensiune minimd care le deconecteaza la tensiuni cu 15 % pana la 30 % sub tensiunea nominala.
Actiondrile cu variatoare de viteza si cdile pentru crestera capabilitatii formeaza subiectul unei alte sectiuni a
acestui Ghid.

Motoarele de inductie au o inertie care le permite sa suporte sarcina pe perioada unui gol de scurtd durata,
generand energie pe masurd ce incetinesc. Dar aceastd energie trebuie sa fie recuperatd atunci cand motorul
reaccelereaza, iar dacad viteza a scazut la mai putin de 95 % el va absorbi aproape echivalentul curentului de
pornire; cum toate motoarele repornesc deodata, aceasta poate fi cauza altor probleme.

Releele si contactoarele sunt, de asemenea, sensibile la golurile de tensiune si adesea pot fi elementul slab al
sistemului. S-a stabilit ca un echipament poate fi scos din functiune la un gol de tensiune chiar daca tensiunea
remanenta este peste tensiunea minimd de functionare in regim stationar. Rezilienta (stabilitatea functionarii)
contactoarelor la goluri depinde nu numai de tensiunea remanenta si de durata, ci si de punctul de pe curba de
tensiune in care s-a produs golul, efectul fiind minim la varful curbei.

Lampile cu vapori de sodiu au o tensiune de amorsare mult mai ridicatd daca sunt calde decat atunci cand sunt
reci, astfel ca o lampa calda nu poate reporni dupa un gol de tensiune. Marimea golului care va duce la stingerea
lampii poate fi mai mic de 2 % la o lampa la sfarsitul duratei ei de viata sau de peste 45 % cand este noua.

Cele mai multe dintre echipamente sau instalatii incorporeaza unul sau mai multe elemente din cele mentionate
si vor ridica probleme legate de golurile de tensiune. in figura 5 este indicat faptul ci este mai ieftin si mult mai
sigur sa se proiecteze un echipament cu rezilienta la goluri, decat sa Incerci sa faci rezilient tot procesul, toate
instalatiile sau tot sistemul de distributie. Asa cum se aratd aici, costul solutiei creste repede dacd punctul de
rezolvare se deplaseaza de la echipament la intreprindere si la infrastructura.

Caracteristicile golurilor in tensiunea de alimentare

Asa cum s-a mai aratat, probabilitatea de aparitie a golurilor de tensiune precum si amplitudinea lor probabila
depind de topologia retelei din vecindtatea amplasamentului analizat. Desi s-au efectuat unele studii, limitate la
regiuni restranse in unele tari, se poate afirma c@ nu exista o statistica cu privire la golurile de tensiune pentru un
anumit amplasament. Aceasta face dificila selectarea unui anumit amplasament din punct de vedere al sigurantei.
Evident, un amplasament aproape de o centrala (sau doud) si conectat la medie tensiune prin cablu subteran va fi
o alegere mai bund decat un amplasament departat racordat printr-o linie aeriana lunga; Insa pana unde se extind
aceste principii? Este usor sd se evalueze, de exemplu, calitatea elementelor retelei de transport si acest factor
este adesea luat 1n considerare ca un criteriu de alegere a unui anumit amplasament, dar este mai greu de evaluat
calitatea infrastructurii electrice.

Amplasamentele in zone libere prezinta probleme speciale deoarece acolo nu existd instalatii ca referintd. Pe de
alta parte ele prezinta o oportunitate de a realiza o infrastructura adecvata, atata timp cat compania de furnizare a
energiei electrice este dispusa si capabila sa realizeze aceasta infrastructura (folosind banii dumneavoastral).
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Studiile efectuate aratd cd durata golurilor de tensiune este ceva mai mare decdt cea indicatd in curbele de
imunitate (tolerantd) pentru echipamentele descrise anterior. In figura 6 este indicatd durata §i amplitudinea

probabila pentru golurile de tensiune dintr-o retea tipica. Este prezentatd si curba ITIC pentru a permite
comparatia.

