Modulul 2 - Bazele managementului energetic

2.1. Eficienta energetica
A. Oportunitatea eficientei energetice

Uniunea Europeana se confruntd cu provocari fara precedent cauzate de dependenta crescanda fata de
importurile de energie si de cantitatea redusa de resurse energetice, precum si de necesitatea de a limita

schimbarile climatice si de a depasi criza economica.

In acest context, eficienta energeticd reprezintd o modalitate importantd prin care pot fi abordate
provocdrile in cauzd. Aceasta imbundatdteste securitatea aproviziondrii cu energie a Uniunii prin
reducerea consumului de energie primard si a importurilor de energie. Eficienta energeticd contribuie la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera intr-o manierd rentabild si, prin urmare, la atenuarea

schimbdrilor climatice.

Pe termen mediu se estimeaza o crestere de energie pana in 2030 cu circa 50% fata de 2003. Rezervele de
resurse neregenerabile cunoscute pot sustine o dezvoltare economica la consumul actual, pana in 2040

(rezervele de petrol) si 2070 (cele de gaze naturale)

In conditiile previziunilor care indica o crestere economicd,va conduce la un consum sporit de resurse

energetice.

Din punct de vedere al structurii consumului de energie primara la nivel mondial, evolutia si prognoza de
referinta realizata de Agentia Internationala pentru Energie (IEA) evidentiaza pentru perioada 2010 - 2020

o crestere mai rapida a ponderii surselor regenerabile, dar si a gazelor naturale.

De asemenea se estimeaza ca circa un sfert din necesarul de resurse energetice primare, la nivel global, vor

fi acoperite in continuare de carbune.

Din aceste considerente, la care se adauga factori geopolitici preturile gazelor naturale si a titeiului a
crescut considerabil, conducand la reorientarea politicilor energetice ale tdrilor care importatoare de
energie, alocand un loc central :cresterii eficientei energetice simultan cu cresterea interesului pentru

resurselor regenerabile de energie.

Strategia include trei obiective majore complementare in domeniul energiei si schimbarilor climatice pana
in 2020, si anume reducerea cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera comparativ cu 1990, obtinerea
energiei primare in proportie de 20% din surse regenerabile de energie si atingerea unor economii de

energie primara de 20% in comparatie cu prognozele din 2007 pentru 2020.



Masurile privind cresterea eficientei energetice au un rol critic in garantarea realizarii la cele mai mici
costuri a obiectivelor stabilite prin pachetul energie-schimbari climatice. Este concludent faptul ca
obiectivul referitor la eficienta energetica va contribui in mare masura la atingerea obiectivelor privind
durabilitatea si competitivitatea in UE. Diminuarea consumului prin cresterea eficientei energetice este cel

mai putin costisitor mod de a reduce dependenta de combustibilii fosili neregenerabili si de importuri.

Strategia energetica a Romaniei va urmari indeplinirea principalelor obiective ale noii politici energie —
mediu ale Uniunii Europene, obiective asumate si de Romania. Principalele deziderate ale politicii

energetice europene sunt :

e  siguranta energetic3;
e dezvoltare durabil3;

e competitivitatea.
In cadrul dezvoltarii durabile un obiectiv central il constituie cresterea eficientei energetice.

In concluzie, se poate afirma ca eficienta energetica reprezinta elementul central al tranzitiei UE catre o
economie eficienta din punctul de vedere al utilizarii resurselor si al Strategiei Europa 2020 pentru o

crestere inteligenta, durabila si favorabila incluziunii.

B. Contextul legislativ actual

Tn UE, domeniul eficientei energetice este reglementat in principal de urmatoarele directive:
- Directiva nr. 2012/27/UE privind eficienta energetica;
- Directiva nr. 2009/28/UE privind promovarea utilizdrii energiei din surse regenerabile;
- Directiva nr. 2010/31/UE privind performanta energeticd a clddirilor.

Trebuie subliniat faptul ca desi obiectivul principal urmarit de fiecare din aceste directive poate fi diferit,

eficienta energeticad este vizatd de toate aceste 3 directive.

Directiva nr. 2012/27/UE privind eficienta energetica prevede cerintele minime pe care statele membre

trebuie sa le indeplineasca in materie de imbunatatire a eficientei energetic.

Conform acesteia, statele membre ale Uniunii trebuie sa isi stabileasca pentru 2020 o tinta nationala

indicativa in materie de eficienta energetica, prin parghii cum sunt:

e Stabilirea unei strategii pe termen lung privind mobilizarea investitiilor in renovarea fondului

national de cladiri rezidentiale si comerciale, atat publice cat si private;



e Stabilirea unei scheme de obligatii in materie de eficienta energetica sau introducerea de taxe pe
energie/CO2 care au ca efect reducerea consumului de energie la utilizatorii finali sau introducerea
unor sisteme si instrumente de finantare sau stimulente fiscale care duc la aplicarea tehnologiei sau
tehnicilor eficiente din punct de vedere energetic si care au ca efect reducerea consumului de

energie la utilizatorii finali;
e Promovarea piatei de servicii energetice ;

e Sprijinirea cogenerarii de fnalta eficienta si/sau sistemele eficiente de termoficare si racire

centralizata, ori de cate ori beneficiile depasesc costurile.

Tncepand cu 2013, statele membre trebuie sa prezinte Planuri nationale de actiune in domeniul eficientei
energetice. Aceste Planuri vor cuprinde masurile semnificative de Tmbunatatire a eficientei energetice,
precum si economiile de energie preconizate si/sau realizate, inclusiv cele privind consumul final de

energie, in vederea atingerii tintelor nationale in materie de eficienta energetica.

Directiva europeana privind eficienta energetica poate fi considerata si ca un document ce traseaza liniile
directoare cu privire la mecanismele de mobilizare a resurselor financiare necesare implementarii politicii
de eficienta energetica pe care o promoveaza. Astfel, Directiva face referire, printre altele, la mecanismele
de finantare bazate pe resurse provenite din fondurile structurale si fondul de coeziune sau de la Banca
Europeana de Investitii si de la Banca Europeana pentru Reconstructie si Dezvoltare, precum si pe resurse
nationale. Aceste mecanisme de finantare ar trebui sa fie astfel structurate incat sa contribuie la reducerea
saraciei fata de combustibil in gospodarii si sa permita realizarea de renovari rentabile, chiar si la nivelul

gospodariilor cu venituri mici si medii.

Statele membre pot institui si un fond national pentru eficientd energeticd al carui scop este sa sprijine
initiativele nationale privind eficienta energetica. Tn cazul in care statele membre au ales s3 implementeze
o schema de obligatii in materie de eficienta energetica, partile obligate in cadrul unei astfel de scheme Tsi
pot indeplini obligatiile prevazute de schema printr-o contributie anuala la acest fond national echivalenta

cu investitiile necesare pentru a indeplini obligatiile respective.

in plus, statele membre pot folosi veniturile proprii din nivelurile anuale de emisii alocate in temeiul
Deciziei nr. 406/2009/CE pentru elaborarea unor mecanisme inovatoare de finantare prin care sa puna in

practica obiectivul de imbunatatire a performantei energetice a cladirilor utilizate de administratia centrala.

Directiva nr. 2010/31/UE privind performanta energeticd a clddirilor promoveaza imbunatatirea
performantei energetice a cladirilor, tindnd cont de conditiile climatice din exterior si de conditiile locale,

precum si de cerintele legate de climatul interior si de raportul cost-eficienta. Pe de o parte, Directiva



actuala este o reformare a Directivei 2002/91/CE privind performanta energetica a cladirilor (pe care o si
abroga), iar pe de alta parte, aceasta introduce noi modificari substantiale in cerintele privind performanta

energetica a cladirilor.
Legislatia nationala privind eficienta energetica
e legea 121/2014 privind eficienta energetica

e HG nr. 1069/2007 pentru aprobarea Strategiei Energetice a Romaniei 2007 — 2020, actualizata
pentru perioada 2011- 2020;

e HGnr. 163/2004 - Strategia nationald in domeniul eficientei energetice

e HG nr. 1460/2008 Strategia nationald pentru dezvoltare durabild a Romaniei - Orizonturi 2013-
2020-2030
e Strategia nationala privind alimentarea cu energie termica a localitatilor prin sisteme de producere

si distributie centralizate (HG nr. 882/2004);

e Hotardrea Guvernului nr. 219/2007 privind promovarea cogenerarii bazata pe cererea de

energie termica
e Legea 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata

e Legea nr. 215/ 2001 a administratiei publice locale republicata, cu modificarile si completarile

ulterioare

e Legea nr. 286/2006 pentru modificarea si completarea Legii administratiei publice locale nr.

215/2001

e Ordonanta de Urgenta Nr. 28/ 2013 pentru aprobarea Programului national de dezvoltare locala
e Programul national ,Termoficare 2006-2015 caldura si confort” (HG nr. 462/2006) privind
reabilitarea sistemului centralizat de alimentare cu energie termicd si reabilitarea termica a

cladirilor.

C. Eficienta energeticd- concepte

Scopul reglementarilor avand ca obiectiv eficienta energetica este promovarea si stimularea unor abordari

si @a unor mecanisme precum :

° managementul energiei la consumator;



° dezvoltarea tehnologiilor eficiente si sub aspect energetic;

. promovarea surselor noi si regenerabile de energie;

° dezvoltarea si diversificarea serviciilor in domeniul eficientei energetice;

° pregatirea profesionala si educatia in domeniul conservarii energiei;

° promovarea programelor de cooperare internationala pentru eficienta energetica.

Conform Directivei 27privind eficienta energetica a UE, termenul de ,eficienta energetica” se defineste
ca raportul dintre rezultatul constdnd in performantd, servicii, bunuri sau energie si energia folositd in

acest scop.

Pentru ca intr-o organizatie (intreprindere, companie, societate, etc), eficienta energetica sa ajunga la un
nivel Tnalt, ea trebuie s3 constitue pentru conducere o preocupare continui si o prioritate. Imbundtdtirea
eficientei energetice presupune identificarea fluxurilor de energie care se risipesc, stabilirea celor mai
profitabile madsuri pentru eliminarea pierderilor, estimarea prealabild a costurilor pe care acestea le
presupun si a profiturilor pe care acestea le asigurad si gdsirea celor mai convenabile surse de finantare a

proiectelor respective.

Cresterea eficientei energetice intr-un contur dat, in interiorul caruia se desfasoara in mod organizat o
activitate profitabila, este o cerinta care deriva din necesitatea mai generald ca activitatea respectiva sa
aduca un beneficiu maxim celui sau celor care au investit bani pentru demararea ei. Cheltuielile cu energia,
cunoscute si sub denumirea generica de factura energetica, constitue o parte a cheltuielilor totale
implicate de buna desfasurare a activitatii prestate in interiorul conturului analizat. Ele reprezinta
totalitatea efortului financiar pentru achizitionarea si/sau producerea in interiorul perimetrului a tuturor
formelor de energie necesare proceselor de consum final. Reducerea lor contribuie la reducerea
cheltuielilor totale si implicit la majorarea beneficiului obtinut. n cazul in care in interiorul conturului
analizat se desfasoara o activitate neprofitabild, aceasta cerinta se rezuma la minimizarea cheltuielilor si
eventual la incadrarea lor in anumite limite prestabilite. Tn ultimd instant3, indiferent de natura activitatii
desfasurate in conturul dat, marimea si structura facturii energetice constitue premize ale analizei situatiei

eficientei energetice in interiorul unui perimetru dat.

Conceptul de eficienta energetica capata un caracter concret si un continut numai daca este asociat unui
contur bine definit in interiorul caruia se desfasoara o anumita activitate care implica, printre altele,
consumul uneia sau mai multor forme de energie. in general se consider3 c3 activitatea respectiva este cu
atat mai eficienta sub aspect energetic cu cat pierderile de energie inventariate la nivelul conturului stabilit

sunt mai mici. Tn cazul celor mai multe procese de consum final, definirea pierderilor de energie este



complicata si nu poate fi sustinuta cu argumente unanim acceptate. Prin urmare, continutul conceptului

respectiv trebuie altfel definit.

Tn momentul de fatd notiunea de eficientd energeticd poate avea doud semnificatii. In sens restrdns,
notiunea de eficienta energetica are intelesul de performantd energeticd si este folositd ca atare de
multa vreme. Prin urmare, cresterea eficientei energetice in sens restrans are drept consecinta

economisirea energiei.

in sens larg, notiunea are o semnificatie ca si in limba englezd, fiind legatd de cerinta reducerii mérimii

facturii energetice absolute sau specifice.

in mod natural, economisirea energiei are drept consecintd reducerea facturii energetice, dar se pot
intdini situatii in care factura energeticd poate fi redusa desi consumurile energetice la nivelul conturului
analizat rdmdn neschimbate si viceversa. Cele doud semnificatii nu sunt deci total diferite, sensul larg al

notiunii de eficientd energetica incluzénd sau cel putin implicénd in principiu sensul sdu restrdns.

Esenta unei politici energetice corecte consta in realizarea unui echilibru intre cererea si oferta de energie
in conditii suportabile din punct de vedere economic, social si ecologic. Se pot evidentia patru tipuri de

bariere importante care stau in calea implementarii politicilor de eficienta energetica.

Astfel, barierele de naturd tehnica constau in lipsa echipamentelor performante, categorie care include si
aparatele de masura, in lipsa de cunostinte si experienta in managementul energiei si in lipsa cadrului

adecvat pentru cercetarea stiintifica si transferul tehnologic.

Barierele de naturd economicd constau in preturi ale purtatorilor de energie care nu reflecta costurile de
producere, transport si distributie, in sistemul de control al preturilor si neconsiderarea preturilor

marginale si in deformarea participatiei energiei in pretul de cost al produselor.

Barierele de naturd financiard sunt legate de caracterul limitat al fondurilor disponibile pentru masurile de

economie de energie si de lipsa unui cadru adecvat pentru procurarea acestor fonduri .

Barierele de naturd institutionald si manageriald deriva din structura decizionala inadecvata la nivel local
si national, din caracterul incomplect al legislatiei si reglementarilor in domeniul eficientei energetice, din
necunoasterea potentialului real de conservare a energiei, din lipsa consultantei economice si bancare in

domeniu si din lipsa tehnicilor managementului energetic modern in intreprinderi.

Cunoasterea acestor bariere constituie un element esential in stabilirea unor strategii de eficienta
energetica, deoarece atat alegerea obiectivelor strategice cat si a metodelor si naturii programelor trebuie
facuta de Tn asa fel incat sa faca posibila depasirea lor. De asemenea, este importanta ordinea de prioritate

in care aceste bariere sunt atacate si mijloacele folosite in acest scop.



Efectele implementarii solutiilor de crestere a eficientei energetice sunt resimtite in primul rand la nivelul
organizatiei (intreprindere, companie, societate, etc) care le implementeaza, unde constau in cresterea
ele sunt resimtite la nivelul intregii societati umane, in contextul promovarii dezvoltarii durabile si al

preocuparii generale de utilizare eficienta a tuturor resurselor materiale epuizabile.

D. Potentialul de crestere a eficientei energetice, factori

Industria reprezinta unul din principalii consumatori de energie ai societdtii moderne, ponderea acesteia la
nivelul Uniunii Europene variind intre 30 — 40% din consumul total de resurse energetice primare. Costurile
cu energia au o pondere importanta, aceasta fiind diferita in functie de sectorul industrial si putand atinge
cote de pana la 70 % din costurile totale. Cu cat cota parte a costurilor cu energia din costurile totale este
mai mare, cu atat devine mai important managementul resurselor energetice. Potentialul energetic
estimat a fi economisit in sectorul industrial se considera cuprins intre 10 si 50 %.Tabelul 2.1.1 prezinta

potentialul estimativ de economie de energie pentru unele sectoare industriale.
Tabelul 2.1.1.

Potentialul estimativ de economie de energie pentru unele sectoare industriale

Sectorul industrial Potentialul estimativ de economie de energie
Industria metalurgica 20-45%
Industria chimica 25-40%
Industria petroliera 30-45%
Industria cimentului 10-50%
Industria alimentara 25-45%
Industria de fabricare a sticlei 30-40%

Costurile cu energia au o pondere importanta, aceasta fiind diferita in functie de sectorul industrial, si
putand atinge cote de pana la 70 % din costurile totale. Cu cat cota parte a costurilor cu energia din
costurile totale este mai mare cu atat devine mai important managementul resurselor energetice. Astfel, in
tabelul 2.2.2 este exemplificata variatia ponderei costurilor energetice din costurile totale pentru diferite

sectoare industriale.




Tabelul 2.2.2.

Cota parte a costurilor energetice din costurile totale pentru unele sectoare industriale

Sectorul industrial Cota parte a costurilor energetice din costurile totale

Producerea de frig 70 %
Industria cimentului 55 %
Industria producerii amoniacului 50 %
Industria producerii aluminiului 30 %
Industria siderurgica 30%
Industria sticlei 30%
Industria de Tngrasaminte chimice 25%
Industria hartiei 25%
Industria ceramicei 20%
Industria metalurgica 15%

Industria textila 12,5 %
Industria alimentara 10 %
Industria petroliera 7,5%

Un factor foarte important in cresterea eficientei energetice il constituie investitiile. Desi investitiile sunt
foarte atractive din punct de vedere financiar, multe dintre investitiile potentiale pot ignorate din cauza

diferitelor bariere. Pe langa aceste bariere uneori intervine si lipsa de capital, care face imposibila investitia.

Un factor foarte important pentru a obtine o finantare este ca proiectul sa fie bancabil. Pentru a indeplini

aceasta conditie proiectul trebuie sa fie fezabil din punct de vedere tehnic, economic si de business.

Pentru ca intr-o companie eficienta energetica sa ajunga la un nivel inalt, ea trebuie sa fie o problema

prioritara pentru conducere.

Un alt factor important il constituie managementul energetic. Un management energetic eficient si
permanent este un bun instrument contra cresterii continue consumurilor energetice si implicit a
cheltuielilor aferente. Totodata cresterea eficientei energetice poate conduce si la beneficii colaterale, care
in caz contrar nu ar fi aparut, ca de exemplu reducerea impactului asupra mediului inconjurator, ceea ce

reprezinta un obiectiv prioritar al politicii actuale.




E. Rolul invatamantului energetic in pregadtirea profesionald si educatia in domeniul eficientei energetice

Cresterea nivelului actual al eficientei energetice necesita eforturi considerabile din partea intregii societati.
Tn acest context un rol deosebit de important revine invdtdmantului universitar, in special facultatilor de

profil (ex. profil energetic).

in cadrul Facultatii de Energeticd, prin natura profilului, se pregétesc viitorii specialisti care deservesc

intregul lant al sistemului energetic: producere, transport si utilizarea energiei.

Principalele directii de actiune ale invatamantului universitar pentru promoverea eficientei energetice, se

pot sintetiza in cele ce urmeaza.

a) Pachete de cursuri (de pregatire generala si de specialitate) pe parcursul anilor de studiu (programele

de licenta si master) care vizeaza direct si indirect problematica eficientei energetice

Structura programului de studii este gandita astfel incat studentii sa se familiarizeze incepand din anii mici
de studiu cu concepte cum sunt: ,,economia de energie”, ,, energii alternative”, ,,optimizarea consumurilor
energetice”, ca ulterior in anii terminali in cadrul disciplinelor de specialitate sa poata dezvolta

problematica la un nivel ridicat.

Proiectele, analizele si studiile de caz, temele de casa la diferite discipline care au ca problematica eficienta
energetica conduc pe langa constientizarea importantei eficientei energetice si la dezvoltarea unor
competente generale si specifice, utilizate ulterior de tineri in activitatea dezvoltata. In cadrul Facultatii de
Energetica, astfel de cursuri sunt: Utilizarea energiei, Gestiunea energiei termice, Gestiunea energiei

electrice, Audit termoenergetic, Audit electroenergetic.

In cadrul acestor cursuri sunt dedicate capitole, care trateaza problematici precum:

conceptele de eficienta energetica si management energetic;

e tipuri de consumatori finali de energie dintr-un contur dat;

e principiile de aplicare a auditului energetic;

e modul de evaluare a eficientei energetice.

e indicatori energetici.

e analiza si evaluarea eficientei economice a proiectelor de investitii in domeniile producerii si
consumului de energie

e consumuri de energie

resurse energetice secundare

b) Organizarea unor directii de master care sa contribuie la specializarea in domeniu



Directia de master intitulata , Eficienta energetica” apre in planul de invatamant discipline care contribuie

substantial la formarea profesionala in domeniul eficientei energetice, cum sunt spre exemplu:
c) Formarea continua, care contribuie la diversificarea si dezvoltarea serviciilor de eficienta energetica

Politica nationala de eficienta energetica mentioneaza printe masurile de imbunatatire a eficientei
energetice dezvoltarea Si diversificarea pietei pentru serviciile energetice.
In acest context, pregatirea managerilor energetici industriali si pentru comunitatile urbane precum si a

auditorilor termo si electroenergetici este de maxima actualitate si stricta necesitate.

Facultatea de Energetica este acreditata de catre ANRE pentru pregatirea specialistilor din industrie in

domeniul eficientei energetice.

Activitatea de formare continua se concretizeaza in organizarea de cursuri postuniversitare in vederea

pregatirii Auditorilor energetici si a Managerilori energetici, in vederea atestarii de catre ANRE.
d) Activitatea publicistica sustinuta de corpul didactic din universitati in tematica eficientei energetice

Cadrele didactice universitare, prin cartile de specialitate (cursuri universitare, indrumare, culegeri de
probleme, monografii, ghiduri de instruire) si articole la revistele de specialitate din Romania si din
strainatate faciliteaza punerea la dispozitia potentialilor utilizatori informatii privind modele, algoritmi,
solutii de crestere a eficientei energetice, oportunitatea si consecintele implementarii acestora, in

diferitele sectoare de activitate (in special in sectorul industrial).
Exemple de lucrdri in domeniu:

* AUDITUL ENERGETIC, in Editura AGIR, Bucuresti, 2000, Lucrarea se adreseaza specialistilor din
industrie si domeniul energetic precum si studentilor din anii terminali (sectiile Ingineria Mediului si

Energetica Industriald) si celor care urmeaza cursurile de master).

* BAZELE TERMOENERGETICII, Editura BREN, Bucuresti 2004. Lucrarea se adreseaza specialistilor din

industrie si domeniul energetic, in vederea formarii auditorilor si managerilor energetici

* BILANTURI TERMOENERGETICE, Editura BREN, Bucuresti 2004. Lucrarea se adreseaza specialistilor

din industrie si domeniul energetic, in vederea formarii auditorilor energetici

e UTILIZAREA ENERGIEI, Editura BREN, Bucuresti 2004. Lucrarea se adreseaza in special studentilor

anului IV a Facultatii de Energetica, dar si specialistilor din domeniu

»  PRODUCEREA ENERGIEI SI IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI IN CONTEXTUL DEZVOLTARII DURABILE,
Editura POLITEHNICA PRESS, Bucuresti 2006.



