Ghid de Aplicare - Calitatea Energiei Electrice

_ W5, Perturbatii de tensiune
Standard EN 50160 (X%

Caracteristicile tensiunii in
retelele de distributie publice

~
N
~
=\
S
~
S
Q
—
NG
QN
=\
N
=
%
=
=
QN



Perturbatii de tensiune
Standard EN 50160-

Caracteristicile tensiunii in retelele de distributie publice

Henryk Markiewicz & Antoni Klajn
Wroclaw University of Technology
Tulie 2004

e Acest ghid este realizat ca parte a Initiativei Leonardo pentru Calitatea Energiei Electrice, un
mPOWER program european de educatie si invatare, sub egida si cu suportul Comunitatii Europene (in

QUALITY
Ll programul Leonardo da Vinci) si International Copper Association. Pentru alte informatii

privind acest program a se vedea www.lpgi.org.

European Copper Institute (ECI)

European Copper Institute este un joint venture intre ICA (International Copper Association) si industria europeana
de fabricate. Prin membrii sdi, ECI actioneaza in numele celor mai mari producitori de cupru din lume si a
principalilor prelucratori din Europa, pentru promovarea cuprului in Europa. Aparuta in ianuarie 1996, ECI are
suportul unei retele de unsprezece Copper Development Association (,,CDAs”) in Benelux, Franta, Germania,
Grecia, Ungaria, Italia, Polonia, Rusia, Scandinavia, Spania si Regatul Unit.

Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania

Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania - SIER, constituita in 1990, este o asociatie profesionala,
autonomad, cu personalitate juridicd, neguvernamentala, apolitica, fara scop patrimonial. Scopul Societatii este de a
promovarea progresului tehnic si imbunatatirea legislatiei in domeniul energetic. SIER promoveaza un schimb larg
de informatii, cunostinte si experientd intre specialistii din domeniul energetic prin cooperarea cu organizatii
similare nationale si internationale. In anul 2004 SIER a semnat un acord de parteneriat cu European Copper
Institute pentru extinderea si in Roménia a programului LPQI (Leonardo Power Quality Initiative), program
educational in domeniul calitatii energiei electrice, realizat cu suportul Comisiei Europene. In calitate de partener al
ECI, SIER se va implica in desfasurarea unei ample activitati de informare si de consultantd a consumatorilor de
energie electricd din Romania.

Atentionare
Continutul acestui proiect nu reflectd in mod necesar pozitia Comunitatii Europene si nu implicd nici o
responsabilitate din partea Comunitatii Europene.

European Copper Institute, Wroclaw University of Technology si Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania
isi declina raspunderea pentru orice daune directe, indirecte, subsidiare sau incindentale care ar putea s rezulte in
urma utilizarii informatiilor sau a inabilitatii de a utiliza informatiile si datele cuprinse in aceasta publicatie.

Copyright© European Copper Institute, Wroclaw University of Technology si Societatea Inginerilor Energeticieni
din Romania.

Reproducerea prezentului document este permisa numai sub forma sa integrald si cu mentionarea sursei.

Membri a

E'U'REL
Societatea Inginerilor Energeticieni din Romania European Copper Institute
No. 1, Lacul Tei Avenue, PO/BOX 30-33 168 Avenue de Tervueren
020371 Bucharest B-1150 Brussels
Romania Belgium
Tel: 40722361954 Tel: 00322 777 70 70
Fax: (4 021) 610 52 83 Fax: 0032277770 79
Email: office@sier.ro Email: eci@eurocopper.org

Websites: www.sier.ro Website: www.eurocopper.org



Perturbatii de tensiune

Standard EN 50160-
Caracteristicile tensiunii in retelele de distributie publice

Introducere

Energia electricd este un produs si ca orice produs, trebuie sa satisfaca propriile cerinte de calitate. Pentru ca un
echipament electric sa functioneze corect, este necesar ca energie electrica sa-i fie furnizata la o tensiune
cuprinsi intr-o anumita banda in jurul valorii nominale. O mare parte — semnificativa - a echipamentelor utilizate
in prezent, in special dispozitive electronice si calculatoare, necesitd o buna calitate a energiei electrice. Totusi,
aceleasi echipamente cauzeaza adesea o distorsiune a tensiunii de alimentare a instalatiilor ca urmare a
caracteristicilor lor nelineare, adicd ele conduc la aparitia unui curent nesinusoidal atunci cand se aplicd o
tensiune sinusoidala (vezi sectiunea 3.1 a acestui Ghid). Astfel, mentinerea unei calitati satisfacatoare a energiei
electrice este o responsabilitate comuna a furnizorului si utilizatorului de energie electrica. Conform standardului
EN 50160 [1] furnizorul este cel care livreaza energia electricd printr-un sistem de distributie public, iar
utilizatorul sau consumatorul este achizitorul (cumparatorul) energiei electrice de la furnizor. Utilizatorul este
indreptatit sd primeasca de la furnizor o energie cu o calitate corespunzitoare. In practica nivelul de calitate a
energiei electrice este un compromis intre utilizator si furnizor. Dacd calitatea disponibild nu este suficienta
pentru nevoile utilizatorului, sunt necesare masuri de imbunatatire a calitatii si acestea vor fi subiectul unei
analize cost-beneficiu (vezi sectiunea 2.5 a acestui Ghid). Totusi, costul unei calitdti necorespunzitoare a
energiei electrice depaseste, de reguld, costul masurilor necesare pentru imbunatatire - se estimeaza ca pierderile
cauzate de o calitate necorespunzatoare a energiei electrice costd industria si comertul UE aproximativ 10
miliarde de euro pe an (vezi sectiunea 2.1 a acestui Ghid).