Se observd 1n mod clar ca, in realitate, echipamentele informatice trebuie sa fie de 100 ori mai bune decat
impune curba ITIC, asa cum rezulta din ,,curba de imunitate (tolerantd) necesara”. Este de precizat ca probabil
nici un echipament nu satisface aceste cerinte!

Solutii

Evident, in mediu de afaceri, echipamentul utilizat trebuie si fie rezilient (corespunzitor) la defectele
caracteristice normale ale alimentarii i acesta nu este cazul echipamentului de uz general. Dupa cum rezultd din
figura 5 costul unei Imbunatatiri este mult mai mic daca actiunea are loc in faza de proiectare a echipamentului,
dar aceasta necesitd cunoasterea naturii §i a probabilitatii defectelor. Tocmai aceastd cunoastere lipseste. Totusi
aceasta este abordarea cu eficienta economica cea mai mare.
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Unii fabricanti de echipamente recunosc problema dar concurenta Inseamna ca ei sd reactioneze numai la cererile
clientilor. Pand cand consumatorii inteleg problemele si realizeaza ca furnizorii de echipamente pot da o solutie,
ei nu vor solicita o imbunatatire a performantelor. O exceptie o constituie piata variatoarelor de viteza, unde
fabricantii au promovat produse care suporta golurile de tensiune.

Abordarea traditionala consta in a introduce echipament aditional pentru a ajuta sarcina in timpul golurilor, tipul
de echipament este prezentat in alte sectiuni ale acestui Ghid. In cazul sarcinilor mici, ca echipamentele
informatice, sunt utilizate surse neintreruptibile (UPS) pentru a le proteja atat de goluri cét si de intreruperi de
scurtd duratd. Stocarea energiei se realizeaza uzual intr-o baterie reincarcabild si deci ele nu sunt corespunzatoare
pentru durate mari. Puterea este asiguratd pe durata necesard unei opriri corecte a aparatelor, datele sunt astfel
salvate, dar in acelasi timp repornirea necesitd o duratd mare. Uneori se utilizeazi UPS—uri care sd asigure
puterea pana la pornirea unui generator rotativ.

Pentru goluri putin adanci, in care tensiunea remanenta este ridicatd, exista regulatoare automate de tensiune cu
dispozitive electromecanice si electromagnetice. Deoarece aceste echipamente nu necesitd stocarea energiei, pot
fi utilizate in evenimente de lungad duratd inclusiv cresteri sau reduceri ale tensiune. Regulatoarele automate de
tensiune sunt prezentate in sectiunea 5.3.1 a acestui Ghid.

in cazul unor sarcini mari sau a unor goluri adanci (mari) se poate utiliza un regulator dinamic de tensiune
(Dynamic Voltage Restorer — DVR). Acest dispozitiv va fi cuplat in serie cu sarcina si va compensa abaterile
din tensiunea de alimentare: daca golul de tensiunea ajunge la 70 %, DVR genereazd partea de 30 % care
lipseste. DVR-urile sunt concepute sd ajute sarcina pentru o perioadd scurtd si pot utiliza diferite forme de
stocare a energiei. DVR-urilor nu pot fi folosite pentru a corecta cresteri sau scaderi de tensiune pe perioade
lungi.

Concluzii

Imbunatatirea performantelor unei alimentiri cu energie electrica pentru eliminarea completd a golurilor de
tensiune este foarte costisitoare si probabil imposibila. In cazuri speciale, in care necesitatile justifica cheltuielile,
este posibil s se recurgd la doud alimentari, provenind din puncte ale retelei suficient de indepartate pentru a
putea fi considerate independente.

Pentru cea mai mare parte a activitatilor industriale sunt suficiente echipamente care atenueaza golurile de
tensiune, alegerea este vasta si va fi in functie de tipul de sarcina care trebuie sa le suporte.

Solutia cea mai putin costisitoare consta in specificarea (alegerea) unui echipament cu o rezilientd necesara la
golurile de tensiune, dar aceastd optiune nu este inca implementatd de catre producdtorii de echipamente.



