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Titlul proiectului 
 
 

SISTEM ADAPTIV PENTRU ASIGURAREA CALITATII ENERGIEI, PRIN 
CORECTAREA PARAMETRILOR ELECTRICI AI RETELELOR DE JOASA 

TENSIUNE,  INTEGRABIL IN RETELELE SMART GRID - (SAMGRID). 
 
 

Etapa 1 
 

Fundamentarea solutiilor tehnice si constructive pentru un sistem adaptiv de corectie a 
parametrilor electrici ai retelelor de joasa tensiune, pentru microretele clasice izolate, 

integrabil in retelele SMART GRID. 
 
 

 
REZUMAT 

 
 

Studiu aferent etapei şi-a propus abordarea unor activitati specifice care sa conduca la conceptia unui 
sistem de corectie a parametrilor  retelelor de joasa tensiune, care să respecte cerinţele de calitate a energiei 
electrice. A fost identificata aplicatia, analizata si modelata o retea de ditributie test. S-au evidentiat 
perturbatiile care pot sa apara, sursa acestora si modul de transmitere.  
Estimarea variaţiilor posibile în valorile indicatorilor de calitate, în cazul în care sunt integrate sisteme 
adaptive prin conectarea unui analizor si configurarea hartilor de perturbatii  permite determinarea severităţii 
diferitelor perturbaţii  si o analiza a consecinţelor asupra reţelei de distribuţie şi a utilizatorilor. Au fost 
identificate metodele de îmbunătăţire a calităţii energiei prin utilizarea unui sistem adaptiv de corectie a 
parametrilor retelei si algoritmii de comandă ai sistemului adaptiv (pentru diferite situaţii de perturbare a 
parametrilor retelei. Au fost stabiliti algoritmii de comanda ai sistemului adaptiv si  cei referitori la achizitia, 
transmiterea si inregistrarea datelor. S-au analizat configuratiile cele mai performante si s-au stabilit solutiile 
de  integrare ale sistemului propus in retelele electrice de distributie de joasa tensiune. Finalizarea studiului 
aferent etapei a  condus la stabilirea arhitecturii finale a sistemului  adaptiv si descrierea modurilor de 
functionare a acestuia . 

Etapa de cercetare parcursa constituie o îmbinare complexă atât între diverse domenii ale ştiinţei şi 
tehnicii moderne, cât şi între teorie şi practică si permite trecerea la urmatoarea etapa destinata proiectarii si 
realizarii sistemului propus. 
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 DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA 
  

1. Identificarea aplicaţiei. 
 

Evoluţia sistemelor de producere, transport şi utilizare a energiei electrice a determinat trecerea de la 
dominaţia structurii de macroreţea electrică de alimentare (în sistemul centralizat) la cea a microreţelei de 
alimentare cu energie electrică.  

Noul concept reclamă, însă, o flexibilitate sporită atât a surselor cât şi a receptoarelor. Mai mult, 
noile microreţele implică găsirea unor sisteme speciale de stocare a energiei produse şi de de gestionare a 
acestei energii în vederea optimizării consumului. De asemenea, noua strategie necesită şi utilizarea de noi 
căi pentru alimentarea consumatorilor. Se pot dezvolta atât microreţele de curent alternativ, cât şi microreţele 
de curent continuu, în funcţie de specificitatea surselor de energie şi a receptoarelor.  

O microreţea este un sistem de distribuţie la joasă sau medie tensiune cu surse de generare distribuită 
şi sarcini electrice şi termale. Poate fi conectată la reţeaua principală sau poate funcţiona independent, ca un 
sistem energetic izolat. Atunci când funcţionează în mod interconectat, deciziile privind generarea locală 
sunt orientate către maximizarea eficienţei acestora, dar depind de disponibilitatea surselor de energie 
primară şi de preţul energiei. Atunci când se produce un defect în reţelele de distribuţie tradiţionale, 
microreţeaua este în mod automat insulatizată fizic, fiind alimentată de la propriile surse. Este de dorit ca 
trecerea de la un mod la altul să se facă fără întreruperea alimentării cu energie electrică. În plus, în funcţie 
de sursa de energie primară şi de tehnologia utilizată pentru procesul de conversie, conectarea unităţilor de 
GD la reţeaua de energie electrică poate da naştere unor probleme care, dacă nu sunt abordate corespunzător, 
pot reduce calitatea alimentării cu energie electrică a consumatorilor.  Deteriorarea calităţii energiei electrice 
poate afecta instalaţiile utilizatorilor de reţea şi poate împiedica operatorul de reţea să îşi îndeplinească 
sarcinile de bază. 

Prin implementarea unui sistem distribuit inteligent, micro-sursele locale şi controllerele locale 
trebuie să acţioneze foarte rapid, ca un agent independent, astfel încât resursele să fie utilizate într-un mod 
eficient, iar funcţionarea în condiţii normale a sistemului să nu fie afectată. 

În acest capitol sunt prezentate principalele tipuri de reţele de distribuţie tradiţionale, aflate în 
exploatare. Au fost evidenţiate structurile adaptate diferitelor niveluri de tensiune şi tipurilor de consumatori, 
care îndeplinesc cerinţele de siguranţă, elasticitate, economicitate şi asigurare a parametrilor de calitate a 
energiei electrice, de tipul: reţelelor radiale simple, radiale duble sau buclate.  

Capitolul introduce deasemenea conceptul de microreţele de distribuţie. Sunt prezentate 
caracteristicile acestor microreţele, arhitectura acestora şi diferite modele de structuri, fiind privite ca soluţii 
la problemele asociate introducerii graduale a generării distribuite în sistemele de distribuţie tradiţionale. 
Microreţelele reprezintă o soluţie la natura discontinuă a generării distribuite în mod special din surse de 
energie regenerabilă, fiind adecvate pentru zonele aflate la distanţă mare de sistemul energetic principal. 

 
Fig.1 Structură generică microreţea 

Bibliografie selectivă [1-10] 
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2. Analiza reţelei de distribuţie. 
 

Structurile de microreţele dezvoltate trebuie să asigure continuitatea alimentării cu energie a 
sarcinilor prin separarea acestora de sistemul de distribuţie centralizat pe perioada funcţionării perturbate a 
acestuia, fără a-i fi afectată integritatea structurală şi funcţională. Această caracteristică a microreţelelor 
trebuie să asigure o creştere a siguranţei în funcţionare a sistemului de alimentare per ansamblul său.  