* EVALUAREA EFICIENTEI ENERGETICE, Editura AGIR, Bucuresti, 2006

* Energii regenerabile & eficienta energetica . Ghid de instruire, Editura Nik Vox, Bucuresti 2007
lucrare publicata si in Grecia “Financial Institutions personnel training in the Concepts of Renewable

Energyand Energy Effiency Technologies for the Evaluation of Relevant projects” FIIP-TREET,

e) Organizarea de manifestari stiintifice interne si intrenationale (conferinte, simpozioane, workshopuri,

mese rotunde)

Aceste evenimente permit intalniri in domeniul a specialistilor din Tnvatamant, industrie, unitati de
proiectare si producatoare de echipamente din domeniu, institute de de cercetare, organizatii
guvernamentale, permitand schimburi de idei si colaborari intre diversii parteneri. De asemenea,
reprezinta un bun prilej de atragere a unor specialisti straini care sa prezinte experienta similara altor tari.
De exemplu, organizarea de catre Facultate de Energetica a Conferintei Internationale de Energie si
Mediu — CIEM, la un interval de doi ani. Se prezintad in cadrul unui numar insemnat de sectii lucrari cu un
nivel stiintific ridicat, care au ca obiect probleme de eficienta energeticd, utilizarea energiilor regenerabile,

reducerea impactului asupra mediului.

f) Activitatea de cercetare - Elaborarea in cadrul unor parteneriate complexe interne si externe) a unor

proiecte

Tn cadrul activitétii de cercetare stiintifice, problema eficientei energetice constituie un obiect important a

unui mare numar de contracte de cercetare interne si internationale.
g) Conectarea la retelele de cercetare nationale si internationale

Acest fapt permite realizarea si mentinerea de contacte interne cu specialisti in domeniu din industrie,
unitati de proiectare, institute de de cercetare si realizarea de parteneriate cu specialisti din alte tari Tn

ceea ce priveste rezultatele notabile obtinute in domeniul eficientei energetice

Se poate concluziona faptul cd desi invatamdntul nu este actorul principal pe scena promovdrii
»eficientei energetice” are insd un rol determinant in pregatirea si specializarea ,factorului uman”, fard

de care actiunile intreprinse nu se pot bucura de succes.

2.2. Evaluarea eficientei energetice. Audit energetic. Indicatori de eficienta energetica.

Auditul energetic este o componenta fundamentala si in acelasi timp un instrument de lucru al oricarui
program de actiune avand ca obiectiv economisirea energiei. Procedura complicata, uneori chiar

meticuloasa, dar absolut necesara, intocmirea unui audit energetic permite in final obtinerea unei imagini



accesibile a modului in care fluxurile de purtatori de energie intrd, se distribuie, se transforma si se

consuma in interiorul conturului de bilant.

Auditul energetic pune in evidentd schimburile cu exteriorul, schimburile intre partile care alcatuiesc
subiectul analizei si modul in care sunt in final valorificate resursele preluate din exterior. Sunt astfel
identificate punctele unde se manifesta ineficienta, precum si marimea pierderilor cauzate de aceasta. Se
constituie astfel baza viitoarelor decizii avand drept scop eficientizarea energetica a intregului sistem, care

pot consta in reorganizari, rationalizari, imbunatatiri, modernizari, retehnologizari etc.

Este evident faptul ca atat eforturile de identificare a punctelor de ineficienta cat si baza de stabilire a unei
strategii pe termen mediu prin intermediul planului de masuri de conservare a energiei vor avea o

eficacitate cu atat mai mare cu cat analiza eficientei energetice pe baza de bilant este mai detaliata.

Auditul energetic preliminar este intocmit de reguld pornind de la ipoteza ca intreg sistemul analizat este
o "cutie neagra". Nu se iau deci in considerare nici componenta si structura sistemului, nici relatiile si
interdependentele intre subsistemele care il compun. Intrarile, iesirile si indicatorii de eficienta se definesc

numai in raport cu conturul general al obiectivului in ansamblul sau.

Atunci cand, pentru obiectivitate, auditului preliminar urmeaza sa fie intocmit de cineva din afara

organizatiei respective, datele cerute pentru intocmirea sa sunt urmatoarele:
1. Numele si adresa organizatiei (firmei, companiei, intreprinderii);
2. Natura activitatii sau activitatilor organizatiei (aspecte calitative);

3. Statutul juridic si comercial (forma de organizare, forma de proprietate, sectorul de activitate,

tipul afacerii etc.);
4. Numele, functia si adresa persoanei de legatura (telefon, fax, e-mail);
5. Numarul angajatilor;
6. Programul de lucru (zilnic, sdptamanal, lunar, anual, numar de schimburi etc.);

7. lIstoricul consumurilor de energie pe o anumita perioada (cel putin pentru ultimii 5 ani de

activitate);
8. Factura energetica anuala detaliata pentru ultimul an financiar;

9. Oricare alte date disponibile, brute sau prelucrate, privind consumurile absolute si specifice de
energie ale organizatiei pentru ultimul an financiar (provenind din sistemul propriu de

monitorizare);



10. Date privind volumul activitatii organizatiei pentru aceeasi perioada de timp.

Un istoric al consumurilor energetice din ultimii 5 sau chiar 10 ani de activitate este necesar pentru
estimarea (extrapolarea) tendintelor pentru momentul actual sau chiar pentru viitorul apropiat. Aceste
date provin din evidentele contabile ale organizatiei, care inregistreaza facturile energetice la capitolul
cheltuieli. Ele permit calcularea unor indicatori globali (de obicei consumuri specifice de energie, cumulate
sau separate) pe baza carora se pot compara rezultatele obtinute de catre organizatia analizata cu valorile
de proiect, cu rezultatele altor organizatii apartinand aceluiasi segment de activitate, cu standardele in
vigoare, cu valorile minime teoretice ale consumurilor specifice de energie. Acesti indicatori au de
asemenea si avantajul ca nu sunt influentati de modificari ale valorilor absolute ale consumurilor de
energie care nu sunt legate de eficienta energetica (modificari in structura productiei, extinderea

activitatii).

Auditul energetic propriu-zis contine cu atat mai multe detalii cu cat sistemul analizat este mai complex.
Spre deosebire de auditul energetic preliminar, acesta include, acolo unde este cazul, toate informatiile
legate de componentele sistemului analizat. El poate rezulta ca o suma a efectelor fiecareia dintre aceste
componentele si permite evaluarea eficientei fiecareia dintre ele in parte, precum si oportunitatea

eventualelor schimburi intre aceste componente.

Trebuie precizat faptul cd auditul energetic nu este un bilant sau o sumd de bilanturi energetice. in
cadrul auditului se poate recurge la bilant ori de cdte ori este necesara verificarea indicatiei unui aparat
de mdsurd sau in cazurile in care, din diverse motive, anumite mdrimi de intrare sau de iesire nu se
mdsoard. in celelalte situatii, intocmirea auditului se face pornind de la indicatiile aparatelor de mdsurd,

in special ale celor care constituie si baza de facturare.

Evaluarea eficientei energetice a unui contur dat nu necesitd in mod normal intocmirea unui bilant
energetic complect, ci doar o suma a termenilor care intra in mod organizat si contra cost in conturul dat.
lesirile prezintd interes doar in mdsura in care ele intrd in categoria res iar potentialul lor energetic,
corect determinat sau estimat, poate fi valorificat in interiorul sau in exteriorul acestui contur in conditii

de eficientd economicd.

Intocmirea auditului energetic propriu-zis implicd un inventar al surselor de alimentare cu purtitori de

energie exterioare sistemului, care trebuie sa contina cel putin urmatoarele informatii:
a) tipul si caracteristicile purtatorului de energie;
b) caracteristicile cererii de energie acoperite de catre sursa externa;

c) tariful actual stabilit prin contractul de livrare si tarifele alternativele disponibile;



d) alte aspecte legate de statutul, amplasarea si capacitatea sursei externe, de conditiile de livrare

stabilite prin contract.

n interiorul conturului analizat se intocmeste un inventar al consumatorilor finali de energie, organizati
sau nu pe centre de consum energetic, precum si un inventar al transformatorilor interni de energie.

Inventarul consumatorilor finali trebuie sa puna in evidenta urmatoarele aspecte:
a) natura activitatii sau procesului tehnologic care primeste fluxul de energie;
b) tipul, parametrii si sursa din care provine fiecare flux purtator de energie;
c) legaturile tehnologice cu alti consumatori finali si consecintele acestora asupra cererii de energie;
d) caracteristicile cererii de energie, pentru fiecare tip de purtator de energie;
e) natura si potentialul resurselor energetice secundare disponibilizate din motive tehnologice.

Transformatorii interni de energie (centrale termice, centrale electrice de termoficare, statii de aer
comprimat, statii de pompare etc.) alimenteaza de obicei mai multi astfel de consumatori finali. Pentru

fiecare transformator intern de energie se recomanda a fi specificate urmatoarele aspecte:
a) natura, sursa si caracteristicile fluxurilor de energie care intr3;
b) tipul transformarii suferite, randamentul realizat, alte caracteristici tehnice;
c) natura, capacitatea si parametrii fluxului de energie direct utilizabila;
d) consumatorii sau centrele de consum alimentate;

e) modalitatea de alimentare a consumatorilor si consecintele ei (direct, prin intermediul unei retele

de distributie etc.);

f) natura, potentialul energetic si impactul asupra mediului al fluxurilor de energie evacuate in

atmosfera.

Modul de intocmire, gradul de detaliere si modul de exprimare a marimilor prezentate si calculate depind

de scopul auditului si trebuie sa fie pe intelesul celui caruia ii este destinat.

Auditul energetic, intocmit pe baza datelor continute in facturile de plata a energiei, poate contine marimi
exprimate fie Tn unitati fizice de energie (GJ, MWh) fie in unitati monetare (lei, dolari). Trebuie subliniat
faptul ca exprimarea valorica a termenilor auditului are mai multa relevanta si este accesibila si unor
persoane fara pregatire tehnica. Prin exprimarea valorica se urmareste de obicei evidentierea unor

indicatori sintetici de eficienta de natura economico-financiara cum ar fi:

- cheltuielile specifice cu energia pe unitatea de volum al activitatii;



- ponderea cheltuielilor cu energia in costurile totale de productie;
- costul pierderilor de energie (costul ineficientei sau/si al nerecuperarii res).

Aprecierea eficientei energetice se face prin compararea indicatorilor calculati pe baza datelor astfel
obtinute cu cate o valoare de referinta. Dupa evaluarea conturului analizat, auditorul trebuie sa prezinte in
mod obligatoriu un plan sau un program de masuri pentru imbunatatirea situatiei, care sa includa costurile

aferente si economiile estimate.

Eficienta si respectiv ineficienta energetica nu pot fi masurate direct. Ele pot fi exprimate cu ajutorul unor
indicatori de performanta, ale cdror valori sunt comparate cu una sau mai multe valorile alese ca referinta.
Nivelul de referinta al unui indicator poate fi, de exemplu, valoarea obtinuta utilizand cele mai bune
tehnologii dezvoltate pe plan mondial, cea obtinuta utilizand doar acele tehnologii care s-au dovedit
economic eficiente sau valoarea obtinuta prin prelucrarea rezultatelor proprii obtinute intr-o perioada
anterioara. Referinta este aleasa de obicei in functie specificul si de interesele organizatiei care desfasoara

sau patroneaza activitatea analizata.

Indicatorul de performanta energetica intrebuintat in special in cazul analizei proceselor de transformare a
energiei este randamentul energetic. in energetica, randamentul este o marime adimensionald, ceea ce
presupune ca atat efectul util cat si cel consumat sa fie de aceeasi natura si sa fie exprimate in aceeasi
unitate de masura. In cazul proceselor de consum final, efectul consumat este un flux sau o cantitate de
energie, in timp ce efectul util este prin definitie de alta natura. Din acest motiv, randamentul energetic
este considerat un indicator specific de natura cantitativd potrivit pentru procesele de transformare a

energiei si mai putin potrivit pentru cele de consum final.

Indicatorul de performanta fizic care caracterizeaza cel mai bine eficienta energetica a unui proces de
consum final de energie este consumul efectiv de energie, absolut sau specific. Consumul specific este
raportat la unitatea de masura a volumului acestei activitati. El reprezinta deci cantitatea de energie de un
anumit fel sau suma cantitatilor de energie de orice fel necesare pentru realizarea unei singure unitati Tn

care se exprima volumul activitatii analizate.

Utilizarea indicatorilor specifici de eficienta energetica elimina influenta modificarii volumului de activitate
si a structurii productiei. In functie de modul de exprimare a marimilor care constituie sau intrd in
componenta indicatorilor de performanta energetica, acestia pot fi exprimati fizic (in unitati de energie)

sau valoric (in unitati monetare).

n cazul unui singur fel de energie intrat in conturul de bilant si al unui singur produs principal, definitia

consumului specific de energie este simpla si usor de aplicat. Daca din activitatea prestata in conturul dat



ies douda sau mai multe produse principale, repartizarea consumului efectiv de energie intre acestea
trebuie sa se faca dupa un anumit criteriu sau pornind de la o anumita ipoteza, in functie de specificul
activitatii.

Situatia se complicd de asemenea si in cazul in care in conturul dat intrd mai multe forme de energie. Tn
aceasta situatie, continutul efectiv de energie al fiecaruia dintre fluxurile intrate trebuie echivalat cu un
singur fel de energie. in majoritatea cazurilor, energia echivalentd este energie primard (echivalent
combustibil conventional). Raportul de echivalare este specific fiecarui caz in parte si trebuie bine justificat.
Trebuie subliniat faptul ca cea mai buna echivalare este asigurata prin exprimarea valorica, Tn unitati

monetare, a consumurilor de energie de orice fel.

Tn urma echivaldrii energetice a diferitelor forme de energie consumate rezultd un al doilea indicator fizic
de performanta energetica si anume consumul echivalent de energie primard, absolut sau specific.
Notand cu VA volumul activitatii, consumul specific echivalent de energie primara Cse se calculeaza cu

relatia:
Cse:(WREP +B*Wepy )/VA' (2.2.1)

n relatia de mai sus, [ [1 1 este coeficientul de echivalare a energiilor direct utilizabile in energie primar3.
Consumul specific echivalent de energie primara este proportional in anumite conditii si cu o anumita

marja de eroare cu principalul indicator valoric si anume cheltuielile specifice cu energia.

Consumul specific cumulat de energie primard, cunoscut si sub denumirea de energie inglobatad sau de
continut de energie al unui produs, caracterizeaza gradul de valorificare a resurselor energetice pentru un
intreg lant tehnologic sau pentru un ciclu complect de fabricatie. Marimea sa poate include consumurile de

energie primara aferente urmatoarelor componente:

obtinerea resurselor materiale consumate pe parcursul intregului lant tehnologic sau numai

pentru o anumita parte a acestuia;

e functionarea Tn conditii normale a tuturor instalatiilor si agregatelor incluse in conturul

stabilit;
e transportul resurselor materiale si produselor intermediare pana la locul de consum;

e echivalentul in energie primara al uzurii mijloacelor fixe care contribuie, direct sau indirect,

la realizarea produsului respectiv.



Calculul consumului cumulat de energie inglobata in unitatea de produs este cu atdt mai complicat cu cat
procesul sau lantul tehnologic este mai extins si include mai multe etape. Mdrimea consumului specific
cumulat de energie primard exprimd intensitatea energeticd a unui produs, a unei activitdti, a unui

intreg lant tehnologic, a unei filiere tehnologice, etc.

Toti indicatorii de performanta energetica se determina in urma intocmirii auditului energetic al procesului,
alcatuit pe o perioada suficient de lunga, cel putin egala cu un ciclu de activitate, pentru ca valoarea astfel
obtinuta sa aiba relevanta. Practica recomanda ca auditul sa fie intocmit pentru un an calendaristic sau

financiar, cu exceptia cazurilor in care ciclul de activitate depaseste aceasta perioada.

Rezultatele astfel obtinute au un caracter cantitativ, reflectdnd consecintele primului principiu al
termodinamicii. Pentru complectarea lor cu aspectele calitative absolut necesare unei analize tehnice este
necesara recurgerea la bilantul exergetic. Bilanturile exergie-anergie pun in evidenta limitele capacitatii de
transformare a unui tip de energie in altul si consecintele celui de-al doilea principiu al termodinamicii
asupra eficientei energetice a conturului analizat. Din acest tip de bilant rezultda indicatorul numit

randament exergetic.

Eficienta energetica a fost separata in mod artificial de rentabilitate Tn conditiile economiei socialiste de
comanda. Diferenta intre preturile stabilite pentru diferitele produse prin planificare centralizata si
costurile lor reale de productie sau de achizitie nu permitea stabilirea prin calcul a rentabilitatii reale a unei
activitati sau a unei solutii tehnice. Tn aceste conditii, criteriile energetice de apreciere au permis
compararea pe baze reale dar incomplete a unor solutii tehnice sau a unor tehnologii. Ele au avut la baza o
serie de indicatori fizici, absoluti sau specifici (randamente, consumuri efective, consumuri echivalente,
consumuri cumulate, etc). Indicatorii tehnici reflecta numai partial eficienta cu care sunt valorificate

resursele intrate intr-un contur dat.

in conditiile capitalismului si economiei de piatd, eficienta energeticd se exprimd si se mdsoard in special

cu ajutorul indicatorilor valorici.

Principalul indicator valoric de eficienta energeticd este valoarea specificda a facturii energetice sau
cheltuielile specifice cu energia, marime raportata la unitatea de masura a volumului activitatii. Acesta
este un indicator sintetic, care cumuleaza toate influentele consumului de energie asupra costului de
productie. Trebuie subliniat faptul ca exprimarea valorica a indicatorilor de eficienta energetica are mai
multd relevanta si este accesibild si unor persoane fara o pregatire tehnica de specialitate. Pe langa
cheltuielile specifice cu energia pe unitatea de volum al activitatii prestate, exprimarea valorica a efectului
consumat mai permite evidentierea unor aspecte semnificative de natura economico-financiara, legate de

conceptul de eficienta energetica:



e  ponderea cheltuielilor cu energia Tn costurile totale de productie;
e  costul pierderilor de energie, al ineficientei sau/si al nerecuperarii res.

Pentru aprecierea din punct de vedere calitativ si cantitativ a unui proces sau a unei instalatii, se pot folosi
indicatori de eficienta, stabiliti (calculati) pe baza datelor furnizate de bilantul sau auditul energetic. Pentru
a face posibila comparatia intre procesele care fabrica acelasi produs, folosind tehnologii diferite, forme de
energie diferite sau aceleasi forme de energie dar in proportii diferite, indicatorii de eficientd se vor

echivala, exprimandu-se in aceeasi unitate de masura (t.e.p., kWh, etc).

2.3. Servicii in domeniul eficientei

Necesitatea si importanta serviciilor energetice — manager energetic si auditor energetic, pe piata

muncii.

Valorificarea cu maxima eficienta a tuturor categoriilor de resurse (materiale, umane, financiare, etc)
constitue o cerinta de mare actualitate atat pentru activitatile productive céat si pentru cele neproductive.
Dintre categoriile de resurse enumerate mai sus, cele materiale (resursele energetice constituind o parte
importanta a resurselor materiale) nu sunt numai scumpe ci si epuizabile, fapt care constitue un argument

in plus in favoarea utilizarii lor cu maximum de randament.

Managementul energiei si scopul sdu final, maximizarea eficientei energetice, presupun aplicarea

sistematica a unor tehnici si a unor proceduri dezvoltate si perfectionate.

Cresterea eficientei energetice intr-un contur dat, in interiorul caruia se desfasoara in mod organizat o
activitate profitabild, este o cerinta care deriva din necesitatea mai generala ca activitatea respectiva sa

aduca un beneficiu maxim celui sau celor care au investit bani pentru demararea ei.
Politica nationala de eficienta energeticad este parte integranta a politicii energetice a statului si urmareste:

a) eliminarea barierelor in calea promovarii eficientei energetice si a promovarii utilizarii la

consumatorii finali a surselor regenerabile de energie;

b) promovarea mecanismelor de eficienta energetica si a instrumentelor financiare pentru economii

de energie;

c) educarea si constientizarea consumatorilor finali asupra importantei si beneficiilor aplicarii

masurilor de imbunatatire a eficientei energetice;



d) cooperarea dintre consumatorii finali, producatorii, furnizorii, distribuitorii de energie si
autoritatile publice In vederea atingerii obiectivelor stabilite de politica nationala de eficienta

energetica;

e) promovarea cercetarii fundamentale si aplicative in domeniul utilizarii eficiente a energiei si a

surselor regenerabile de energie.

Printre pdrghiile prin care se actioneazd pentru cresterea eficientei energetice se numadrd alaturi de cele

de naturad,stiintificd, tehnicd cum sunt:

dezvoltarea tehnologiilor eficiente sub aspect energetic;

e  promovarea surselor noi si regenerabile de energie;

si cele care vizeazd componentd umanda:

e managementul energiei la consumator;

e dezvoltarea si diversificarea serviciilor in domeniul eficientei energetice;

e  pregatirea profesionala si educatia in domeniul conservarii energiei;

e  crearea conditiilor propice punerii in aplicare si promovarii pietei de servicii energetice;

e promovarea programelor de cooperare internationala pentru eficienta energetica.
Definirea serviciilor — manager energetic si auditor energetic
in vederea sustinerii abilitatilor si competentelor care trebuie create prin pregitirea managerilor si
auditorilor energteici se considera oportun definirea titualaturii serviciilor energetice analizate, a obiectului
lor de activitate, precum si a altor termeni utili in intelegerea serviciului prestat (conform OG nr. 22/2008,

ordonantd privind eficienta energeticd si promovarea utilizdrii la consumatorii finali a surselor

regenerabile de energie).

Manager energetic - persoana fizica sau juridica prestatoare de servicii energetice atestata, al carei obiect

de activitate este organizarea, conducerea si gestionarea proceselor energetice ale unui consumator.

Management energetic - ansamblul activitatilor de organizare, conducere si de gestionare a proceselor

energetice ale unui consumator;

Auditor energetic - persoana fizicd sau juridica atestatd/autorizatd, in conditiile legii, care are dreptul sa
realizeze auditul energetic prevazut la lit. a). Auditorii energetici persoane fizice 1si desfasoara activitatea

ca persoane fizice autorizate sau ca angajati ai unor persoane juridice, conform legislatiei in vigoare;



Audit energetic - procedura sistematica de obtinere a unor date despre profilul consumului energetic
existent al unei cladiri sau al unui grup de cladiri, al unei activitati si/sau instalatii industriale sau al
serviciilor private ori publice, de identificare si cuantificare a oportunitatilor rentabile pentru realizarea

unor economii de energie si de raportare a rezultatelor.

