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Problematica tezei 

 
Cele mai multe domenii ale industriei, dar şi de altă natură, se confruntă cu problema 

calităţii energiei electrice, în special cele care trebuie să ofere un standard ridicat al serviciilor 
(internet, comunicaţii de date, fabrici de componente semiconductoare etc.). Calitatea energiei 
electrice poate fi definită în multe moduri, fiecare individ având propria sa percepţie asupra 
acestei noţiuni, motiv pentru care a fost nevoie de definirea clară şi concisă a noţiunii de 
calitate a energiei electrice şi de standardizarea parametrilor care intervin în definirea acestei 
noţiuni. Tensiunea stabilă, forma de undă nedistorsionată (lipsa armonicilor), abateri minime 
de la frecvenţa nominală, sunt doar câteva dintre caracteristicile pe care trebuie să le aibă un 
sistem electric de calitate. 

Diagnosticarea promptă a problemelor care apar în ceea ce priveşte sistemul de 
distribuţie a energiei electrice conduce la corectarea promptă a acestora [1]. Folosirea unor 
tehnici de procesare avansată a semnalelor şi monitorizarea în timp real a perturbaţiilor 
facilitează depanarea acestor sisteme şi evitarea evenimentelor neprevăzute. Monitorizarea 
liniilor de alimentare cu energie electrică poate conduce la adoptarea de măsuri fiabile pentru 
prevenirea producerii de perturbaţii. Sistemele de măsurare digitale pot măsura tensiune, 
curent, dezechilibre de fază, flux magnetic, temperatură cu o acurateţe foarte mare. Se pot 
amplasa un număr mare de astfel de sisteme de monitorizare în diverse puncte ale sistemului 
energetic şi astfel, se poate realiza monitorizarea acestuia prin intermediul unei reţele Ethernet 
[2], [3], [4], [5], [6]. Instrumente software puternice stau la dispoziţia utilizatorului permiţând 
crearea de jurnale cu datele măsurate, analiza armonică a semnalelor achiziţionate în diferite 
puncte ale sistemului şi activarea unor alarme atunci când parametrii depăşesc limitele 
normale [7], [8]. Mai mult, măsurările multiple, în diferite puncte ale reţelei, sincronizate 
temporal prin GPS, permit o analiză complexă şi o localizare mai exactă a surselor [9]. 

Circuitele de monitorizare prelucrează cantităţi imense de date, aceste date provenind 
din diferitele puncte ale sistemului supus monitorizării. Sunt utilizate tehnici speciale de 
prelucrare a semnalelor pentru a extrage informaţiile utile din acest ocean uriaş de date [10]. 
Procedeele de prelucrare digitală a semnalelor joacă un rol esenţial în cadrul algoritmilor 
utilizaţi, noi tehnici matematice sunt folosite pentru a îmbunătăţi calitatea sistemelor de 
monitorizare [11]. 

Odată detectată şi clasificată perturbaţia, este necesar să se cunoască sursa acesteia 
pentru a se putea lua măsuri în vederea înlăturării ei. Defectarea anumitor componente, 
funcţionarea parţială a unora dintre ele, introducerea sau scoaterea din reţea a unor 
echipamente electrice de putere sau variaţii mari ale sarcinii sunt cauze des întâlnite. După ce 
informaţiile au fost clasificate, a fost evaluată severitatea problemei şi identificată sursa 
acesteia, înlăturarea ei poate fi făcută de un sistem de decizie automat sau manual. De obicei, 
dacă defecţiunea este în amonte, problema trebuie semnalată distribuitorului de energie 
electrică. Dacă sursa perturbaţiei este la consumator, operatorii pot ignora defecţiunea sau pot 
repara echipamentul defect. 

Foarte multe ţări au adoptat standarde pentru asigurarea calităţii energiei electrice [12], 
[13], [14], [15], [16], [17].  

România a adoptat în 2004, odată cu ratificarea Acordului de Asociere a României la 
Uniunea Europeană, directiva 89/336 EEC – Compatibilitate electromagnetică [18], directivă 
prin care Ministerul Economiei şi Comerţului a fost abilitat printre altele să emită ordine 
privind lista standardelor aplicabile, listă ce trebuie actualizată periodic [19]. În acest sens, în 
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cursul anului 2003 ASRO a preluat în întregime standardele din domeniul compatibilităţii 
electromagnetice existente la acel moment şi publicate în Jurnalul Oficial al Uniunii 
Europene. Noua listă prezentată o înlocuieşte pe cea publicată în Monitorul Oficial 
62/230/2002 în conformitate cu Ordinul comun MCTI 555/2001/MIR 409/2001. Experienţa 
dobândită în aplicarea Directivei CEM 89/336/CE, limitele de aplicare, precum şi evoluţia 
domeniului electric, în special electronica şi telecomunicaţiile, au condus la apariţia unei noi 
directive CEM şi anume: DIRECTIVA 2004/108/CE (DIRECTIVE 2004/108/EC OF THE 
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 15 December 2004). Această 
directivă a fost preluată şi adoptată în legislaţia României prin intermediul Hotărârii 
Guvernului nr. 982/2007 privind compatibilitatea electromagnetică, fiind aplicată începând cu 
data de 20 iulie 2007. 