Problemele cele mai importante care se remarcă odată cu introducerea generării distribuite în reţelele 
de distribuţie sunt: 
- restricţii în regim permanent şi la scurtcircuit 
- calitatea energiei electrice 
- nivelul tensiunii, puterea reactivă şi reglajul tensiunii 
- contribuţia la serviciile de sistem 
- stabilitatea şi capabilitatea generatoarelor distribuite de a face faţă perturbaţiilor 
- aspecte legate de protecţii, 
- funcţionarea insularizată, 
- siguranţa sistemului 

Scopul ştiintific principal al proiectului este orientat pe problemele de stabilitate şi calitatea energiei 
electrice furnizate. În prezent, acestea sunt incluse în general în criteriile de conectare la reţea a unităţilor de 
GD ca limite sau prin referire la anumite standarde (de exemplu seriile de standarde IEC-EN 61000-3). 

Analiza funcţionării structurilor de microreţea care îndeplinesc criteriile impuse necesită utilizarea 
umor modele de componente de reţea adaptate.  

O microreţea generică este compusă dintr-un număr de generatoare cu module statice de interfaţare, 
consumatori de energie electrică la tensiune continuă sau alternativă (cu module invertoare), precum şi o 
conexiune (prin transformatoare şi module de conversie) cu reţeaua de distribuţie. 

În acest capitol au fost prezentate modelele generale şi adaptate domeniului armonicilor superioare 
pentru componentele esenţiale încadrate în structurile de reţea analizate:  

- linii electrice 
- transformatoare de putere 
- maşini electrice 
- convertoare statice  
- surse regenerabile de energie 
- elemente de stocare 
- sarcini specifice sectorului casnic şi terţiar 
- convertoare pentru integrarea sistemelor cu surse regenerabile 

 
Pentru modelele prezentate au fost puşi în evidenţă parametrii în domeniul frecvenţă. 
 
Bibliografie selectivă:[11-17] 

 
 

3. Modelarea reţelei 
 

În viitor se preconizează că sistemul electroenergetic va fi împărţit între producţia centralizată şi 
producţia distribuită. Generatoarele distribuite pot fi agregate şi controlate astfel încât să formeze microreţele 
sau centrale virtuale care vor facilita integrarea acestora în sistemul fizic, dar şi pe piaţa de energie electrică.  

În acest capitol au fost prezentate caracteristicile generale pentru trei  modele de reţea test tip IEEE 
cu consumatori casnici şi terţiari cu sarcină distribuită dezechilibrat pe cele trei faze şi injecţii de putere de la 
surse regenerabile de tip panouri fotovoltaice: 

- reţeaua test IEEE 13 noduri; 
- reţeaua test IEEE 34 noduri; 
- reţeaua IEEE 37 noduri. 

A fost de asemenea configurată în vederea analizei o secţiune de reţea de joasă tensiune c.c. – c.a. cu 
convertor bidirecţional ce urmează a fi integrată în reţeaua de distribuţie de medie tensiune.  
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Fig.2.Structură de reţea c.c-c.a. integrată în reţeaua de distribuţie tradiţională 
 

Analiza reţelelor considerate şi comportamentul acestora în prezenţa surselor de energie distribuite 
este asistată de pachetul de programe Paladin DesignBase S.P.5.1. 

Aplicaţia permite configurarea reţelelor şi calculul circulaţiei de puteri în regim normal de 
funcţionare în vederea determinării zonelor critice din punct de vedere al valorilor tensiunilor în noduri şi 
perturbaţiilor electromagnetice de tipul armonicilor superioare. 

Cu ajutorul subrutinelor de calcul specializate ale pachetului de programe pot fi determinaţi 
indicatorii de regim nesinusoidal şi repartiţia acestora în secţiunile reţelei studiate, în absenţa şi în prezenţa 
componentelor de injecţie de putere de tip panouri fotovoltaice. 

Bibliografie selectivă [18-21] 
 

 
4. Identificarea perturbaţiilor care pot să apară şi a surselor acestora 
 

Există o varietate largă de tipuri de perturbaţii electromagnetice care pot să apară în reţelele de 
alimentare cu energie electrică.  

În acest capitol este prezentată o clasificare a acestora pe categorii, fiind menţionate: fenomenele 
tranzitorii, variaţiile de scurtă durată, variaţiile de lungă durată, nesimetria sistemului de tensiuni, variaţiile de 
frecvenţă şi fluctuaţiile de tensiune.  
 Informaţiile au fost prezentate conform specificaţiilor incluse în Standardul IEEE 1159-1995 -  
 Sinteza principalelor categorii de perturbaţii include: 

- caracteristicile acestora: amplitudinea tensiunii, durată, spectru şi timp de creştere, dar şi  
- cauze şi surse posibile. 

 Este permisă astfel identificarea unor măsuri de limitare/compensare a indicatorilor perturbaţiilor 
electromagnetice identificate în reţelele studiate. 

In urma analizei literaturii de specialitate au fost identificate perturbaţiile care apar in reţelele 
de distribuţie a energiei electrice si implicit in punctele de record a microretelelor 

Din punctul de vedere al duratei, perturbaţiile pot fi: 
1. Perturbaţii tranzitorii 

a. Impulsurile tranzitorii sunt de regulă unidirecţionale ca şi polaritate. 
b. Oscilaţiile tranzitorii constau in variaţii rapide ale tensiunii sau curentului cu schimbări bruşte de 

polaritate. Cauzele posibile ale perturbaţiilor tranzitorii de tip impuls sunt: 
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fulgerele, fire defecte, contacte ale releelor, conectarea sau deconectarea unei sarcini sau activarea 
dispozitivelor pentru corecţia factorului de putere. 

2. Perturbaţii de scurtă durată  
a. Golurile de tensiune includ scăderile cu 10 % ale tensiunii nominale pentru o perioadă de timp 

care nu depăşeşte un minut. Sunt cauzate de regulă de defecte ale sistemului de distribuţie a energiei electrice 
sau echipamente defecte. 

b. Căderile de tensiune sunt scăderi ale valorilor tensiunii sau ale curentului cuprinse in intervalul 2 
ms – 1 minut. Ele pot fi cauzate de defecte in sistemul de alimentare cu energie electrică (o linie căzută la 
pămat - defect care va persista pană nu va fi inlăturat), pornirea-oprirea unor sarcini foarte mari (motoare), 
sarcini care işi modifică impedanţa cu tensiunea de alimentare. 

c. Supracreşterile de tensiune sunt creşteri ale valorii efective ale tensiunii sau ale curentului pentru 
intervale de timp cuprinse intre 0.5 cicluri ale frecvenţei fundamentalei şi un minut. Amplitudinea tipică a 
acestor perturbaţii este cuprinsă  intre 110 şi 180 % din valoarea tensiunii nominale a reţelei. Cuplarea şi 
decuplarea de la reţeaua electrică a unei sarcini mari sau a unei baterii de condensatoare poate cauza astfel de 
perturbaţii. 