Totusi, energia electrica este un produs foarte special. Posibilitatea de stocare a energiei electrice intr-o cantitate
semnificativa este extrem de limitata astfel ca ea este consumatd in momentul in care este generata. Masurarea si
evaluarea calitatii energiei electrice livrate trebuie facutd in momentul consumului ei. Masurarea calitatii
energiei electrice este complexa, deoarece furnizorul si utilizatorul, ale caror echipamente electrice sensibile sunt
si surse de perturbatii, privesc problema din perspective diferite.

Standardul CEI 60038 [2] deosebeste doud tensiuni diferite 1n retea si in instalatii.

e tensiunea de alimentare care este tensiunea intre faze sau faza-neutru in punctul comun de conectare
(PCC), adica in punctul principal de alimentare a instalatiei;

e tensiunea de utilizare, care este tensiunea intre faze sau faza-neutru la priza sau borna echipamentului
electric.

Principalul document care se referd la cerintele care priveste “partea furnizorului” este EN 50160 care
caracterizeazd parametrii tensiunii aferenta energiei electrice in sistemele publice de distributie. Acesta este un
standard Europen dar el este completat in unele regiuni si tari prin alte standarde suplimentare, cum ar fi in
Germania [3] sau in Polonia [4]. Multe coduri regionale, ca de exemplu TAB Germania [3] aplicate unei anumite
utilitati, au fost unificate ca o parte a liberalizérii pietii de energie electricd din Germania. Conform cu
CEI 60038, ambele standarde EN 50160 si regulile [3, 4] se refera la tensiunea de alimentare, adicd masurata in
punctul comun de conectare.

Pe partea utilizatorului, este importanta calitatea energiei electrice disponibila la echipamentul utilizatorului. O
functionare corectd a echipamentului necesita ca nivelul influentei electromagnetice asupra echipamentului sa fie
mentinut sub anumite limite. Echipamentul este influentat de perturbatiile alimentarii si de celelalte echipamente
din instalatii, dupa cum el insusi influenteaza alimentarea. Aceste probleme sunt rezumate in seria EN 61700 a
standardelor de compatibilitate electromagneticd (CEM), in care sunt caracterizate limitele pentru perturbatiile
de conductie. Sensibilitatea echipamentului la calitatea tensiunii retelei de alimentare ca §i masurile de
imbunétatire sunt prezentate in sectiunea 3 (Armonici) si sectiunea 5 (Perturbatii de tensiune) ale acestui Ghid.

Subiectul acestei sectiuni este prezentarea standardului EN 50160 si o analizd a cerintelor acestuia in
concordantd cu functionarea unui echipament ales. De asemenea, sunt prezentate metode de mdasurare ale
parametrilor tensiunii de alimentare.
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Definitii de baza ale parametrilor tensiunii

In standardul EN 50160 sunt definiti cativa parametrii ai tensiunii. Cei mai importanti sunt :

Tensiunea de alimentare - valoarea efectiva a tensiunii existente la un moment dat in punctul comun de
conectare, masuratd pe un anumit interval de timp.

Tensiunea nominald a sistemului (U,) — tensiunea pentru care sistemul este proiectat sau identificat si la care se
referd anumite caracteristici de functionare.

Tensiunea de alimentare declarata (U,) — este, de reguld, tensiunea nominala a sistemului U,. Daca, pe baza unei
intelegeri intre distribuitor si utilizator in punctul (borna) de livrare a energiei electrice se aplicd o tensiune
diferita de cea nominala, atunci aceasta este tensiunea de alimentare declarata U,.

Conditii normale de functionare - conditiile in care este satisfacut consumul, manevrele din sistem si eliminarea
defectelor prin sisteme automate de protectie in absenta unor conditii exceptionale datorate influentelor externe
sau evenimentelor majore.

Variatia tensiunii — este o crestere sau o scadere a tensiunii, datorata variatiei sarcinii totale a sistemului de
distributie sau unei parti a acestuia.

