AXl-a Conferinta Nationala multidisciplinara - cu participare internationala,
“Profesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanestr",

SEBES, 2011

ROLUL CEIl. ELECTRIFICARE INTELIGENTA — CHEIA
EFICIENTEI ENERGETICE

Florica-Elena IONESCU

THE IEC’S ROLE. SMART ELECTRIFICATION — THE KEY
TO ENERGY EFFICIENCY

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the world’s
leading organization that prepares and publishes International Standards for all
electrical, electronic and related technologies.

Keywords: energy efficiency, power smart, clean energy, the strategic
importance of electricity, energy chain, production, centralized power plants,
renewable resources, international standard

Cuvinte cheie: eficientd energetica, electrificare inteligenta, energie
curatd, importantd strategica a electricitatii, lant energetic, productie
centralizata, centrale electrice, resurse regenerabile, standard international

1. Introducere

Comisia Electrotehnica Internationala (CEl) este principala
organizatie mondiald insarcinatd cu elaborarea si publicarea
standardelor internationale aplicabile tuturor tehnologiilor electrice,
electronice si asociate, denumite generic electrotehnologie.

Standardele internationale CEl acopera o gama larga de
tehnologii, de la producerea, transportul si distributia electricitatii pana
la aparatele electromagnetice, echipamente de birou, semiconductoare,
fibre optice, baterii, nanotehnologii, conversia energiei solare si a
energiei marine etc. Acolo unde exista electricitate si electronica CEl
sustine aspectele legate de securitate si aptitudini functionale, mediu,
eficienta energetica si energii regenerabile.
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2. Energie curata si eficienta ca raspuns
la o cerere in crestere

Pe zi ce trece, multimea gi diversitatea activitatilor care
necesita energie este in crestere. Cu toate acestea, 1,6 miliarde de
oameni nu au acces in mod continuu la electricitate, iar in 2030
numarul populatiei mondiale va creste cu 1,7 miliarde, ceea ce va
conduce la o crestere a consumului de energie. Aceasta provocare se
adauga la faptul ca marea majoritate a metodelor actuale de producere
si de utilizare a energiei fie cad nu sunt sustenabile, fie ca epuizeaza
resursele terestre, fie ca perturba climatul.

Aceste efecte inacceptabile se vor intensifica prin cresterea
numarului de utilizatori precum si prin cantitatea de energie utilizata. Ca
urmare, este nevoie de mijloace mai eficiente pentru a satisface
cererea de energie.

In cadrul unei cresteri generale a necesarului de energie,
cererea de energie electrica va creste si mai rapid, se va tripla pana in
2050. Asa cum se va vedea in continuare, aceasta nu este o veste rea.
Totusi, acest fapt subliniaza importanta producerii electricitatii necesare
fara un impact inacceptabil asupra mediului si pe cat posibil, a cresterii
randamentul utilizarii electricitatii

3. Importanta strategica a electricitatii

Electricitatea este forma de energie cea mai usor adaptabila si
cea mai comod de controlat. In punctul de utilizare, este practic fara
pierderi si nepoluanta. in punctul de producere, se dispune de metode
in totalitate regenerabile de exemplu utilizarea vantului, a apei si a
soarelui, care pot fi completate prin tehnici si investitii de capital care
utilizeaza resurse putine si produce poluare in mica masura.
Electricitatea este forma de energie cea mai usor si mai eficient de
distribuit si este singura dintre principalele forme de energie care se
preteaza la o distributie in "ambele sensuri”’, consumatorii pot fi si
producatori la randul lor. Pe scurt, energia electrica este cea mai
flexibila si ar fi dificil de imaginat solutii la provocarea energetica in care
electricitate sa nu joace un rol major.

Electrificarea - care reprezinta trecerea de la utilizarea unei
forme de energie la utilizarea electricitatii - este elementul central. In
special, electrificarea transporturilor, unde astazi numai in mica masura
energia este electrica, promite sa reduca in mod deosebit emisiile de
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gaz cu efect de sera, daca se profita de posibilitatile unei produceri
“curate”. Electrificarea promite de asemenea ameliorari in alte domenii
de utilizare majore, de exemplu incalzirea si racirea, mai ales datorita
posibilitati de a comanda in mod inteligent momentul si cantitatea de
energie de utilizat si de a reduce pierderile,

In concluzie, o strategie esentiala aptd s& raspunda la
provocarea energetica se concentreaza pe producerea si utilizarea
electricitatii.

Este necesara o abordare dubla.