Eficienta energetica — raportul dintre valoarea rezultatului performant obtinut, constadnd in servicii,

marfuri sau energia rezultata, si valoarea energiei utilizate in acest scop.

Instrumente financiare pentru economii de energie - orice instrument financiar, precum fonduri, subventii,
reduceri de taxe, imprumuturi, finantare de catre terti, contracte de performanta energetica, contracte de
garantare a economiilor de energie, contracte de externalizare si alte contracte de aceeasi natura, care
sunt facute disponibile pe piata de catre institutiile publice sau organismele private pentru a acoperi partial
sau integral costul initial al masurilor de imbun3titire a eficientei energetice. Imbunéatatirea eficientei
energetice - cresterea eficientei energetice la consumatorii finali ca rezultat al schimbarilor tehnologice,

comportamentale si/sau economice.

Masuri de Tmbunatatire a eficientei energetice - orice actiune care, in mod normal, conduce la o

mbunatatire a eficientei energetice verificabila si care poate fi masurata sau estimata.

Mecanisme de eficienta energetica - instrumente generale utilizate de Guvern sau de organisme
guvernamentale pentru a crea un cadru adecvat ori stimulente pentru actorii pietei in vederea furnizarii si

achizitionarii de servicii energetice si alte masuri de imbunatatire a eficientei.

Programe de Tmbunatatire a eficientei energetice - activitdti care se concentreaza pe grupuri de
consumatori finali si care, Tn mod normal, conduc la o Tmbunatatire a eficientei energetice verificabila,

masurabild sau estimabila.

Serviciu energetic - activitatea care conduce la un beneficiu fizic, o utilitate sau un bun obtinut dintr-o
combinatie de energie cu o tehnologie si/sau o actiune eficienta din punct de vedere energetic, care poate
include activitatile de exploatare, intretinere si control necesare pentru prestarea serviciului care este
furnizat pe baza contractuala si care, in conditii normale, conduce la o imbunatatire a eficientei energetice

si/sau a economiilor de energie primara verificabila si care poate fi masurata sau estimata.

Surse regenerabile de energie - conform definitiei prevazute in Directiva 2001/77/CE a Parlamentului

European si a Consiliului.

Explicitarea serviciilor prestate de managerii si auditorii energetici

a.Managerul energetic - Managementul energiei



Scopul aplicdarii managementului energiei este valorificarea cu eficientd maxima a energiei intrate sub

diverse forme in mod organizat si contra cost in perimetrul analizat.

Manager energetic este persoana fizica sau juridica prestatoare de servicii energetice atestata, al carei

obiect de activitate este organizarea, conducerea si gestionarea proceselor energetice ale unui consumator.
Termenul echivalent din limba engleza este energy manager.
Procedurile de management al energiei la consumator presupun:

e cunoasterea in profunzime a specificului activitatii desfasurate in conturul dat,

e  monitorizarea fiecaruia dintre fluxurile de purtadtori de energie intrate in si respectiv iesite din

contur si stabilirea legaturilor intre acestea.

e stabilirea unor masuri si actiuni avand ca scop imbunatatirea eficientei utilizarii energiei n

interiorul conturului respectiv.
Activitatea managerului energetic presupune :
e strangerea de informatii si date utile in domeniul eficientei energetice;

e  obtinerea de sprijin din partea a cat mai multi angajati si membrii ai conducerii executive pentru

actiunea continua de promovare a eficientei energetice;

e furnizarea unor sfaturi, solutii si informatii tehnice catre toate celelalte sectoare ale organizatiei

in scopul eficientizarii preluarii, transformarii, distributiei si consumului energiei;
e  estimarea efectelor masurilor promovate de el in viitorul previzibil.

Principalul rol al responsabilului cu energia nu este sa economiseasca energia el insusi, ci sa stie cum sa-i

incurajeze, sa-i stimuleze si sa-i convinga pe ceilalti sa o faca.

Instruirea si pregdtirea managerilor energetici in scopul functionalitdtii pe piatd muncii in sensul
prezentat mai sus, revine universitatilor de profil acreditate conform legislatiei in vigoare, prin formare

continud de scurtd duratd.

in prezent, cadrul legal pentru atestarea managerilor energetici - Regulamentul din 22 decembrie 2010
(Regulamentul din 2010) , Publicat in Monitorul Oficial 67 din 26 ianuarie 2011 (M. Of. 67/2011),

elaborat de ANRE - Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul Energiei .

Conform acestuia:



e  Managerii energetici, persoane fizice atestate, pot fi incadrati pe baza de contract individual de
munca la operatorii economici care consuma mai mult de 1.000 tone echivalent petrol pe an sau
la o societate prestatoare de servicii energetice care incheie un contract de management

energetic cu operatorii economici care consuma mai mult de 1.000 tone echivalent petrol pe an.

e Societatile prestatoare de servicii energetice pot incheia contracte de management energetic cu
operatorii economici care consuma mai mult de 1.000 tone echivalent petrol pe an numai daca
au minimum 2 angajati pe baza de contract individual de munca, manageri energetici atestati

potrivit legii.

e Atestarea are ca scop recunoasterea oficiala la nivel national a competentei tehnice de

specialitate a managerilor energetici.
e  Termenii de specialitate din prezentul regulament sunt definiti in anexa nr. 4 ai regulamentului.

e  Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei, denumita in continuare ANRE, este
autoritatea competenta sa atesteze manageri energetici in baza prevederilor art. 13 lit. f) din
Ordonanta Guvernului nr. 22/2008 privind eficienta energetica si promovarea utilizarii la

consumatorii finali a surselor regenerabile de energie.

Ghidul de pregdtire si examinare a cursantilor in domeniul gestiunii energiei, aprobat prin Decizia

presedintelui Agentiei Romdne pentru Conservarea Energiei nr. 58/2003.
b.Auditorul energetic - Auditul energetic

Auditul energetic este o componenta fundamentald, un instrument de lucru al unui program de actiune

avand ca obiectiv economisirea energiei, cresterea eficientei energetice.

Termen echivalentdin limba engleza este energy audit echivaleaza cu “analiza critica a eficientei

utilizdrii energiei” sau cu sintagma audit energetic.

Tntocmirea unui audit energetic permite obtinerea unei imagini accesibile a modului in care fluxurile de

purtatori de energie intra, se distribuie, se transforma si se consuma in interiorul conturului de bilant.
Auditul energetic pune in evidenta:
e  schimburile energetice cu exteriorul;

e schimburile energetice intre partile care alcatuiesc subiectul analizei si modul Tn care sunt in final

valorificate resursele preluate din exterior;

e  punctele unde se manifesta ineficienta energetice, marimea pierderilor energetice;



e premizele de baza a viitoarelor decizii avand drept scop eficientizarea energetica a intregului

sistem: reorganizari, rationalizari, imbunatatiri, modernizari, retehnologizari, etc.
Scopul intocmirii unui audit energetic este:

e evaluarea eficientei energetice in interiorul unui contur la un moment dat si intocmirea unui plan

de masuri pe termen mediu ;

e  monitorizarea continua a consumurilor de energie si utilitati in scopul evaluarii si ameliorarii

eficientei energetice si in final a minimizarii cheltuielilor specifice cu energia;

e  evaluarea solutiei tehnice si a conditiilor de alimentare cu energie (continutul contractelor de
furnizare, mod de tarifare etc.) in vederea minimizarii facturii energetice pe termen lung (cel

putin 10 ani).

Auditorul energetic reprezinta deci, persoana fizica sau juridica atestata/autorizata, in conditiile legii, care
are dreptul sa realizeze auditul energetic prevazut conform normelor impuse prin legislatie. Auditorii
energetici persoane fizice isi desfasoara activitatea ca persoane fizice autorizate sau ca angajati ai unor

persoane juridice, conform legislatiei Tn vigoare.

Instruirea si pregdtirea auditorilor energetici in scopul functionalitdtii pe piata muncii in sensul prezentat
mai sus, revine universitdtilor de profil acreditate conform legislatiei in vigoare, prin formare continud de

scurtd duratd.

In prezent, Regulamentul pentru autorizarea persoanelor fizice si juridice care au dreptul sirealizeze
bilanturi energetice este legiferat prin Ordinul nr. 245 din 20 iunie 2002 privind aprobarea
Regulamentului pentru autorizarea persoanelor fizice si juridice care au dreptul sa realizeze bilanturi
energetice, publicat Tn Monitorul Oficial, Partea | nr. 836 din 20 noiembrie 2002. Calitatea de auditor
energetic se obtine prin emiterea de catre ANRE, a autorizatiei de auditor energetic, act ce dovedeste

competenta tehnica a specialistilor care efectueaza bilanturi energetice in Romania.
Bilanturile energetice vor fi executate conform Ghidului de elaborare si analiza a bilanturilor energetice.

Calitatea de auditor energetic (termo sau electro) se dovedeste prin autorizatia de auditor energetic,
stampila si legitimatie. Autorizatiile, legitimatiile si stampilele de auditor energetic sunt nominale si

netransmisibile.

ANRE are ca atributii monitorizarea activitatii de autorizare a auditorilor energetici prin infiintarea si
actualizarea permanenta a Registrului de evidenta a auditorilor energetici,monitorizarea realizarii

bilanturilor energetice, prin elaborarea Sintezei anuale a activitdatilor auditorilor energetici, pe baza



rapoartelor primite de la acestia, Tntocmirea si transmiterea instiintarii de suspendare, a deciziei de
suspendare, respectiv a deciziei de retragere a autorizatiei de auditor energetic; intocmirea raspunsurilor

date contestatiilor si transmiterea acestora celor interesati.

Obiective generale si specifice (avute in vedere la pregatirea managerilor si auditorilor energetici)

e formarea unui mod de gandire tehnic si economic, in functie de specificul activitatii;

e  cunoasterea si familiarizarea cursantilor cu tipurile de aparate si instalatii de masura moderne in

domeniul proceselor energetice complexe;

e insusirea modalitatilor practice de masurare si determinare a marimilor electrice, termofizice si

termodinamice necesare unei analize energetice si de mediu;
e  prelucrarea siinterpretarea rezultatelor unor serii de masuratori, calculul erorilor;

e validarea unor principii, metodologii si metode analitice de calcul energetic pe baza de

masuratori in instalatii experimentale;
e dezvoltarea capacitatii de a utiliza eficient materiale bibliografice de specialitate;

e insusirea notiunilor de baza ale proiectarii asistate de calculator in domeniu energetic, utilizand
pachetul de programe Autodesk avand ca scop final generarea de modele bidimensionale sau

tridimensionale;

e intelegerea impactului pe care sistemele energetice o0 au asupra mediului si cuantificarea

acestora;

e cunoasterea metodelor si solutiilor pentru reducerea impactului produceruii, transportullui,

distributiei si utilizarii energiei asupra mediului;

e cunoasterea problemelor legate de utilizarea tehnologiilor electrice cu impact redus asupra

mediulu itnconjurator;
e  abordarea sistemica a problemei calitatii serviciului de alimentare cu energie electrica;

e  sprijinirea procesului de formare a resursei umane, cu competente in rezolvarea unor probleme

specifice de calitate a alimentarii cu energie;

e cunoasterea problemelor gestiunea si managementul sistemelor de alimentare cu ap3,

combustibil, aer comprimat;



e cunoasterea problematicii aferente instalatiilor si sistemelor performante de alimentare cu

energie electrica si termica;

° managementul si gestiunea energiei;

e  monitorizarea calitatii energiei;

e  probleme legislative energetice si de mediu;

e elemente de antreprenoriat;

e analiza economica si finantarea proiectelor energetice;

e dobandirea si aprofundarea cunostintelor specifice domeniului calitatii alimentarii cu energie.
Competente generale si competente specifice
in pregétirea magerilor si auditorilor energetici se urmareste sistematizarea cunostintelor generale si de
specialitate din domeniul tehnic, economico-financir, legislativ si de antreprenoriat al sectorului energetic

din Romania. Programul vizeaza formarea bagajului de competente necesar managerilor energetici si

auditorilor energetic, principalii actori pe scena cresterii eficientei energetice.

Sunt prezentate aspecte privind: gestiunea si managementul sistemelor de alimentare cu apa, combustibil,
aer comprimat, proiectarea asistata de calculator in sistemele energetice, instalatii si sisteme performante
de alimentare cu energie electrica si termica , managementul si gestiunea energiei, monitorizarea calitatli
energiei , probleme legislative energetice si de mediu, elemente de antreprenoriat , analiza economica si
finantarea proiectelor energetice, analize energetice si de mediu, impactul sistemelor energetice asupra

mediului.
Competente generale

Competentele generale trebuie sa asigure, abordarile stiintifice ale domeniilor de aprofundare, intelegerea,
inovarea si crearea de cunostinte noi, precum si comunicarea orala si scrisa in domeniul energetic, atat in

tara cat si in context european si international.

» Culegerea, analiza si interpretarea de date si informatii din punct de vedere cantitativ si calitativ,
din diverse surse alternative, respectiv din contexte profesionale reale si din literatura din

domeniu pentru formularea de argumente, decizii si demersuri concrete.

» Utilizarea unor moduri diverse de comunicare scrisa si orala



>

Capatarea deprinderilor de comunicare profesionala in scris, de pregatire si sustinere
de prezentari orale, de redactare corecta si adecvata a rapoartelor si a articolelor

tehnice.

Formarea si stimularea constiintei si sensibilitatii viitorilor ingineri la aspectele

ecologice.

Utilizarea tehnologiilor informatice

Formarea deprinderilor legate de realizarea unui program de calcul complex Tntr-un

limbaj modern de programare.

Tnsusirea cunostintelor de bazd pentru utilizarea unor programe utilitare legate de:
editarea de texte, tabele si figuri si a unor programe specializate de inginerie ( matlab,

matematica, fluent, etc).

Tnsusirea cunostintelor de graficd inginereascd asistatd de calculator: autorizare

AUTOCAD.

Cunoasterea unor metode pentru crearea si manipularea unor structuri complexe de

date si a bazelor de date.
Dezvoltarea deprinderilor legate de utilizarea internetului in domeniu.

Dezvoltarea cunostintelor legate de propagarea erorilor intr-un calcul numeric si a

metodelor de rezolvare numerica a problemelor ingineresti din domeniul energetic.

» Conceperea si conducerea proceselor specifice domeniului.

Competente specifice

A. Competente legislative

a)

b)

Intelegerea, cunoasterea si aprofundarea aspectelor legislative in domeniul energetic si al

mediului, politica energetica a Uniunii Europene si a Romaniei;

Cunoasterea definitiilor, standardelor si reglementarilor din domeniul eficientei energetice,

calitatii energiei, protectiei mediului.

B. Competente economico-financiare

a)

b)

Cunoasterea si aprofundarea metodelor si metodologiilor de analiza economica a sistemelor

energetice. Evaluarea economica a proiectelor energetice pe baza de indicatori economici.

Dobandirea de cunostinte privind sistemele de tarifare a energiei.



c)

Cunoasterea si aprofundarea metodelor de analiza financiara a proiectelor energetice, solutii de

finantare a proiectelor in domeniu energetic.

C. Competente de antreprenoriat managerial

a)

b)

Dezvoltarea inovatiei, creativitatii, responsabilitatii si sustenabilitatii antreprenoriatului la tineri,

cu efect direct in cresterea si imbunatatirea performantelor pe piata de capital.

Tnsusirea deprinderilor si cunostintelor de elaborare a unui plan managerial si a unui plan de

finantare a afacerilor.

Aplicarea metodelor de investigare fundamentale din domeniul energetic pentru formularea

unor viitoare proiecte si demersuri ingineresti.

D. Competente tehnice

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Aprofundarea cunostintelor fundamentale de conversia energiei. Economia de energie si politica

energetica. Compatibilitatea sistemelor energetice cu mediul natural si social.

Aprofundarea cunostintelor despre tehnologiile energetice performante, Tn contextul dezvoltarii

durabile.

Dezvoltarea potentialului de a sintetiza si interpreta informatii privitoare la calitatea alimentarii

cu energie electrica si termica.

Formarea unui mod corect de decizie asupra celor mai adecvate solutii tehnice, financiare si/ sau
organizationale de crestere a eficientei energetice si abilitatea de a comunica si a sustine solutiile

alese.
Tnsusirea mijloacelor caracteristice privind managementul energiei in sistemele energetice.

Aprofundarea cunostintelor privind principiile si procesele fundamentale aferente
echipamentelor si instalatiilor energetice. Tipuri constructive noi, performante. Regimuri

eficiente de functionare. Optimizarea alegerii si dimensionarii echipamentelor.

Tnsusirea si aprofundarea cunostintelor privind sistemele de alimentare cu apd, combustibil, aer

comprimat.

Constientizarea privind necesitatea stringenta a omenirii de utilizare a resurselor regenerabile.
Potentialul resurselor regenerabile disponibile si utilizabile. Tnsusirea principiilor producerii
energiei din surse regenerabile. Tendinte si perspective de penetrare pe piata a tehnologiilor

regenerabile.



i)  Cunoasterea metodelor a mijloacelor si sistemelor complexe de madsurare, monitorizare si
control centralizat in energetica si in domeniul mediului. Stabilirea modului de procesare a

rezultatelor masurarii si interpretarea rezultatelor.

j)  Cunoasterea si aprofundarea problemlor energetice ale consumatorilor finali de energie. Evolutia
consumurilor de energie. Utilizarea eficienta a energiei. Indicatori ai consumului de energie si a

calitatii energiei furnizate.
k) Aprofundarea problemelor aferente transportului si distributiei performante a energiei.

[)  Aprofundarea problematicilor aferente tipurlor de surse de energie si amplasarea lor in raport cu

consumatorii.

m) Tnsusirea cunostintelor privind elaborarea etapizatd a auditului energetic pe diverse contururi

simple si complexe.
n) Tnsusirea cunostintelor privind elaborarea si implementarea programelor de eficientd energetici.

o) Cunoasterea structurii pietei de energie si a relatiilor dintre principalii participanti. Aprofundarea
mecanismelor de functionare a pietelor de energie electricd. Tnsusirea metodelor de
tranzactionare a energiei electrice pe piete sau burse de energie. Formarea prin simulare a
deprinderilor de ofertare a energiei pe piata de energie. insusirea metodelor si tehnicilor de
prognoza a consumului de energie electrica precum si de prognoza a pretului energiei electrice

pe pietele concurentiale.

p) Tnsusirea deprinderilor si cunostintelor de protectie a mediului si resurselor pentru o dezvoltare
durabila viitoare. Ciclu de viata al producerii energiei din combustibili solizi si impactul asupra

mediului.

q) insusirea cunostintelor avansate de conducere a proceselor si sistemelor energetice utilizind

sisteme informatice.

r)  Cunoasterea si utilizarea tehnicilor de inteligenta artificiala pentru rezolvarea unor probleme

concrete de energetica.

s) Cunoasterea si intelegerea elementelor de stiinta a serviciilor, importanta serviciilor energetice

pe piata muncii.

in concluzie, competentele generale si specifice ale acestui master asigurd bagajul de cunostinte necesar
managerilor si auditorilor energetic, in vederea atestdrii de cdtre ANRE, pentru a functiona pe piata

serviciilor energetice.



Finalitati estimate

Finalitati profesionale:
e 53 poata asigura managementul energie intr-un contur (sistem) energetic complex;
e  -s3 poata Intocmi un audit energetic simplu sau complex intr-un contur dat;

e  sa poata realiza si implementa programe de crestere a eficientei energetice (adaptate sistemelor

energetice analizate);

e -sd poata face analiza sistemicd, evaluare de performantd, cercetare aplicatd (cantitativa si
calitativa) inclusiv cercetare comparata, sub raportul standardelor si rigorii de testare empirica

in profil;
e 53 utilizeze structuri conceptuale specifice ariei de competenta;

e saisi formeze abilitatea de a construi linii de argumentatie fundamentate teoretic si empiric in

problematica ariei de specialitate;
e safsi formeze competenta de consultanta si asistenta specializata in acest domeniu;
e 53 poata sustine public prezentarea unor proiecte de profil.
Finalitati etice:
e sarespecte codul deontologic al cercetarii aplicate;

e  safsi insuseasca principiile echitatii si neutralitatii valorice in proiectarea si gestionarea analizelor

sau cercetarilor de profil si in prelucrarea datelor empirice culese corespunzator;
e sdisi dezvolte o atitudine nediscriminatorie in raport cu obiectul cercetarii;

e 53 respinga inechitatile bazate pe diferente independente de meritele unei persoane, ale unor

grupuri si comunitati si sa se orienteze spre promovarea egalitatii de sanse in competitie.

Finalitati psihologice:

desprinderea de convingerile ideologice adoptate necritic;
e  cautarea de argumente adoptate critic.

e  cresterea capacitatii de intelegere, empatie si cooperare cu persoane de alt gen, etnie, religie;

cresterea stimei de sine si a dorintei de autoafirmare.



Concluzii

n scopul cresterii eficientei energetice este impetuos necesaré:
e dezvoltarea si diversificarea serviciilor in domeniul eficientei energetice;
e  pregatirea profesionala si educatia in domeniul conservarii energiei.

Efectele implementarii solutiilor de crestere a eficientei energetice sunt resimtite Tn primul rand la nivelul
organizatiei (intreprindere, companie, societate, etc) care le implementeaza, unde constau in cresterea
profitabilitdtii si a competitivitatii pe piatd, in reducerea impactului asupra mediului, etc. Tn al doilea rand
ele sunt resimtite la nivelul intregii societati umane, in contextul promovarii dezvoltarii durabile si al

preocuparii generale de utilizare eficienta a tuturor resurselor materiale epuizabile

2.4. Monitorizarea consumurilor energetice
TEMPERATURA

Temperatura termodinamicd este o marime fizica de stare care caracterizeaza gradul de incalzire al unui

corp. Temperatura reprezinta o masura a agitatiei moleculare a corpului, respectiv a energiei sale cinetice.
Aparatul care masoara temperaturi se numeste termometru.

Temperatura si unitatile de masura pentru temperatura sunt definite in standardul ,Scari internationale de

temperatura din 1990”, adoptat de Comitetul International pentru Greutati si Masuri in 1990.

Unitatea de masura a temperaturii termodinamice in Sistemul International de unitati de masura (SI) este
Kelvinul, notat K. Acesta este definit ca raportul 1/273,16, in care 273,16 reprezinta punctul triplu al apei,

adica temperatura la care apa, gheata si vaporii de apa se afla in echilibru termodinamic.

