Managementul calitatii energiei

Curs 10

Goluri de tensiune

1. Introducere

Prin gol de tensiune se intelege o reducere a valorii efective a tensiunii sau completa
disparitie a acesteia pe timp scurt.

Golurile de tensiune sunt descrise prin tensiunea remanenta (exprimatd de regula ca
procente din valoarea efectiva a tensiunii nominale, a tensiunii remanente in punctul cel mai
jos atins 1n timpul golului) si durata lor, aga cum este indicat in Fig. 1.
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Fig.1. Golurile de tensiune

Tensiunea remanentd este determinatd de amplitudinea curentului electric de defect,
puterea de scurtcircuit a retelei si cat de apropiate sunt instalatiile utilizatorului de locul de
defect.

Durata evenimentului depinde de durata de eliminare a defectului de -catre
intreruptoarele din reteaua operatorului de sistem. Atunci cand un gol de tensiune determina
caderea unui echipament sau o functionare anormala in conditiile unei functionari normale a
sistemului energetic, respectivul echipament nu este compatibil cu mediul electric sau are un
sistem inadecvat de compatibilitate.

In mod obisnuit, durata unui gol de tensiune poate fi de la 10 milisecunde la mai
putin de 1 secunda, in functie modul de alimentare a intreprinderii, din sistemul de transport,
care este ceva mai rigid, sau din sistemul de distributie, care nu poate alimenta un curent
electric de scurtcircuit mare.

Existd doud cauze principale pentru aparitia golurilor de tensiune:

- conectarea unei sarcini foarte mari locale sau la un alt consumator racordat pe acelasi
circuit
- defecte pe alte ramuri ale retelei.

Goluri de tensiune pot aparea atat in retelele furnizorului, cat si in cele ale
utilizatorilor de energie electrica, aparitia lor fiind inevitabild si aleatoare.

Caderile (scaderile) de tensiune sunt reduceri de tensiune de o duratd mai mare si sunt
in majoritatea cazurilor datorate unei reduceri voite a tensiunii de catre furnizor pentru a
reduce puterea in momentele de sarcind maxima sau in conditiile unei alimentdri slab
dimensionate in raport cu sarcina.
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2. Cauzele si efectele golurilor de tensiune
2.1. 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 cadere de tensiune atat in reteaua de alimentare, cat si in instalatie.

Amploarea efectului depinde de ,,cat 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 caracterizeazd prin aceea cd sunt mai
putin addnci si cu o durata mult mai mare decdt cele datorate defectelor din retea — care de
regula au o duratd de una pdna la cdteva secunde sau zeci de secunde, mai degraba sub o
secundad.

Sunt usor de rezolvat problemele datorate unei rezistente prea mari a conductoarelor
din instalatie.

Solutii
1. 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 cauzatd de impedanta
din PCC adica alimentarea este prea ,,slabd” trebuiesc luate alte masuri.

2. O solutie, daca este posibil a fi aplicata echipamentului respectiv, este prevederea unui
“soft starter” astfel incat curentul de pornire sa fie limitat la o valoare mai micd, dar va
necesita o duratd de porniremai mare.

3. O alta solutie consta in a negocia cu furnizorul o alimentare cu o impedanta mai mica — 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. Exemplu: stabilizatoare de tensiune electromecanice traditionale sau stabilizatoare
electronice si regulatoare dinamice de tensiune.

2.2. Goluri de tensiune determinate de defecte in retea

Reteaua de alimentare este foarte complexa. Amploarea unui gol de tensiune datorat
unui defect Intr-o altd 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 Fig.2 se prezintd un exemplu.

Un defect in punctul F3 conduce la un gol de tensiune de 0 % la sarcina 3, de 64 % la
sarcina 2 i 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 apard 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 cit o sarcind este mai ,,aproape” de sursd cu atét va suferi mai putine
goluri de tensiune si cu atdt vor fi ele mai putin severe.