« Tn primul rand, trebuie s& se dezvoltate si s& se aplice
metodele cele mai eficiente’ si cele mai putin agresive pentru
producerea electricitati. Se insista pentru aceasta pe productia
regenerabila, pe o crestere puternica a eficientei productiei pe baza de
combustibili fosili (inclusiv captarea CO,), pe energia nucleara, precum
si pe optimizarea lantului de distributie a electricitatii.

« In al doilea rand, trebuie s se depuna eforturi sa se
optimizeze potentialul de utilizare al energiei electrica furnizate, adica
sa se faca toate utilizarile eficiente2 si performante. Un obiectiv realist
este o reducere de 30 % pe termen scurt a energiei necesare pentru a
realiza fiecare sarcina si, pe termen lung, imbunatéatiri mai eficiente.

4. Perspectiva sistemelor

Cea mai mare parte a produselor si a aplicatiilor lumii de astazi
au fost dezvoltate succesiv pe masura ce erau necesare si a existat
tehnologie. Totusi, utilizarea lor actuala prezinta aproape fiecare caz ca
o problema de sistem, care necesita ca toate partile intregului sa fie
considerate ca un tot. Ca de exemplu Internet-ul, reteaua de
electricitate, infrastructura industriala si intreprinderile inteligente; si din
ce in ce mai mult, casa cu cerinta de functionare coordonata a
aparatelor casnice si electronice.

1 Tn materie de producere a electricitatii, eficienta se aplica atat productivitatii de iesire,
adica se optimizeaza electricitatea produsa pornind de la o valoare constanta a energie
primare, cét si efectelor secundare, minimizénd gazele cu efect de sera si alti poluanti
emisi.

2 in materie de utilizare a electricitatii, eficienta are dous aspecte complementare:
minimizarea puterii necesare pentru a indeplini o sarcina data, si modificarea sau
reducerea sarcinilor considerate ca necesare astfel incat sa se diminueze necesarul de
electricitate.
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Perspectiva sistemelor care rezultd este una dintre principalele
parghii ale electrificarii si eficientei. Cand un sistem este considerat ca
un tot, exista tehnici care reduc necesarul general de energie dar care
nu sunt disponibile daca se considera numai componentele individuale.
Un exemplu bun este oferit de utilizarea software inteligente destinate
sa determine care sunt incaperile dintr-o cladire care trebuie sa fie
incalzite (sau racite) si cat timp, in functie de gradul de ocupare si de
utilizarea altor incaperi. Aceasta abordare "sistem global” trebuie sa fie
comparata cu optimizarea incalzirii sau a racirii unei singure incaperi.

Poate, cea mai evidentd oportunitate pentru a regandi
eficientizarea si sistemele este aceea de a porni de la utilizarea finala a
energiei. Sistemele de vehicule electrice, fie ca sunt automobile
individuale, fie de transport public sau marfuri, vor permite sa se obtina
importante reduceri de emisii si probabil in utilizarea energiei nete, in
special Tn combinatie cu drumurile "inteligente”. O conditie preliminara
esentiala pentru utilizarea eficienta a vehiculelor electrice (precum si
pentru numeroase alte optimizari ale sistemelor) este perfectionarea si
investitile de capital pentru stocarea electricitati. Noua tehnologie
referitoare la baterii se va dezvolta si se va diminua timpul pentru
incarcarea automobilelor, ceea ce va contribui mai mult la echilibrarea
balantei cerere-oferta de electricitate pretutindeni.

Asadar, cand se va produce energia electrica suplimentara,
aceasta va putea fi conservatd in instalati de stocare sau chiar in
baterii de automobile individuale. Energia astfel stocata va putea apoi
sa fie utilizata in perioadele de consum de varf. Rezultatul este o
micsorare a necesarului total de electricitate produsa si de putere de
varf asociatd cu infrastructura respectiva. Sistemele de stocare pe
scara larga sunt de asemenea o componentd esentiald a celor mai
multe tipuri de energie regenerabila a caror capacitate de producere
este intermitenta (de exemplu vant si soare).

