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Echipamentele necesare pentru monitorizarea perturbatiilor din sistemul de alimentare cu energie electricd au
fost disponibile de multi ani. Instrumentele din generatia anterioard aveau o capacitate limitatd, masurau numai
tensiuni §i prezentau rezultatele sub forma unei curbe inregistrate. Instrumentele moderne permit efectuarea mult
mai multor masuratori si asigurd stocarea electronica a datelor pentru o analizi detaliatd pe un calculator. In
consecintd, informatiile obtinute pot fi analizate prin diferite procedee, astfel incat datele colectate la un
experiment pot sa raspunda mai multor necesitati de masurare.

O gama larga de echipamente este comercial disponibila incepand de la unitéti simple monofazate care sunt
introduse in priza §i pand la echipamente de monitorizare trifazate, conectate permanent in sistemele de
management ale cladirilor. Instrumentele simple sunt adesea utile pentru determinarea locului, naturii si
dimensiunilor problemei, inainte de a efectua un studiu complet.

Cele mai multe dintre aparate inregistreazd evenimente care depasesc praguri prestabilite, de exemplu, tensiuni
in afara abaterilor admisibile sau goluri in afara unei curbe de abateri admisibile, ca curba CBEMA (vezi
sectiunea 5.1). Acest mod de abordare reduce volumul de date inregistrate, usurand stocarea si analiza, dar nu
evidentiaza nimic cu referire la multe evenimente care se produc intre nivelurile pragurilor. Aceste praguri pot fi
fixate de utilizator. Daca 1nsd sunt setate prea jos, memoria se va umple cu date relativ neinteresante care
necesitd timp pentru analiza; daca sunt setate prea sus pot fi pierdute evenimentele semnificative.

Un alt mod de abordare, conceput de Reliable Power Meters Inc. (SUA) si Rhopoint System Ltd (Anglia) este
cunoscut sub denumirea de ,,monitorizare completd”. Instrumentul de Inregistrare are o memorie mare,
completatd cu un hard-disk, astfel incat capacitatea de achizitie de date este foarte mare. Aceasta permite
colectarea tuturor datelor, cu un prag foarte mic, programat dinamic, pentru a urmdri conditiile impuse.
Software-ul in PC gazda, care poate fi in retea sau la capatul indepartat al unui circuit cu modem, stabileste
praguri in concordanta cu cerintele utilizatorului la momentul analizei. Pragurile se aplicd in timpul analizei $i nu
in timpul achizitiei datelor, astfel Incat nu existd o zona moarta si nu existd date pierdute. Aceleasi date pot fi
reanalizate cu diferite praguri, de cate ori este necesar. In practicd existd un prag de miasurare, dar acesta se
stabileste automat 1n timpul masurarii, astfel incat instrumentul sd nu fie sufocat cu date pentru conditii neuzuale.
Valorile masurate sunt intotdeauna achizitionate, dar daca este necesar, acestea sunt filtrate inainte de memorare.
Sistemul de monitorizare completd prezintd o viteza mare de esantionare si o capacitate mare de prelucrare
numerica a semnalelor pentru a permite masurarea tuturor parametrilor — inclusiv armonicele si fenomenele
tranzitorii, pe fiecare perioada. Deoarece toate datele sunt achizitionate, instrumentul poate masura abaterile de
tensiune, inclusiv fenomenele tranzitorii, armonici, flicker, factor de putere, energia consumata si frecventa.

Aceastd metodd permite aplicarea tehnicilor de mentenantd predictiva in sistemele energetice. Tehnicile de
mentenanta predictivd au fost folosite de mult timp pentru prevenirea avariilor in echipamente mecanice (de
exemplu, masini) si In echipamente electromecanice (de exemplu, motoare electrice). De exemplu, prin analiza
spectrului de frecventa al vibratiilor in lagare si compararea cu modificarile spectrului de frecventa in timp este
posibild o avertizare preventiva privind incidentele iminente si reparatia necesara pentru a se corecta problema
aparuta.

Similar, avertizarea timpurie a unor probleme incipiente intr-o retea electrica de distributie, se poate realiza in
prezent prin compararea datelor istorice, cu alte cuvinte prin analiza tendintei de evolutie in timp a fiecarui
parametru.