3. Perturbaţiile de lungă durată se referă la variaţii ale valorii efective pe o perioadă de timp ce 
depăşeşte un minut. 

a. Supratensiunile sunt creşteri ale valorii efective (la frecvenţa nominală) pentru intervale mai lungi 
de un minut.Amplitudinile tipice ale acestor perturbaţii sunt cuprinse intre 110 % şi 120% din valoarea 
tensiunii nominale a reţelei. Printre cauzele care generează astfel de perturbaţii se numără: decuplarea unor 
sarcini mari, variaţii in compensarea reactivă a sistemului sau reglarea defectuoasă a regulatoarelor de 
tensiune. 

b. Subtensiunile sunt scăderi ale valorii efective nominale (la frecvenţa nominală) pentru intervale 
mai lungi de un minut.Amplitudinile tipice ale acestor perturbaţii sunt cuprinse 
intre 80 % şi 90 % din valoarea nominală a tensiunii reţelei. Sunt produse de conectări ale unor sarcini mari, 
variaţii ale compensării reactive a sistemului, alegerea neinspirată a unui anumit tip de transformator, 
regulatoare de tensiune ajustate incorect, supraincărcarea liniei de transmisie a 
energiei electrice. 

c. Intreruperile susţinute de tensiune (golurile de tensiune)sunt definite ca fiind scăderi la zero a 
valorii tensiunii de alimentare pentru o durată mai mare de un minut. Sunt provocate (cel mai frecvent) de 
accidente care afectează liniile de transmisie, transformatoarele sau sursele de tensiune alternativă. 

4. Dezechilibrele se produc atunci cand valoarea efectivă a diferitelor tensiuni de fază sau unghiuri 
de fază  intre faze consecutive nu sunt egale . Aceste anomalii sunt considerate severe dacă valoarea lor 
depăşeşte 5 %. Sunt generate de sarcini dezechilibrate sau de pierderile excesive din conductoarele electrice 
ale liniei de alimentare cu energie electrică. 

5. Distorsiunile de formă sunt deviaţii de la forma de undă ideală (sinusoidală) aracterizate de 
prezenţa in spectrul semnalului a componentelor spectrale ale acestor distorsiuni. Există cinci tipuri de astfel 
de perturbaţii : 

a. Componenta continuă constă  in prezenţa unei tensiuni suprapuse peste tensiunea liniei de 
alimentare. Astfel de distorsiuni pot fi cauzate de modificările geometrice ale componentelor generatoarelor 
(stator, rotor), pornirea şi oprirea unor maşini sincrone sau prezenţa unor surse de alimentare in comutaţie. 
Amplitudinea componentei continue este destul de mare pe perioada pornirii – opririi maşinilor sincrone. 

b. Distorsiunile armonice sunt perturbaţii sinusoidale cu frecvenţa multiplu intreg al frecvenţei 
sistemului de alimentare cu energie electrică. Orice dispozitiv sau sarcină neliniară produc astfel de. 
Consumatorii neliniari pasivi produc, de regulă, armonici impare, armonicile pare fiind produse de către 
dispozitivele active, dar şi de către transformatoarele saturate cu un curent continuu. In afara componentelor 
armonice, in reţea pot să apară şi componente nearmonice: subarmonici sau interarmonici produse de 
convertizoarele de frecvenţă sau de motoarele asincrone prin fenomenul de alunecare . 

c. Intermodulaţiile sunt perturbaţii ale tensiunii sau curentului care au frecvenţe discrete, diferite de 
frecvenţa componentelor armonice, sau un spectru bogat. Sursele principale ale acestor perturbaţii sunt 
convertoarele statice de frecvenţă, ciclo-convertoarele, motoarele de inducţie şi arcul electric. 

d. Varfurile de tensiune sunt distorsiuni ale tensiunii de alimentare cauzate de operarea normală a 
dispozitivelor electrice in momentul comutării curentului de la o fază la alta . 
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e. Zgomotul include orice semnal nedorit cu componente spectrale mai mici de 200 kHz suprapuse 
peste tensiunea sau curentul din linia de alimentare. Zgomotele pot fi produse de echipamentele care produc 
arc electric, circuitele de control, surse de alimentare in comutaţie. 

Fluctuaţiile de tensiune (flicker) sunt variaţii sistematice ale anvelopei semnalului sau o serie de 
schimbări aleatoare ale tensiunii, magnitudinea acestora nedepăşind limita de 105 % din valoarea nominală a 
tensiunii reţelei. Orice sarcină care prezintă variaţii semnificative ale curentului, respectiv a valorii 
elementului reactiv cum ar fi arcurile electrice, poate provoca astfel de fluctuaţii . Flickerul produce variaţii 
ale iluminării in cazul utilizării surselor de  iluminat incandescente, efectul fiind foarte deranjant pentru ochi 
dacă frecvenţa fluctuaţiilor este de 8,8 Hz . 

Variaţiile frecvenţei sunt in directă legătură cu schimbările vitezei generatoarelor rotative datorită 
dezechilibrului intre sarcină şi capacitatea respectivului generator. Printre cauze poate fi amintită 
cuplarea/decuplarea unor sarcini foarte mari. Scăderea frecvenţei reţelei are ca efect creşterea pierderilor in 
transformatoare şi creşterea uzurii generatoarelor, ca efect al apropierii de frecvenţa  de rezonanţă a acestora. 

Evenimentele repetitive reprezintă o serie de evenimente care se produc la intervale regulate. 
Printre cauzele apariţiei acestor perturbaţii se numără şi dispozitivele care produc evenimente repetitive cum 
ar fi: dispozitive cu viteză variabilă, startere, dispozitive de sudură cu arc. In figura 3 sunt prezentate cateva 
dintre perturbaţiile intalnite frecvent in reţelele de limentare cu energie electrică: impulsuri tranzitorii, 
intreruperi de tensiune, supratensiuni, căderi de tensiune, fluctuaţii de tensiune (flicker), variaţii ale 
frecvenţei reţelei. 