Pentru definirea scarii de temperatura se utilizeaza ca referinta punctele de schimbare de faza ale unor
substante pure, puncte care au avantajul ca sunt usor reproductibile. Temperatura dintre doua puncte fixe

se determina prin functii de interpolare.

n functie de punctele de referinta alese, se definesc mai multe scéri de temperaturd (figura 2.4.1). Fiecare

scara de temperatura corespunde cate unei unitati de masura a temperaturii.



punctul de inghet al apei pure

punctul de fierbere
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Fig. 2.4.1 Scari de temperatura

Dintre scarile de temperatura existente, cele mai des utilizate sunt:

=  Scara Kelvin: Originea se afla in punctul de temperatura zero absolut, adica la valoarea
temperaturii pentru care energia agitatiei moleculare este nuld. Al doilea punct de definitie este

punctul triplu al apei. Unitatea de masura este Kelvinul (K). Temperatura exprimata in ° Kelvin se

numeste temperatura absoluta si in mod uzual se noteaza cu T.

=  Scara Celsius: Originea se afla la valoarea temperaturii de inghet a apei. Al doilea punct de
definitie este punctul de fierbere al apei. Unitatea de masura este gradul Celsius (° C). Acesta a

rezultat din Tmpartirea intervalului dintre cele doua puncte de definitie Tn 100 de parti egale.

Temperatura exprimata in grade Celsius se noteaza cu t.

Conform definitiei unitatii de masura: 1K =12C (o diferentda de temperatura exprimata in Kelvini sau in

grade Celsius are aceeasi valoare).
Relatia de legatura intre cele doua scari de temperatura este:

(focl=r[Kk]-27315

in care 273,15 K reprezinta punctul de inghet al apei.

Relatiile de transformare cu celelalte scari de temperatura sunt:

T F]= 22‘[" Cl+32= 2T[K]+ 523,67
- Scara Farenheit: 5 5

T[°Re]= 4

—~i°c]= iT[K]+ 218,52
- Scara Reaumur: 5 5

T[°R]= 21[0 Cl+491,67 = 2T[K]+ 983,34
- Scara Rankin: 5 5

Clasificarea termometrelor dupa legatura cu marimea masurata:

(2.4.1)

(2.4.2)

(2.4.3)

2.4.4)



. Termometre cu contact (care sunt in contact direct cu obiectul a carui temperatura o mdsoara):
se bazeaza pe schimbul de caldura prin convectie si conductie termica - isi masoara temperatura
proprie, pe baza ipotezei ca se afld in echilibru termic cu obiectul respectiv (nu exista schimb de

caldura). Timpul de reactie este destul de ridicat, dar in schimb termometrul este realativ ieftin.

. Termometre fdrd contact (care nu intrd in contact cu corpul a carui temperatura o masoara): se
bazeaza pe legile radiatiei termice - masoara energia radiatiei infrarosii sau optice primite, din
care calculeaza temperatura. Timpul de raspuns este foarte scurt, dar costul termometrului este
mai mare.

Clasificarea termometrelor dupa principiul de functionare: tabelul 2.4.1.
Tabelul 2.4.1.

Clasificarea termometrelor dupd principiul de functionare

Procedeul de masurare Aparat de masura Variante constructive

mecanic (cu contact)

- variatia volumului Termometru de sticla cu lichid - dinsticla, cuart

- cucontact electric

- Beckmannn
- variatia presiunii Termometru manometric (manotermometru) - cu lichid, amestec bifazic, gaze
- variatia lungimii Termometru cu dilatarea metalelor - cutija
- cubimetal
electric (cu contact)
- variatia rezistentei electrice Termometru cu rezistenta metalica | - cu sarma bobinata
(termorezistenta)
- cuarc
Termometru cu rezistenta din aliaje | -  cu straturi subtiri
semiconductoare (termistor)
- generarea unei tensiuni | Termocuplu - din metale
electromotoare
Diode, tranzistori, circuite integrate - din semiconductoare




Special (cu contact)

- punctul de topire al materialelor Repere de temperatura (creioane, etichete,

tablete, vopsele etc.)
- schimbarea culorii

- modificarea luminiscentei

Radiativ (fara contact)

- captarea radiatiei infrarosii Pirometre cu radiatie totala - cu detector cuantic / termic

. L . - cu fibre optice sau nu
Pirometre cu radiatie monocromatica

Pirometru de raport

Termoviziunea

PRESIUNEA

Presiunea reprezinta forta ce actioneaza normal si uniform distribuit asupra unei suprafete:

"7 Pr1174 245

Presiunea este o marime relativa, care depinde de altitudine. De aceea, aceasta se exprima intotdeauna

fata de o valoare de referinta. In functie de referinta aleasa, se definesc urmatoarele presiuni (figura 2.4.2):

punctul 1n
care se

suprapresi referin\a

presiunea

depresiune

Fig. 2.4.2. Definirea presiunilor in functie de punctul de referintd

» Presiunea absoluta - notata p,. presiunea care se exprima in functie de vidul absolut (cosiderat

ca valoare de referinta). Aceasta este un parametru de stare al fluidelor.

» Presiunea atmosferica (sau barometricd) - notata p.:m presiunea hidrostatica exercitatd de
straturile de aer ale atmosferei. Aceasta corespunde presiunii exercitate de o coloana de mercur

de 760 mm Tnaltime, la temperatura de 0 2C si acceleratia gravitationald de 9.80665 m/s?




» Presiunea relativa: presiunea care se exprima in functie de presiunea atmosfericd (considerata
ca valoare de referintd). In general, aceasta presiune este suficienta pentru calculele de

dimensionare sau pentru calculul regimurilor de functionare ale instalatiilor.
»  Presiunea diferentiala: presiunea exprimata in functie de o presiune de referinta oarecare.

»  Presiunea geodezica: presiunea datorata inaltimii la care se afla fluidul:

Py = P81 pg) (2.4.6)
unde: [] - densitatea fluidului [kg/m?3]
g — acceleratia gravitationala [m/s?]
h —inaltimea pe verticala fata de presiunea de referinta [m]
> Presiune statica: presiunea care se exercita in planul de separatie: ps

»  Presiunea dinamica: presiunea generata de curgerea fluidului:

2
w

Pis =7
2P [pa (2.4.7)

unde: w — viteza fluidului [m/s]

»  Presiunea totala: presiunea intr-un punct de oprire a curgerii fluidului:

2

w
p.=p,+p,+p,=pgh+p, +2—
P [Pa] (2.4.8)

Unitatea de masura a presiunii in Sistemul International de Unitati de Masura (S.l.) este Pascalul, notat Pa.
Pascalul reprezintd presiunea exercitata de o fortd de 1 N care actioneazd normal pe o suprafatd de 1 m?

(1 Pa=1N/m?).

Alte unitati de masura a presiunii sunt:

=  Barul: 1 bar=10°Pa

=  Atmosfera tehnica: 1at=0,9806651 10° Pa

=  Atmosfera fizica: 1ata=1,01325(1 10° Pa

=  Milimetrul coloana de mercur (torr): 1 mmHg =133,332 Pa
. Milimetrul coloana de apa: 1 mmH,0 = 9,80665 Pa

*  Pound square inch: 1psi=6.89 10° Pa



Clasificarea aparatelor de masura in functie de domeniul de utilizare:
» Manometre - aparate care masoara suprapresiuni
» Vacuumetre - aparate care masoard depresiuni
» Manovacuumetre - aparate care mdsoara suprapresiuni si depresiuni
» Barometre - aparate care mdsoara presiunea atmosferica in valoare absoluta
» Manometre diferentiale - aparate care masoara diferente de presiune
Clasificarea aparatelor de masura dupa principiul de functionare:
» Aparate hidrostatice - prin diferenta de presiune dintre doua puncte ale unui fluid
» Aparate cu echilibru de forte - prin echilibrarea presiunii cu o forta cunoscuta
» Aparate cu elemente elastice - prin deformarea materialelor in functie de presiune
» Traductoare de presiune - transforma deplasarea datorata presiunii intr-un semnal electric
DEBITUL

Debitul reprezinta cantitatea de material transportata in unitatea de timp. Acesta se poate exprima ca:

. Debit masic: 0, =pwA (2.4.9)
0, =wa=L=

. Debit volumic: P (2.4.10)

. Debit gravimetric: 2 ~ P84 =80, = g0, (2.4.11)

unde: r — densitatea fluidului [kg/m?3]

w — viteza de curgere [m/s]

A — aria sectiunii de curgere [m?]

g — acceleratia gravitationald [m/s?]

Aparatul cu care se masoara debite se numeste debitmetru.
Unitati de masura

inS.l. alte unitdti de mdsurd
. Debit masic: kg/s t/h

. Debit volumic: m3/s m3/h, /s



. Debit gravimetric: N/s
Clasificarea debitmetrelor dupa principiul de functionare:

. cu modificarea geometriei de curgere: se masoara diferenta de presiune datorata unui dispozitiv

de stranglare sau schimbarii directiei de curegere
. cu tuburi de presiune: se determina viteza fluidului prin presiunea dinamica
. cu turbind: se masoara viteza de rotatie a paletelor unei turbine
. cu echilibru de forte: se masoara punctul de echilibru al unui plutitor
. volumice: se contorizeaza numarul de volume discrete transferate
= electromagnetice: masoara campul magnetic indus printr-un magnet in fluid

. cu efect Vortex: se masoara frecventa de desprindere a turbioanelor provocate de un element

perturbator introdus in curentul de fluid

. ultrasonice: se determinda modificarile unui semnal ultrasonic transmis printr-un fluid

(modificarea timpului de tranzit sau a frecventei semnalului reflectat)
. masice: masoara debite masice (efect Coriolis, procedee termice)

Cele mai des utilizate debitmetre sunt cele cu dispozitive de strangulare, cele volumice, rotametrele si,
ceva mai putin, debitmetrele electromagnetice. Dintre debitmetrele mai nou aparute, castiga teren cele

masice si cu efect Coriolis. Fata de debitmetrele cu ultrasunete si Vortex exista retineri pentru utilizare.
NIVELUL

Prin nivel se intelege inaltimea geometrica dintre suprafata de separare a doua faze (lichid/gaz, solid/gaz,

lichide cu densitati diferite etc.) si un plan de referinta.

Planul de referinta se alege conventional: la baza rezervorului, la cota zero a instalatiei, la nivelul din

rezervor determinat de functionarea normala etc.
Aparatul de masura al nivelului se numeste nivelmetru.

Exista cateva cazuri particulare pentru care modalitatea de determinare a nivelului nu este atat de

evidenta:

1. Daca suprafata de separare dintre cele doua faze nu este foarte evidenta (exista o zona de interfata

cu valuri sau n care fazele se intrepatrund).

2. La solide nivelul nu este intotdeauna orizontal, denivelarea fiind definita printr-un unghi de talaj.



Tn aceste cazuri se considerd valori medii ale nivelului.
Unitati de masura

Nivelul se masoara in unitati de lungime. In Sistemul International de Unitati de Masura (Sl), unitatea de

masura a lungimii este metrul, notat m.

Alte unitati de masura ale lungimii sunt:

picior (feet)  [ft] 1ft =0,3048 m
inch [in] lin =0,0254 m
yard [yd] 1yd=0,9144 m

Exista doua grupe principale de procedee de masurare (tabelul 2.4.2):
- directe: prin masurarea directa a nivelului
- indirecte: prin intermediul altui parametru care se masoara.

Pentru fiecare procedeu de masurad pot exista mai multe metode de masura. Mai mult, pentru fiecare
metoda de masurare pot exista mai multe variante constructive ale aparatelor de masura.
Tabelul 2.4.2

Procedee directe de mdsurare a nivelului

Marime masurata Nivelmetru Variante constructive

nivel tija de nivel

- cablu cu greutate

- robinet de control

- sticla de nivel -pentru rezervor deschis / inchis
-pentru temperaturi si presiuni scazute/ridicate

-cu reflexie

forta arhimedica - cu plutitor -cu plutitor si flotor
-cu plutitor si greutate

-cu plutitor si legatura magnetica

- cu imersor -cu imersor si tija




-cu imersor si arc

presiune - cu pres. hidrostatica -pentru rezervor deschis
- cu pres. diferentiala -cu referinta libera (rezervor deschis)
-cu referinta uscata (rezervor inchis)
-cu referinta umeda (rezervor inchis)
- cu barbotare
capacitate - masura continua -pentru lichide (solide) neconductive

- masura punctuala

-pentru lichide (solide) conductive

impedanta sau admitanta

- masura continua

-pentru lichide (solide) neconductive

-pentru lichide (solide) conductive

rezistenta

- masura continua

- masura punctuala

-cu banda elastica

conductivitate

- cu sonda simpla

- pentru lichide (solide) conductive

- cu sonda dubla

microunde

- radar (microunde)

-cu unde continue modulate in frecventa
-cu impulsuri

-cu unde ghidate

-prin reflexia

-prin intreruperea fasciculului

unde ultrasonice sau sonice

- cu unde ultrasonice

- cu unde sonice

-emitatorul/receptorul separat sau nu
-in partea inf./sup. a rezervorului
-n interiorul/exeteriorul rezervorului

-cu unde ghidate

Lumind (din domeniul vizibil,

infrarosu, laser)

- optic

-Ccu transmisie
-cu reflexie

-cu refractie




radiatii radioactive - masura continua

- masura punctuala

termice - CuU un senzor temp.

- cu doi senzori temp.

cu vibratii

prin cantarire

Monitorizarea consumurilor de energie electricd
Aspecte generale

Notiunea de monitorizare se refera la supravegherea unor marimi pe perioade mari de timp, cu
inregistrarea acestora sau numai memorarea situatiilor in care marimile supravegheate depasesc valorile

limita prestabilite.

Monitorizarea in sistemele electroenergetice este impusa de necesitatea de a caracteriza fenomene
electromagnetice intr-un anumit amplasament si in conditii de functionare care necesitd o urmarire
continud. Tn multe cazuri obiectivul monitorizirii este diagnosticarea unor abateri ale indicatorilor de
calitate a energiei electrice la interfata dinte utilizatori si furnizorul de energie si indicarea unor masuri
concrete pentru inlaturarea acetora. De asemenea, datele obtinute in urma monitorizarii permit
caracterizarea nodului analizat pentru a stabili conditiile care trebuie sa fie impuse la conectarea in acel

punct a unor noi utilizatori.

n toate cazurile, obiectivele monitorizirii trebuie s3 fie clar precizate, sa fie simple si verificabile, pentru a

permite obtinerea informatiilor necesare evaluarii complete a starii nodului analizat.

Monitorizarea trebuie sa includa atat fenomenele cu caracter permanent (distorsiuni armonice, nesimetrii,
supratensiuni temporare) cat si evenimente singulare care pot determina nivelul calitatii energiei electrice

(goluri de tensiune, intreruperi de scurta durata, cresteri de tensiune, supratensiuni).

Marimile electrice inregistrate trebuie sa includa o marca de timp si o serie de informatii suplimentare
(daune declarate, sezon, temperatura, umiditate, tipul utilizatorilor conectati etc.) care pot oferi informatii

suplimentare privind cauzele unor fenomenele din reteaua electrica.

Necesitatea obtinerii unor informatii din ce in ce mai exacte privind marimile din reteaua electrica si in

particular privind calitatea energiei electrice a condus la ample studii privind imbunatatirea metodelor si a




mijloacelor de masurare, elaborarea de noi indicatori pentru definirea calitatii, analiza pe intervale mari de
timp a marimilor electrice, proceduri pentru evaluarea nivelului de calitate. Complexitatea procedurilor de
analiza si dezvoltarea sistemelor informatice au determinat ca, in prezent, sistemele de masurare si
monitorizare sa fie practic sisteme informatice specializate, in care ponderea cea mai mare o are
prelucrarea informatiilor primare pentru a asigura afisarea si stocarea datelor sub o forma standardizata.
Practic toate echipamentele moderne de masurare/monitorizare utilizeaza ca informatii primare valorile

esantionate ale curbelor de tensiune si de curent electrice, care sunt prelucrate numeric.

Cunoasterea algoritmilor de prelucrare a datelor in echipamentele de masurare si monitorizare are o
deosebita importanta pentru a asigura comparabilitatea informatiilor obtinute. Daca echipamentele
utilizate nu respecta acelasi algoritm de prelucrare, nu exista posibilitatea analizei comparative a diferitelor
determindri. in acest sens, trebuie acordatd o atentie deosebitd la utilizarea diferitelor generatii de
echipamente de masurare si monitorizare in care au fost implementate diferite programe de prelucrare
sau au fost implementate definitii diferite ale marimilor electrice. Astfel, sunt utilizate echipamente de
masurare a nesimetriei, cu diferite definitii ale factorului de nesimetrie sau chiar contoare de energie,

avand implementate diferite definitii ale puterii aparente trifazate sau ale puterii reactive.
Conditii privind evaluarea consumului energiei electrice

Monitorizarea privind calitatea energiei electrice se efectueaza in principal in una dintre urmatoarele

situatii:

e cercetarea calitatii energiei electrice de catre distribuitor, in punctele de delimitare cu sistemul, a
utilizatorilor care determina perturbatii, in punctele de delimitare intre producator si transportator (TSO)

sau intre transportator (TSO) si distribuitor (DSO);
e diagnosticarea calitatii energiei electrice la utilizatorii care determina perturbatii;
» verificarea conditiilor contractuale intre furnizor/distribuitor si utilizator;
e evaluarea caracteristicilor unui nod din reteaua electric3;
e studii necesare imbunatatirii nivelului de calitate intr-un nod al retelei.

Avand n vedere caracterul stochastic al perturbatiilor si cerintele abordarii statistice pentru indicatori, se
poate vorbi, practic de o necesitate a monitorizarii calitatii energiei electrice, pe perioade mari de timp.

Reglementarile in vigoare recomanda perioade de monitorizare de o zi, o sdptamana sau chiar mai mari .

Principalele probleme care trebuie rezolvate pentru realizarea monitorizarii calitatii energiei electrice sunt:



Stabilirea conditiilor (cerintelor) teoretice generale ce trebuie sa fie indeplinite de catre dispozitivele de

masurare. Pot fi considerate doua grupe distincte de aparate (analizoare):

e pentru distribuitor — aparate care au un numar mai mare de functiuni si care pot raspunde cerintelor

tehnice ale studiilor in domeniu;

e pentru utilizatori — aparate care au un numar redus de functiuni si care ofera un raspuns clar la
cerinta importanta Tn domeniu: daca acest utilizator este perturbator sau este perturbat; care este nivelul

perturbatiei emise sau care este nivelul perturbatiei care il afecteaza;
Stabilirea algoritmilor pentru fiecare indicator monitorizat;
Stabilirea cerintelor si a modului de realizare a campaniei de masuratori.

Deoarece in reteaua electrica, perturbatiile au un caracter aleatoriu, sistemul de monitorizare, trebuie sa
fie prevazut in blocul de intrare cu un sistem expert care sa identifice tipul de perturbatie si sa transmita
comanda de prelucrare numai a perturbatiilor tipice (de exemplu aparitia simultana a unei tensiuni
fluctuante si a unui regim nesimetric, poate conduce la concluzii distorsionate in analiza factorului de

nesimetrie).

Monitorizarea simultana a mai multor indicatori de calitate impune procesarea paraleld a informatiilor

(uneori chiar cu pana la zece procesoare).

Cateva intrebdri importante se pot pune in legdtura cu monitorizarea calitatii energiei electrice, iar

raspunsul la acestea permite gasirea solutiei corecte de monitorizare:

De ce masuram? Din punct de vedere al utilizatorului, raspunsul este: pentru a cunoaste daca este
perturbator (datorita unor procese tehnologice speciale) sau daca este perturbat de functionarea altor
utilizatori sau chiar de reteaua de distributie. Din punct de vedere al operatorului de distributie: sa
cunoasca eventualele expuneri ale utilizatorilor la perturbatii si eventualele propagari de perturbatii in
reteaua electrica. Aspectele contractuale dintre operatorii din SEN (producatori, TSO, DSO, furnizori,
utilizatori finali) trebuie sa includa si raspunsurile la intrebarea: ce se intampla daca nu se respecta

conditiile de calitate a energiei electrice?

Unde masuram? Raspunsul este: in punctul comun de conectare (PCC) dintre distribuitor (DSO) si utilizator,
dar si intre reteaua electrica de distributie si reteaua electrica de transport, precum si intre producatorii de
energie electrica si reteaua de transport. Daca punctul de masurare a energiei este diferit de PCC (din

motive de costuri ale realizarii), monitorizarea se face in punctul de masurare a energiei electrice.

Ce masuram? Vor fi masurate urmatoarele marimi electrice:



» frecventa tensiunii de alimentare;
»  tensiunile pe faza in reteaua electrica de alimentare: Ua, Us, Uc, Uy;
»  curentii electrici pe circuitul analizat: /a, Is, Ic, IN .

Sisteme si echipamente pentru monitorizarea calitdtii energiei electrice

Sistemele si echipamentele de monitorizare sunt alese in functie de obiectivul procesului de monitorizare.
Astfel, in cazul echipamentelor pentru monitorizarea golurilor si intreruperilor de scurta durata este
necesara existenta unui echipament cu posibilitatea de functionare continud cel putin un an si cu o
memorie suficienta pentru stocarea tuturor evenimentelor din acest interval de timp. Analizoarele pentru
studiul fenomenelor permanente trebuie sa includa posibilitatea functionarii continue si a stocarii datelor

pe cel putin o saptamana.

Desigur ca in unele cazuri sunt utilizate echipamente care permit o analiza mai de detaliu a nodului analizat,

dar pe intervale mai reduse de timp.

O atentie deosebita trebuie sa fie acordata utilizarii de echipamente metrolo-gizate la care este cunoscuta
incertitudinea de masurare (conform cerintelor privind tipul de monitorizare si clasa echipamentului folosit
pentru aceasta). De asemenea, este necesara cunoasterea incertitudinii pe care o introduc traductoarele

utilizate (transformatoare de masurare, senzor Hall, senzori optici etc).

La utilizarea echipamentelor de monitorizare este necesar sa se cunoascd puterea absorbita de
echipament astfel incat aceasta sa nu aiba un impact observabil asupra marimile analizate. Problema
trebuie sa fie avuta in vedere in special la utilizarea traductoarelor moderne de masurare (divizoare
capacitive, traductoare Hall, traductoare Faraday, traductoare Rogowski) dimensionate pentru functionare

pe impedanta mare la iesire. De asemenea trebuie luate in considerare si urmatoarele aspecte:

» nivelul de izolatie dintre punctul analizat si echipamentul de monitorizare utilizat si modul de

realizare a izolatiei necesare;

» modul de achizitie si prelucrare a semnalelor pe durata variatiei marimilor electrice din reteaua

electrica analizata;
» influenta circuitelor de masurare (cabluri si sonde de masurare) asupra erorilor de masurare;
»  asigurarea securitatii echipamentului si a personalului care realizeaza monitorizarea;

» daca bateria pentru alimentare in cazul lipsei tensiunii are capacitatea de a asigura alimentarea

echipamentului pe durata de monitorizare;

» dacd echipamentul este corect setat pentru achizitia marimilor dorite;



» daca amplasarea echipamentelor pe durata de monitorizare nu afecteaza efectuarea lucrarilor

curente din instalatie;

» daca conditiile de mediu, temperaturd, vibratii etc. sunt adecvate procesului de masurare in

amplasament;

Instrumentele de masurare utilizate in analiza calitatii energiei electrice sunt caracterizate, in principal, prin
acuratetea de masurare si prin conditiile specifice privind influenta unor factori externi asupra procesului

de masurare.