Asa cum s-a ardtat in sectiunea 1 a acestui Ghid, energia electrica este o materie primd, insa una neuzuala
deoarece ea se consumad imediat ce a fost generatd si nu poate face obiectul unui control de calitate nainte de
utilizare. Cunoasterea nivelului real al calitatii energiei electrice livrate de furnizor este vitala pentru orice sistem
global de management al calitatii.

Beneficiile monitorizarii continue

in multe ,,aplicatii critice", guvernamentale, militare, financiare si comerciale, calculatoarele functioneazi 24 ore
pe zi, 365 zile pe an. Aceste calculatoare vitale pot efectua sarcini diverse precum coordonarea aterizarii navetei
spatiale sau procesarea unor tranzactii de milioane de Euro. in consecintd, proprietarii si operatorii acestor
sisteme fac investitii semnificative in infrastructura acestora pentru a preveni distrugerea sau intreruperea. Astfel,
orice centru de calcul important are un UPS mare §i un generator de rezerva pentru sistemul de alimentare cu
energie electrica, care intervine la caderea retelei electrice de distributie. Scopul este unul simplu, sd obtina
continuitate sau o disponibilitate a retelei electrice cat mai aproape de 100% (principiile privind unui proiect
rezilient sunt discutate in detaliu in Sectiunea 4 a acestui Ghid).
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Monitorizarea continud a alimentdrii cu energie electricd este o parte integratd a oricarui program de
management proactiv. Ea aduce multe beneficii dintre care:

e Asigura o inregistrare a istoriei calitatii energiei electrice permitand identificarea tendintelor — cum
ar fi o crestere a numarului sau amplitudinii golurilor sau cresterea nivelului armonicelor — ceea ce
poate fi utilizat pentru programarea mentenantei preventive. Eliminarea intreruperilor neplanificate
aduce un important beneficiu financiar, de exemplu, in cazul operatiilor din centrele de calcul sau
al operatiunilor financiare. Tehnicile predictive asigura informatia necesard pentru a obtine
,,continuitate” maxima.

e  Asigura informatii pentru determinarea incarcarii transformatoarelor existente si a alimentarilor de
rezerva si pentru planificarea dezvoltarilor viitoare. Informatiile sunt necesare pentru a determina
daca trebuie efectuate investitii in zonele cele mai apropiate.

e Personalul de decizie poate fi alertat imediat daca este detectatd o problema in sistemul de energie
electrica prin utilizarea alarmelor sau prin trimiterea de mesaje la pagere sau pe ecranele PC.
Notificarea imediatd permite sd se actioneze pentru izolarea problemelor sau a preveni un efect in
lant care ar putea periclita toate echipamentele.

e Armonicile trebuie sa fie monitorizate in mod continuu pentru a fi siguri cd, in timp, cresterea
sarcinii nu va determina o incélzire excesiva, care poate conduce la o defectare prematurd a
transformatoarelor, conductoarelor si intreruptoarelor.

e Monitorizarea continua asigurd datele necesare pentru efectuarea unei analize post-avarie a unor
incidente cu perturbarea alimentérii. Aceste date sunt necesare pentru a stabili cum si unde s-au
produs evenimente, intelegerea modului in care acestea pot fi evitate In viitor si cum pot fi limitate
efectele.

Utilizatorii pot de asemenea, culege beneficii din monitorizarea continud a infrastructurii. Unii utilizatori
monteazd In prezent instrumente de monitorizare a energiei electrice in sistemele lor de distributie pentru a
imbunatati eficienta operationald. S-au realizat, de asemenea, programe de monitorizare proactiva a calitatii
energiei electrice 1n beneficiul clientilor, fie ca o parte a contractului de furnizare a energiei electrice, fie pentru
cresterea clientelei.