 
 

 
Fig.3.Tipuri de perturbatii frecvente 

 
Bibliografie selectivă:[22-27] 

 
 
5. Transmiterea perturbaţiilor. 

 
În acest capitol este prezentat algoritmul de estimare a transferului perturbaţiilor electromagnetice 

sub forma armonicilor şi fluctuaţiilor de tensiune între o strcutură de microreţea cu surse de injecţie de tip 
centrale fotovoltaice şi reţeaua de distribuţie tradiţională. 

Conform normativelor naţionale privind calitatea energiei electrice şi a codurilor reţelelor sunt 
specificate limitele impuse pricipalilor parametrilor de ce caracterizează calitatea energiei electrice (CENEL) 
în reţele electrice la toate nivelele de tensiune. Sunt impuse de asemenea măsurări periodice ale indicatorilor 
CENEL, cu echipamente de înaltă clasă de precizie şi performanţă. Monitorizarea parametrilor de CENEL 
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trebuie să fie asigurată continuu, în perfectă concordanţă cu standardele europene, oferindu-se astfel asistenţă 
operatorilor de reţea în procesul de acordare a permisiunii de racordare la reţea a utilizatorilor perturbatori.  

Analiza efectuată în acest capitol a avut ca scop determinarea dependenţei între distorsiunile de 
tensiune în reţelele de tensiuni diferite, putând fi aproximată cu ajutorul unei funcţii pătratice. 

Valoarea factorului de transfer a distorsiunilor între reţelele de diferite tensiuni este dată (cu o 
corecţie liniară) de valoarea factorului total de distorsiune de tensiune în reţeaua în care sunt localizate 
sursele de armonici dominante.  

Factorul de transfer al fluctuaţiilor de tensiune (flicker) dinspre reţeaua de tensiune nominală mai 
mare spre cea de tensiune nominală inferioară aparţine unui domeniu de variaţie 0,8...0,9. 

Evaluarea indicatorilor de calitate a energie electrice pune în evidenţă modul de încadrare a valorilor 
determinate pentru indicatorii CENEL în domeniul prescris de standarde. 

Bibliografie selectivă:[28-34] 
 
 

6. Determinarea severităţii diferitelor perturbaţii şi a limitelor acceptate în diferite puncte 
(noduri) ale reţelei 
 

Analiza regimurilor de operare perturbate ale reţelelor de distribuţie având la bază doar o prelucrare 
statistică a datelor măsurate este afectată de erori şi permite doar în mică măsură determinarea unor măsuri 
adecvate de limitare a perturbaţiilor. În plus, este necesară cunoaşterea detaliată a locaţiei, tipului şi puterii 
instalaţiilor la consumatori, pe întreaga perioadă pe care se urmăreşte analiza şi pentru care este disponibilă o 
estimare a evoluţiei sarcinii.  

Însă din cauza variaţiei permanente a sarcinii în sistem, o asemenea informaţie este imposibil de 
considerat fără asumarea unui coeficient de eroare.Nivelul de perturbaţie este influenţat de caracteristicile 
sarcinii din sistemul analizat. Mai mult, orice modificare de impedanţă determină o schimbare a conţinutului 
de armonici din spectrul curentului de sarcină sau o variaţie a nivelului de flicker, tensiune sau chiar 
nesimetrie. De aceea, orice studiu de caz al propagării perturbaţiilor electromagnetice într-o reţea trebuie 
realizat în condiţii de mare precizie a măsurărilor în nodurile de interes, rezultatele fiind aplicate ulterior 
pentru verificarea şi îmbunătăţirea unor modele adaptate algoritmilor de analiză asistată. 

În acest capitol sunt prezentate rezultatele măsurărilor indicatorilor de calitate a energiei electrice 
într-o reţea de distribuţie cu RDE, organizate simultan în nodurile de interfaţă între reţele de nivele diferite 
de tensiune, pe un interval standard de 1 săptămână. Este analizată influenţa structurii reţelei asupra 
propagării perturbaţiilor de tipul armonicilor şi flicker-ului. Această analiză a indicatorilor de calitate a 
energiei electrice utilizează modelarea bazată pe măsurări.  

Este introdus un algoritm care permite determinarea interacţiunii dintre sursele de perturbaţii 
(consumatori neliniari şi RDE) şi reţeaua care le include. Acesta presupune exportul în baza de date a 
pachetului software Paladin DesignBase a datelor achiziţionate în urma măsurărilor efectuate într-un interval 
de timp standardizat în nodurile de interfaţă între două reţele de nivele diferite de tensiune, prelucrate 
statistic, precum şi modelarea surselor de armonici echivalente pentru reprezentarea consumatorilor neliniari 
din reţeaua test analizată. Datele sunt ulterior preluate de un soft de analiză armonică care generează rapoarte 
complete privind modul de propagare şi nivelul perturbaţiilor în reţea.   

În urma analizei sunt configurate hărţi de perturbaţii şi sunt alocate nivele de emisii pe zone din reţea 
organizate pe nivele de tensiune, geografic şi funcţional, putând fi evaluată influenţa sistemelor adaptive care 
urmează a fi integrate în structurile de reţea analizate.  

În acest fel, pot fi reduse efectele estimărilor eronate ale evoluţiei sarcinii şi este posibilă o prognoză 
a variaţiei nivelurilor de calitate în nodurile de interfaţă între reţele, considerate de interes pentru operatorii 
de reţea care doresc să-şi optimizeze funcţionarea. Bibliografie selectivă:[35-40] 

 
 

7. Analiza consecinţelor asupra reţelei de distribuţie şi a utilizatorilor 
 
Structura unui sistem adaptiv include două elemente diferite: un filtru activ paralel (care are rolul de 

a elimina curenţii armonici datoraţi consumatorului şi de a compensa energia reactivă consumată de acesta) 
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şi un filtru activ serie (care compensează variaţiile tensiunii reţelei de alimentare şi armonicile de tensiune 
datorate reţelei astfel încât tensiunea la bornele consumatorului să rămână de valoare normală).  

Rezultatele simulărilor pun în evidenţă efectul pozitiv pe care îl are utilizarea unui sistem adaptiv 
UPQC atît asupra consumatorului cât şi asupra sistemului(Fig 4,5). 