Toate sistemele de masurare utilizate, cu exceptia celor care determina frecventa, trebuie sa ofere

posibilitatea conectarii pe faza si intre faze.

Prelucrarea informatiilor in interiorul echipamentelor de masurare se face pe baza esantionarii semnalelor
analizate si utilizand numai esantioane valide. Se considera ca esantioanele sunt valide daca pe intervalul
de masurare in care au fost obtinute, tensiunea la barele de alimentare ramane in intervalul 15% fata de

tensiunea contractata.

Intervalele de baza privind masurarea unor marimi din reteaua electrica sunt urmatoarele:
» la masurarea frecventei: 10 secunde;
» la masurarea tensiunii; a fluctuatiilor de tensiune si a nesimetriei: 10 minute;
» la masurarea armonicelor si a interarmonicelor: 3 secunde si/sau 10 minute.

Algoritmul de baza utilizat pentru evaluarea incadrdrii marimii analizate in limitele admise este urmatorul

(se ia ca exemplu evaluarea tensiunii la barele de alimentare):

» se stabileste durata de monitorizare (pentru tensiune durata de monitorizare este de o

saptamana, ceea ce inseamna 1008 ferestre valide de 10 minute);

» se determina numarul de intervale Npevaiis TN care determindrile sunt invalidate (datorita iesirii

tensiunii din limitele admise de + 15% fata de tensiunea contractata);
»  se stabileste numarul N al intervalelor valide: N = 1008 - Nnevaiid;

» se stabileste numarul de intervale N1 in care marimea analizatd nu corespunde normativelor
(intervalele Tn care tensiunea este in afara intervalului de +10% fata de tensiunea contractata,

dar in interiorul intervalului de £ 15%);

»  se verifica daca este indeplinita conditia N1/N < 0,05.



Pentru cazul specific al sistemelor electrice, masurarea si monitorizarea necesita sa se acorde o atentie
deosebita intregului lant de masurare care cuprinde traductoarele de masurare (de cele mai multe ori,
transformatoare de masurare de tensiune si de curent electric), circuitele de transfer a informatiilor
(circuite fizice sau cu cablu optic), unitatea de masurare (in mod obisnuit convertoare analog numerice) si

unitatea de procesare-evaluare (procesor specializat).

Evaluarea exactitatii informatiilor finale obtinute depinde in mare masura de caracteristicile de transfer ale
fiecdrui element al lantului de masurare. In etapa actuald, ih mod obisnuit transformatoarele de masurare
de tensiune TT si cele de curent electric TC sunt definite de caracteristicile de transfer cele mai putin
performante dintre toate elementele lantului de masurare. Informatiile imprecise de la bornele de iesire
ale transformatoarelor de masurare de tensiune si de curent electric sunt determinate atat de
caracteristicile de frecventa limitate ale acestora, dar si a utilizarii lor in afara zonelor normate de lucru
(transformatoare de masurare de curent electric parcurse de curenti primari prea mici sau cu o sarcina
excesiva in secundar, transformatoare de tensiune cu o sarcinad excesiva in secundar sau cu o tensiune prea
mare in primar). Pentru masurari privind calitatea energiei electrice, transformatoarelor de masurare

trebuie sa aiba o clasa de exactitate mai buna de 0,5 si sa nu fie incarcate mai mult de 25 VA.

Utilizarea in prezent a transformatoarelor de masurare de tensiune si a celor de curent electric ca
traductoare de semnal prezinta principalul dezavantaj ca acestea realizeaza, in general, un transfer
necorespunzator al perturbatiilor spre echipamentele de calcul. Se considera ca, din punct de vedere

practic, pot fi acceptate urmatoarele observatii:

» in retelele de joasa tensiune, atat TC cat si TT asigura un transfer acceptabil (semnalul de iesire
este practic proportional cu semnalul de intrare) al perturbatiilor achizitionate din procesele

electroenergetice;

» in retelele de medie tensiune, TC asigurd un transfer acceptabil al perturba-tiilor pana la
frecvente de circa 1,5 kHz, pentru frecvente mai mari apari erori la transferul unghiului de

defazaj;
» TT pot fi considerate acceptabile pentru perturbatii care contin frecvente care nu depdsesc 1kHz;

» inretelele de Tnalta tensiune, TT oferd date acceptabile in domeniul de frecventd pana la 0,5 kHz

(cele de tip inductiv).

Caracteristica de frecventa a transformatoarelor de masurare in intervalul 45 ... 2000 Hz nu trebuie sa
prezinte erori peste 5% . Transformatoarele de masurare de tip capacitiv (TEC) nu sunt recomandate

pentru analiza armonicelor si a interarmonicelor.



Analiza calitatii energiei electrice in nodurile retelei electrice implica Tn principiu doua etape diferite, in
care sunt utilizate dou3 tipuri diferite de echipamente. intr-o prima etapd are loc o analiz3 de prezentd a
unor fenomene perturbatoare. Sunt utilizate echipamente cu o importantd functie de osciloscop, cu
posibilitate relativ redusa de memorare si simplitate de conectare. Dupa stabilirea nodurilor in care
urmeaza a se aprofunda studiul calitatii energiei electrice sunt conectate echipamente de monitorizare pe
termen lung, caracterizate de posibilitati importante de prelucrare si stocare a datelor, fiabilitate ridicata,

posibilitate de transfer a datelor pentru prelucrare exterioara.

Monitorizarea pe termen lung a marimilor electrice, pe baza unor ferestre de masurare, in mod obignuit de
10 perioade (circa 200 ms), conduce la o cantitate foarte mare de informatie. Pentru obtinerea datelor
semnificative, pentru fiecare tip de perturbatie, sunt elaborate proceduri specifice de agregare si
prelucrare a datelor. Cunoasterea in detaliu a acestor proceduri asigura cunoasterea caracteris-ticilor si a
semnificatiei informatiilor obtinute. Sunt standardizate trei intervale de agregare a rezultatelor obtinute: 3

s; 10 minute si 2 ore.

De subliniat faptul ca valorile afisate privind marimile analizate sunt rezultatul unor prelucrari de semnal,

conform unei proceduri standard si nu reprezinta valori instantanee ale acestor marimi.

Deoarece marimile ce definesc calitatea energiei electrice prezinta un caracter aleatoriu, numai
caracterizarea statisticd acestora, oferd informatii semnificative. Tn acest sens, cele mai utilizate informatii
sunt cele care corespund unei probabilitati de 95% de realizare a marimii, pe un interval de o saptamanii,
marime utilizata ca valoare de dimensionare precum si unei probabilitati de realizare de 99%, care este

considerata ca valoare maxima a marimii.

Analizoarele de calitate a energiei electrice (power quality analysers) permit ca prin masuratori, in cazul
constatarii unor iesiri din limitele admise ale perturbatiilor, sa asigure informatiile necesare pentru

punerea in evidenta a utilizatorului care determina perturbatia.

Analizoarele permit monitorizarea principalilor indicatori de calitate a energiei electrice: frecventa tensiunii
retelei, abateri ale valorilor efective ale tensiunii de la limitele admise de standard, perturbatii armonice in
regimuri permanente, nesimetrii ale tensiunilor si ale curentilor electrici, fluctuatii de tensiune, goluri de

tensiune si intreruperi ale tensiunii de alimentare.

Analizorul trebuie sa includd un ceas de timp real si un calendar propriu care sa permita corecta
inregistrare a datelor pe perioade mai mari de timp (mai multe zile). Datele memorate privind
evenimentele produse trebuie sa poata fi stocate pentru monitorizari pe timp de minimum 10 zile chiar in

absenta tensiunii de alimentare. Analizorul trebuie sa lucreze normal, in limitele clasei de exactitate timp



de minim 10 ani. Furnizorul va garanta mentinerea tuturor caracteristicilor tehnice solicitate, pe o perioada
de minim 10 ani. in cazul perturbatiilor electromagnetice externe trebuie s3 nu se inducd erori
suplimentare in lantul de masurare. Analizoarele trebuie sa poata transmite datele inregistrate unui

calculator pentru prelucrarea acestora.

Furnizorul echipamentului trebuie sa transmita documentatia tehnica completa pentru montare, punere in
functiune si exploatare. Echipamentele oferite trebuie sd corespunda standardelor CEl din domeniul
limitelor de emisie si imunitate, al tehnicilor pentru testare si masuratori si standardelor specifice fiecarui

tip de perturbatie.

Analizoarele pot sa fie de constructie portabila, usor de transportat si montat, dar si de constructie fixa,

pentru montare pe panou.

Analizorul portabil este racordat la procesul monitorizat prin elemente detasabile, iar analizorul de
constructie fixa este racordat la proces prin elemente fixe. Ambele tipuri au izolarea electrica a

elementelor proprii fata de legatura la proces si respecta codul standardizat al culorilor.

Aparatele sunt construite astfel incat in conditii normale de lucru sa realizeze: protectia operatorului
impotriva electrocutarii, prevenirea propagarii focului, protectia impotriva patrunderii corpurilor solide, a
prafului si a umezelii in aparat si protectia partilor expuse coroziunii in conditii normale de lucru, pe toata
durata de viata a echipamentului. Acestea trebuie sa fie cu carcasa si capacul nedeformabile si necasante si
de preferinta din material plastic dur, cu fereastra Tncorporata, astfel dimensionata Tncat sa permita citirea

cu usurinta a ecranului, iar piesele si componentele demontabile trebuie sa fie interschimbabile .

Citirea valorilor masurate trebuie sa fie posibila: local-vizual, local-automat (calculator portabil) si/sau la

distanta (remote).

Aparatele sunt prevazute cu coduri de detectie a erorilor si vor fi garantate in privinta securitatii codificarii
si a transmiterii datelor. Trebuie sa permita adaugarea de module pentru obtinerea de noi parametri sau

extinderea functiilor.

Aparatele se livreaza impreuna cu elementele de racordare la proces necesare (conductoare izolate pentru
tensiuni si legare la pamant, clesti ampermetrici, de exemplu 42 5 A pentru curentii electrici secundari si
47 1000 A pentru curenti electrici primari de joasa tensiune). Pentru a realiza o mdsurdtoare corecta,

trebuie realizate conditii specifice pentru elementele componente inserate.

Este obligatoriu pentru orice echipament care face monitorizarea indicatorilor de calitate, initial sa faca
determinarea frecventei tensiunii retelei electrice cu suficienta exactitate si sa ajusteze in mod

corespunzator intervalele de esantionare ale curbelor de curent electric si de tensiune.



Principalele etapele ale prelucrarii datelor sunt:
»  achizitia semnalului din procesul energetic;
adaptarea nivelului semnalului la valorile echipamentelor de calcul;
conversia datelor in convertorul analog numeric (CAN), inclusiv esantionare/ memorare semnal;

procesarea semnalului;

vV V V V

inregistrarea rezultatelor si/sau afisarea la terminal.

2.5. Obiectivele managementului energetic
A. Managementul energiei la consumator

“Management” si manager sunt doi termeni preluati din limba engleza care deriva din verbul "to manage".
Deoarece in limba romana nu exista un singur echivalent calificat al acestei familii, termenul manager are

mai multe intelesuri, cele mai importante fiind urmatoarele :
> administrator;
» organizator;
» responsabil;
» director (conducator executiv al unei organizatii).

Managementul consta in esenta in identificarea, alocarea si valorificarea optima a resurselor materiale,
umane, financiare si de alta natura ale unei organizatii. Scopul sau consta fie in maximizarea profitului, fie
in minimizarea cheltuielilor, in functie de natura activitatii organizatiei. Dintre categoriile de resurse
enumerate mai sus, cele materiale nu sunt numai scumpe ci si epuizabile, fapt care constitue un argument

in plus in favoarea utilizarii lor judicioase si cu maximum de randament.

Managementul energiei se rezuma numai la resursele energetice si are ca obiectiv valorificarea lor optima.
Punerea 1n practica a conceptelor de management al energiei este in primul rand atractiva sub aspect
economic. Reducerea facturii energetice a unei organizatii in conditiile in care efectul sau util si deci si

incasarile raman neschimbate asigura majorarea beneficiului si o pozitie mai puternica pe piata.

Managementul energiei si scopul sau final, ameliorarea eficientei energetice, presupun aplicarea
sistematica si cu consecventa a unor tehnici si a unor proceduri dezvoltate si perfectionate pe parcursul
ultimilor douazeci si cinci de ani. Sistemul prin aplicarea caruia se obtine efectul amintit mai sus a fost pus

la punct pas cu pas si zi dupa zi Tn Marea Britanie si preluat apoi din mers in celelalte tari industrializate din



Europa de Vest, America de Nord si Japonia. Este un produs tipic al pragmatismului si determinarii de care
britanicii au dat dovada de nenumarate ori pe parcursul istoriei. Trebuie subliniat faptul ca acest sistem si-a

dovedit utilitatea si functioneaza cu succes in conditiile capitalismului modern si ale economiei de piata.

intr-o intreprindere industriald in perimetrul cireia se desfisoard o activitate care apartine categoriei
consum final de energie, cresterea eficientei energetice presupune aplicarea cu convingere, consecventa si
profesionalism a tehnicilor si procedurilor de management al energiei la consumator (DSM = demand side
management). Tehnicile si procedurile DSM urmaresc valorificarea cu eficientda maxima a energiei intrate

sub diverse forme in mod organizat si contra cost in perimetrul respectiv.

Aplicarea corecta a procedurilor de management al energiei la consummator implica cunoasterea in
profunzime a specificului activitatii desfasurate in conturul dat, monitorizarea fiecaruia dintre fluxurile de
purtatori de energie intrate in si respectiv iesite din contur si stabilirea legaturilor intre acestea. in final ea
conduce la stabilirea unor masuri si actiuni avand ca scop imbunatatirea eficientei utilizarii energiei in

interiorul conturului respectiv.

Tot experienta deja acumulata in acest domeniu arata cd, intr-o prima etapa, actiunea de analiza in
vederea Tmbunatatirii eficientei energetice intr-un contur dat este condusd de citre un auditor extern. In
etapa ulterioard, responsabilul intern cu energia la nivelul perimetrului analizat preia initiativa cu acordul si
sprijinul conducerii executive si dirijeazd, supervizeaza si organizeaza actiunile avand ca obiectiv

economisirea energiei.

Analiza eficientei energetice intr-un perimetru dat incepe cu analiza internd, care urmareste mai multe

aspecte importante pentru situatia existenta la momentul initial in interiorul conturului analizat :
» madrimea si structura facturii energetice;
»  reactia personalului la marimea facturii energetice;

» starea tehnicd, complexitatea si modul de functionare ale sistemului de monitorizare a

consumurilor de energie in ansamblul sau.

Evaluarea eficientei energetice la nivelul unui perimetru in interiorul caruia se desfasoard o activitate

organizata este un proces complex, al carui rezultat are de regula un caracter sintetic.

Eficienta si respectiv ineficienta energetica nu pot fi masurate direct. Ele pot fi exprimate cu ajutorul unuia
sau mai multor indicatori de performanta energetica, ale caror valori determinate pe baza rezultatelor
monitorizarii sunt comparate cu cate o valoare de referintda. Nivelul de referinta al unui indicator de
performanta poate fi, de exemplu, valoarea obtinuta utilizdnd cele mai bune tehnologii dezvoltate pe plan

mondial, cea obtinuta utilizdnd doar acele tehnologii care s-au dovedit economic eficiente, valoarea



obtinuta de organizatia analizata intr-o perioada anterioara in anumite conditii, etc. Referinta este aleasa
de obicei in functie specificul si de interesele organizatiei analizate. Valoarea de referinta trebuie sa fie
aleasa n asa fel Tncat sa poata fi atinsa in conditii reale de functionare. Alegerea unei valori de referinta

imposibil de atins are de regula efecte psihologice negative si poate demobiliza personalul de exploatare.

Indicatorii de performanta energetica pot fi marimi absolute sau marimi relative, obtinute prin impartirea a
doua marimi absolute. Utilizarea indicatorilor de performanta energetica relativi elimind influenta
modificarii volumului de activitate si a structurii productiei. Tn functie de modul de exprimare a marimilor
care constitue sau intra in componenta indicatorilor de preformanta energetica, acestia pot fi exprimati

fizic (Tn unitati de energie) sau valoric (in unitati monetare).

Toti indicatorii de performanta energetica se determina fie in urma intocmirii auditului energetic al unui
sistem, caruia i se asociaza un anumit perimetru, fie in urma intocmirii bilantului energetic al unui element
component al sistemului (aparat, echipament, agregat, instalatie, etc). In primul caz indicatorul defineste
intregul sistem iar in cazul al doilea el defineste numai elementul izolat la randul sau prin intermediul unui
contur de bilant. Tntocmirea unui bilant energetic al intregului sistem pentru un ciclu intreg de activitate
este o solutie mai rar intadlnita, deoarece presupune eforturi suplimentare si nu aduce intotdeauna un

castig care sa justifice aceste eforturi.

Indicatorul de performanta energetica intrebuintat in special in cazul analizei proceselor de transformare a
energiei este randamentul energetic. in energeticd, randamentul este definit ca raport intre efectul util si
efectul consumat. El este o mdrime adimensionala, ceea ce presupune ca atat efectul util cat si cel
consumat sunt doud marimi absolute de aceeasi naturd, exprimate in aceeasi unitate de masura. in cazul
proceselor de consum final, efectul consumat este un flux sau o cantitate de energie, in timp ce efectul util
este prin definitie de alta naturd. Din acest motiv, randamentul energetic este considerat un indicator
specific de natura cantitativa potrivit pentru procesele de transformare a energiei si mai putin potrivit

pentru cele de consum final.

Situatia definita cu ajutorul randamentului energetic permite numai o analiza cantitativa, plecand de la
primul principiu al termodinamicii. Acolo unde aspectele cantitative nu sunt suficiente, bilantul exergetic
poate furniza aspectele calitative necesare analizei. Bilantul exergie-anergie complecteaza bilantul
energetic si pune in evidenta limitele capacitatii de transformare a unui tip de energie in altul si
consecintele celui de-al doilea principiu al termodinamicii asupra eficientei energetice a conturului analizat.
Din acest tip de bilant rezulta indicatorul numit randament exergetic, util in special in analiza proceselor de

transformare a energiei.



Indicatorul de performanta fizic care caracterizeaza cel mai bine eficienta energetica a unui proces de
consum final de energie este consumul efectiv de energie, absolut sau specific (relativ). Consumul specific
efectiv de energie este calculat ca raport intre consumul absolut efectiv de energie si marimea efectului
util (volumul activitatii, durata activitatii, etc) asociat. El reprezinta deci cantitatea de energie de un anumit

fel necesara pentru realizarea unei singure unitati in care se exprima volumul activitatii analizate.

Tn cazul unui singur fel de energie intrat in conturul de bilant si al unui singur produs principal, definitia
consumului efectiv de energie este simpla si usor de aplicat. Daca din activitatea prestata in conturul dat
ies douda sau mai multe produse principale, repartizarea consumului efectiv de energie intre acestea
trebuie sa se faca dupa un anumit criteriu sau pornind de la o anumita ipoteza, in functie de specificul
activitatii.

Situatia se complica de asemenea si in cazul in care in conturul dat intra mai multe forme de energie.
Valoarea energetica a fiecireia fiind in general diferit, ele nu pot fi adunate. Tn aceast3 situatie, continutul
efectiv de energie al fieciruia dintre fluxurile intrate trebuie echivalat cu un singur fel de energie. in
majoritatea cazurilor, energia echivalenta este energie primara (echivalent combustibil conventional).
Raportul de echivalare este specific fiecarui caz in parte si trebuie bine justificat. Trebuie subliniat faptul ca
cea mai buna echivalare este asigurata prin exprimarea valorica, in unitati monetare, a consumurilor de

energie de orice fel.

Tn urma echivaldrii energetice a diferitelor forme de energie consumate rezultd un al doilea indicator fizic
de performanta energetica si anume consumul echivalent de energie primard, absolut sau specific
(relativ). Coeficientul de echivalare a unei forme de energie direct utilizabila Tn energie primara este un o
marime adimensionald a carei valoare depinde de timpul si de locul in care se face echivalarea. Consumul
specific echivalent de energie primara este proportional in anumite conditii si cu o anumita marja de

eroare cu principalul indicator valoric si anume cheltuielile specifice cu energia.

Consumul specific cumulat de energie primard, cunoscut si sub denumirea de energie inglobata sau de
continut de energie al unui produs, caracterizeaza gradul de valorificare a resurselor energetice pentru un
intreg lant tehnologic sau pentru un ciclu complect de fabricatie. Marimea sa poate include consumurile de

energie primara aferente urmatoarelor componente :

» obtinerea resurselor materiale consumate pe parcursul intregului lant tehnologic sau numai

pentru o anumita parte a acestuia;
» functionarea in conditii normale a tuturor instalatiilor si agregatelor incluse in conturul stabilit;

»  transportul resurselor materiale si produselor intermediare pana la locul de consum;



» echivalentul in energie primara al uzurii mijloacelor fixe care contribuie, direct sau indirect, la

realizarea produsului respectiv.

Calculul consumului cumulat de energie inglobata in unitatea de produs este cu atdt mai complicat cu cat
procesul sau lantul tehnologic este mai extins si include mai multe etape. Mdrimea consumului specific
cumulat de energie primard exprimd intensitatea energeticd a unui produs, a unei activitdti, a unui

intreg lant tehnologic, a unei filiere tehnologice, etc.

Consumul cumulat de energie primara este in mod obligatoriu o marime specifica sau relativa, deoarece el
nu are nici o semnificatie ca marime absoluta. In conditiile economiei de piatd, in care preturile purtitorilor
de energie si ale produselor fabricate cu ajutorul acestora sunt reale si nu sunt impuse prin planificare
centralizata, utilizarea acestui indicator nu mai este necesara. Acest indicator fizic de performanta
energetica a fost utilizat in conditiile economiei de comanda din Romania si din celelalte tari foste
socialiste tocmai pentru a elimina distorsiunile introduse prin sistemul planificarii centralizate asupra

oricarui indicator valoric de performanta.