Durata unui gol depinde de durata in care sistemele de protectie reusesc sd detecteze si
sd izoleze defectul si este, in mod obisnuit, de ordinul a catorva sute de milisecunde. Daca
defectele sunt trecdtoare, ca de exemplu caderea unei crengi de copac pe o linie, defectul
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poate fi eliminat foarte repede dupd ce s-a produs. Daca circuitul ar ramane deconectat
permanent de catre echipamentul de protectie, toti consumatorii de pe circuit vor suferi o
intrerupere pana cand circuitul va fi verificat si reconectat. Reanclangarea automata rapida
(RAR) poate face situatia mai usoard, 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 restabilita.
Sarcinile de pe acest circuit suferd un gol de tensiune de 100 % intre deconectare si
reanclangare automatd, in timp ce alte sarcini suferd un gol de tensiune mai mic §i mai scurt
intre momentul 1n care defectul a aparut si momentul in care a fost eliminat, asa cum s-a aratat
mai sus. Dacd defectul nu a fost eliminat cdnd RAR a reconectat circuitul, echipamentul de
protectie va actiona din nou, procesul se poate repeta conform cu modul de programare a
reanclangdrii. De fiecare datd cand RAR va reconecta linia cu defect, va rezulta un nou gol de
tensiune, astfel ca unii consumatori vor suporta mai multe goluri de tensiune in serie.
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Fig.2. Cauze ale golurilor de tensiune

Performantele societdtilor de distributie a energiei electrice in piata dereglementati
sunt partial — in unele tdri ca Anglia, exclusiv — evaluate dupd media ,,minute
intrerupere la consumator”, luind in considerare — de reguld — intreruperile de peste
un minut. Pentru a reduce aceste valori la minim dispozitivele RAR au fost utilizate pe scara
larga, cu madrirea probabilititii de aparitie a golurilor de tensiune. Cu alte cuvinte
disponibilitatea pe termen lung a fost maximizatd insd in dauna calitatii.

2.3. Efecte

Golurile de tensiune pot determina functionarea necorespunzatoare a tuturor tipurilor
de echipamente; nu numai a echipamentelor sensibile ca automatele programabile (PLC), dar
si a echipamentelor electromecanice nesofisticate, precum simple relee de comanda, care pot
afecta functionarea elementelor circuitelor de securitate.
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Un gol de tensiune produce intotdeauna modificari ale regimului stationar normal de
functionare, ceea ce conduce la aparitia unor regimuri de functionare tranzitorii. Variatiile
marimilor de stare pe durata regimurilor tranzitorii pot avea diferite efecte, care se pot
caracteriza prin urmatoarele aspecte:

»  pierderea stabilitatii functionarii, receptoarele cele mai afectate sunt motoarele
electrice,
cresterea solicitarilor termice datoritd supracurentilor care apar pe intervalul
proceselor tranzitorii,
cresterea solicitdrilor produse de fortele electrodinamice ca urmare a socurilor de
curent,
aparitia unor suprasolicitari mecanice produse de socuri de cuplu sau acceleratii mari
in cazul sistemelor de actionari electrice,
afectarea serviciilor auxiliare, ca de exemplu pierderea presiunii uleiului de ungere
sau a debitului fluidelor de racire,
afectarea marimilor de iesire si deci Inrdutatirea calitdtii serviciilor utile.

YV Vv VY V VY

3. Frecventa golurilor de tensiune

Analiza DISDIP UNIPEDE

Comitetul de Studii pentru reteaua de distributie a UNIPEDE a numit un grup de
experti, DISDIP, pentru a stabili frecventa de aparitie si nivelul golurilor de tensiune precum
si a Intreruperilor de scurtd duratd in retelele publice de alimentare cu energie electrica.
Grupul a organizat o serie coordonatd de masuratori in 9 tari (Austria, Franta, Germania,
Italia, Olanda, Norvegia, Suedia, Elvetia si Marea Britanie) pentru a obtine informatii
statistice in peste 80 sisteme-an a masurdtorilor cuprinzdnd o largd paleta de conditii
geografice si de mediu.

Tabelul 1— Datele ale DISDIP UNIPEDE: toate amplasamentele, pe baza evenimentelor pe
amplasament si an (84,6 total evenimente sub forma de goluri de tensiune pe amplasament si an, cu
durate cuprinse intre 10 ms §i 60 s)

Tens. 10-100 ms | 100- 500 | 500ms-1s |1s—3s 3s—-20s 20s-60s
remanenta ms

70-90% 27% 27 3 1 0 0

40-70% 3% 15 1 0 0 0

10-40% 0% 6 1 0 0 0

0% 0% 3 7 1 1 2
(Intrerupere)

4.Susceptibilitatea (sensibilitatea) echipamentelor

Calculatoarele sunt acum esentiale pentru toate activitatile fie ca statii de lucru, ca
servere de retea sau sisteme de control in industrie. Introducerea calculatoarelor a pus in
evidentd, pentru prima datd, 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 CBEMA din fig.3 este rezultatul acestei experiente. Aceasta curba a fost
modificatd in timp si ea este cunoscutd in prezent sub denumirea de curba ITIC —
Information Technology Industry Council (fig.4), iar o versiune a fost standardizata de
American National Standards Institute (curba ANSI).
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Durata unui eveniment este corelatd cu tensiunea raportatd la tensiunea nominald a
alimentarii si curbele definesc infasuratoarele in interiorul carora echipamentul trebuie sa
functioneze fara intrerupere sau pierderi de date.