Prin ordinul ANRDE nr. 128 din 2008 este aprobat Codul tehnic al reţelelor electrice 
de distribuţie. 

Odată cu introducerea standardizării şi în ţara noastră, mulţi cercetători români şi-au 
îndreptat atenţia înspre acest domeniu [20], [21], [22], [23]. 

 
 
 

Structura tezei 

 
Lucrarea cuprinde 8 capitole structurate după cum urmează. 
Capitolul 1 prezintă problematica şi structura tezei, trecându-se în revistă principalele 

probleme ce vor fi tratate pe larg în capitolele următoare.   
În capitolul 2 este prezentată o clasificare succintă a perturbaţiilor care apar în reţelele 

de alimentare cu energie electrică. Se prezintă evoluţia noţiunii de calitate a energiei electrice 
de-a lungul timpului şi sunt prezentate principalele standarde pentru asigurarea calităţii 
energiei electrice, cu descrierea mai amănunţită a două dintre ele: standardul IEC 61000-4-30 
şi standardul EN 50160. 

Capitolul 3, intitulat Circuite de condiţionare a semnalelor, prezintă structura unui 
sistem de monitorizare a calităţii energiei electrice şi este orientat asupra circuitului de 
condiţionare a semnalelor, circuit care are rolul de a prelua semnalele din reţeaua electrică şi a 
le modifica nivelul astfel încât să fie compatibil cu intrările convertoarelor analog-numerice 
folosite pentru preluarea informaţiei în formă numerică. Tot aici este prezentată problematica 
achiziţionării semnalelor cu o dinamică foarte mare, soluţia problemei constând în utilizarea 
unui circuit de compresie pentru a micşora gama dinamică a semnalului de la intrarea 
convertorului analog-numeric, astfel încât să poată fi înregistrate atât semnale cu amplitudini 
mari (10 kV) cât şi variaţii mici (de ordinul volţilor) în jurul valorii nominale a tensiunii 
reţelei. Din categoria circuitelor de compresie “clasice” este prezentat un circuit de 
condiţionare a semnalelor realizat cu ajutorul unui transformator funcţional, circuit care 
prezintă o serie de probleme. Autorul propune o soluţie pentru rezolvarea acestor probleme, 
bazată în principal pe introducerea unui modul de calibrare în componenţa circuitului. 
Deoarece o soluţie care implică circuite integrate este în general mai scumpă şi nu este 
întotdeauna fiabilă, autorul propune utilizarea unui circuit de compresie a semnalului mult 
mai simplu, utilizând trei divizoare rezistive de tensiune (fig. 3.24) şi procesarea software a 
semnalelor achiziţionate pentru obţinerea unei caracteristici asemănătoare unui circuit de 
compresie (fig. 3.26), aceasta fiind una dintre contribuţiile originale ale autorului. 
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În Capitolul 4 sunt prezentate sistemele de achiziţie de date, modul de realizare şi 

funcţionare al acestora. Este prezentată placa de achiziţie utilizată şi sunt descrise principalele 
funcţii din biblioteca NI-DAQmx care însoţeşte placa de achiziţie, funcţii indispensabile în 
dezvoltarea aplicaţiei. 

În capitolul 5 sunt prezentaţi câţiva algoritmi originali pentru detectarea perturbaţiilor 
din reţelele electrice bazaţi pe analiza semnalelor în domeniul timp. S a ales analiza în 
domeniul timp, deoarece analiza semnalelor cu ajutorul transformatei Fourier sau Wavelet 
este consumatoare de timp şi de resurse, autorul dorind implementarea sistemului de 
monitorizare a calităţii energiei electrice pe sisteme ieftine şi cu performanţe modeste din 
punct de vedere al puterii de calcul. De asemenea, în capitolul 5 este prezentat un algoritm de 
detectare a perturbaţiilor bazat pe media nulă pe o perioadă a unui semnal sinusoidal, algoritm 
preluat din literatură şi îmbunătăţit de autor prin introducerea unei memorii circulare, 
putându-se stoca astfel un număr predefinit de eşantioane ale semnalului. Pornind de la 
această idee, autorul propune în capitolul 6 o metodă originală de detectare a perturbaţiilor 
bazată pe analiza unei semiperioade a semnalului reţelei. Metoda de detectare se bazează, în 
esenţă, pe compararea valorilor instantanee obţinute pe o semiperioadă a semnalului reţelei 
(valoare efectivă, valoare de vârf, factor de creastă şi frecvenţă) cu mediile lor pe 10 perioade. 
În urma comparării şi interpretării valorilor obţinute se ia decizia dacă semnalul este sau nu 
perturbat. În acest capitol este prezentată şi aplicaţia software care implementează algoritmul 
de detectare a perturbaţiilor. Pentru testarea acestui algoritm a fost elaborată o aplicaţie 
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software care generează pe placa de sunet a calculatorului un semnal de 50 Hz având 
suprapuse diverse tipuri de perturbaţii. Sistemul de monitorizare poate fi plasat chiar şi în 
locuri mai puţin accesibile, existând de asemenea şi cazuri în care se doreşte monitorizarea de 
la distanţă a unui site, motiv pentru care a fost implementat un server web ce permite accesul 
de la distanţă la datele măsurate. 