 
          Fig.4. Efectul asupra  unui gol de tensiune              Fig.5. Efectul asupra  tensiunii sursei nesinusoidală 
 

Astfel, utilizarea sistemului permite compensarea locală a curenţilor de armonică superioară datoraţi 
consumatorului neliniar şi puterea reactivă a acestuia, reducând influenţa asupra celorlalţi consumatori şi 
perturbaţiile induse în sistem. Pe de altă parte se asigură compensarea unor abateri ale tensiunii aplicate 
consumatorului: simetrizarea tensdiunilor de fază, compensarea armonicilor de tensiune superioare, limitarea 
urmărilor unor abateri de tipul golurilor de tensiune. 
 Existenţa mai multor strategii de comandă a elementelor active (care urmăresc determinarea 
curenţilor de referinţă pentru filtrul paralel şi tensiunilor de compensare pentru filtrul serie) crează 
posibilitatea ca, prin alegerea corectă a acesteia, în funcţie de structura reţelei, de caracteristicile sistemului 
adaptiv şi de tipul şi amplitudinea perturbaţiilor, să se asigure o îmbuntăţire a parametrilor de calitate a 
energiei electrice. 
 Se observă că viteza de răspuns a unui sistem UPQC adaptiv este mult mai mare în cazul variaţiilor 
de tensiune în punctul de alimentare în comparaţie cu sistemele clasice (transformatoare cu înfăşurări de 
reglaj a tensiuni). 

Bibliografie selectivă:[ 41-45 ] 
 

8. Metode de îmbunătăţire a calităţii energiei prin utilizarea unui sistem adaptiv de corectie a 
parametrilor retelei 

 
O comparaţie între diferitele metode de reducere a distorsiunilor armonice ne arată că atunci când 

obţinem distorsiuni armonice reduse avem şi un randament mai redus, excepţie făcând filtrele active unde 
randamentul total este bun, aşa cum se observă din figura 6. 

 
Fig. 6. Comparaţie privind reducerea distorsiunilor armonice de curent utilizând diferite filtre 



Program PN II: Parteneriate in domenii prioritare 
Contract nr. 64/01.07.2014 

Etapa 1: Fundamentarea solutiilor tehnice si constructive pentru un sistem adaptiv de corectie a parametrilor electrici ai retelelor de 
joasa tensiune pentru microretele clasice izolate integrabil in retelele SMART GRID 

 

9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 
Atunci când se utilizează soluţii pasive, performanţa soluţiei depinde de reglementările legate de 

laţimea de bandă. Ca şi regulă, soluţiile pasive sunt mai avantajoase din punct de vedere al raportului preţ/ 
performanţă (fig. 7).  

Soluţiile active oferă cea mai bună reducere a distorsiunilor armonice şi nu depinde de 
reglementările legate de lăţimea de bandă. De asemenea soluţiile active de reducere a armonicilor oferă şi un 
factor de putere mai bun. 

Filtrele active combinate de tip serie-paralel (UPQC) reprezintă cea mai bună soluţie de filtrare, 
deoarece diminuează atât armonicile de curent şi tensiune, cât şi alte mărimi electrice ce influenţează 
calitatea energiei (goluri de tensiune, dezechilibre, componente reactive).  

Bibliografie selectivă:[ 46 - 50] 
 
 

9. Elaborarea algoritmilor de comandă ai sistemului adaptiv (pentru diferite situaţii aşa cum 
vor rezulta din analiza reţelei) 

9.1 Principiul filtrării active 

Filtrele active sunt convertoare statice (în general invertoare trifazate de tensiune, având în 
construcţie tranzistoare IGBT) utilizate în filtrarea componentelor armonice ale curentului (şi pentru anumite 
configuraţii, ale tensiunii). Pentru aceasta, ele generează curenţi egali în valoare instantanee cu cei armonici 
ce se doreşte a fi eliminaţi, dar defazaţi cu 180° faţă de aceştia. În acest fel, sarcina va absorbi din reţeaua de 
alimentare doar componenta fundamentală a curentului necesar funcţionării, componentele armonice fiind 
furnizate de către filtru. 

9.2 Comanda filtrelor active 

Comanda filtrelor active este o comandă în curent, astfel, indiferent ce metodă este folosită, comanda 
filtrului se referă la calculul curentului ce trebuie furnizat de către filtru sarcinii neliniare, respectiv, 
generarea propriu-zisă a sa. Circuitul de comandă a filtrelor active se împarte în două părţi: 

- circuitul de obţinere a curentului prescris; 
- circuitul de obţinere a semnalelor de comandă pentru tranzistoarele din partea de forţă a 
filtrului. 
Prima secţiune conţine două bucle de reglare: o buclă internă pentru reglarea curentului impus la 
ieşirea filtrului, respectiv, o buclă externă, pentru reglarea căderii de tensiune pe condensatorul din 
circuitul intermediar. 

Fig.7.Comparaţie cost/performanţă pentru soluţiile de filtrare a armonicilor de curent 
Fără bobine 

Bobine de c.a. sau c.c. 

Bobine de c.a. şi c.c. 

Filtre active simple 

Filtre cu 18 pulsuri 

Filtre cu 12 pulsuri 

Filtre active combinate 

Filtre pasive cu THDi=10% 

Filtre pasive cu THDi=5% 

Cost 

Performanţă 



Program PN II: Parteneriate in domenii prioritare 
Contract nr. 64/01.07.2014 

Etapa 1: Fundamentarea solutiilor tehnice si constructive pentru un sistem adaptiv de corectie a parametrilor electrici ai retelelor de 
joasa tensiune pentru microretele clasice izolate integrabil in retelele SMART GRID 

 

10 
 

Cea de-a doua secţiune a comenzii primeşte la intrare valoarea instantanee a curentului prescris, 
valoare obţinută la ieşirea primei secţiuni şi oferă la ieşire semnalele de comandă pentru cele şase 
tranzistoare din partea de forţă. 