Daca este vorba de goluri de tensiune este interesanta limita inferioara. Aceasta linie
reprezintd demarcatia dintre goluri suportabile si cele nesuportabile.

Intr-un mediu ideal ar exista o singurd curba reprezentind performantele retelei de
alimentare la care ar trebui sa 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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5. Standarde si norme pentru goluri de tensiune

Exista diferite ,,standarde" importante care pot fi utilizate pentru a defini rezilienta
echipamentelor si a componentelor la goluri de tensiune.

In principiu, aceste standarde se prezinti sub forma valorilor tensiune
remanentd/timp care indicd limita de separatie intre functionarea normalad — domeniul de
deasupra liniei — §i functionarea anormald — sub aceasta linie.

Curba originali a fost elaborata, pentru inceput in anii 1980 de catre CBEMA, in
prezent Consiliul pentru Industria Tehnologiei Informatice (ITIC), si reprezintd de facto
performanta necesara a retelei electrice de alimentare. Mai recent aceasta a fost simplificata
si modificata. Desi sunt in foarte mare masura acceptate, aceste curbe nu reprezintd standarde
in toate cazurile. Acestea sunt numai o reprezentare obisnuitd a ceea ce reprezinta cerintele
rezonabile privind echipamentele §i, prin extensie, ceea ce se poate cere de la sursa de
alimentare — desi elaboratorii initiali ai curbelor au exclus, in mod expres, utilizarea lor ca
specificatie pentru orice alt echipament sau pentru proiectarea retelei de alimentare. Cu toate
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acestea, cele mai multe echipamente de monitorizare a calitdtii energiei electrice pot sa
suprapund datele inregistrate peste curbele standard.

Trebuie remarcat faptul ca toate aceste standarde descriu, de asemenea, limitele
tensiune/timp pentru supratensiuni i fenomene tranzitorii. Totusi, in legiturd cu golurile de
tensiune, pentru aceasta analiza, este relevantd numai limita privind reducerile de tensiune.

In practica, este nerealist a prezenta aceasti curbd ca un standard de proiectare —
echipamentul care poate sa reziste la limitele ITIC nu va regista la toate golurile de
tensiune din sistemul de alimentare.

Standardul SEMI F47, lansat initial in februarie 2000, este mai restrictiv in raport cu
curba ITIC. A fost elaborat ca norma de incercare pentru echipamentele utilizate in industria
de semiconductoare. Aceastd industric este foarte sensibild la caderi de tensiune, iar
prevederile standardelor urmeaza a determina proiectarea unor echipamente mai robuste, care
sa fie mai putin susceptibile la golurile de tensiune. Implementarea standardului SEMI F47 a
condus la o largd disponibilitate a echipamentelor mai robuste pentru productia de
semiconductoare si a echipamentelor suport corespunzatoare. Standardul SEMI F47 este, de
asemenea, aplicat in alte industrii sensibile, precum industriile de automobile si cele de
procesare a alimentelor.

Standardul SEMI F47-0706 a fost revizuit in iulie 2007 si este mai apropiat de
standardele CEI 61000-4-11 si CEI 61000-4-34.

Cerintele standardului SEMI F47-0706 sunt indicate in tabelul 2.

Tabelul 2— Valorile de incercare ale Std. SEMI F47-0706 (numai pentru goluri de tensiune pe faza si
intre 2 faze)

Goluri de tensiune Durata la 50 Hz
50% 10 perioade
70% 25 perioade
80% 50 perioade

Limitele de imunitate ale receptoarelor electrice la goluri de tensiune sunt in general
precizate de catre fabricanti, In functie de clasa de imunitate a receptorului respectiv.
Exemple:

e redresoare cu semiconductoare cu clasa de imunitate A admit variatii de tensiune de
scurtd durata (0,5...30 perioade) in domeniul +15%Uy 1iar cele de clasa B si C in
domeniul -10...+15%Uly,

e convertizoarele cu semiconductoare, care functioneaza in regim de invertor, admit
urmatoarele variatii de tensiune;

- cele cu clasa de imunitate A : £15%Ul;

- cele cu clasa de imunitate B : -10...+15%Ul;

- cele cu clasa de imunitate C : -7,5...+15%Ul.

e calculatoare, sisteme de comanda si control si automatizari, golul de tensiune de orice
durata nu trebuie sa depaseasca 10% din Uh.