5. Alte posibilitatii de eficientizare energetica

Lantul de energie electrica de la producere pana la utilizarea
finala constituie un sistem vital care prezinta oportunitati de eficienta in
toate aspectele sale. Producerea centralizatda pe scara larga din
combustibili fosili si nucleari va continua sa joace un rol cheie in
producerea de electricitate. Dar 2/3 din energia teoretica prezenta in
combustibili reprezinta pierderile legate de producere si inca 9 % cele de
transport/distributie astfel numai aproximativ 30 % din energia primara
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consumata este disponibila sub forma de electricitate In punctul de
utilizare (a se vedea figura 1). Exista tehnologii care pot fi dezvoltate
pentru a ameliora cu cel putin 10 % eficienta producerii termice, in
acelasi timp reducand considerabil emisiile care provin de la centrale pe
combustibil fosil. Productia centralizatd de mare capacitate, inclusiv
centralele electrice care utilizeaza resurse regenerabile, va coexista cu
productia descentralizara de capacitate mica, dar care are un numar
mare de instalatii.

Energie primara pentru 60 000TWh
producerea de Transformare-generare
Factor de pierdere = 3
Electricitate produsa 20 000TWh Pierderi = 40 000 TWh
Pierderi la transport si Pierdere =
distributie 18 000TWh
Electricitate distribuita 18 200TWh

Fig. 1 Pierderi in lantul energetic actual

Productia regenerabila trebuie sa fie dezvoltata astfel incat sa
genereze Tn mica masura sau de loc gaze cu efect de sera. Figura 2
prezinta trei scenarii principale referitoare la emisiile de CO, legate de
electricitate3.

1) Nu se face nimic ("nimic nu se schimba”): aceasta va
conduce spre o incalzire inacceptabila a climatului.

2) Se aplica tehnologiile actuale care fac produsele sau
vehiculele mai eficiente si care extind tipurile actuale ale productiei de
electricitate regenerabila; aceasta implica o crestere mai mica a
emisiilor, dar aceasta crestere este totusi inacceptabila.

3) Se aplica tehnologiile prevazute dar care inca nu sunt
definitivate. Aceasta implica inovatii de exemplu "Smart Grid” (retea
inteligentd de energie), captarea CO, si sisteme de fabricatie complete

3 Scenariul ,,nimic nu se schimba” se bazeaza pe proiectele elaborate de International
Energy Agency (IEA) in Energy Technology Perspectives 2008 si pe o prognoza
rezonabila referitoare la proportia ocupata de electricitate Tn paleta energetica; scenariul
tehnologiilor actuale se sprijind pe o ameliorare a eficientei cu 30 % si pe prognoza IEA
pentru regenerare; si optiunea pentru tehnologiile inovatoare fac apel la ,,450 Policy
Scenario” al IEA si la proiectul CEI in materie de potential tehnologic.
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pentru eficientizare, care conduc la o diminuare a emisiilor care pot
limita suficient schimbarea climatica.

Pentru transportul electricitatii, este posibil sa se aplice strategii
pentru reducerea pierderilor la doua sau trei procente. Cu marirea
continua a distantelor care separa potential producerea de utilizarea de
energie acest fapt este semnificativ in termeni absoluti. Tehnologiile
cum sunt transportul la tensiune ultra inalta si cabluri supraconductoare
pot sa contribuie la acest rezultat. in domeniul distributiei, contributia
micilor producatori de electricitate dispersati — chiar si a consumatorilor
individuali — va fi importanta, nu numai ca sursa de electricitate dar si
ca actori in sdnul unei complexe retele de electricitate ,,inteligente”.

Nivelul emisiilor de CO,
i

Fig. 2 Prezentare succinta a scenariilor privind efectele
aplicarii diferitelor tehnologii

Se dispune deja de tehnologii care permit reducerea cu
aproximativ 30 % a consumului de electricitate prin echipamente
individuale de exemplu aparate electrocasnice si instalatii industriale.
Sunt necesare abordari sistemice care pot sa elimine in totalitate
anumite sarcini si sa optimizeze altele. Motoarele electrice, care pot sa
consume pana la 70 % din electricitatea utilizata Tn industrie, constituie
un bun exemplu. Investitile in tehnologia cunoscutd amelioreaza
aptitudinile functionale ale motoarelor individuale, si optimizarea
energeticd a uzinelor si a altor instalatii poate conduce la o
reconfigurare semnificativa a sistemelor atat in sensul unei reduceri a
energiei cat si al utilizarii de forme mai curate.

Sistemele de pompe de caldura, un alt exemplu, utilizeaza o
cantitate mica de electricitate pentru pompa si permit incalzirea si
racirea eficienta a cladirilor. Pe scurt, o redefinire a ceea ce este
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necesar sa se faca, si a momentului cand este necesar sa se faca — si
mai ales profitdind de caracterul flexibil si controlabil al electricitatii
pentru a electrifica mai multe functii — va conduce la economii globale.