Există diverse metode de obţinere a curentului prescris al filtrului activ, în funcţie de tipul filtrului 
(serie, paralel, etc), respectiv, în funcţie de modul concret de calcul al său. O altă diferenţă între diferitele 
metode de comandă se referă la faza curentului rezultat prin sursa de alimentare, mai exact, dacă se 
compenseaza şi energia reactivă a sarcinii sau nu.Dintre metodele de calcul ce pot fi utilizate în calculul 
curentului compensator se pot enumera: 

- Teoria puterii aparente complexe instantanee 
- Teoria sistemului de referinţă ortogonal rotitor sincron 
- Teoria componentelor fizice ale curentului 
- Teoria conservativă a puterilor 
Dintre strategiile de obţinere a semnalelor de comandă pentru tranzistoarele din componenţa 

invertorului, cele mai utilizate sunt: 
- modulaţia PWM 
- utilizarea regulatoarelor cu histerezis 
Studiile experimentale arată că prima metodă de comandă are performanţe superioare în cazul în care 

semnalul de comandă are variaţie sinusoidală, iar cea de-a doua metodă se recomandă atunci când semnalul 
de comandă are o variaţie oarecare. Deoarece în cazul filtrelor active, semnalul prescris are o evoluţie în timp 
mult diferită de cea sinusoidală, regulatoarele cu histerezis au o mare răspândire în obţinerea semnalelor de 
comandă pentru invertoarele ce intră în componenţa filtrelor active. 

Bibliografie selectivă:[ 51 – 56]. 
 
 

10. Elaborarea algoritmilor de achizitie, transmitere si inregistrare a datelor 
 
Sistemul de achiziţie dezvoltă un algoritm care permite eşantionarea şi achiziţionarea semnalelor de 

pe un canal (un curent de fază sau o tensiune de fază), două canale (un curent şi o tensiune de fază), trei 
canale (trei curenţi de fază sau trei tensiuni de fază) sau toate cele şase canale (trei curenţi şi trei tensiuni de 
fază).  

Eşantioanele sunt memorate în memoria RAM a controlerului printr-o alocare dinamică a acesteia în 
funcţie de numărul de canale achiziţionate. Imediat după achiziţia primului punct este lansată rutina de 
transmisie a datelor, ce vor fi transmise în ordinea achiziţionării. 

Transmiterea datelor se face conform standardelor, iar modalităţile de transmisie se adaptează în 
funcţie de topologia ariei în care se desfăşoară procesul precum şi de amplasarea centrului de decizie. Astfel 
se poate folosi pentru transmisia de date standardul RS 232, 485 etc., transmisia pe portul paralel (prin reţea), 
transmisia prin MODEM (pentru distanţe mari) şi nu în ultimul rând transmisia radio sau GSM. 
 Interfaţa are rolul de a stabili o legătură „on-line” între sistemul de achiziţie şi transfer şi utilizator. 
Ea trebuie să realizeze atât generarea şi transmiterea comenzilor către sistem cât şi recepţionarea, prelucrarea 
şi afişarea datelor solicitate, într-o manieră ergonomică şi uşor de interpretat. 
 Ca mediu de dezvoltarea pentru interfaţa utilizator, în general, pot fi utilizate diferite produse 
program: Visual Basic, Lookout. S-a ales însă realizarea interfeţei utilizator folosind pachetul Matlab® 
Graphic User Interface, pentru a putea beneficia ulterior de facilităţile de calcul ale acestui produs program. 
Mai mult chiar, începând cu Matlab 6.5 se pot defini şi obiecte capabile să comunice pe porturi seriale, în 
protocoale de date programabile. 
 Interfaţa trebuie să fie concepută astfel încât să fie intuitivă şi uşor de utilizat, realizându-se 
interblocaje care elimină posibilitatea emiterii unor comenzi eronate, păstrând versatilitatea programării 
sistemului. De asemenea, vizualizarea a datelor se poate realiza în mai multe moduri, la alegerea 
utilizatorului (Fig. 8). 
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Fig.8. Interfeta pentru inregistrare si vizualizare date 
 

Transmiterea comenzii către modulul de achiziţie şi transfer şi prelucrarea informaţiilor recepţionate 
se realizează la apăsarea butonului „OK”. Interfaţa permite două tipuri de reiniţializare. La acţionarea 
butonului „Reset” se anulează selecţia anterioară a canalelor, păstrându-se tipurile de achiziţie şi de 
vizualizare selectate. O reiniţializare completă a interfeţei utilizator se realizează în orice moment printr-un 
„click” al mouse-lui în orice punct liber din fereastră, caz în care se revine la fereastra de lansare. 

Bibliografie selectivă:[ 57-63] 
 
 

11. Elaborarea arhitecturii sistemului si descrierea modulelor functionale 
 

Componentele cheie ale unui sistemului adaptiv sunt: 
 
1. Două invertoare care actionează ca un filtru activ de putere serie (FAP serie ) si un filtru activ de putere 
paralel(FAP paralel) 
2. Bobine de cuplare LSH  sunt folosite pentru a interfata FAP paralel la retea. De asemenea, ajută la netezirea 
formei de undă curent. Uneori un transformator de izolare este utilizat pentru a izola electric FAP paralel de 
retea. 
3. Un circuit  de curent continuu, care poate fi realizat  prin utilizarea unui condensator sau a unei bobine. În 
figura, circuitul de curent continuu este realizat cu ajutorul unui condensator care interconectează cele două 
invertoare si mentine, de asemenea, tensiune auto-constanta  
4. Un filtrul LC, care serveste ca un filtru pasiv trece jos (LPF) si ajută la eliminarea riplurilor de frecventă 
înaltă  de la iesirea invertorului FAP serie . 
5. Transformator de injectare, care este utilizat pentru conectarea invertorului  serie în retea. 
Controlerul integrat pentru comanda FAP serie si paralel al UPQC –ului va fi implementat cu un DSP pentru 
a furniza tensiune de referintă de compensare VC * si curentul de compensare IC prin comanda  PWM a 
invertoarelor aferente celor doua filtre active de putere. 
Un UPQC este capabil de a rezolva multe probleme de calitate a energiei electrice simultan. Un controler 
DSP adecvat este de mare importantă, în scopul de a obtine o performantă de asteptat, a hardware-ului 
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UPQC. Controlerul trebuie să efectueze un control coordonat pentru două invertoare cuplate printr-o legătură 
de curent continuu. 
Un controler numeric oferă flexibilitatea de reconfigurare a procesului de control. Strategii de control diferite 
pot fi încercate fără a schimba configuratia hardware astfel incat sa se obtina parametrii doriti in punctul 
comun de cuplare PCC. 

Filtrele active funcţionează pe baza tehnicii PWM şi sunt conectate în reţelele de medie şi joasă tensiune. 
Schema de forţă a acestora este bazată în general pe schema clasică a invertorului de tensiune, diferenţele 
între categoriile principale de filtre active constând în modul de conectare la reţea. 