In ceea ce priveste stabilirea unor norme contractuale in punctul de delimitare intre
furnizorii §i consumatorii de energie electrica parerile sunt impartite, atdt in privinta
necesitatii introducerii In contractele de furnizare a unor norme cu privire la goluri de
tensiune, cat si cu privire la indicatorii care ar putea fi normati, deci controlati si garantati.

6. Indicatori pentru aprecierea golurilor de tensiune

Definirea golului de tensiune se face sub aspectul profunzimii ( denumitd si
amplitudine negativa sau pe scurt amplitudine) si a duratei golului.
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Amplitudinea golurilor de tensiune poate fi definitd ca diferenta intre tensiunea pe
durata golului §i tensiunea nominala, exprimatd in procente din tensiunea nominald. Se pot
utiliza diferiti indicatori pentru calculul amplitudinii unui gol de tensiune, cum ar fi de
exemplu:

e amplitudinea golului de tensiune pe faza: se calculeazd daca se cunoaste variatia
tensiunii de faza pentru diferite tipuri de incidente, cu relatia:
AU, = f]Ug = UN;J Ys =l-u,, (1)
N N
unde Uy reprezintd modulul aceleia dintre tensiunile de faza care se ia in
considerare pe durata golului, uy - tensiunea reziduala de faza a golului, Uy, -
tensiunea nominala pe faza a retelei;
e amplitudinea golului de tensiune directd , care se calculeaza cu relatia:
_ AU d _ UNf - Ud
Uy, Uy,
unde U, este modulul tensiunii de succesiune pozitivd pe durata golului iar u, este
tensiunea reziduala directa a golului.

Durata golurilor de tensiune de o anumita amplitudine se poate exprima prin relatia:

te=t,—1; s], 3)
unde £ s1 ¢, reprezintd momentul initial, respectiv, cel final al golului.

In Romania, prin gol de tensiune se intelege o variatie negativa a valorii efective a
tensiunii unei retele, avand o amplitudine cuprinsa intre o valoare minimd sesizabild de
aproximativ 20% Uy si 100%, durata variatiei de tensiune fiind de cel mult 3 secunde.

In Romdnia, golurile de tensiune de amplitudine 100%Uy precum si situatiile
eliminate prin sistemele automate (AAR, RAR si DAS), nu sunt considerate intreruperi in
alimentare.

Caracterul inevitabil al golurilor de tensiune, pe retelele electrice de alimentare,
presupune o anumita frecventa de aparitie a acestora in diferitele noduri din sistem.

Frecventa de aparitie a golurilor de tensiune se poate exprima prin numarul de goluri
de o anumita amplitudine si durata, care apar Intr-un punct oarecare al retelei, intr-o anumita
perioada de timp:

AU, “1-u,, ©)

fo==E @)

Toleranta echipamentelor de proces este, de multe ori, ilustratd utilizdnd asa numitd
curba de tolerantd la goluri - vezi fig. 5 pentru automate programabile (programmable logic
controllers — PLC). Suprafata de sub curbd reprezintd aria in care golurile de tensiune
determina o functionare necorespunzdtoare a PLC.
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Conform Std. IEEE 1346, liniile de contur pot fi trasate pentru a reprezenta numarul
de evenimente care pot sd apard. Dacd curba de tolerantd la goluri este suprapusa peste
graficul coordonat (fig. 6), se poate trage concluzia privind numarul intervalelor de timp, intr-
un an, in care PLC poate avea o functionare necorespunzatoare. De exemplu, la suprapunerea
curbei de tolerantd peste aria graficului coordonat sunt indicate aproximativ 25
evenimente/an, fiecare dintre acestea este posibil sd determine o functionare
necorespunzatoare.

Evenimente pe an i aplasament

U—W /’/I

”‘,.-F-”f// Fig. 6 — Curba de toleranta la
i goluri stabilita de graficul de
50 contur al golurilor de tensiune
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.
7 (

Durata {ms)

Valori procentuale Tn raport cu
tensiunea nominala

7. Caracteristicile susceptibilitatii (sensibilitatii) echipamentului

Alimentarile cu energie electrica a echipamentelor electronice, ca cele utilizate pentru
calculatoarele personale si automatele programabile care utilizeazd un condensator de filtrare
pentru netezirea varfurilor curbei redresate, ar trebui sa elimine integral golurile de scurta
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 cduta intotdeauna sa reduca dimensiunile capacitdtii pentru a reduce
dimensiunile, greutatea si costul, asigurandu-se ca sarcina electrica Tnmagazinatd este
suficienta la tensiunea minima §i sarcina maxima.