6. Arhitecturi de referinta si Smart Grid

Cele trei scenarii ale emisiilor de gaze cu efect de sera din
figura 2 demonstreaza necesitatea de a merge dincolo de abordarile
actuale si de a aplica agresiv tehnologiile in curs de dezvoltare.
Aceasta depinde de schimbari semnificative Tn conceptia generala a
lantului energetic, precum si de numeroasele interactiuni intre utilizarea
finala si productie.

Ca oricare sarcina complexa de conceptie, redefinirea lantului
energetic si a diverselor sale subsisteme necesitd o sistematizare
competenta, care este denumita prin termenul “arhitectura” prin
analogie cu proiectarea cladirilor. Arhitectura trebuie sa fie aplicata
element cu element pe un model al lumii reale si termenul "arhitectura
de referintd” exprima legatura dintre fiecare parte a proiectului si
fiecare etapa de implementare.

Arhitectura de referintd a retelelor electrice va trebui sa
integreze retelele electrice mici bazate pe o productie descentralizata
(energii regenerabile: soare, vant, caderi de apa). Vor fi necesare
interconexiuni flexibile si foarte performante intre retelele mari precum
si intre acestea si retelele mici.

Reteaua optima care rezultd este denumitd Smart Grid in
vederea incorporarii extinse a tehnologiilor informatiei si ale
comunicatiilor destinate sa permita o comanda inteligentad a sistemului
— de exemplu contorizare inteligenta, in care consumatorii sa furnizeze
tot aga de bine cum utilizeaza informatii referitoare la disponibilitati i
pret, precum si sisteme perfectionate de comanda si de protectie
pentru a asigura stabilitatea retelelor mari in prezenta conditiilor
fluctuante. Arhitecturile de referintd sunt necesare si pentru utilizarea
finala a energiei si a electricitatii: pentru cladiri, industrie si pentru
locuintd (nu numai aparate electrocasnice si automobile electrice
consumatoare si uneori care stocheaza energia, cat si echipamente de
producere a energiei).

Problemele ridicate de lantul energetic viitor si care trebuie sa
fie tratate prin intermediul arhitecturilor si al tehnologiilor inovatoare
sunt legate de: echilibrarea cererii cu producerea, centralizatd sau
repartizata; cantitatea de electricitate, de exemplu fluctuatile de
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tensiune, prevenirea conditiilor de suprasarcind care pot conduce la
avarii mari, gi coordonarea sistemelor de comandd intre reteaua
serviciilor publice si productia descentralizata.

Pentru a realiza progrese, a crea arhitecturi de referinta si a le
aplica pentru a obtine Smart Grid si eficientizarile necesare trebuie sa
existe cercetare dezvoltare si investiti masive. Totugi, conditia
prealabild necesara pentru investitii masive si angajare trebuie sa fie in
esenta un consens mondial referitor la "cine, unde, cand si pentru ce”.

Abordarea sistemelor nu va functiona decat daca exista o
abordare globala coerentd — obiectivul general este un obiectiv unic;
numeroase sisteme necesita implicarea a mai multor tari; dezvoltarea
inovatiilor necesare va trebui sa faca apel la scara pietelor globale
pentru a justifica riscurile si costurile de pornire.

Cele care conduc la consensul mondial sunt standardele.
7. Rolul standardelor

Rolul standardelor, si in consecinta al CEIl, este acela de a
facilita din punct de vedere tehnic si de a exprima cunoasterea
colectiva referitoare la un anumit subiect particular. Ceea ce nu
garanteaza ca vor fi abordate efectiv etapele concrete necesare sau ca
va fi indeplinita provocarea energetica, deoarece nu acesta este rolul
CEIl. Totusi, se poate spune ca standardele sunt absolut esentiale,
chiar daca nu sunt suficiente pentru a raspunde acestei provocari.
Aceasta deoarece nu exista mecanism mai bun pentru a ajunge la un
acord pe plan mondial asupra subiectelor tehnice majore pentru toate
partile implicate.

in fiecare sector in care este necesara o arhitectura de
referinta, expertii mondiali respectivi ar trebui s se reuneasca pentru
dezvoltarea acestei arhitecturi si rezultatul ar trebui sa fie publicat Tntr-
un standard international. Acesta asigura consensul si acceptarea cea
mai larga posibil a partilor implicate din industrie, servicii publice, piete
de utilizare finala, cercetare sau autoritati. Va fi necesara o investitie
considerabila a comunitatii de ingineri. Sunt necesare arhitecturi pentru
industrie, cladiri, locuinte si bineinteles pentru reteaua electrica insasi.