Capitolul 7 prezintă Rezultatele experimentale obţinute cu sistemul de monitorizare a 
calităţii energiei electrice propus şi realizat de autor, având ca surse diferite locaţii ale reţelei 
de alimentare de joasă tensiune. Sistemul de monitorizare a calităţii energiei electrice 
prezentat în capitolul 6 a fost pus în funcţiune pentru prima oară în cadrul Universităţii 
“Politehnica” din Timişoara, sistemul fiind instalat ulterior şi în alte locaţii. 

Sistemul a fost instalat în următoarele locaţii: 
• Facultatea de Electronică şi Telecomunicaţii din Timişoara; 
• Facultatea de Mecanică din Timişoara; 
• o reşedinţă privată din oraşul Recaş, judeţul Timiş, locaţie în care apar frecvent 

perturbaţii în reţeaua electrică soldate cu defectarea echipamentelor conectate la aceasta; 
• o altă zonă rezidenţială rurală din Germania; 
• un sistem de producere a energiei electrice bazat pe panouri fotovoltaice. 
În toate cele cinci locaţii s-au obţinut rezultate interesante, măsurările contribuind la 

înţelegerea fenomenelor de producere a perturbaţiilor, identificarea surselor perturbatoare 
respectiv, motivului defectării unor echipamente conectate la reţelele de alimentare 
respective. 

S-au monitorizat doar reţele monofazate, achiziţia făcându-se pe trei canale. Rata de 
achiziţie a semnalelor a fost de 250 ksps pentru marea majoritate a măsurărilor, cu excepţia 
unei singure situaţii, în care s-a utilizat o rată de achiziţie de 1MSPS pentru a testa la maxim 
performanţele sistemului. Dintre perturbaţiile detectate sunt prezentate doar câteva, 
reprezentative, în figurile 7.2  şi 7.4 
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Fig. 7.2. Perturbaţie de tip impuls tranzitoriu. a) semnal perturbat, b) detaliu 
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Fig. 7.4. Perturbaţie de tip impuls tranzitoriu. a) semnal perturbat, b) detaliu 
 

 
Capitolul 8 prezintă cele mai importante concluzii generale şi contribuţiile originale 

ale autorului în cadrul tezei de doctorat. 
În anexe sunt prezentate, din programele soft elaborate de autor, secvenţe 

reprezentative din programele elaborate în C++, PSpice, Matlab, HTML şi PHP. 
 
 

Concluzii şi contribuţii 
 
Pe parcursul ultimelor patru decenii, în domeniul monitorizării calităţii energiei 

electrice s-a desfăşurat o activitate de cercetare intensă concretizată prin elaborarea unui 
număr foarte mare de articole şi publicaţii, precum şi prin apariţia unor noi standarde în 
domeniu sau îmbunătăţirea celor existente. La baza detectării perturbaţiilor din reţelele 
electrice stau metode matematice complexe care utilizează transformatele Fourier sau 
Wavelet, reţelele neuronale, logica fuzzy sau analiza în domeniul timp. Preocuparea continuă 
a multor cercetători din întreaga lume în elaborarea de noi metode de detectare a perturbaţiilor 
din reţelele electrice pe de o parte şi construcţia de echipamente de monitorizare pe de altă 
parte, confirmă actualitatea temei abordate de autor. 

Autorul a ales analiza în domeniul timp a tensiunii reţelei, deoarece această metodă de 
analiză necesită un număr mult mai mic de calcule pentru detectarea perturbaţiilor, putându-se 
realiza prelucrarea unui număr mai mare de eşantioane ale semnalului în cazul utilizării 
aceluiaşi sistem de calcul comparativ cu celelalte metode şi prin aceasta, extinderea benzii de 
frecvenţe a aplicaţiei. 

Printre preocupările actuale în ceea ce priveşte monitorizarea calităţii energiei electrice 
se numără şi creşterea ratei de eşantionare a tensiunii reţelei, fapt care conduce la creşterea 
spectrului de frecvenţe a semnalului achiziţionat, putându-se evidenţia mai bine desfăşurarea 
în timp a perturbaţiilor de foarte scurtă durată. 