Pentru a face fata la golurile de tensiune este necesar un condensator mult mai mare,
cel putin dublu 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 alta strategie a proiectantului constd 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 fata 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 secundd sunt foarte reduse in raport cu
cheltuielile necesare pentru imbunatatirea resurselor retelei pentru evitarea golurilor de
tensiune.

Actiondrile cu variatoare de vitezd pot fi de asemenea afectate de golurile de tensiune
si sunt uzual prevazute cu detectoare de tensiune minima care le deconecteaza la tensiuni cu
15 % pana la 30 % sub tensiunea nominala.

Motoarele de inductie au o inertie care le permite sa suporte sarcina pe perioada unui
gol de scurtd durata, generand energie pe masura ce incetinesc. Dar aceastd energie trebuie sa
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fie recuperata atunci cand motorul reaccelereaza, iar daca 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 dacd tensiunea remanenta este peste tensiunea minima de functionare
in regim stationar. Rezilienta (stabilitatea functiondrii) 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 1dmpii poate fi mai mic de 2 % la o lampa
la sfarsitul duratei ei de viatd 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 fig.7 este indicat faptul cd este mai ieftin §i mult mai sigur si se proiecteze un
echipament cu rezilientd la goluri, decat sd incerci sd faci rezilient tot procesul, toate
instalatiile sau tot sistemul de distributie.

Costul solutiei creste repede dacad punctul de rezolvare se deplaseaza de la echipament
la Intreprindere si la infrastructura.

8. Caracteristicile golurilor in tensiunea de alimentare

Probabilitatea de aparitie a golurilor de tensiune, precum si amplitudinea lor probabila
depind de topologia retelei din vecindtatea amplasamentului analizat. Deoarece nu existd o
statistica cu privire la golurile de tensiune pentru un anumit amplasament, este dificila
selectarea unui anumit amplasament din punct de vedere al sigurantei.

Evident, un amplasament aproape de o centrald (sau doud) si conectat la medie
tensiune prin cablu subteran va fi o alegere mai buna decat un amplasament departat racordat
printr-o linie aerianad lungd; insd pand unde se extind aceste principii? Este usor sd se
evalueze, de exemplu, calitatea elementelor retelei de transport si acest factor este adesea luat
in 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 exista
instalatii ca referintd. Pe de altd parte ele prezintd o oportunitate de a realiza o infrastructura
adecvata, atata timp cat compania de furnizare a energiei electrice este dispusa si capabild sa
realizeze aceasta infrastructura (folosind banii publici!).
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Fig. 7— Costuri la cresterea imunitatii la goluri de tensiune

Studiile efectuate arata ca durata golurilor de tensiune este ceva mai mare decat cea
indicatd in curbele de imunitate (tolerantd) pentru echipamentele mentionate anterior. In
figura 8 este indicata durata si amplitudinea probabila pentru golurile de tensiune dintr-o retea
tipicd. Este prezentata si curba ITIC pentru a permite comparatia.

Se observa ca, in realitate, echipamentele informatice trebuie sa fie de 100 ori mai
bune decat impune curba ITIC, asa cum rezultd din ,,curba de imunitate (toleranta) necesara”.
Este de precizat ca probabil nici un echipament nu satisface aceste cerinte!
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Fig. 8 — Gol de tensiune tipic in reteaua de alimentare §i curba ITIC

9. Solutii de limitare a golurilor de tensiune

Exista diferite strategii pentru limitarea efectelor golurilor de tensiune:
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¢ Conditionere de retea de putere mare, precum compensatoare statice serie (SSC) si surse de
interventie cu stocare, care pot sd asigure protectia intregii intreprinderi. Costul acestor solutii
este foarte ridicat si cheltuielile de capital pot fi cu greu justificate pentru multe intreprinderi.
+ Conditionere de retea, de putere adecvata si plasate strategic, pot fi utilizate pentru a proteja
un proces sau elemente individuale ale echipamentului.

¢ Echipamentul de proces existent poate fi protejat, la nivelul de comanda, prin utilizarea de
conditionere de retea de putere redusa;

¢ Echipamentul poate fi realizat imun la golurile cu o valoare limitatd a tensiunilor remanente
si a duratelor, printr-o proiectare corespunzatoare, utilizarea de componente robuste si/sau
prin modificarea tehnicilor de programare.
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