Flicker — impresia de instabilitate a senzatiei vizuale indusd de un stimul luminos, a cdrui luminantd sau
distributie spectrala fluctueaza in timp.

Severitatea Flickerului — intensitatea jenei provocate de flicker definitd de metoda UIE-CEI de mésurare a
flicker-ului si evaluata prin urmatoarele marimi:

o  Severitate de scurta durata (Py,) masurata pe o perioadd de 10 minute.

o  Severitate de lunga durata (Py) calculatd pentru o secventd de 12 valori a Py pe un interval de doua
ore, conform cu urmatoarea expresie :

)

Gol de tensiune de alimentare - o reducere bruscd a tensiunii de alimentare la o valoare cuprinsa intre 90 % si
1 % din tensiunea declarata U,, urmata de o restabilire a tensiunii dupd o perioda scurta de timp. Conventional,
durata unui gol de tensiune este intre 10 ms si 1 minut. Adancimea unui gol de tensiune este definita ca fiind
diferenta dintre tensiunea efectivd minima 1n timpul golului de tensiune si tensiunea declarata. Variatiile de
tensiune care nu reduc tensiunea de alimentare sub 90 % din tensiunea declaratd U, nu sunt considerate ca fiind
goluri de tensiune.

Intreruperea alimentdrii — este situatia in care tensiunea la bornele de alimentare este mai mica decat 1 % din
tensiunea declarata, U. O intrerupere a alimentérii poate fi clasificata astfel:
e programatd, cand consumatorii sunt anuntati anterior pentru a permite executarea unor lucrari
programate in reteaua de distributie,
e accidentala, cauzatd de defecte permanente (intreruperi de lungé duratd) sau trecatoare (intreruperi
de scurtd duratd), in majoritate datorate unor evenimente externe, defectari de echipament sau
interferente.

Supratensiuni temporare de frecventd industriald — au o durata relativ mare, de reguld, de cateva perioade de
frecventa industriala, §i se datoreaza, in principal, manevrelor sau incidentelor, de exemplu in cazul unuei
reduceri brusce a sarcinii sau a deconectarii unor scurtcircuite.

Supratensiuni tranzitorii - sunt oscilatorii sau neoscilatorii, amortizate rapid, supratensiuni scurte cu o durata de
cateva milisecunde sau mai putin, datorate trasnetului sau unor comutatii, de exemplu deconectarea unui curent
inductiv.

Tensiunea armonica - o tensiune sinusoidald cu o frecventd egald cu un multiplu Intreg al frecventei
fundamentale a tensiunii de alimentare. Tensiunile armonice pot fi evaluate :

e individual, prin amplitudinea lor relativd U, raportata la tensiunea fundamentald U; unde / este
ordinul armonicii;
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e global, de regula prin factorul total de distorsiune armonica THDy, calculat utilizand expresia :

THD,, = )

Tensiune interarmonicd — este o tensiune sinusoidald cu frecventa intre armonici, adica frecventa nu este un
multiplu intreg al fundamentalei.

Nesimetrie de tensiune - situatia in care valorile efective ale tensiunilor de fazd sau unghiurile dintre faze
consecutive intr-un sistem trifazat nu sunt egale.

Principalele recomandari ale EN 50160

EN 50160 da principalii parametrii ai tensiunii §i banda de abatere admisibila in punctul comun de conectare al
unui consumator cuplat la o retele de distributie publice de joasad tensiune (JT) si medie tensiune (MT), in
conditii normale de functionare. in acest context, JT inseamni cd valoarea efectivia nominali a tensiunii intre
faze nu trebuie sd depaseasca 1000 V si MT inseamna ca valoarea efectivd nominald a tensiunii intre faze este
intre 1 kV i 35 kV.

Comparatia dintre prevederile EN 50160 si cele ale standardelor de compatibilitate electromagneticd seria
EN 61000, listate in tabelele 1 si 2, arata diferente semnificative ale diferitilor parametri. Existd doud motive
principale pentru aceste diferente:

e Standardele de compatibilitate electromagneticd se refera la tensiunea distribuitorului, conform
CEI 038, in timp ce EN 50160 se refera la tensiunea de alimentare. Diferenta dintre aceste tensiuni
se datoreazd caderilor de tensiune in instalatii §i perturbatiilor care provin din retea si de la alte
echipamente alimentate prin aceeasi instalatie. Datorita acestui fapt, in multe standarde din seria
EN 61000 un parametru important este curentul echipamentului, in timp ce curentul de sarcina nu
este relevant pentru EN 50160.

e EN 50160 di numai limite generale, care sunt tehnic §i economic posibil sd fie metinute de furnizor
intr-un sistem de distributie publica. Cand se cer conditii mai riguroase, trebuie negociati o intelegere
separatd intre furnizor §i consumator. Masurile de imbunatatire a calitatii energiei electrice care
necesita costuri si echipamente suplimetare, sunt tratate in alte sectiuni ale acestui Ghid.