Astfel, se disting trei categorii: 

- filtre active serie 

- filtre active paralel 

- filtre hibride 

 Filtrele serie funcţionează ca sursă de tensiune şi sunt conectate între sursa de alimentare şi sarcină, 
iar filtrele paralel sunt conectate în paralel cu sarcina neliniară, funcţionând ca sursă de curent. Filtrele 
hibride reprezintă o combinaţie între structurile pasive şi cele active, având la rândul lor posibilitatea de a fi 
conectate în serie sau în paralel cu sarcina. 

Filtrele active serie 

Fiind conectate între reţeaua de alimentare şi sarcină, impedanţa reglabilă prezentată de acestea le 
oferă posibilitatea de a fi utilizate ca regulatoare de tensiune. Rezultă imediat posibilitatea ca filtrele serie să 
fie utilizate pentru compensarea variaţiilor tensiunii reţelei. Pot fi astfel eliminate (sau cel putin reduse) 
variaţiile de tensiune (creşteri sau scăderi ale acesteia), distorsiunile armonice ale tensiunii, sau 
dezechilibrele dintre tensiunile celor trei faze. Filtrele active serie sunt utilizate în cadrul reţelelor în care este 
necesară filtrarea curenţilor armonici, compensarea puterii reactive, filtrarea tensiunilor armonice, variaţii ale 
tensiunii reţelei, respectiv, compensarea dezechilibrului tensiunilor de alimentare. 

Filtrele active paralel 

Aceste filtre reduc distorsiunile armonice introduse de sarcinile neliniare prin introducerea in reţea a 
unui curent de aceeaşi formă cu cei armonici ce trebuiesc eliminaţi, dar defazate cu 180°. Rezultă astfel că 
filtrul lucrează ca o sursă de curent, care alimentează sarcinile neliniare cu necesarul de curenţi armonici. În 
consecinţă sarcinile neliniare vor absorbi din reţea numai componenta fundamentală a curentului. Filtrele 
active paralel sunt utilizate în cadrul reţelelor în care este necesară filtrarea curenţilor armonici, compensarea 
puterii reactive, echilibrarea nesimetriei sistemului trifazat de curenţi absorbit de sarcină.  

Exista cateva topologii privind filtrele active dintre care se remarca doua categorii(Fig.9,10) 
 

 
 

                                Fig.9.  Topologia sistemului adaptiv cu condensator in circuitul intermediar 
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Fig.10.Topologia sistemului adaptiv cu bobina in circuitul intermediar 

 
Din analiza literaturii de specialitate topologia bazata pe condensator in circuitul intermediar este 

mult mai raspandita, si acceptata in acelasi timp, datorita performantelor superioare de filtrare. 
Teoretic exista doua configuratii posibile privind modul de amplasare a filtrelor fata de sarcina 

- cu FAP paralel in partea dreapta(Fig.11); 
 

 
 

Fig.11 Sistem adaptiv cu FAP paralel in partea dreapta 
 

- cu FAP paralel in partea stanga(Fig.12); 
 

 
Fig.12 Sistem adaptiv cu FAP paralel in partea stanga 

 
Dintre aceste două configuratii  topologia cu FAP paralel in partea dreapta este utilizata în mod 

obisnuit deoarece fluxul de curent prin seria de transformator este de cea mai mare parte sinusoidal. 
Topologia cu FAP paralel in partea stanga este foarte rar folosit din cauza interferentelor între invertor si 
filtrele pasive. 
Bibliografie selective:[64 - 70] 
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12. Analiza solutiilor de integrare ale sistemului propus in retelele electrice  de tip smart grid 

În ceea ce priveşte integrarea sistemelor de filtrare activă în reţelele electrice de joasă 
tensiune, trebuie ţinut cont de faptul că nu mai pot fi utilizate traductoare de tensiune şi curent 
clasice, de tipul transformatoarelor de măsură. Aceasta deoarece sistemul trebuind să fie capabil să 
gestioneze semnale de frecvenţe ridicate, cel puţin egale cu frecvenţa corespunzătoare ordinului 
celei mai mari armonici ce se propune a fi compensată, rezultă necesitatea unor traductoare 
speciale, capabile să reproducă valorile instantanee. În plus, ţinând cont de complexitatea structurii 
comenzii, traductoarele trebuie să asigure şi separarea galvanică între punctul din circuitul de forţă 
în care se efectuează măsura şi blocul de comandă. 

 
Conceptul SmartGrids este un program major de cercetare, dezvoltare care să conducă către 

o reţea care să asigure satisfacerea necesităţilor viitoare ale Europei. 
Reţelele Europene de electricitate trebuie să fie: 
•  Flexibile: să satisfacă cerinţele consumatorilor, răspunzând schimbărilor şi solicitărilor; 
• Accesibile: să asigure accesul de conectare tuturor utilizatorilor, în special surselor 

regenerabile şi surselor locale cu emisii reduse sau chiar zero de carbon; 
• Fiabile: să asigure şi să îmbunătăţească securitatea şi calitatea alimentării cu energie, în 

concordanţă cu cerinţele actuale, mai ales ale tehnicii de calcul, cu evitarea incidentelor şi a 
incertitudinilor; 

• Economice: să asigure preţuri mici prin introducerea inovaţiilor, a managementului 
energetic eficient, competitivitate şi reglementări eficiente. 

Elementele cheie ale conceptului sunt: 
• Crearea unui pachet de soluţii tehnice viabile care să poată fi aplicate rapid şi cu costuri 

scăzute, care să permită reţelelor existente injecţia de energie de la toate sursele energetice; 
• Stabilirea unor standarde şi protocoale comune care să asigure accesul deschis, facilitând 

astfel achiziţionarea de echipamente de la orice producător; 
• Dezvoltarea sistemelor de informare, calcul şi telecomunicaţii, care să asigure mediului de 

afaceri servicii inovative, care să le determine creşterea eficienţei şi care să determine 
ameliorarea serviciilor prestate clienţilor; 

• Asigurarea unei interfeţe complete între noua şi vechea arhitectură de reţele şi echipamente 
pentru asigurarea interoperabilităţii automatizărilor şi a controlului. 
 
Reţelele de distribuţie trebuie să devină mai active şi vor trebui să permită circulaţia 

bidirecţională a energiei. Sistemele energetice europene au evoluat către o funcţionare bazată pe 
piaţă, în care generatoarele sunt distribuite în funcţie de piaţa energetică, iar centrul de control are 
un rol supervizor (balanţa de energie activă şi stabilitatea tensiunii). Pe de altă parte, reţelele de 
distribuţie s-au schimbat foarte puţin şi tind să fie radiale, cu circulaţie unidirecţională a energiei şi 
funcţionare “pasivă”. Rolul lor de bază este acela de a furniza energie utilizatorilor finali. 