Eficienta energetica a fost separata in mod artificial de rentabilitate Tn conditiile economiei socialiste de
comanda. Diferenta intre preturile stabilite pentru diferitele produse prin planificare centralizata si
costurile lor reale de productie sau de achizitie nu permitea stabilirea prin calcul a rentabilitatii reale a unei
activitati sau a unei solutii tehnice. Tn aceste conditii, criteriile energetice de apreciere au permis
compararea pe baze reale dar incomplecte a unor solutii tehnice sau a unor tehnologii. Ele au avut la baza
o serie de indicatori fizici, absoluti sau specifici (randamente, consumuri efective, consumuri echivalente,
consumuri cumulate, etc). Indicatorii tehnici reflecta numai partial eficienta cu care sunt valorificate

resursele intrate intr-un contur dat.

in conditiile capitalismului si economiei de piatd, eficienta energeticd se exprimd si se mdsoard in special
cu ajutorul indicatorilor valorici. Principalul indicator valoric de eficienta energetica este valoarea absoluta
sau specifica a facturii energetice. Cheltuielile absolute sau specifice (relative) pentru procurarea energiei,
constitue un indicator de performanta energetica sintetic, care cumuleaza toate influentele consumului de
energie asupra costului de productie. Trebuie subliniat faptul ca exprimarea valorica a indicatorilor de
eficientd energetica are mai multa relevanta si este accesibila si unor persoane fara o pregatire tehnica de
specialitate. Pe langa cheltuielile specifice cu energia pe unitatea de volum al activitatii prestate,
exprimarea valorica a efectului consumat mai permite evidentierea unor aspecte semnificative de natura

economico-financiara si anume :

» ponderea cheltuielilor cu energia in costurile totale de productie;



»  costul pierderilor de energie, al ineficientei sau/si al nerecuperarii res.

Acest indicator de performanta sintetic are insa dezavantajul ca este influentat de situatia economica
generald din zona unde este amplasata organizatia analizata. El reflecta nivelul de salarizare, nivelul
preturilor, fiscalitatea, precum si alte elemente exterioare conturului in care se desfdasoara activitatea
analizatd. Din acest motiv, valoarea de referintd a unui asemenea indicator de performanta energetica

trebuie bine aleasa si justificata.

Marimile indicatorilor de performanta energetica realizati in interiorul conturului analizat sunt absolut
necesare, dar in cele mai multe cazuri nu sunt insa si suficiente pentru a reflecta intreaga complexitate a
situatiei existente intr-o organizatie. Acest lucru se datoreaza in primul rand caracterului subiectiv al
modului in care se definesc valorile de referinta ale acestor indicatori. Prin urmare, calificativul acordat in
finalul analizei efectuate la nivelul organizatiei trebuie sa ia in considerare si alte aspecte care influenteaza

eficienta energetica si care nu sunt toate cuantificabile.

Daca evaluarea porneste de la bilantul energetic al unui subsistem, pe langa indicatorul sau indicatorii de

performanta sunt disponibile urmatoarele elemente :
»  tabelul continand marimile tuturor termenilor bilantului si diagrama Sankey trasata pe baza lui;

» inventarul resurselor energetice secundare disponibilizate (eliminate) din contur, contindnd

aspecte cantitative si calitative ale potentialului acestora.

Nivelul sau valoarea de referintd a indicatorilor de performanta energetica este Tn acest caz stabilita cu
ocazia intocmirii bilantului energetic de proiect, de omologare sau de receptie. Fluxurile de energie care

intra Tn conturul de bilant pot fi clasificate astfel :

» intrari organizate, achizitionate contra cost din exterior, care se regasesc ca atare in factura

energetica;
» intrdri neorganizate, care nu se regasesc ca atare in factura energetica.
Fluxurile de energie care ies din conturul de bilant pot fi in clasificate astfel :

» termeni utili, cunoscuti si sub denumirea de fluxuri de energie utile, a caror lipsa din proces

impiedica buna desfasurare a activitatii din interiorul conturului de bilant;

» termeni inutili, apartindnd fie categoriei resurselor energetice secundare fie categoriei

pierderilor de energie, considerate irecuperabile Tn conditiile date.

Pierderile de energie constitue o categorie complexa si eterogena de fluxuri de energie, din care pot face

parte urmatoarele :



»  caldura sensibild continuta de gazele reziduale (de ardere, de proces, etc);
» caldura nedezvoltatd ca urmare a unei combustii incomplete din cauze chimice sau mecanice;

» caldura pierduta prin radiatie si convectie prin suprafetele echipamentului in contact cu mediul

ambiant in care se desfasoara procesul;

» caldura continuta in cantitatile de substanta care se pierd prin evaporare, purjare, drenare,

decantare, reglare sau prin neetanseitatile instalatiei;
»  caldura evacuata din proces prin intermediul apei de racire;

»  cdldura sensibila cu nivel termic coborat continuta in produsul principal si in rebuturile, deseurile
si In materialele rezultate din proces ca asociate produsului principal (zgura, cenusa, pulberi,

balast, etc.);
> lucrul mecanic de frecare transformat in caldur3.

Tn cazul in care procesul desfisurat in interiorul conturului de bilant este unul de transformare a energiei,
definirea efectului util si a pierderilor este relativ simpla. Tn cazul in care in interiorul conturului de bilant
are loc un proces de consum final, impartirea fluxurilor de energie in utile si inutile este in multe cazuri

discutabila.

Evaluarea eficientei energetice pornind de la rezultatele bilantului energetic are doua etape. Prima etapa
constd In determinarea indicatorilor de performanta energetica, al caror nivel se compara cu cel de
referintd. Ca urmare a acestei comparatii, activitatea desfasurata in interiorul conturului analizat sau
instalatia analizatd primeste un prim calificativ in raport cu referinta. Tn cazul bilanturilor energetice reale,
situatia caracterizata de ele se abate mai mult sau mai putin de la situatia de referinta. Prima etapa a
analizei trebuie sa stabileasca motivele abaterii si sa propund masuri de remediere a situatiei. Chiar daca
rezultatul primei etape a analizei indica o situatie suficient de apropiata de referinta, este posibil ca nivelul
de referinta stabilit anterior momentului analizei, sd nu mai corespunda cerintelor momentului analizei sau

celor ale viitorului previzibil.

Tn astfel de cazuri, evaluarea eficientei energetice trebuie abordata si dintr-un alt punct de vedere. Aceasta
a doua etapa a analizei eficientei energetice a unei activitati desfasurate intr-un anumit contur porneste de
la cantitatea si calitatea resurselor energetice secundare disponibilizate. Prin definitie, resursele energetice
secundare reprezinta cantitati sau fluxuri de energie de orice fel, evacuate dintr-un contur in care se
desfasoara o anumita activitate si care nu pot fi reciclate (valorificate tot in activitatea respectiva) decat

prin modificdri aduse instalatiilor aflate in conturul respectiv.



Prin urmare, a doua etapa a analizei are ca obiect evaluarea potentialului res, a gradului de valorificare la
momentul analizei si a posibilitatilor si solutiilor de valorificare ulterioard a acestora. Daca potentialul
energetic al res inventariate pentru conturul analizat este important si daca se dovedeste ca exista solutii
usor accesibile de valorificare a acestora, nivelul eficientei energetice nu este corespunzator, indiferent de
valoarea absolutd su relativa a diferentei intre indicatorul de performanta realizat si valoarea sa de

referinta.

Valorificarea res in interiorul conturului asociat activitatii din care provin presupune modificarea procesului
tehnologic in ansamblul sau sau cel putin a unuia dintre componentele sale. Ea se numeste recuperare
internd sau interioard si are ca efect reducerea consumului propriu de energie primara sau direct
utilizabild. Acest mod de valorificare a res, care poate fi considerat ca o reciclare sau o recirculare, nu este
intotdeauna tehnic posibil si/sau avantajos din punct de vedere economic. Recuperarea internd are ca

efect direct reducerea facturii energetice ca urmare a reducerii consumului propriu de energie.

Valorificarea res in afara conturului respectiv se numeste recuperare externd sau exterioard si implica
existenta unui consumator exterior conturului asociat activitatii din care provine res. Consumatorul este de
obicei amplasat in apropiere, deoarece transportul la distante mari este cu atat mai putin avantajos din
punct de vedere economic cu cat intensitatea sau densitatea energetica a res este mai mica. Recuperarea
externa are ca efect reducerea in mod indirect a facturii energetice a activitatii care a generat-o, deoarece

din ea se deduc incasarile obtinute din vanzarea in exterior a res.

Consumatorul alimentat printr-o recuperare externa a res renunta la serviciile unei surse de energie
conventionale (centrala electrica, centrald termica, etc), care va produce mai putind energie direct
utilizabild pentru care va consuma mai putina energie primara. El trebuie sa prezinte o cerere de energie
compatibila cu caracteristicile res disponibile (natura, parametrii, simultaneitate, mod de variatie in timp,
etc.). Daca compatibilitatea este partiald, res va constitui doar una dintre sursele sale de alimentare cu
energie, cealalta ramanand sursa conventionala. Recurgerea la alimentarea cu energie recuperata duce de
obicei la complicatii suplimentare pentru consumatorul alimentat, dezavantaj compensat printr-un pret

mai coborat al energiei cumparate.

Oportunitatea si gradul de recuperare al unei res sunt intotdeauna rezultatul unei analize tehnico-
economice, care exprima o anumita situatie la un moment dat, intr-un anumit loc si intr-un anumit context.
Modificarea momentului, a locului sau a contextului poate infirma o solutie de recuperare in totalitate sau
numai intr-o anumita proportie. Acest lucru trebuie subliniat, deoarece anumite solutii practicate cu succes

n alte parti nu sunt in mod obligatoriu la fel de eficiente si Tn conditiile actuale din Romania si invers.



Analiza gradului de valorificare a energiei intrate in mod organizat si contra cost in conturul care
delimiteaza un sistem are la baza un audit energetic propriu-zis si este o analiza a eficientei energetice atat
la nivelul fiecdruia dintre subansamblele care alcatuiesc sistemul cat si la nivelul ansamblului in

integralitatea lui. Abordarea acestui subiect are trei planuri si anume :

» analiza oportunitatii si eficientei eventualelor etape de conversie interna a energiei intrate in
contur in cadrul subsistemelor transformatoare de energie (centrala termica, centrala electrica
de termoficare, instalatia centralizata de producere a frigului sau de climatizare, gospodaria de

aer comprimat, statia centrala de pompare, etc);

» analiza oportunitatii, compatibilitatii si eficacitatii schimburilor de energie intre subsistemele
identificate Tn interiorul conturului (atat consumatori finali cat si transformatori interni de

energie);
» analiza eficientei fiecdruia dintre consumatorii finali de energie luati separat.

Aprecierea eficientei energetice a sistemului porneste prin calculul unuia sau mai multor indicatori de
performanta energetica, care sunt apoi comparati cu cate o valoare de referinta. Cum alegerea valorii de
referinta este de regula subiectiva, efectul dorit al comparatiei valorii realizate cu valoarea de referinta

poate fi diferit de la o organizatie la alta.

Urmatorul pas consta in considerarea rezultatelor analizei interne, care indica atitudinea conducerii si a
restului personalului in raport cu cerintele de eficienta energetica si modul in care aceasta atitudine se
materializeaza in cadrul organizatiei. Eventualele rezultate bune sau cel putin satisfacdatoare, reflectate de
diferenta intre valorile calculate si valorile de referinta ale indicatorilor de performanta energetica si
obtinute in conditiile unei lipse de preocupare generale in domeniu sunt de regula amendate, deoarece o
astfel de situatie nu indica nimic bun pentru viitor. Concluziile finale ale analizei organizatiei nu pot face

abstractie de aceasta situatie.

Existenta unor eventuale resurse energetice secundare precum si a unor posibile solutii pentru
valorificarea lor in interiorul sau in exteriorul conturului sistemului constitue un al treilea aspect al analizei.
Inventarierea resurselor energetice secundare si stabilirea caracteristicilor si a potentialului lor energetic
este prin urmare recomandabild pentru finalizarea demersului inceput prin analiza interna. Tn acest scop
auditorul este de regula obligat sa Intocmeasca bilanturi energetice ale componentelor susceptibile sa

disponibilizeze resurse energetice secundare.

Actiunea de evaluare a eficientei energetice intr-un contur dat mai presupune si analiza nivelului tehnic si

tehnologic al activitatilor desfasurate in conturul dat, care se bazeaza in special pe comparatia cu alte



organizatii avand acelasi profil de activitate, pe informatiile disponibile in literatura de specialitate pe si

documentatiile puse la dispozitie de furnizorii de echipamente, utilaje si tehnologii.

Rezultatul evaluarii eficientei energetice la nivelul unei organizatii este exprimat si prin intermediul listei de
propuneri de Tmbunatatire a situatiei existente. Continutul acesteia reflecta in mod evident gradul de
departare al situatiei existente la momentul analizei fata de o realitate posibild in conditiile date. Planul de
masuri si actiuni elaborat de auditor trebuie sa fie bine fundamentat si sa ia Tn considerare eventualele
interdependente existente intre masurile propuse, situatia financiard realda a organizatiei analizate si

contextul economic general.

Natura masurilor propuse indica printre altele si nivelul eficientei energetice la momentul analizei. Astfel,
daca lista contine masuri de naturd organizatorica sau economica, este evidenta lipsa de preocupare
interna pentru buna gospodarire a resurselor energetice. Daca lista include in special inlocuirea tehnologiei
sau tehnologiilor utilizate cu unele noi si performante, atunci se poate afirma ca organizatia a aplicat deja

celelalte categorii de masuri si ca exista o anumita preocupare pentru conservarea energiei.

B. Rolul managerului energetic

Un responsabil cu energia intr-o organizatie, pozitie cunoscuta in literatura de specialitate anglo-saxona
sub denumirea energy manager, poate avea initial aproape orice calificare, dar statistica arata ca cei mai
multi au o pregatire tehnica superioara (ingineri, subingineri). Pe langa pregatirea de specialitate, persoana
in cauza trebuie sa fie energicd, entuziasta, obiectiva, deschisa la nou, fara pareri preconcepute si sa nu fie
partizan al unor solutii rutinate. Responsabilul cu energia trebuie sa fie pregatit pentru situatia Tn care
sfaturile si parerile sale, oricat ar fi ele de potrivite si de bune, nu sunt luate in seama sau sunt chiar chiar

respinse apriori de catre colegii, sefii sau subalternii sai.

Pentru a reusi intr-un astfel de domeniu, responsabilul cu energia trebuie sa fie diplomat si bun psiholog,
sa stie sa gaseasca argumente potrivite pentru fiecare persoana cu care se afla in dialog si sa nu dezarmeze
daca nu are succes de prima data. El trebuie sa fie constient ca oamenii renunta greu la practici si conceptii
proprii si nu accepta usor faptul ca, prin actiunile lor bine intentionate, au irosit ani de-a randul energia sau

alte resurse primare.
Obiectivele importante aflate in fata unui responsabil cu energia sunt :
a) strangerea de informatii si date utile in domeniul eficientei energetice;

b) obtinerea de sprijin din partea a cat mai multi angajati si membrii ai conducerii executive pentru

actiunea continua de promovare a eficientei energetice;



c) furnizarea unor sfaturi, solutii si informatii tehnice catre toate celelalte sectoare ale organizatiei in

scopul eficientizarii preluarii, transformarii, distributiei si consumului energiei;
d) aprecierea efectelor masurilor promovate de el in viitorul previzibil.

El trebuie sa aiba initiativa montarii aparatelor de masura necesare precum si (acolo unde acest lucru se
justificd) a unui sistem informatizat de monitorizare (achizitie, inregistrare si prelucrare a datelor masurate).
Scopul principal al unui astfel de sistem informational este acela de a arata care sunt consumurile
energetice reale ale fiecarui subansamblu (sectie, cladire, linie tehnologica, etc). Ori de cate ori este posibil,
consumurile absolute de energie trebuie raportate la volumul si eventual la structura activitatii desfasurate
in conturul analizat (volumul productiei, durata activitatii, numarul de grade-zile, etc), stabilindu-se astfel
un consum specific care oglindeste mai bine eficacitatea cu care sunt valorificate fluxurile de energie la

nivelul fiecarui subansamblu astfel definit.

Pornind de la valorile astfel obtinute, responsabilul cu energia, impreuna cu echipa lui, intocmeste un

raport care contine o serie de propuneri si care trebuie sa raspunda la intebari precum :

e Cum si cat poate fi redus consumul specific realizat ?

Este oare energia irosita in conturul analizat ?

Pot fi modificate in sensul dorit conceptia sau specificatiile proiectantului ?

Este oare propunerea practica si eficienta economic in acelasi timp ?

Rezultatele analizei si propunerile de Tmbunatatire trebuie aduse in cel mai scurt timp la cunostiinta
tuturor nivelurilor de autoritate si competenta care pot contribui efectiv la realizarea eficientizarii

energetice.

Odata acceptate, propunerile responsabilului cu energia implica coordonarea eforturilor si cooperarea
intre nivelurile de autoritate (ierarhice) din organizatia respectiva. Puterea de decizie este absolut necesara

in acesta actiune, dar nu este Tnsa si suficienta.

De cele mai multe ori este recomandabila infiintarea unei echipe, a unui "grup de actiune" sau a unui
"comitet director" pentru domeniul eficientei energetice, din care sa faca parte un numar minim de
persoane, alese pe diverse criterii (competenta, putere de decizie, autoritate si nu in ultimul rand
popularitate in randul salariatilor), care sa-I secondeze pe responsabilul cu energia in actiunile sale. Acesta
nu trebuie sa fie in mod obligatoriu conducatorul grupului, de regula lui revenindu-i sarcina de principal

catalizator.



Grupul se intruneste lunar pentru a analiza situatia eficientei energetice, situatia unor investitii in
desfasurare sau rezultatele obtinute in urma aplicarii unor masuri de eficientizare. Grupul coordoneaza
toate actiunile privind cresterea eficientei energetice la nivelul organizatiei. De asemenea, grupul poate
hotard modalitatea in care salariatii sunt informati de scopul, stadiul indeplinirii, rezultatele si stimulentele
pentru succesul actiunilor de eficientizare. Modificarea sau adaptatea frecventei, a modului de redactare, a

continutului si a beneficiarilor rapoartelor periodice pot fi de asemenea hotarate de catre acest organism.

Daca organizatia este mare, este recomandabild alcatuirea mai multor astfel de echipe, grupuri sau
comitete, fiecare avand atributii intr-un anumit anumit sector. Tn acest caz, intalnirile periodice vor avea

loc la nivelul fiecarui departament sau sector.

Responsabilul cu energia si echipa sa trebuie sa fie in permanenta la curent cu noutatile tehnice in
domeniu (practici, tehnologii, echipamente, conceptii, realizari). El va avea deci la dispozitie mica sa
biblioteca de specialitate care trebuie sa contina date privind produsul sau produsele realizate de catre
organizatia sa, fise bibliografice si/sau manuale privind caracteristicile acestora si variantele existente ale
tehnologiilor de fabricatie, fise si prospecte primite din partea producatorilor de echipamente din
domeniul respectiv, publicatii de specialitate in domeniul managementului energiei, rapoartele unor

conferinte stiintifice si tehnice, cursuri universitare, etc.

Tot in scopul informarii sale permanente, responsabilul cu energia trebuie sa participe la adunarile
asociatiilor de ramura ale industriasilor si comerciantilor, ale celorlalti responsabili cu energia din sectorul
sau de activitate si la alte asemenea actiuni promovate de catre organismele comunitare, guvernamentale

sau nonguvernamentale.

Tn ciuda previziunilor disponibile pe termen scurt sau mediu, viitorul poate aduce cresteri ale preturilor sau
chiar disparitia de pe piata (penuria) a unui anumit purtator de energie care nu au fost prevazute. Efectele
unor asemenea fenomene pot fi dezastroase asupra oricarei organizatii industriale. De aceea, responsabilul
cu energia trebuie sa aibe pregatite din timp pentru astfel de situatii solutii (scenarii) alternative privind
alimentarea cu energie a conturului avut in grija. Orice proiect de investitii al organizatiei trebuie din

acelasi motiv sa aibe si acordul responsabilului cu energia.

in concluzie, rolul responsabilului cu energia nu este sd economiseascd energia el insusi, ci sd-i incurajeze,

sa-i stimuleze si sd-i convinga pe ceilalti sa o faca.



2.6.  Structura unui sistem de management energetic
A. Aspecte Generale

Operatorii de distributie a energiei electrice (DSOs), operatorii de transport (TSOs) si utilizatorii finali sunt
din ce in ce mai interesati de calitatea energiei electrice. Termenul de calitate a energiei electrice a devenit
tot mai folosit in sectorul energiei electrice dar si la utilizatorii industriali din Romania inca din anii 1985-
1990. Totusi elementele care definesc calitatea energiei electrice, luate separat au fost studiate si

aprofundate cu mult timp Tnainte de catre personalitati ale energeticii romanesti.

Managementul sistemelor de energie electricd in general, a calitatii energiei electrice in particular, a
devenit o preocupare a operatorilor de retea (de sistem) atunci cand s-a constatat necesitatea acestuia
pentru a asigura siguranta in functionare, securitatea alimentarii cu energie electrica si optimizarea

economica.

Tn anul 2011, ISO a elaborat standardul privind sistemul de management al energiei (EnMS), care a fost
acceptat pe plan international. Pe baza acestuia, o organizatie poate sa dezvolte si sa implementeze o
politica energetica proprie prin care sa stabileasca obiectivele, sarcini si planuri de actiune care au in

vedere cerintele legale si informatia existenta relativa la utilizarile semnificative ale energiei.

Standardul are ca principiu ,plan - realizare - verificare - actionare (PDCA plan - do - check -act ) - figura

2.6.1.

Planul stabileste liniile directoare, indicatorii de performanta energetica, obiectivele, directiile si actiunile

necesare in concordanta cu politica energetica a organizatiei.
Realizarea cuprinde actiunile de implementare a planului.

Verificarea include monitorizarea si masurarea proceselor si caracteristicile de baza ale operatiilor pentru
determinarea performantelor energetice in raport cu politica energetica si obiectivele acesteia. De

asemenea include realizarea de rapoarte cu rezultatele obtinute pe durata verificarii.

Actionarea se refera la adoptarea de masuri pentru a continua realizarea performantelor conform planului

din cadrul EnMS.
Activitatea considerata se bazeaza pe un sistem de masurare si prelucrare a datelor on-line si off-line.

Tn figura 2.6.1 este indicat un model al unui sistem de management energetic care este, evident, aplicabil si
sistemului de management al calitatii energiei electrice. Principalul aspect care trebuie subliniat este faptul
ca planul trebuie sa fie imbunatatit in mod continuu pe baza analizei rezultatelor obtinute, a informatiilor

privind realizarile din domeniu si a cerintelor standardelor internationale.



Managementul calitatii energiei electrice integreaza practic aspectele tehnice, aspectele legale/de
reglementare si aspectele manageriale ale calitatii energiei electrice in intregul sistem energetic national
(SEN) si pentru toti operatorii din pietele de energie. Toate acestea au drept obiectiv functionarea
sistemului electroenergetic in conditii de maxima siguranta si de eficienta economica precum si asigurarea

securitatii alimentarii cu energie electrica a utilizatorilor.
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Fig. 2.6.1 Sistem de management energetic.