e EN 50160 are limitari suplimentare. El nu se aplicd in conditii de functionare anormale, inclusiv
urmatoarele:

- conditii care apar ca rezultat al unui defect sau a unor conditii temporare de alimentare;

+ in situatia in care instalatia sau echipamentul consumatorului nu este in conformitate cu standardele
la care se referd sau nu satisface conditiile tehnice de racordare la sistemul electric de distributie;

+ in situatia in care o instalatie de generare nu este in conformitate cu standardele la care se refera
sau cu cerintele tehnice pentru racordare la sistemul electric de distributie;

+ in situatii exceptionale care sunt in afara controlului furnizorului de energie electricd, in particular:
- conditii atmosferice exceptionale sau alte dezastre naturale;
- interferenta cu o terta parte;

- actiuni ale autoritatilor publice;

actiuni ale industriei (dependent de cerinte legale);
- forta majora;

- limitari de putere rezultate din evenimente externe.

Asa cum aratd analiza parametrilor prezentati in Tabelul 1, aceste cerinte nu sunt deosebit de riguroase pentru
furnizor. Numeroasele situatii in care standardul nu se aplicd poate scuza majoritatea incidentelor si a
evenimentelor cu perturbatii ale tensiunii care pot apare in practicd. De aceea multi furnizori considerda ca
recomandarile EN 50160 ca fiind, 1n principal, informative i nu-si asuma nici o responsabilitate cand limitele
sunt depasite.
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Caracteristicile tensiunii joase conform

Nr. Parametrii Caracteristicile tensiunii de alimentare standardului de compatibilitate
crt. conform EN 50160 electromagnetici EN 61000
EN 6100022 Alte parti
JT, MT: valoarea medie a fundamentalei 2%
masurata pe 10s
1. | Frecventa ivl % (f19:5 - 50,5 Hz) pentru 99,5% din
’ saptamana
-6 % /+4% (47 - 52 Hz) pentru 100% din
saptdmand
2 Varlqglllg . JT, MT: £10 % pentru 95% din sdptamana, +10 % aplicatd pentru 15
. | amplitudinii . . . . . .
Lo media pe 10 minute a valorilor efective (Fig.1) minute
tensiunii
JT: 5% normal 3 % normal 3 % normal
10 % nefrecvent 8 % nefrecvent 4 % maxim
C e Py <1 pentru 95 % din saptamana P, < 1,0 P <1
| o o
MT: 4 % normal (EN 61000-3-3)
6 % nefrecvent 3 % (CEI 61000-2-12)
Py < 1 pentru 95 % din sdptdimana
In majoritate: durata < 1s ,adancimea < 60%. | urbane : pana la 30 % pentru 10 ms
Goluri ale Goluri limitate local datorate cuplarii unei 1-4 pe luna pana la 60 % pentru 100 ms
4. | tensiunii de sarcini: (EN 61000-6-1, 6-2)
alimentare JT: 10-50 %, pand la 60 % pentru
MT: 10-15 % (Fig.1) 1000 ms (EN 61000-6-2)
Intreruperi de JT, MT: (pana la 3 minute) 95 % reducere pe Ss
5 scurta duratd ale | cateva zeci -cateva sute/an (EN 61000-6-1, 6-2)
" | tensiunii de Durata pentru 70 % din ele < 1s
alimentare
Intreruperi de
6 lunga durata ale JT, MT: (pana la 3 minute)
" | tensiunii de <10-50/an
alimentare
Supratensiuni JT < 1,5 kV valoarea efectiva
MT: 1,7 U, (in retele cu neutru legat direct la
temporare de SN . . -
7. f < pamant sau printr-o impedanta)
recventa . .
industrials 2 U, (19 retele culnffutru izolat sau legat
printr-o bobina de rezonantd)
L JT: in general < 6 kV 2k, faza- pamant
8 Sup ra.tten.s.lunl ocazional mai mari; durata ms-pus £ 1KV, intre faze
" | tranzitorii MT: nedefinite H 1,2/50 (8/20) T,/Ty, us
) (EN 61000-6-1,6-2)
Nesimetria JT, MT: pana la 2 % pentru 95 % din 2% 2%
S saptamand, media valorilor efective pe 10 (CEI 61000-2-12)
9. | tensiunii de :
alimentare minute.
pana la 3 % in unele puncte.
6 % - armonica 5 |5 % - armonica 3
5 % - armonica 7 |6 % - armonica 5
3,5 %-armonica 11 |5 % - armonica 7
Tensiuni 3,0 %-armonica 13 |1,5 %-armonica 9
10. . JT, MT: vezi Tabelul 2. THD <8 % 3,5 %-armonica 11
armonice 3 %-armonica 13
0,3 %-armonica 15
2 %-armonica 17
(EN 61000-3-2)
1 Tensiuni JT, MT: in studiu 0,2 %
" | interarmonice

Tabelul 1- Comparatia intre reglementarile pentru tensiunea de alimentare conform EN 50160 si

standardele EN 61000 de compatibilitate electromagnetica
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Pe de alta parte, punctul de vedere al consumatorilor este, de reguld, total diferit — ei considera limitele date de
EN 50160 ca reglementari care trebuie garantate de furnizor. Totusi, cum s-a mentionat anterior, pentru multe
multi consumatori, chiar indeplinirea cerintelor indicate in EN 50160 nu asigura un nivel de calitate a energiei
electrice satisfacator. in astfel de cazuri nivelul calititii energiei electrice trebuie definit printr-o intelegere intre
furnizor si consumator.