Parteneri

Copper Benelux

168 Avenue de Tervueren
B-1150 Brussels

Belgium

Tel: 00 32 2 777 7090

Fax: 00 32 2 777 7099

Email: mail@copperbenelux.org
Web: www.copperbenelux.org

Contact: Mr B Dome

Copper Development Association
Verulam Industrial Estate

224 London Road

St Albans AL1 1AQ

United Kingdom

Tel: 00 44 1727 731205

Fax: 00 44 1727 731216

Email: copperdev@compuserve.com
Webs: www.cda.org.uk & www.brass.org

Contact: Mrs A Vessey

Deutsches Kupferinstitut e.V
Am Bonneshof 5

D-40474 Duesseldorf

Germany

Tel: 00 49 211 4796 323

Fax: 0049 211 4796 310

Email: sfassbinder@kupferinstitut.de
Web: www.kupferinstitut.de

Contact: Mr S Fassbinder

ECD Services
Via Cardinal Maffi 21
1-27100 Pavia

Italy

Tel: 00 39 0382 538934
Fax: 00 39 0382 308028
Email: info@ecd.it
Web www.ecd.it

Contact:Dr A Baggini

European Copper Institute
168 Avenue de Tervueren

B-1150 Brussels

Belgium

Tel: 00322777 70 70
Fax: 00322777 70 79
Email: eci@eurocopper.org
Web: www.eurocopper.org

Contact: Mr H De Keulenaer

Hevrox
Schoebroeckstraat 62
B-3583 Beringen
Belgium

Tel: 00 32 11 454 420
Fax: 00 32 11 454 423

Email: info@hevrox.be
Contact: Mr I Hendrikx

HTW

Goebenstrasse 40
D-66117 Saarbruecken
Germany

Tel: 00 49 681 5867 279
Fax: 00 49 681 5867 302
Email: wlang@htw-saarland.de

Contact: Prof Dr W Langguth

Istituto Italiano del Rame
Via Corradino d’Ascanio 4
1-20142 Milano

Italy

Tel: 00 39 02 89301330
Fax: 00 39 02 89301513
Email: ist-rame@wirenet.it
Web: www.iir.it

Contact: Mr V Loconsolo

KU Leuven
Kasteelpark Arenberg 10
B-3001 Leuven-Heverlee

Belgium

Tel: 00 32 16 32 10 20

Fax: 0032163219 85

Email: ronnie.belmans@esat.kuleuven.ac.be

Contact: Prof Dr R Belmans

Polish Copper Promotion Centre SA
PL.1 Maja 1-2

PL-50-136 Wroclaw

Poland

Tel: 00 48 71 78 12 502
Fax: 0048 71 78 12 504
Email: copperpl@wroclaw.top.pl

Contact: Mr P Jurasz

TU Bergamo
Viale G Marconi 5
[-24044 Dalmine (BG)
Italy

Tel: 00 39 03527 73 07
Fax: 00 39 035 56 27 79
Email: graziana@unibg.it

Contact: Prof R Colombi

TU Wroclaw

Wybrzeze Wyspianskiego 27
PL-50-370 Wroclaw

Poland

Tel: 00 48 71 32 80 192
Fax: 00 48 71 32 03 596
Email: i8@elektryk.ie.pwr.wroc.pl

Contact: Prof Dr H Markiewicz



David Chapman

Membri a

EUREL

Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania
No. 1, Lacul Tei Avenue, PO/BOX 30-33
020371 Bucharest

Romania

Tel: 407223619 54
Fax: (4 021) 610 52 83
Email: office@sier.ro

Websites: www.sier.ro

Q Copper Development Association

Copper Development Association
Verulam Industrial Estate

224 London Road

St Albans AL1 1AQ

United Kingdom

Tel: 00 44 1727 731200

Fax: 00 44 1727 731216

Email: copperdev@compuserve.com

Websites: www.cda.org.uk
WWww.brass.org

ehropedn
= . =
COPPER
i institute
European Copper Institute
168 Avenue de Tervueren
B-1150 Brussels
Belgium
Tel: 00 322 777 70 70
Fax: 00322777 70 79
Email: eci@eurocopper.org
Website: www.eurocopper.org