Un alt avantaj important este acela c& procesul de
standardizare insusi este corespunzator pentru a determina limitele
arhitecturii si pentru a decide daca reteaua electrica are nevoie de o
conceptie generald sau de mai multe arhitecturi mai detaliate. Se
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recomanda de asemenea sa se acorde atentie faptului ca arhitecturile
care vor avea succes, in special cele pentru cladirii si pentru industrie,
vor avea probabil si alte tipuri de energie si nu numai electricitate
pentru a atinge o optimizare globala.

Din momentul in care s-au stabilit arhitecturile, implicarea
standardelor este departe de a fi terminata. Dincolo de numeroase
standarde existente pentru produsele electrice si electronice si pentru
sisteme mai mici, daca trebuie sa se aplice arhitecturile pentru
furnizarea de soluti mai sunt necesare inovatii majore. Aceasta
prapastie intre arhitecturi si produse intra in sfera de abordare a
aplicatiilor. O arhitectura asigura interdependente majore si argumente
de conceptie pentru subsistemele sale, dar nu specifica concluzii ferme
referitoare la toate functiile viitoare ale produselor si subsistemelor pe
care le contin. Aceste concluzii sunt furnizate prin descrierea unei
solutii sau a unei aplicatii care este necesara pentru a asigura o functie
dar care poate fi implementata printr-o gama de servicii, de tehnologii si
produse posibile. In lumea standardelor aceasta implicd un nou punct
de plecare:

- Pana in prezent, au fost dezvoltate sisteme complexe ca
solutii unice.

- Conceptia si dezvoltarea sunt asigurate in mod propriu fie de
catre utilizatorul final al sistemului, de exemplu un serviciu public, fie ca
in industrie printr-o societate de integrare a sistemelor; corporatiile
multinationale de IT si de consultanta joaca adesea un rol semnificativ.

- Tn consecinta, piata nu a avut pana in prezent nevoie de
standarde pentru sisteme complexe.

- Acum, un anumit numar din aceste sisteme trebuie sa fie
standardizate pentru atinge o eficienta energetica optima.

Aceasta rezulta din caracterul inevitabil de necesitarea
acordului mondial mentionat in paragraful precedent, cel putin Tn ceea
ce priveste caracteristicile a caror arhitectura a aratat ca exercita o
influenta asupra utilizarii energiei.

Ca exemplu de abordare a aplicatiilor se poate cita cladirea
inteligentd. Pentru aceasta o arhitecturda va prezenta reteaua de
energie a cladirii, o aplicatie va fi cerinta de temperaturi ambiante
minime si maxime in diferite spatii ale cladirii, si serviciile (incalzirea,
racirea), tehnologiile si produsele pot fi standardizate in functie de
cerintele arhitecturale pentru eficientizarea energiei.
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8. Etape urmatoare

Pentru a raspunde la provocarea descrisa in acest document,
CEl a planificat o evolutie a orientarii sale fundamentale.

« In mod traditional, CEl ramane concentrata asupra securitatii
si compatibilitatii.

» Acum, CEI are intentia sa isi aduca aportul in noile sectoare
in care este necesara o abordare comuna:

- eficienta energetica,
- productivitate,
- mediu.

+ In mod traditional, CEIl a dezvoltat in special standarde de
produs.

* Acum, CEI Tsi extinde activitatea astfel incat sa vizeze
sistemele si arhitecturile de referintd pentru a furniza solutii globale.

9. Concluzii

m In concluzie, gandirea trebuie s porneasca de la sistem si
sa coboare spre componente, si nu de la produse individuale pentru a
progresa eventual catre sistem, asa cum este cazul acum. Acest fapt
conduce la revizuirea standardelor de produs existente, daca este
cazul, atunci cand se vor elabora noile standarde de sistem.

m Solutiile sunt definite de catre piata conform nevoilor, si nu se
limiteaza numai la ariile de competenta ale CEIl. Sarcina CEl consta
mai intdi in a asculta si a chestiona piata, inainte de a intelege si de a
descrie solutile pe care le cere piata, si de a identifica aspectele
acestor solutii care sunt de domeniul CEI.

m CEl invita toate organizatiile interesate de a coopera pentru
elaborarea solutiilor si, pentru a finaliza, definitiva cerintele de
standardizare in domeniul CEI pentru servicii si produse.

Ing. Florica-Elena IONESCU,
Expert principal standardizare
ASOCIATIA DE STANDARDIZARE DIN ROMANIA - ASRO
e-mail: florica.ionescu@asro.ro
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