Armonici impare T
Nemultiplu de 3 Multiplu de 3
Ordinul h Tensiunea relativa Ordinul h Tensiunea relativa Ordinul h Tensiunea relativa
% % %
5 6 3 5 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6...24 0,5
13 3 21 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,5

Tabelul 2. Valorile tensiunilor fiecarei armonici la bornele (punctele) de alimentare, pentru armonici de
ordin de pana la 25, date in procente din U,

domeniul de variatie a tensiunii de alimentare pe

u 11U durata a 95 % din timpul de alimentare
Uy ————5z7——- —// —————————————— ﬁt ————————————————————————————
~ 09U,
1 un[rmrﬂ:“"“““ —————— ﬁ _____
U _{rms v
O 1 I — T 1
0.9 U, (rms) { ' :
H U(rms) ]/\ /[\ :
| t

YAVAVATI

intrerupere de scurta
gol de tensiune, At> 10 ms durati, At <3 min

F 9
Y
A
Y

Fig. 1 —Ilustrarea unui gol de tensiune §i a unei intreruperi scurte a alimentarii, clasificate in conformitate
cu EN 50160 ; U, — tensiunea nominald a retelei de alimentare (valoare efectiva);, U, — amplitudinea
tensiunii de alimentare; U (valoare efectiva) - valoarea efectiva curentd a tensiunii de alimentare

Functionarea echipamentelor si reglementari ale EN 50160

Functionarea corectd a echipamentelor electrice necesita o tensiune de alimentare cdt mai aproape de cea
nominald. Chiar abateri relativ mici de la valoarea nominalad poate produce o functionare sub-optimald a
echipamentelor adica o functionare cu o eficienta redusa sau un consum marit de putere cu pierderi suplimentare
si reducerea duratei de viatd. Uneori functionarea cu abateri pe durate prelungite poate determina functionarea

5
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dispozitivelor de protectie, rezultind daune. Evident, corecta functionare a echipamentului depinde si de mai
multi alti factori, precum conditiile de mediu si corecta selectare si instalare.

Investigarea  influentei  fiecdruia  dintre

parametrii tensiunii de alimentare asupra 1.5
functionarii echipamentului este usor de facut, )
dar cand parametrii variaza simultan, situatia 1
este mult mai complexa. in unele cazuri, dupa 13
o analizd de detaliu a efectelor a fiecaruia
dintre  diferiti ~parametrii ai tensiunii, &
rezultatele pot fi suprapuse cu scopul de a % - /
estima influenta totald a mai multor parametri. o
Influenta unui parametru asupra functiondrii  %1.0 =
echipamentului se face pe baza formulei "‘09 B
matematice care descrie fenomenul fizic ' / < - - - Lampd cu incadescenta
analizat. Urmeaza doud exemple referitoare la 0.8 —e” a
iluminat si motoare. e —— Lampi cu descarcdri

0.7 b=
Pentru surse de iluminat incandescente, 0.6
tensiunea de alimentare este influenta cea mai 0.9 0.95 1.0 1.05 1.1
importantd asupra fluxului luminos, asa cum Tensiunea raportata la valoarea nominald

rezultd din Fig.2 si formula (3). Variatiile
tensiunii de alimentare in conformitate cu
EN 50160 pot cauza variatii semnificative de
flux. EN 50160 permite, de exemplu, ca
tensiunea de alimentare sa poatd fi egald cu
U, — 10% sau U, + 10% pentru o lungd
perioada, astfel o lampd cu incandescentd
poate livra respectiv un flux luminos nu mai \
mic de 70 % sau nu mai mare de 140 % din 4.0
fluxul sau luminos nominal. Mai mult, la \
3.0 \

Fig. 2 —Valoarea relativa a fluxului luminos F la o
lampa cu incandescenta si la o lampd cu descarcari in
functie de tensiunea de alimentare, conform formulei (3)

U, + 10 % durata de viata a lampii se reduce la
aproximativ 25 % din valoarea nominalad
(Fig.3), adica la aproximativ 250 ore in loc de
durata tipica de viatd de 1000 ore. De notat ca
durabilitatea lampilor florescente sau cu 2.0

descarcari depinde in principal de numarul de \
cicluri de cuplare. Efectul variatiilor de

alimentare este mic. Valorile ardtate in Fig. 2 1.0
si 3 sunt calculate pentru functionarea la o
tensiune stationard de o anumita valoare.