Aspectele tehnice ale calitatii energiei electrice au pornit de la identificarea perturbatiilor care determina
degradarea acesteia (cauze, descrierea fenomenolo-gica, efecte, indicatori, masuri de atenuare/eliminare),

iar cele mai importante au fost analizate in prima parte a lucrarii.

Aspectele legale/de reglementare constau in stabilirea cadrului de desfasurare a proceselor de masurare si
monitorizare, de stabilire a standardelor si indicatorilor care caracterizeaza calitatea energiei electrice
pentru fiecare tip de perturbatie, de stabilire a nivelurilor de referinta pentru indicatorii care trebuie
monitorizati. Prevederi privind calitatea energiei electrice trebuie incluse in legislatia primara (legea
energiei electrice) si trebuie extinse Tn legislatia secundara, elaborata de catre reglementator, prin coduri,

standarde de performanta ale serviciilor, norme tehnice.

Aspectele manageriale constau in elaborarea de strategii/politici pentru monitorizarea indicatorilor de
calitate a energiei electrice, care sa asigure stabilirea clara si eficienta a responsabilitatii pentru abateri de
la nivelurile standard impuse de reglementari si, in acest fel, obiectivele privind calitatea sa fie atinse.
Strategiile/ politicile se adreseaza atat operatorilor din piata de energie, cat si producatorilor de

echipamente electrice/receptoare electrice.

O componenta importantda a managementului de implementare si monitorizare a calitatii energiei
electrice o reprezinta strategiile/politicile de pregatire educare profesionald/instruire a angajatilor,

incepand cu studiile universitare.



Acceptabilitatea indicatorilor si a standardelor calitatii energiei electrice, reprezinta un obiectiv specific

important, care trebuie atins prin comunicare si reglementare.

Tn general, managementul oricirei activitati/proiect are multiple abordari, dintre care pot fi amintite

cateva:

a) Abordari de la simplu la complex. Se porneste cu studii de caz, se disemineaza informatiile in intalniri de
lucru (workshop-uri), simpozioane, conferinte, se trece apoi prin proiecte pilot cu generalizare experiente,

urmate din nou de diseminare informatii - rezultate;

b) Abordari de jos in sus, pornind de la aspectele si fenomenologia tehnica si ajungand la managementul
activitatii sub aspectul decizional, cu aspecte de finantare, implementare, monitorizare si masuri corective.
Se exercita presiune de jos in sus asupra managementului pentru obtinerea deciziei de implementare a

proiectului. De obicei, aceste proiecte au durate mai mari de implementare.

c) Abordari de sus in jos, pornind de la informatiile din workshopuri, simpozioane, conferinte (studii de caz,
cercetari) managementul apeleaza la consultanta/studii si elaboreaza decizii si strategii de implementare a

proiectului, care se aplica ierarhic de sus in jos. Aceste proiecte au durate mai mici de implementare.

d) Abordari mixte. Acest mod de abordare este de cele mai multe ori cel mai eficient mod de atingere a

obiectivului de implementare a proiectului.

Proiectele de management necesita definirea clara si concisa a beneficiilor obtinute de companie (operator
de distributie - DSO, utilizator, producator de echipamente, furnizor de servicii energetice). Beneficiile
trebuie cuantificate in bani, din punct de vedere economic. Este de remarcat triunghiul ce trebuie avut in
vedere permanent pe parcursul implementarii: cost, timp, beneficii. Pastrarea unei balante optime intre

aceste trei elemente, contribuie la succesul proiectului.

Indiferent de abordare, managementul calitatii energiei electrice, precum si alte probleme de
management, necesitd in cadrul PDCA, scop, obiective, strategii, politici, planuri de actiuni de
implementare cu termene si responsabilitati, verificare pe parcurs, legislatie si reglementari, structuri si
grupuri de interese (stakeholders): operatori de distributie a energiei electrice (DSOs), utilizatori finali,
reglementator, producatori de echipamente electrice, angajati, dar si universitati, institute de cercetare,

firme de consultanta si altii.

Pe fluxul de transfer al energiei electrice de la producator (G), prin instalatiile Operatorului de Transport si
Sistem (TSO) si apoi ale Operatorului de Distributie (DSO), catre utilizatorul final (C), calitatea energiei

electrice este evaluata in punctele comune de cuplare (PCC) dintre utilizatori, pe baza regulilor stabilite de



catre reglementatorul din domeniul energie (ANRE). Aceste reguli sunt cuprinse in legislatia secundara din

domeniul energiei electrice si sunt in conformitate cu legislatia internationala in domeniu:
¢ Codul tehnic al RET (Reteaua Electrica de Transport);

e Codul tehnic al RED (Reteaua Electrica de Distributie);

e Standardul de performanta al serviciului de Transport;

¢ Standardul de performanta al serviciului de Distributie;

¢ Standardul de performanta al serviciului de Furnizare.

Managementul implica realizarea PDCA, posibil datorita dezvoltarii sistemelor informatice si a sistemelor
de comand3d/control pe baza circuitelor electronice. Tn acelasi timp, circuitele de comanda/control
electronice au avut un impact important asupra calitatii energiei electrice in reteaua electrica. Au fost

resimtite atat beneficiile cat si efectele negative.

Beneficiile constau in primul rand in dezvoltarea tehnologiei informatiei, care a condus la perfectionarea
metodelor si mai ales a mijloacelor de masurare a indicatorilor de calitate a energiei electrice. Acest lucru a
creat conditile necesare monitorizarii pe perioade mari de timp a marimilor din procesele
electroenergetice (tensiuni si curenti electrici) si a cresterii exactitatii masuratorilor (prin cresterea
vitezelor de procesare si a memoriilor nevolatile folosite de echipamentele de masurare). A fost posibila
urmarirea in timp real (on-line) si analiza off-line a fenomenelor analizate si a fost posibila obtinerea
datelor necesare pentru realizarea activitatilor de prognoza. De asemenea, sistemele electronice de putere

au permis cresterea eficientei energetice in toate procesele de generare, transport, distributie si utilizate.

Efectele negative rezulta in special prin aparitia de perturbatii electromagnetice, in special sub forma de
armonice. Comutatia statica cu ajutorul circuitelor semiconductoare de mare putere, folosita in schemele
convertoarelor, invertoarelor si redresoarelor conduce la aparitia de curenti electrici armonici si a

tensiunilor armonice, care pot conduce la degradarea calitatii energiei electrice.

Conceptul de calitate a energiei electrice include studiul unui numar mare de tipuri de perturbatii, de joasa

frecventa (pana la 9 kHz), care pot aparea in functionarea sistemelor electroenergetice (SEE).

Abordarea sistemica si sistematica a problemelor de calitate a energiei electrice ofera posibilitatea unor
rezultate realiste comparativ cu studiul individual al perturbatiilor. Cateva motive importante determina

cresterea interesului pentru studierea problemelor de calitate a energiei electrice:



Astazi, echipamentele care functioneaza ca receptoare electrice sunt mult mai sensibile la variatia
indicatorilor de calitate a energiei electrice decdt echipamentele din trecut. Multe din receptoarele

electrice contin controlere de proces bazate pe microprocesoare care sunt sensibile la perturbatii;

Cresterea interesului pentru eficienta proceselor utilizatorilor finali. Pentru realizarea acestui obiectiv se
folosesc, de exemplu, convertoare pentru motoare cu viteza variabila si filtre active pentru corectia

factorului de putere pentru reducerea pierderilor;

Cresterea gradului de informare a utilizatorului final si in acelasi timp cresterea exigentei acestuia Tn
legatura cu calitatea serviciului sau a produsului furnizat. Respectarea unor standarde de calitate a
serviciului oferit de catre furnizorul de energie electrica, reprezinta cerinta unui numar din ce in ce mai

mare de utilizatori finali de energie electric3;

Functionarea n retele interconectate pentru obtinerea avantajelor legate de cresterea sigurantei in

functionare.

Studiul acestor probleme implica monitorizarea indicatorilor de calitate a energiei electrice in vederea

stabilirii masurilor de atenuare sau eliminare a cauzelor perturbatiilor care pot aparea.

B. Calitatea energiei electrice, eficienta economicad si performanta companiilor

Tn general, calitatea energiei electrice are o influentd importanta asupra cotelor de piatd ale unui operator
de distributie a energiei electrice (pe piata nereglementata), iar eficienta in utilizarea energiei electrice are
o influentda mare asupra profitabilitatii companiei. Ambele actioneaza spre beneficiile clientului si aduc
avantaje competitive companiei: eficienta energetica creeaza un avantaj de cost, iar calitatea energiei

electrice creeaza avantaje de diferentiere a serviciilor de distributie a energiei electrice.

Exista o relatie importanta intre calitate si eficienta energiei, ambele avand o influenta asupra
performantei companiilor de distributie. Toate aceste aspecte sunt importante in contextul liberalizarii
complete a pietei de energie si in procesul de privatizare - Tn desfasurare n sectorul energetic din Romania.

Aspectele tehnice trebuie combinate cu aspecte de management ale companiilor de utilitati publice.

Cresterea eficientei activitatilor reprezintd o optiune strategicd pentru fiecare companie. In contextul
general, eficienta poate fi evaluata cu ajutorul indicatorilor globali, care fac referinta in principal la aspecte
economice ale companiei (costuri specifice, venit per unitate de vanzare) sau la aspecte de marketing ale

firmei (calitatea serviciului sau a produsului, cota de piata a companiei) .



Pe baza criteriului comparatiei prezentat in tabelul 2.6.1 se pot observa interese similare ale partenerilor:
utilizatorul, distribuitorul si reglementatorul de energie electrica actioneaza in aceste doua directii

importante — imbunatatirea eficientei si cresterea calitatii energiei electrice.

Tabelul 2.6.1

Criterii de comparatie intre eficienta energetica si calitatea energiei electrice

Nr.
Criteriu Calitatea energiei electrice Eficienta energetica
crt.
1 Actioneaza in beneficiul clientului ? Da — serviciu mai bun Da — cost redus
Da — numdr mai mic de | Da - control strict al
2 Este dorit de catre furnizor/distribuitor ?
reclamatii costurilor
. Da - creste satisfactia | Da — control strict al
3 Il doreste reglementatorul ?
clientului costurilor
Da - creste satisfactia
4 Duce la Tmbunatatirea performantelor companiei ? Da — mai multi clienti
clientului
5 Este masurabil ? Da — prin indicatori specifici Da — prin indicatori specifici
6 Este o prioritate pentru companie ? Da — definit in strategie Da — definit in strategie

Calitatea deficitara a energiei electrice poate determina ineficienta.

Este cunoscut faptul ca perturbatiile din cadrul unui sistem de distributie al energiei electrice pot fi

determinate de:

e operatorii de transport si de distributie a energiei electrice care sunt responsabili de aparitia
urmatoarelor perturbatii: abateri de frecventa, abateri de tensiune (cresteri, goluri, intreruperi), aparitia
fenomenelor tranzitorii si a supratensiunilor in retelele electrice de transport si de distributie a energiei

electrice;

e utilizatorul de energie electrica (utilizatorul final) care este responsabil, in principal, de aparitia
urmatoarelor tipuri de perturbatii: regimuri periodice nesinusoidale (regimuri deformante sau armonice),

regimuri nesimetrice si de aparitia fluctuatiilor de tensiune (efect de flicker).

Intreruperile reprezinta una dintre cele mai importante categorii de perturbatii, care pot induce cele mai

mari daune clientilor.




Eficienta in utilizarea energiei electrice implica, in cele mai multe cazuri, functionarea in regim optim a
echipamentului electric. Perturbatiile electromagnetice pot determina cresterea pierderilor, incalzirea
excesivd a conductoarelor, motoarelor, dificultdti in repornirea procesului de productie etc. intreruperile
determina repornirea motoarelor, cu curent electric mai mare si in final reducerea vietii motoarelor. De
fapt, calitatea deficitard determind ineficienta. Tmbun&titirea calitdtii energiei electrice la barele de
alimentare ale utilizatorilor, pentru respectarea normelor, comporta montarea de dispozitive (SVC,

STATCOM s.a.) care ar putea introduce, chiar ele, perturbatii care trebuie avute in vedere.

Tn general, majoritatea noilor tehnologii care conduc la obtinerea unei cresteri a eficientei energiei au o
influenta negativa asupra calitatii energiei, prin utilizarea de circuite neliniare cu componente electronice.
Producatorii de dispozitive electrice trebuie sa realizeze un echilibru intre costul reducerii nivelului
emisiilor si costul cresterii nivelului de imunitate a dispozitivului. Evident, costurile sunt suportate de cel

care genereaza perturbatia.

Legislatia din Romaénia a fost aliniatda la legislatia europeana referitoare la compatibilitatea

electromagnetica a dispozitivelor electrice.
Echilibrul intre eficienta si calitatea energiei electrice poate influenta performanta companiei.

Instruirea personalului operatorilor de distributie si a utilizatorilor de energie electrica in privinta eficientei
si a interrelationarii cu calitatea energiei electrice reprezinta optiuni importante in eficienta activitatilor. Se
stie ca aceste aspecte cresc motivatia angajatilor in activitatea lor si in final vor determina o crestere in
performanta companiei. Aceste aspecte sunt abordate din ambele puncte de vedere: al utilizatorului si al

operatorului de distributie a energiei electrice.

”n ~
|

Eficienta poate fi obtinuta folosind tehnologii moderne si prin activitati de , eficientizare” in procesele de
productie/servicii. Modificarea structurii, reorganizarea si restructurarea proceselor si a activitatilor

conduce la necesitatea realizarii a doi pasi:
> obtinerea de eficacitate (prin atingerea obiectivelor organizationale la termenele stabilite);

> atingerea eficientei (prin obtinerea rezultatului maxim dintr-un nivel dat de resurse; se mai

foloseste urmatoarea expresie: obtinerea rezultatului dorit cu minimul de resurse).

Inversarea ordinii sau realizarea ambilor pasi intr-unul singur poate conduce la esec. Abordarea strategiilor
in doi pasi are o mare influentd in realizarea performantei companiei. In afara acestor doi termeni, se
foloseste un al treilea economie (obtinerea resurselor adecvate la costuri minime). Aceste concepte

sunt cunoscute ca “cei trei E”: Eficacitate, Eficienta si Economie.



Nu se poate discuta despre eficienta fara a discuta despre Regula lui Pareto (80% rezultate se obtin prin
20% efort, iar restul 20% rezultate se obtin prin 80% efort). Acest concept este legat de stabilirea prioritatii

actiunilor noastre.

Toate aceste concepte manageriale sunt aplicabile n distributia de energie electrica inclusiv in domeniul

furnizarii si a calitatii energiei electrice.

Tn acest moment, cand liberalizarea pietei de energie electrici este in curs de a deveni efectiva si reals,
conform Directivei Europene 54/2003, actiunile operatorilor de distributie pentru marirea eficientei
energiei si cresterea calitdtii energiei sunt foarte importante. In acest sens, in figura 2.6.2 se prezint3
matricea Lawson care arata relatia dintre “actiunile pe latura stanga” pentru imbunatatirea calitatii (si

xn

satisfactiei clientului) si “actiunile pe latura dreapta” pentru imbunatatirea eficientei.

| Factori externi | | Factori interni |

Valori/
Obiective

Piata
Satisfa exibill
clientdfui Flexibilitate
Calita Livrare Ciclu de timp
A y I -
Y Y v v
OPERATIUNI

Fig. 2.6.2 Matricea Lawson, 1995

Tntr-un sistem concurential, cele doua strategii de atingere a obiectivelor din varful companiei au obiective

specifice (fig. 2.6.2):

> Prima strategie este bazata pe reactia la factorii externi (crestere calitate servicii/produse,
satisfactie client, piatd). Aceasta strategie trebuie sa conduca, in final, la crearea unui avantaj
competitiv al companiei bazat pe calitate, care determind o cota de piata mai mare si, in acest fel,

cresc veniturile companiei si deci creste profitabilitatea firmei;



> Cea de-a doua strategie este bazata pe controlul factorilor interni companiei (reducere pierderi,
crestere eficientd, rezultat financiar pozitiv). Aceasta strategie trebuie sa conduca, in final, la crearea
unui avantaj competitional companiei bazat pe eficienta, care determina un cost de productie mai mic

si, In acest fel, se reduc cheltuielile si deci creste profitabilitatea firmei.

> Imbunitatirea eficientei activitatilor si a calitdtii servicilor in distributia de energie
electrica/domeniul furnizarii, poate fi obtinut prin educarea si instruirea angajatilor, schimbarea
atitudinii, mentalititii si comportamentului angajatilor din companiile de energie electrici. n acelasi
timp se poate vorbi despre educare si instruire, schimbari in mentalitate si atitudine ale utilizatorului

de energie electrica.

Cele prezentate mai sus demonstreaza relatia puternica intre eficienta energiei si calitatea energiei
electrice. Schimbarile de mentalitate, atitudine si comporta-ment ale angajatilor conduc la Tmbunatatirea
performantei companiei. Practic, aceste trei concepte sunt strans legate intre ele.

Actiunile privind cresterea eficientei energiei si a calitatii energiei trebuie sa fie:

Transparente - este necesar a fi stabilite de catre un organism neutru (reglementatorul);

Stimulative pentru aceste actiuni - se folosesc diferite stimulente si mecanisme (exemplu: pret adaptativ,

scheme de incurajare);

Descurajante pentru operatiunile cu eficienta si calitate scazuta se folosesc penalitati, ca mecanism

pentru atingerea acestui obiectiv.
Usor de aplicat.

Pe baza cerintelor Directivei Europene 54/2003, se pot sublinia doud directii importante care au fost

impuse tarilor membre ale Uniunii Europene:

» Separarea (Unbundling) activitatilor Operatorului Sistemului de Distributie (DSO) in activitati de

distributie si activitati de furnizare, ceea ce conduce la cresterea eficientei fiecarei activitati;
» Calitatea furnizarii ca un factor important pentru conectarea furnizorului cu utilizatorul.

Rolul reglementatorului in domeniul energiei electrice este foarte important, deoarece acesta poate
determina Tmbunatatirea calitatii serviciilor. Prin intermediul standardelor de performanta pentru
activitatile de transport si de distributie se, asigura conditiile pentru imbunatatirea indicatorilor de
performantd in functionare. Tn acelasi timp, reglementatorul poate determina imbunititirea eficientei

energiei prin considerarea costului distribuitorului in modelul adoptat.



intr-o piatd liberalizatd a energiei electrice, calitatea ridicatd a serviciilor este o solutie pentru pastrarea
clientilor vechi, mentinerea preturilor scazute pe baza eficientei si constituie o solutie pentru castigarea de
noi clienti. Tn aceste actiuni ale unui operator de distributie a energiei electrice, este necesard pastrarea
unui echilibru intre actiunile pentru reducerea preturilor si actiunile pentru Tmbunatatirea calitatii

serviciilor.

Cresterea eficientei energiei, a calitatii energiei electrice si a performantei companiei pot fi realizate prin
strategii si politici pe termen mediu si lung, care implica in principal:

a) Educarea si instruirea angajatilor in privinta eficientei si a calitatii in general, si a eficientei energetice si
a calitatii energiei electrice (si a calitatii serviciilor) in particular. Se poate vorbi despre o cultura

organizationala cu privire la calitate si eficienta. Pregatirea viitorilor specialisti in eficienta si calitate incepe

in universitati, incluzand aspectele tehnice, economice si de piata;

b) Managementul eficientei energetice si al calitatii energiei electrice trebuie sa aiba o abordare sistemica

si sistematica.

e Sistemicd - abordarea trebuie sa includa atat eficienta energetica, cat si calitatea energiei electrice,

deoarece se influenteaza reciproc;
e Sistematica.

Ambele moduri de abordare pot fi imbunatatite prin actiuni pe termen lung, monitorizare permanenta sau
periodicd si actiuni de diagnosticare sau corective. Companiile de distributie trebuie sd urmareasca

strategii pe termen lung, incluzand mai multi pasi.
c) Monitorizarea eficientei energetice si a calitatii energiei electrice;
d) Aplicarea celor trei E: Eficacitate, Eficienta si Economie.

Decizia de recurgere la actiunea de evaluare si iTmbunatatire a eficientei energetice a unei organizatii poate
veni din interiorul sau din exteriorul acesteia. In cazul in care initiativa vine din exteriorul organizatiei, ea
poate fi privita cu indiferenta sau chiar cu ostilitate. Atunci cand actiunea are de la Tnceput partizani si in

interiorul organizatiei, ea va avea mult mai multe sanse de reusita.
Analiza incepe prin definirea starii initiale a organizatiei care include:

a) stabilirea naturii purtatorilor de energie care intra in conturul de bilant si a ordinului de marime

al consumului fiecaruia din acestia;

b) stabilirea conceptiei, a bazei materiale aferente si a eficientei sistemului de urmarire a

consumurilor de energie la nivelul organizatiei.



Experienta britanica in domeniu a aratat ca, la nivelul conducerii executive a unei organizatii, atitudinea in

raport cu factura energetica se poate incadra intr-una dintre urmatoarele categorii:
a) facturile energetice sunt platite la timp fara nici un fel de control intern;

b) facturile energetice lunare sunt comparate cu citirile (inregistrarile) lunare ale aparatelor de

masurd montate la intrarea in conturul de bilant;

c) citirile (inregistrarile) lunare sunt raportate la volumul activitatii din luna respectiva, calculandu-

se un consum specific global de energie;

d) exista un sistem de achizitie (nu neaparat automat) a datelor, care realizeaza cel putin
saptamanal monitorizarea consumurilor energetice ale principalilor consumatori interni si

raportarea acestora la partea care le revine din volumul activitatii;

e) este implementat si functioneaza un sistem automatizat/informatizat de supraveghere si
evaluare continuad a eficientei utilizarii energiei, eventual si a altor resurse materiale, sistem

cunoscut in Marea Britanie sub denumirea de Monitoring & Targeting.

Conceptia si modul de functionare a circuitului informational n interiorul conturului general de bilant sunt

definite de urmatoarele aspecte:
= modul si frecventa de citire a aparatele de masur3;

* modul de transmitere a datelor citite sau Tnregistrarilor (pe formulare tip, prin semnale electrice, printr-

o retea informatica etc.);

* modul de prelucrare a informatiilor (model, algoritm, marimi calculate etc.);

= continutul, frecventa intocmirii raportului (zilnic, saptamanal sau lunar) si adresa (destinatia) sa;
= modul in care se iau deciziile privind imbunatatirea eficientei energetice;

Atitudinea conducerii si a restului personalului organizatiei fata de modul de utilizare a energiei este
reflectata de gradul de constientizare, gradul de preocupare, calitatea si eficacitatea sistemului de
monitorizare, modul de valorificare a rezultatelor astfel obtinute si reactia asteptata din partea fiecaruia

dintre nivelurile de autoritate la marimea si evolutia in timp a cheltuielilor cu energia.