Viitoarele reţele vor trebui să facă faţă schimbărilor tehnologice, ale valorilor societăţii, ale 
mediului şi comerciale. Astfel, securitatea, siguranţa, mediul, calitatea energiei şi preţul acesteia au 
început să fie privite într-o lumină nouă, iar eficienţa energetică a sistemului a devenit foarte 
importantă din mai multe motive. 

Pentru retelele de distributie de joasa tensiune din considerente de acoperire a cerintelor 
specifice obiectivelor proiectului am luat in considerare varianta cu capacitate in circuitul 
intermediar. Aceasta structura poate fi cu un condensator sau cu condensator divizat. 
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Fig.13. Topologia sistemului adaptiv cu o capacitate in circuitul intermediar de c.c. 

 
 

Fig.14. Topologia sistemului adaptiv cu capacitate divizata  in circuitul intermediar de c.c. 
 
Pentru realizarea sistemului adaptiv se va lua in considerare topologia cu capacitate divizata  in circuitul 
intermediar de c.c.. 
Bibliografie selective:[71 - 78] 
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13. Stabilirea arhitecturii finale a sistemului  adaptiv. Descrierea modurilor de functionare. 

 
- Arhitectura propusa pe baza căreia se va proiecta si realiza modelul experimental este prezentata in 

figura 15. 
 

 
 

Fig. 15. Arhitectura propusa pentru sistemul adaptiv 

 Sistemul adaptiv de filtrare este compus dintr-un ansamblu de două filtre active distincte: un filtru 
activ serie, respectiv un filtru activ paralel. 

Filtrul activ serie se compune din: 

- invertorul de tensiune Serie; 
- filtrul de interfaţă de tip LC ce înglobează inductanţele LSF, condensatoarele CSF, respectiv, 

rezistenţele de amortizare RSF; 
- transformatoarele monofazate de cuplare cu reţeaua; 
- contactoare trifazate pentru: cuplarea invertorului de tensiune la sarcina acestuia (transformatoarele 

monofazate), scurtcircuitarea secundarelor transformatoarelor monofazate pentru scoaterea din 
circuit a filtrului activ serie; 

- traductoare de tensiune pentru: măsurarea tensiunilor de fază de la ieşirea invertorului, măsurarea 
tensiunilor de fază ale reţelei trifazate de distribuţie. 

 Rolul filtrului activ serie este de a compensa variaţiile tensiunii reţelei. Pot fi astfel eliminate (sau cel 
putin reduse) variaţiile de tensiune (creşteri sau scăderi ale acesteia), distorsiunile armonice ale tensiunii, sau 
dezechilibrele dintre tensiunile celor trei faze. În lipsa filtrului pasiv, filtrul activ serie poate compensa doar 
distorsiunile de tensiune. 
 Pentru a compensa eficient distorsiunile armonice ale curentului absorbit din reţea de către sarcinile 
neliniare în sistemul adaptiv de filtrare este prevăzut un alt filtru activ şi anume un filtru activ paralel. Acesta 
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poate compensa aproape orice tip de sarcină neliniară, iar printr-o comandă adecvată poate compensa 
inclusiv energia reactivă absorbită din reţea. 

Filtrul activ paralel se compune din: 

- invertorul de tensiune Paralel; 
- filtrul de interfaţă de tip LC ce înglobează inductanţele LpF, condensatoarele CpF, respectiv, 

rezistenţele de amortizare RpF; 
- Bobine de cuplare sunt folosite pentru a interfața FAP paralel la retea. De asemenea, ajută la 

netezirea formei de undă curent. Uneori un transformator de izolare este utilizat pentru a izola 
electric FAP paralel de retea; 

- traductoare de curent pentru măsurarea curenţilor generaţi de către filtrul activ; 
- traductoare de curent pentru măsurarea curenţilor absorbiţi de către sarcina neliniară; 
- Rezistenţele de limitare a curentului de încărcare a condensatoarelor din circuitul intermediar de 

curent continuu; 
- Contactoare trifazate pentru: cuplarea filtrului activ paralel la reţea, scurtcircuitarea rezistenţelor de 

limitare a curentului de încărcare; 
- Circuitul intermediar de curent continuu ce conţine două condensatoare de capacitate mare cu priză 

mediană pentru conectarea firului de nul al reţelei trifazate de distribuţie; Circuitul intermediar de 
curent continuu este comun celor două filtre active astfel că ambele vor uriliza energia înmagazinată 
în condensatoare dar doar filtrul activ serie va răspunde de încărcarea şi menţinerea tensiunii pe 
condensatoare la valoarea prestabilită; 

- Traductor de tensiune pentru măsurarea tensiunii din circuitul intermediar. 

 Deoarece filtrul activ paralel introduce in reţea curenţi de aceeaşi formă cu cei armonici ce trebuiesc 
eliminaţi, dar defazaţi cu 180° rezultă că acesta va prelua rolul filtrului pasiv din schema filtrului activ serie. 
Avantajul constă în faptul că, filtrul activ paralel este un sistem adaptiv capabil să compenseze distorsiunile 
armonice ale curentului adaptându-se la modificările sarcinii neliniare totale, astfel că prin funcţionarea în 
tandem cu filtrul activ serie ce va prezenta impedanţă ridicată între reţea şi sarcină pentru exact acei curenţi 
ce trebuie compensaţi, funcţionarea în ansamblu a sistemului va fi superioară topologiei clasice. 
Controlerul integrat pentru comanda FAP serie si paralel al UPQC –ului va fi implementat cu un DSP pentru 
a furniza tensiune de referintă de compensare VC  si curentul de compensare IC prin comanda  PWM a 
invertoarelor aferente celor doua filtre active de putere. 

Sistemul propus este capabil de a rezolva probleme actuale de calitate a energiei electrice. Un 
controler DSP adecvat este de mare importantă, în scopul de a obtine o performantă de asteptat, a hardware-
ului UPQC. Controlerul trebuie să efectueze un control coordonat pentru două invertoare cuplate printr-o 
legătură de curent continuu. 
Un controler numeric oferă flexibilitatea de reconfigurare a procesului de control. Strategii de control diferite 
pot fi încercate fără a schimba configuratia hardware astfel incat sa se obtina parametrii doriti in punctul 
comun de cuplare PCC. 
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