Durata relativa de viata

0.9 0.95 1.0 1.05 1.1

In practicd valoarea tensiunii se schimba i 3 o
Tensiunea raportata la valoarea nominala

continuu in functie de regimul de functionare
si consumul din retea, asa cum se arati ca
exemplu in Fig. 4. Descrierea matematica a
caracteristicilor prezentate in Fig. 2 si 3 este:

Fig. 3 —Valoarea relativa a duratei de viata a unei
lampi cu incandescentd in functie de tensiunea
de alimentare, conform formulei (4)

b
F U
T (U—J (3)
unde :

F — fluxul luminos
U — tensiunea de alimentare
F,— fluxul luminos la valoarea nominala a tensiunii de alimentare U,

b — factor egal cu 3,6 pentru lampa cu incandescentd si 1,6 pentru lampile cu descarcari
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D v\
(] @

n
unde:
D - durata de viatd a 1ampii cu incandescenta

D, - durata de viata la valoarea nominala a tensiunii de alimentare U,

VOLTS 7 AMPS / HERTZ VOLTS/ AMPS / HERTZ
RECORD (ODec 04 2001 11:53:50 RECORD (ODec 04 2001 12:04:07

2345U=  MAX Dec 04 2001 11:43:09 2319V= MAX Dec 04 2001 11:58:01
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Fig. 4 - Exemple de gol de tensiune (valoarea efectiva a tensiunii faza-pamant), oscilogramele arata
tensiunea de alimentare (traseul de sus) si frecventa variatiilor (modificarilor) (traseul de jos),
in punctul comun de conectare la o fabrica mica.

Se poate vedea ca reglementarile privind variatiile de tensiune din EN 50160 nu sunt foarte riguroase. Chiar si
variatia tensiunii 1n limitele admise de + 10 %, poate conduce la performante scézute ale surselor de iluminat. In
practicé aceste variatii ar trebui limitate la aproximativ + (3 — 4) % pentru a se evita consecintele negative in
iluminat.

Fluctuatiile de tensiune prezentate in Fig. 4 ilustreaza influenta tensiunii asupra severitatii flicker-ului, care poate
fi masurata si calculatd conform formulei (1). Masurarea flickerului este tratata intr-o sectiune a Ghidului.

Pentru motoarele electrice cel mai semnificativ factor este fluctuatia (variatia) cuplului, care depinde de
patratul valorii tensiunii de alimentare. Problemele pot aparea si in timpul pornirii unor sarcini grele (mari),
deoarece curentul de ponire determini o cadere de tensiune suplimentara in instalatie (Fig. 5). In practica, pentru
majoritatea motoarelor electrice trifazate, pornirea se produce normal la aproximativ 85 % din tensiune nominala
la sarcini grele (mari) si la aproximativ 70 % pentru sarcini usoare (mici). Deci, prevederile EN 50160
referitoare la fluctuatia tensiunii sunt satisfacatoare in acest caz. Totusi, functionarea prelungitid a motorului la o
valoare efectiva a tensiunii U, — 10 % sau U, + 10 % poate conduce la alte consecinte negative: suprasarcina si
functionarea protectiei termice In primul caz sau functionarea la o putere excesiva si actionarea protectiei in al
doilea caz. Toate golurile de tensiune pot cauza declansarea intempestiva a protectiei motorului.

Influenta curentului de sarcind asupra tensiunii de alimentare a instalatiei depinde de impedanta retelei de
alimentare. Tensiunea de utilizare (aplicatd) la echipament depinde de impedanta retelei de alimentare si cea din
instalatia consumatorului. O ilustrare a influentei curentului de sarcind asupra tensiunii de alimentare este
prezentatd in Fig. 6.
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Alte probleme importante pentru motoare sunt
armonicile de tensiune si nesimetria tensiunii de
alimentare. Nesimetria tensiunii in retelele trifazate
produce un cuplu invers proportional cu
componenta de secventd negativd a tensiunii.
Fiecare armonica de tensiune produce un curent de
aceeasl frecventd si propriul cuplu, care poate fi in
acelasi sens sau de sens opus cu cuplul principal,
pentru diferite valori ale alunecarii. Cele mai
importante sunt aici armonicile 5 si 7. in Fig. 7 se
prezintd un caz in care cuplul armonicii 7 poate
cauza probleme la pornirea motorului, unde curbele
cuplului caracteristic si ale cuplului de franare se
intersecteaza.