Din mai multe motive, este recomandabil ca aceasta evaluare sa fie facuta de catre specialisti apartinand

altei organizatii, profilate pe servicii de consultanta in acest domeniu de activitate.

Dupa precizarea situatiei initiale existente in interiorul organizatiei, se trece la intocmirea unui audit

energetic preliminar. Acesta are de obicei la bazd datele existente in evidentele contabile sau de alta



naturd ale organizatiei. In cazul in care acestea nu sunt suficiente, ele pot fi complectate cu rezultatele

unor masuratori de scurta durata (cel mult o saptamana), cu unele estimari sau cu date de proiect.

Pe baza datelor disponibile pentru cel putin ultimii 5 ani de activitate se stabilesc tendintele evolutiei
consumurilor si se calculeaza unul sau mai multi indicatori sintetici de eficienta (de exemplu, consumul
specific global anual de energie primard). Valorile obtinute sunt comparate cu datele de proiect, cu
realizarile si performantele altor organizatii avand un profil similar de activitate, cu valorile teoretice sau cu

standardele in vigoare.
Auditul preliminar permite deci:
- stabilirea ordinului de marime al consumului, defalcat pe tipuri de purtatori de energie;

- obtinerea unor indicatori sintetici globali pe baza carora organizatia primeste un calificativ

referitor la eficienta cu care utilizeaza energia.

Valoarea indicatorilor realizati permite o prima evaluare globala a eficientei energetice a organizatiei
analizate. O astfel de evaluare nu permite nsa stabilirea unor masuri sau solutii concrete prin care se poate

imbunatati situatia existenta.

Tot cu ocazia intocmirii auditului energetic preliminar se pot detecta unele deficiente legate de
functionarea sistemului de masura, transmitere si prelucrare a informatiilor, cum ar fi lipsa unor aparate de

masura, lipsa unor informatii privind anumite consumuri de energie, etc.

Dupa corectarea si complectarea sistemului informativ al organizatiei se trece la colectarea datelor si
intocmirea auditului energetic propriu-zis. In comparatie cu auditul preliminar, acesta include rezultatele
prelucrarii datelor masurate, o evaluare a situatiei pe baza indicatorilor de eficienta si un set de propuneri

de masuri pentru imbunatatirea acestei situatii.

Rezultatele obtinute in urma intocmirii auditului energetic propriu-zis permit identificarea subsistemelor
unde se consuma cea mai mare parte din energia intrata in conturul de bilant general si deci a zonelor care

ar trebui monitorizate separat, denumite centre de consum energetic (energy account center).

Definirea limitelor conturului centrelor de consum energetic se poate face atat pe criterii tehnologice cat si
pe criterii administrative sau de alta natura. Pentru fiecare astfel de centru de consum se masoara si se
consemneaza separat atat consumurile pe tipuri de purtatori de energie (vezi anexa 1) cat si volumul
activitatii. Dupa definirea limitelor trebuie sa urmeze atribuirea responsabilitatilor pentru realizarea si

mentinerea eficientei utilizarii energiei Tn conturul respectiv.



Calculul indicatorilor de performanta realizati atat la nivel global cat si la nivelul centrelor de consum
energetic permite evaluarea eficientei energetice prin compararea lor cu cate o valoare de referinta.
Evaluarea vizeaza de aceasta datda atat ansamblul cat si partile lui componente, deoarece gradul de
detaliere al auditului energetic propriu-zis permite analiza fiecarui centru de consum in parte. O astfel de
analiza se finalizeaza cu un program care cuprinde actiuni si masuri menite sa contribuie la cresterea

eficientei energetice.

Dupa implementarea sistemului de tip Monitoring and Target Setting (M&T), identificarea factorilor care
influenteaza semnificativ consumul de energie in raport cu conturul dat se face pas cu pas. Acesti factori
pot fi volumul activitatii (exprimat printr-o cantitate masurata fie la intrarea fie la iesirea din contur, prin
timpul de lucru, etc.), parametrii fizici sau functionali care exprima calitatea activitatii, temperatura
exterioara, etc. Numarul de variabile independente care influenteaza semnificativ consumul absolut sau
specific de energie este diferit in functie de tipul consumatorului si de natura activitatii desfasurate n

interiorul conturului sau de bilant.

Sistemul de urmarire si evaluare continua sau periodica a eficientei energetice (M&T) este conceput in asa
fel incat sa se autoperfectioneze pas cu pas, cu conditia mentinerii constante a interesului si

angajamentului factorului uman la toate nivelurile de autoritate.

Este sarcina responsabilului cu energia sa mentina treaza preocuparea conducerii si a angajatilor pentru
utilizarea eficienta a fiecareia dintre formele de energie consumate. Caracterul continuu al preocuparii este
esential in obtinerea de rezultate pozitive. Daca eficienta energetica face doar obiectul unor campanii,

eforturile facute vor avea drept consecinta rezultate nesemnificative sau chiar vor ramane fara rezultate.

Tn cazul particular al cladirilor in care nu se desfisoard activitati productive (birouri, scoli, spitale, magazine,
locuinte) si nu este implementat un sistem de monitorizare si evaluare continua a consumurilor tip M&T,

intocmirea auditului energetic prezinta cateva aspecte specifice:

- durata perioadei intre doua audituri energetice succesive este mai mare (cel putin trei luni, un

sezon sau chiar un an);

- principalul factor de influenta al consumului total de energie este temperatura exterioara, urmat

de natura si durata activitatii interioare;
- intocmirea auditului energetic este obligatoriu incredintata unei companii specializate.

Rezultatele auditului energetic sunt prezentate sub forma unui raport. Acesta include Th mod obligatoriu si
un plan de masuri pentru imbunatatirea eficientei energetice. Pentru fiecare pozitie din acest plan

auditorul intocmeste un studiu de oportunitate sau prefezabilitate, care permite stabilirea pe criterii



economice a unui clasament sau a unor prioritatii de actiune. Hotararea finald apartine insa conducerii

executive a organizatiei, care va tine seama de strategia generala si interesele de moment ale organizatiei.

Tn cazul sistemelor tip M&T, auditul energetic este un instrument aplicat periodic, frecventa si continutul
raportului fiind specifice fiecdrui caz in parte. in majoritatea cazurilor raportul este conceput in mai multe
variante, fiecare fiind adresata unui alt nivel de competenta (operator, sef de departament, ingineri sef,
director). Raportul prezinta situatia in perioada analizata, exprimata prin indicatori specifici activitatii si nu

include masuri sau solutii de imbunatatire a eficientei.

2.7. Sisteme de gestiune a energiei
1.1 A. Aspecte introductive

Sistemele informatice destinate supravegherii si conducerii operative a RED sunt sisteme integrate care
indeplinesc sarcini de monitorizare, comanda, protectii, automatizare, etc. Aceste sarcini se realizeaza prin
intermediul unor functii specifice de tip Supervisory Control And Data Aquisition - SCADA si Distribution
Management System - DMS. Denumirea functiilor si continutul acestora sunt in general "standardizate" pe

plan mondial, iar software-ul aferent esle astazi disponibil comercial, pe o piata concurentiala.

Tn cadrul acestui modul se prezintd cateva detalii privind functiilor de tip SCADA si DMS, specifice
sistemelor informatice destinate conducerii operative prin dispecer a retelelor de transport si distributie a
energici electrice, in scopul definirii cat mai exacte a continutului acestora. Avand in vedere faptul ca sursa
de informatii pentru DMS o constituie in ultima instanta echipamentele de achizitii de date si comanda de
tip Remote Terminal Unit - RTU de la nivelul cel mai de jos al sistemului informatic respectiv, ultimile

paragrafe ale capitolului sunt consacrate detalierii functiilor acestora.

1.2 B. Functiile EMS si DMS pentru retelele electrice

Sistemele moderne destinate managementului retelelor de transport si distributie a energiei electrice, de
tip Energy Management System - EMS si DMS, contin urmatoarele categorii de functii operative destinate

conducerii acestora in timp real sau timp real extins:
» Aplicatii pentru transportul energiei;
» Aplicatii pentru distributia energiei electrice;

» Simulatorul pentru instruirea dispecerilor.



1.2.1 Aplicatii generale la distributia energiei electrice

Aplicatiile pentru transportul energiei electrice sunt destinate asistarii dispecerilor si personalului de
planificare operativa in luarea deciziilor pentru asigurarea regimurilor de functionare sigure si economice
in retelele electrice de transport, Existda doua categorii de functii EMS incluse in aplicatiile pentru
transportul energiei electrice, si anume functii de analiza a retelei in timp real si functii pentru studii de

analiza a retelei in afara timpului real.

e Functii pentru analiza retelei in timp real:

prelucrarea topologiei;

- estimatorul de stare;

- adaptarea parametrilor retelei;
- analiza contingentelor;

- reglajul de tensiune;

- analiza scurtcircuitelor

° Functii pentru studii de analizd a retelei:

calculul circulatiei de puteri;

- optimizarea circulatiei de puteri;

- analiza contingentelor;

- planificarea conectarilor/deconectarilor de echipamente;
- analiza scurtcircuitelor

Aceste functii sunt intercorelate prin intermediul fluxului de date utilizat de acestea, conform figurii 2.7.1.
Datele primare sunt preluate de la sistemele de achizitii de date si prelucrate apoi de diversele functii ale

sistemului.

Prezentam, in continuare pe scurt cateva dintre aceste functii, si anume cele mai bine conturate si care au

un grad de generalitate mai mare.
a) Prelucrarea topologiei

Functia de prelucrare a topologiei unei retele electrice construieste modelul de retea, reprezentata prin

noduri si laturi conectate conform situatiei reale din teren pe baza datelor achizitionate in timp real din



statiile electrice. La baza construirii acestui model stau informatiile telemasurate in timp real (starea

intreruptoarelor si separatoarelor) ca si datele despre starea normala a echipamentelor.

Analize in timp vreal B Analize de contingente
Stari Prelucrare Estimator P Reglaj de tensiune
topologie > de stare >
| Analize de scuricircuit
Masuri f
Planificarea —  Analize de contingente
fionectm:la(;irl sl —»  Calculul
econectarnlor circulatiei Optimizareq circulaliei
de putere de puteri
Studii de analizg
—  Analize de contingenie

Fig. 2.7.1 Interconectarea functiilor si fluxul de date in cadrul EMS.

De obicei aceasta functie se executa in ,regim de actualizare”, in sensul ca sunt prelucrate doar
informatiile care s-au schimbat, dar si ori de cate ori se produce un eveniment, ca de exemplu schimbarea
starii unui intrerupator. Functia de prelucrare a topologiei furnizeaza, totodata date pentru functiile

estimatorul de stare, calculul circulatiei de puteri si altele, figura 2.7.1.
b) Estimatorul de stare

Estimatorul de stare este o functie complexa care ofera o solutie completa a retetei considerate, solutie
reprezentata de un set consistent de vectori ai tensiunilor si puterilor injectate (consumate) in noduri. Ca
marimi de intrare pentru estimatorul de stare se utilizeaza setul de masuri accesibile (puteri active si
reactive pe laturi si injectate /sau consumate in noduri, tensiunile masurate pe bare, etc), datele furnizate
de functia de prelucrare a topologiei si setul de pseudo-masuratori necesar a fi introdus pentru a face
observabila intreaga retea. Estimatorul de stare permite astfel validarea sau invalidarea unor marimi

telemasurate.

Marimile estimate, ce constituie solutii complete ate retelei date, sunt utilizate apoi ca marimi de intrare
pentru alte functii cum ar fi analize de contingente, reglaj de tensiune, analiza scurtcircuitelor,

sensibilitatea retelei, etc.
c) Analiza contingentelor

Contingentele sunt evenimente (planificate sau intempestive) prin care o componenta de retea sau mai

multe (contingente multiple) sunt scoase din functiune. Functia de analiza a contingentelor verifica daca o



anumita contingenta ar putea conduce la. regimuri de supraincarcare a unor elemente de retea, sau la

tensiuni Tn afara limitelor admisibile ale acestora.

Analiza de contingente se poate face atat in timp real cat si ca analizd de studiu, in afara timpului real. Tn
timp real, analizele de contingente se efectueaza pentru un set de contingente prestabilit, cu o
periodicitate redusad, (de obicei o data la 15 minute), in functie de modificarile de regim ale retelei. Functia
primeste date de la , Estimatorul de stare” si de la ,,Calculul circulatiei de puteri” si furnizeaza date pentru

aproape toate celelalte functii.
d) Reglajul de tensiune

Reglajul de tensiune determina valorile optime de consemn (setarile) pentru pozitiille prizelor
transformatoarelor, incarcarile cu putere reactiva ale generatoarelor, starea bateriilor de condensatoare,
etc. Aceste setari vizeaza minimizarea pierderilor de putere activa pe elementele de retea, fara a se
supraincarca echipamentele si fara ca tensiunea din noduri sa iasa din limitele admisibile. Algoritmul uzual
de reglaj de tensiune este similar cu cel de optimizare al circulatiilor de putere pentru minimizarea
pierderilor. De obicei, aceasta functie are rol de ghid - operator, recomandand dispecerului masurile

operative necesare, fara ca sa intervina direct asupra elementelor de reglaj a tensiunii si puterii reactive.
e) Analiza scurtcircuitelor

Functia de analiza a scurtcircuitelor este utilizata pentru a determina nivelul curentilor de scurtcircuit in
retelele electrice de transport si de distributie. In mod normal sunt considerate doar scurtcircuitele
trifazate, deoarece conduc la cele mai mari valori ale curentilor de scurtcircuit. Pentru studii de analiza se

considera Tnsa si scurtcircuite nesimetrice.
f) Calculul circulatiei de puteri

Calculul circulatiei de puteri se executa doar la cererea utilizatorului, pentru a analiza diverse regimuri de
functionare ce pot fi anticipate pe baza curbei de sarcind a sistemului sau a programului de conectari si
deconectari de echipamente planificate. Calculul circulatiei de puteri furnizeaza datele necesare analizelor

de contingente si de scurtcircuit ca si cele pentru optimizarea circulatiei de puteri, figura 2.7.1.
g) Optimizarea circulatiei de puteri

Functia de optimizare a circulatiei de puteri este din mai multe puncte de vedere similara cu calculul
circulatiei de puteri. Totusi, spre deosebire de aceasta, optimizarea ofera o solutie de circulatie de puteri
rezultatd pe baza indeplinirii unui criteriu de performanta, cum ar fi: minimizarea costului puterii active
generate in sistem; minimizarea pierderilor totale de putere activa pe liniile electrice de transport.

Optimizarea se realizeaza intervenind asupra unor variabile de control carora li se ataseaza diferite nivele



de prioritate si diferite ponderi, Dintre aceste variabile de control mentionam: puterile active si reactive
injectate in noduri, pozitiile prizelor transformatoarelor, incarcarile compensatoarelor sincrone, a bateriilor

de condensatoare sau a bobinelor de compensare reactiva.
Sisteme SCADA aplicate la distributia energiei electrice

Sistemele informatice aferente centrelor de conducere ale DED (Dispecerilor Energetici de Distributie) si
DEL (Dispecerilor Energetici Locali), organizate pe structura sistemelor SCADA, indeplinesc pe langa
functiile specifice acestora si functii DMS. Aceste functii sunt mai slab conturate si nu beneficiaza de o
»standardizare” de nivelul functiilor de aplicatii pentru retelele electrice de transport. Din acest motiv,
functiile care vor fi prezentate, succint in continuare, trebuie considerate ca o colectie de posibilitati

functionale ce sunt incluse sau considerate de interes pentru aplicatii DMS.

in sistemele DMS un interes deosebit i reprezintd functiile care asigurd reprezentarea geografici a
informatiilor (pe harti), si care permit adaugarea sau eliminarea interactiva de componente, functii bazate

pe produsele Geographicat Informatic System - GIS (Sistemul informatic geogrdfic).

Cateva dintre functiile de aplicatii pentru retelele de transport, cum ar fi: analizele de scurtcircuit; reglajul
de tensiune si putere reactiva; etc, pot fi considerate si pentru retelele de distributie. Dintre functiile
specifice sistemelor DMS mentionate mai frecvent de literatura de specialitate, prezentam, pe scurt, in

continuare:

Prelucrarea conectivitdtilor (a topologiei), functie similara cu prelucrarea topologiilor retelelor de transport,
prin care periodic, se citesc starile aparatajului de comutatie si se actualizeaza schemele electrice ale
retelei. Informatiile generate de aceasta functie sunt prezentate sub diverse forme si criterii de grupare,
cum ar fi: toate elementele care apartin unui feder, toate federele conectate la un anumit intreruplor intr-
o statie, schemele statiilor, etc. Literatura prezintd mai multe metode de reprezentare a topologiei
retelelor electrice de distributie, una dintre cele mai eficiente fiind considerata cea bazata pe seturi de

indici de conectivitate

Analiza conectdrilor/deconectdrilor. Aceasta functie se executa atunci cand se are in vedere o operatiune
de conectare/deconectare a unui separator sau intreruptor pentru a verifica daca aceastda manevra
conduce sau nu la supraincarcarea unor elemente de retea sau ia depdsirea limitelor tensiunii admisibile in

unele noduri;

Reglajul automat tensiune - putere reactiva este utilizat pentru a mentine tensiunile in noduri intr-o banda
specificata, prin telecomandarea comutatoarelor de ploturi ale transformatorului de distributie si ale

intreruptoarelor bateriilor de condensatoare.



Prognoza consumului pe termen scurt. Prognozele de consum pe termen scurt au in vedere determinarea
consumurilor totale orare probabile in reteaua supravegheata pentru o perioada de timp data (de regula
pentru urmatoarele 7 zile). In determinarea acestor prognoze se va avea in vedere factorii meteorologici

probabili pentru aceea perioada, particularitatile perioadei respective, sezonul, etc.

Achizitii de date. Aceasta functie citeste datele prelevate de echipamentele de calcul (de tip RTU), pe care
le depune in baza de date a sistemului DMS. Functia poate fi abilitata cu stabilirea automata a legaturilor
telefonice pentru achizitia datelor din statii, de asemenea cu preluarea, prin sistem de intreruperi, a

informatiilor ce trebuiesc tratate imediat.

Calculul circulatiei de puteri, permite dispecerului sa efectueze analize de circulatii de puteri pe numiti
federi sau pe 0 anumita zona selectata de retea. Metodele de calcul sunt diferite de circulatiile de puteri in
retelele de transport. Aici se ia in considerare functionarea radiala a acestor retele, iar in unele cazuri,

calculele se fac considerand retele trifazate nesimetrice si neechilibrate, inclusiv retele mono si bifazate.

Minimizarea pierderilor. Aceasta functie este apelata de catre utilizator ori de cate ori se impune o
modificare majora a regimului de functionare in retea, cum ar fi izolarea unor elemente de retea,
conectarea/deconectarea unor consumatori importanti, schimbarea topologiei retelei, etc. Functia de
minimizare a pierderilor ofera dispecerului lista de manevre pe care trebuie sa le execute acesta pentru a

obtine schema si regimul optim de functionare a retelei.
Erori in determinarea pierderilor de evidentd si a pierderilor comerciale

Determinarea prin calcul a pierderilor de energie nu se poate face Tn mod riguros. Se apreciaza ca valoarea
erorii in calculele pierderilor tehnice pentru diferitele elemente ale unei retele electrice ajunge la +10%.
Desigur, eroarea totald pentru o retea rezulta mai mica, deoarece semnul erorii diferd de la un element la
altul. Tn mod obisnuit, pierderile tehnice (obtinute prin calcul) de energie variazd intre (5 + 15)% din
energia injectata in retea, aceasta depinzand si de structura retelei respective. Aceasta inseamna ca la o
pierdere reald de energie in retea de 10% , la calculul pierderilor, eroarea posibild de evaluare a pierderilor

nu va depasi (15 +15)%.

Nici determinarea pierderilor de evidentd nu se poate face exact. Pierderile de evidenta reprezinta
diferenta dintre indicatiile contoarelor care masoara energia injectata intr-o retea si indicatiile contoarelor
care masoara energia consumata. Deoarece pierderile de energie reprezinta o valoare mica fata de valorile
mari ale energiilor injectata si consumata, si cum aceste valori mari se masoara de catre contoare, cu erori,
rezulta ca diferenta dintre valorile mari masurate cu erori va da o valoare pentru pierderi afectata, evident,

de erori.



Pe baza teoriei probabilitatilor, eroarea in aprecierea pierderilor de evidenta, AW.r, intr-o retea, stabilite
ca diferenta a indicatiilor contoarelor de la capetele amonte si aval ale retelei, fiind redata intr-un paragraf

anterior.

Din analiza practice rezulta ca precizia contoarelor de la sursa au o influenta mai mare asupra exactitatii
valorii pierderilor, decat cele de la consumator. De aceea este necesar ca la surse, contoarele sa aiba o

clasa de precizie mai mare.

Tn continuare sunt redate cateva grafice in care se pune in evidentd dependenta erorilor de masurare
aferente transformatoarelor de masurare de curent (fig. 2.7.2 + 2.7.4) pentru diferite clase de precizie,

astfel:

» pentru clasa de exactitate (precizie) — 0,2 (fig. 2.7.2)
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Fig. 2.7.2: Erori de masurare ale transformatoarelor de masura de curent — clasa 0,2



» pentru clasa de exactitate (precizie) — 0,5 (fig. 2.7.3)
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Fig. 2.7.3. Erori de masurare ale transformatoarelor de masura de curent — clasa 0,5

»  pentru clasa de exactitate (precizie) — 1 (fig. 2.7.4)
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Fig. 2.7.4. Erori de masurare ale transformatoarelor de masura de curent —clasa 1



Din aceste grafice rezulta ca functie de clasa de precizie erorile de masurare depind Tn mare masura de:
e clasa de exactitate;
e  Incarcarea transformatoarelor de masurare de curent;
e incarcarea circuitelor primare, care este cauza principala a erorilor mari;
e  erorile sunt mari daca incarcarea circuitelor primare este scazuta.

n cazul retelelor electrice urbane, o altd cauzi a aparitiei erorilor in determinarea pierderilor de evidenta o

constituie imposibilitatea masurarii simultane a energiilor la consumatorii mici, in acelasi interval de timp.

in cazul pierderilor comerciale, care se definesc ca diferenta intre pierderile tehnice si pierderile de
evidenta, erorile care apar sunt cauzate atat de erorile in determinarea pierderilor tehnice, cat si de erorile
care apar la determinarea pierderilor de evidenta. Pierderile comerciale se considera acceptabile daca
valoarea lor nu depdseste £ 0,5% din energia injectata sau din energia evacuatd. Daca aceasta valoare a
pierderilor este depasita cu mult ( de obicei + 1 %) trebuie cautate cauzele, care de regula se datoreaza

contoarelor sau aprecierii gresite a consumatorilor necontorizati.