Compararea datelor istorice

Un program de mentenanta predictiva poate fi realizat prin instalarea de sisteme de monitorizare in locatii critice.
Fiecare sistem de monitorizare asigura supravegherea pentru o perioada de functionare rationala ca de exemplu,
0 saptdiménd sau o lund. Cand perioada de monitorizare s-a incheiat, datele se descarcad si se salveaza, iar
sistemul de monitorizare este resetat automat pentru a efectua o altd supraveghere pentru altd sdptimanad sau
luna. Fiecare baza de date obtinuta prin supraveghere este arhivatd si bazele de date sunt periodic comparate.
Multiplele baze de date colectate pe perioade lungi de timp (de reguld un an sau mai mult) oferd inginerilor o
istorie completa cu privire la energia electrica furnizatd intreprinderii. Prin urmarirea continua a variatiilor in
bazele pentru o saptaména sau o lund, sunt evidentiate foarte clar aparitia unor conditii noi sau a unor deteriorari.
Cresterea numarului de evenimente, amplitudinea evenimentului sau aparitia unor noi tipuri de evenimente vor
indica existenta unor probleme potentiale. Instrumentele care utilizeazd praguri de setare achizitioneaza
evenimentele “prin exceptie” — evenimentele sunt inregistrate numai daca ele sunt suficient de mari pentru a fi in
afara pragurilor. Aceste instrumente nu pot fi folosite intr-un program de mentenantad predictivd. Ele pot fi
folosite numai pentru efectuarea analizei post-avarie a evenimentelor deosebite.

Diferenta fundamentala intre “monitorizarea completa” si abordarea traditionald cu praguri este prezentatd in
figura 1.

Fixarea pragurilor creazd zone moarte de masurare in interiorul curbei de goluri admisibile.

Evenimentele in interiorul acestor zone — evenimente care nu sunt acum importante, dar pot cuprinde indicatii
pentru probleme viitoare — vor lipsi complet. Monitorizarea completa foloseste limite inguste adaptive, colectand
toate evenimentele si stabilind o baza de date exactd pentru o comparatie viitoare.
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Obiectivul unei strategii de monitorizare completa a energiei electrice este de a imbunatati disponibilitatea sau
continuitatea. Achizitia datelor este doar prima parte a actiunii; urmatorul pas este de a o transforma intr-o
informatie care este utild pentru a descrie performanta sistemului astfel incat sd se poata actiona pentru a asigura
disponibilitatea viitoare. Aceastd analiza este asiguratd de un software nou care se ruleazd pe un calculator

personal.

Instrumentele cu praguri programate
manual determind “zone moarte” mari
in care nu sunt achizitionate informatii
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Analizatorul de energie electrica
captureaza toate evenimentele cu
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Fig. 1 — Monitorizarea completd versus achizitia cu praguri
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Indicator de calitate a energiei electrice

Calitatea energiei electrice nu este un concept simplu; nu este un singur parametru descriptor, astfel ca este
dificil de a defini repede o variatie. Una din inovatii este de a introduce un “indicator de calitate a energiei
electrice (PQI — Power Quality Index)” bazat pe evenimentele cu perturbatie de tensiune, printr-un singur numar.
Calitatea perfectd este caracterizata de PQI egal cu zero (fig.2), evenimentele pe care se bazeaza fiind raportate
fatd de curba CBEMA pe care este marcat si PQI = 100.

L o

Indicatorul de calitate PQI = 100

Indicatorul de calitate \
PQI=0 \

100%
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Fig. 2 — Determinarea indicatorului de calitate PQI.
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Evenimentele dintre cele doud limite si evenimentele plasate in afara curbei, capatd valori proportionale cu
distanta fatd de curba. Ca indicator PQI pentru nodul respectiv si pentru perioada de monitorizare este data
valoarea efectiva a evenimentelor individuale, impreund cu valoarea maxima a indicatorului PQI pe perioada
respectiva. Compararea valorilor PQI pentru o serie de perioade de supraveghere, pentru o anumitd locatie,
permite o apreciere foarte rapida asupra tendintei calitatii energiei electrice §i in ce directie trebuie concentrat
efortul in viitor.
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Fig. 3 —Valori inregistrate ale indicatorului de calitate pentru patru locatii.