Pentru alte echipamente electrice relatia dintre
tensiunea de alimentare §i puterea sau eficienta lor
poate fi semnificativd. Pentru  majoritatea
echipamentelor, variatiile de tensiune in banda
(0,9-1,1)U, nu conduce la consecinte negative, in
special in cazul dispozitivelor curente de incalzire.
Pentru echipamentele cu o sensibilitate mai mare la
tensiune de alimentare trebuie prevazutd o protectie
corespunzatoare.

Metode de masurare

Masurarea §i verificarea calitatii tensiunii de
alimentare, conform EN 50160, necesita aparate si
metode de masurare specializate (vezi sectiunile 3.2
si 5.2 din Ghid). Aceasta reglementare face posibila
monitorizarea continud, pe durata a 7 zile, a
urmatorilor parametri:

e tensiunea pe cele trei faze;
e frecventa;

e factorul de distorsiune armonic total al
tensiunii THDy;

e factorul de nesimetrie al tensiunii, care este
raportul dintre componenta negativa si cea
pozitiva a tensiunii;

e variatiile rapide si lente ale tensiunii, care
sunt definite ca factori de severitate de
flicker de scurtd duratd (Py) si de lunga
duratd (Py) (ecuatia (1)).

Acest tip de aparat permite totodatd masurarea
golurilor si intreruperilor de tensiune, frecventa si
duratele lor.
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Fig. 5- Exemplu de variatie a tensiunii de alimentare
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Fig. 6 - Ilustrarea influentei curentului de sarcind
asupra golurilor de tensiune Intr-o
instalatie electrica.

Parametrii masurati sunt procesati §i inregistrati pe segmente de 10 minute (1008 segmente in 7 zile). Pentru
fiecare segment se calculeaza valoarea medie a parametrului masurat. Dupa perioada de Inregistrare de 7 zile se
intocmeste o “curbd clasata” care reprezinta suma duratelor cu un anumit nivel de distorsiune in perioada in
care s-a facut monitorizarea (Pentru masuratori frecvente, durata fiecarui segment este 10 s).
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Un exemplu de “curba clasata” este prezentat in Fig. 8. Rezultd clar cd parametrii masurati ai tensiunii s-au
mentinut la nivelul admisibil pentru 95 % din timpul de monitorizare (Tabelul 1).

Cuplu datorat armonicii 5

Cuplu

Cuplu datorat fundamentalei

-
Cuplu rezultant |-~

\— Cuplu de franare (sarcina)

j Cuplu datorat armoniciii 7

-n/5,s=12

Viteza

n./7,s = 0857 n,s=0

Fig. 7- Influenta cuplurilor asincrone produse de armonici asupra caracteristicii cuplului
principal al unui motor asincron.

200

400 600

Esantioane clasate

Fig. 8 - Exemplu de curba clasata a factorului de distorsiune armonic
total THDy mdsurat in statii care alimenteaza un consum industrial la
joasa tensiune (1 si 3) si o retea ordasaneasca (2).
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Perspective in alte tari

Asa cum s-a mentionat mai Tnainte, in timp ce EN 50160 da limite generale pentru retelele publice de alimentare,
diferite tari din Europa au reguli suplimentare care guverneazd conditiile de alimentare. Multe dintre aceste
reglementari nationale acopera arii neincluse in EN 50160, ca de exemplu sarcina armonica maxima permisa a fi
conectata in punctul comun de conectare.

Standardul national german VDE 0100 stabileste cd parametrii referitori la tensiune definiti in DIN EN 50160
reflectd situatii extreme in retea si nu reprezintd conditii tipice. in planificarea retelelor trebuie respectate
recomandarile din VDE 0100. Una dintre reglementarile TAB [3] da valori maxime (per unit) pentru sarcini
rezistive comandate (1700 VA monofazat, 3300 VA bifazat si 5000 VA trifazat echilibrat) si pentru sarcinile
redresoarelor necomandate cu netezire capacitivd (300 VA monofazat, 600 VA bifazat si 1000 VA trifazat
echilibrat). Standardul pentru echipament VDE 0838 (EN 60555) este de asemenea citat.

In Polonia regulile pentru distributia energiei electrice stabilite de guvern [4] dau parametrii fundamentali ai
tensiunii de alimentare (Tabel 3) si nu se refera la EN 50160. In plus, consumatorii sunt impartiti in sase grupe,
pentru fiecare separat sunt definite duratele admisibile pentru timpul anual total de intrerupere. Documentul
trateaza, de asemenea, in amanuntime diferitele aspecte economice ale pietii de energie, principiile de negociere
intre companiile de retea si de distributie etc.

Parametrii tensiuniii de alimentare Limite stabilite conform [4]
Frecventa JT i MT: 50 Hz nominal (49,5-50,2 Hz)
Amplitudinea tensiunii JT i MT: - 10 % - + 5 % din valoarea efectiva pe 15 minute
Armonici JT: THDy < 8 %, orice armonica / U;<5 %

MT: THDy £ 5 %, orice armonicai / U; <3 %

JT si MT: 60 h/an pana la 31 Dec.2004
48 h/an dupa 1 Ianuarie 2005

Intreruperi de lunga durata

Tabelul 3. Reglementari referitoare la tensiunea de alimentare in retelele de distributie din Polonia [4]

In Italia existd un document important referitor la continuitatea alimentarii asigurate [8]. Autoritatea de
Reglementare pentru Electricitate si Gaze din Italia (AEEG) a eliminat practic un sistem unic de indicatori
referitori la continuitatea serviciului si I-a inlocuit cu un sistem de stimulari si penalizari pentru a aduce
progresiv nivelul de continuitate la nivelul standardelor Europene. Autoritatea a impartit teritoriul national in
230 zone geografice, subimpartite in zone dupa densitatea populatiei §i a emis sarcini pentru fiecare zona pe baza
performantelor din anii anteriori. Utilitatile care reusesc o imbunatatire peste valoarea reglementatd isi pot
recupera costurile suplimentare. Invers, companiile trebuie sa plateascad penalizari dacd ei nu indeplinesc
cerintele (tinta) de imbunittire. Intreruperile datorate actiunilor lui Dumnezeu, in cazurile in care se datoresc
unei terte parti, nu sunt incluse in calcul. Tinta generald de performanta este de a aduce nivelurile de continuitate
la nivelurile pietei nationale bazata pe standardele europene: 30 minute de intrerupere in total pe consumator si
an in marile orase (densitate mare); 45 minute in orase de marime mijlocie (densitate medie) si 60 minute in zone
rurale rural (densitate mica). Alte tari au regimuri similare impuse de catre autoritatile de reglementare.

in Regatul Unit existi un numir de documente care alcituiesc codul de distributie. Unul dintre cele mai
importante este G5/4 — discutat intr-o altd sectiune a Ghidului - care reglementeaza racordarea sarcinilor
armonice in punctul comun de conectare. Masurile pentru incurajarea imbunatatirii continuitdtii sunt in
responsabilitatea oficiului pentru pietele de Gaz si Electricitate (OFGEM).
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Concluzii

Cerintele din EN 50160 nu sunt greu de indeplinit de furnizorii de energie electrica. Parametrii tensiunii de
alimentare trebuie sa fie in anumite limite (Tabel 1) timp de 95 % din perioada de testare, in timp ce pentru restul
perioadei de 5 % abaterile permise sunt mult mai mari. De exemplu, valoarea medie pentru 95 % din timp
trebuie sa fie intre 90 % si 110 % din tensiunea nominala. Asta inseamna ca intr-un caz extrem, consumatorii pot
fi alimentati continuu la 90 % din tensiunea nominald, iar, pentru 5 % din timp, tensiunea poate fi mult mai mica.
Daca, intr-o astfel de situatie limita, alti parametri sunt la limita permisa in standard, ca de exemplu tensiunile
armonice sau nesimetria de tensiuni, echipamentul va functiona probabil necorespunzator.

Standardul ar putea fi imbunatatit. De exemplu, cerand ca valorile medii ale parametrilor tensiunii masurate pe
intreaga perioada de testare in intervalul + 5 % s-ar garanta cé tensiunea de alimentare nu poate fi mentinuta o
perioda indelungata la limita de jos sau de sus a valorii.

Numarul de goluri de tensiune admise (pand la 1000 intr-un an) $i numadrul intreruperilor de scurtd si lunga
durata sunt destul de mari din punctul de vedere al consumatorilor. Golurile de tensiune sub 30 % din tensiunea
nominald cu o duratd mai mare de 0,3 s pot conduce la actionarea protectiei de minimd tensiune sau la
declangarea contactoarelor din circuitele motoarelor. Astfel, numarul real al intreruperilor procesului va fi mult
mai mare decat ar fi de asteptat ca rezultat al intreruperii tensiunii.

EN 50160 trebuie inteles ca un compromis intre furnizor si consumator. El cere ca furnizorul sa asigure, ca o
cerintd minimald, numai o alimentare de calitate adecvata. Cei mai multi furnizori depasesc curent aceste cerinte
intr-o mare masurd, dar nu garanteaza aceasta. Dacd consumatorul are cerinte mai ridicate, trebuie sd se ia
masuri de Tmbunatétire sau trebuie s se negocieze o Intelegere separatd pentru o calitate superioara. Totusi,
avantajul important al acestui standard consta in:

e definirea parametrilor de tensiune importanti pentru calitatea energiei electrice;
e determinarea cantitativa a valorilor, care sunt punct de referintd in evaluarea calitatii energiei electrice.

Este sarcina reglementatorului de energie electrica s stabileasca un nivel de calitate care sa ceard o foarte buna
activitate a furnizorului, dar sa nu se ridice nivelul prea sus deoarece conduce la o crestere a pretului energiei
electrice pentru toti.
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