in figura 3 se prezintd valorile efective ale indicatorului de calitate a energiei electrice pentru patru sisteme de
monitorizare a calitatii energiei electrice, instalate in patru locatii dintr-o Intreprindere. Valorile indicatorului
PQI arata locul unde calitatea energiei electrice este deterioratd (indicatorul creste) si unde indicatorul de calitate
a energiei electrice este imbunatatit (indicatorul scade) sau daca rezulta o calitate fluctuanta a energiei electrice.
In acest exemplu, indicatorul pentru sistemul de monitorizare instalat in “Network Closet” arati cea mai stabila
situatie energeticd, in timp ce indicatorul pentru “Lobby monitor” creste cu panta cea mai mare si fluctuatiile
sunt in banda cea mai largd. Se evidentiaza care dintre puncte au cea mai proasta calitate a energiei electrice in
raport cu celelalte si merita sa fie investigate mai intai. Daca indicatorul va continua sa creascd, aceastd locatie
va suferi inevitabil unele consecinte nedorite. Dupd orice actiune care se va lua pentru a corecta situatia,
indicatorul PQI trebuie sd inceapd sa scadad. Deci, indicatorul PQI are actiune atdt predictivd prin aceea ca
permite identificarea problemelor care se intensificd cat si retrospectivd prin aceea ca confirma eficienta
masurilor luate.

Asa cum este prezentat in Sectiunea 5.1 sunt utilizate diferite curbe caracteristice incluzind CBEMA, ITIC si
ANSI. Monitorizarea completd permite utilizarea oricareia dintre aceste curbe sau o versiune special editata
pentru oricare dintre ele.

Prelucrarea datelor

Software-ul asigura instrumentele care permit utilizatorului sd adanceasca in continuare analiza datelor care
determina indicatorul. Aceste instrumente oferd o mare flexibilitate prin aceea ca permite utilizatorului sa
compare §i sa evalueze tendinta oricarui parametru in functie de orice alt parametru, sd compare datele dintr-o
locatie cu cele din alta locatie, sau sd compare datele aferente unei perioade de monitorizare cu cele aferente altei
perioade. Utilizatorul poate, de asemenea, si extragi orice aspect particular al datelor. in figura 4 este indicati o
reprezentare a valorilor efective ale indicatorului pentru “Service Entrance monitor” impreund cu valoarea
maxima a indicatorului in cazul celui mai amplu eveniment (de notat ca datele pentru alte locatii au fost
eliminate $i nu sunt incluse in reprezentare). Unele valori ale indicatorului sunt semnificative. De exemplu,
intreruperile au indicatori aproape de 1000 deoarece distanta de la tensiunea nominald la tensiunea 0%
comparati cu distanta de la valoarea nominali la curba este aproape zece la unu. In realitate nu ar fi posibil sa se
obtina supratensiuni de 10 ori tensiunea nominala, cu durate de cateva secunde sau mai mare.
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Fig. 4 —Indicatorul de calitate PQI, valori efective si valori maxime.
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Fig. 5 — Curba istorica a tensiunii efective.

In figura 5 este reprezentata istoriograma valorilor efective ale tensiunii inregistratd pe o perioada de un an in
doudsprezece intervale de monitorizare separate pe cite o luna; toate inregistrarile individuale s-au cumulat
pentru a permite o reprezentare continua.

Tendinte evidentiate

Urmarirea evolutiei indicatorului este una din metodele de evidentiere a deteriordrilor sau de imbundtatire a
calitatii energiei electrice. O altd abordare este de marcare a fiecarui eveniment pe o curbd de valori admisibile
(ca de exemplu, CBEMA) si reducerea luminozitatii grafice a evenimentelor odata cu trecerea timpului (fig. 6).
Umbrirea (the shading) permite sa se vada mai usor daca evenimentele merg spre mai riu sau mai bine. in acest
exemplu existd un efect de “migrare” in regiunea secundelor aratdnd cé, caderile de tensiune devin constant o
problema care se agraveazd in timp. Multimea de evenimente avand margini mai luminoase decat interiorul
indicd o regiune unde problemele se extind. Daca centrul multimii de evenimente este mai luminos, problemele
sunt consolidate 1n zona.
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Fig. 6 — Curba cu valori admisibile si evenimente umbrite (shaded events).

Concluzii

ale retelei electrice si sd ofere datele pentru comparatii pe termen scurt si lung. Aceasta permite utilizarea lor
pentru mentenanta preventivd, semnalarea unor incidente incipiente inainte ca avaria s apard in reteaua de
distributie si ofera informatia necesara pentru realizarea unei continuitati ideale (zero timp de Intrerupere).
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