Autorul, în urma cercetărilor şi experimentelor efectuate, şi-a adus contribuţia la 
dezvoltarea acestui domeniu după cum urmează: 

• A realizat un studiu bibliografic amplu asupra stadiului actual al monitorizării 
calităţii energiei electrice, evidenţiind actualitatea temei, studiu bazat pe 
analiza a peste o sută de titluri bibliografice incluzând articole, cărţi, standarde 
şi site-uri web. 



 6 

• Pe baza cercetărilor şi experimentelor efectuate, autorul a elaborat 19 lucrări 
ştiinţifice (coautor la 3 cărţi şi autor sau coautor la 16 lucrări ştiinţifice, dintre 
care una cotată ISI). 

• Pentru compresia gamei dinamice a tensiunii monitorizate, s-a analizat 
oportunitatea folosirii unui transformator funcţional ca şi circuit de 
condiţionare a semnalelor. Autorul a simulat circuitul utilizând utilitarul 
PSpice şi a identificat principalele probleme pe care le prezintă acesta - 
neliniarităţi şi comportarea la variaţiile de temperatură - elaborând în urma 
studiilor efectuate - o soluţie practică pentru rezolvarea acestor probleme. 
Soluţia constă în utilizarea unui circuit de calibrare a funcţiei de transfer a 
transformatorului funcţional. Calibrarea circuitului se realizează prin aplicarea 
unui semnal triunghiular la intrare, analizându-se răspunsul circuitului la acest 
semnal şi calculându-se apoi o funcţie de corecţie a caracteristicii 
transformatorului funcţional. Autorul a studiat (cu ajutorul simulărilor realizate 
în MatLab), comportamentul acestui tip de circuit, cu şi fără circuitul de 
calibrare şi a arătat utilitatea folosirii circuitului de calibrare propus, 
evidenţiind faptul că şi acest circuit simplu, cunoscut încă de la apariţia 
circuitelor integrate analogice, poate fi folosit ca şi circuit de condiţionare a 
semnalelor. 

• A studiat o metodă de detecţie a perturbaţiilor prezentată în literatura de 
specialitate bazată pe media nulă pe o perioadă a unui semnal sinusoidal şi a 
îmbunătăţit-o prin adăugarea unui sistem de detecţie a perioadelor semnalului 
reţelei, mărind astfel probabilitatea detectării perturbaţiilor. Autorul a inclus în 
sistem o memorie circulară cu scopul de a memora temporar eşantioanele 
semnalului în vederea înregistrării ulterioare a acestora, atunci când sunt 
detectate perturbaţii. Prin utilizarea memoriei circulare, autorul a eliminat 
necesitatea folosirii unui al doilea canal de achiziţie a semnalelor şi a 
circuitului de întârziere în vederea înregistrării semnalului perturbat. 

• Ţinând seama de gama dinamică mare a perturbaţiilor din reţelele de 
alimentare, dar fără afectarea sensibilităţii din jurul tensiunii nominale, a 
elaborat un sistem original de compresie a semnalelor, bazat pe utilizarea a trei 
divizoare de tensiune rezistive conectate la trei intrări ale unui convertor 
analog – numeric (divizor secvenţial de tensiune). Fiecare divizor de tensiune 
are un alt raport de divizare, iar prin compunerea software a caracteristicilor de 
transfer ale celor trei divizoare de tensiune se obţine o caracteristică de transfer 
similară cu cea a transformatorului funcţional. A rezultat astfel un circuit de 
compresie simplu şi eficient, care poate fi folosit ca şi circuit de condiţionare a 
semnalelor în sistemele de monitorizare a calităţii energiei electrice într-o 
gamă dinamică mare.  

• A elaborat un algoritm software cu ajutorul căruia semnalele preluate de la 
divizorul secvenţial de tensiune sunt prelucrate şi procesate exploatând la 
maxim dinamica semnalelor prezente în reţeaua electrică. Pe baza acestui 
sistem, autorul propune un algoritm extrem de simplu de detectare a 
perturbaţiilor cu amplitudini de peste 500 V, bazat pe intrarea în limitare a 
canalului cu cel mai mic raport de divizare. Prin compararea semnalelor 
provenite de la cele trei intrări ale plăcii de achiziţie se determină simplu 
prezenţa unei perturbaţii cu amplitudine mai mare de 500 V. Deoarece se 
folosesc doar două funcţii de test if pentru detectarea unei perturbaţii, metoda 
este una dintre cele mai simple şi rapide metode de detectare a perturbaţiilor 
din reţelele electrice şi poate fi folosită acolo unde se doreşte detectarea 
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perturbaţiilor cu amplitudini mari (peste 500 V). Această metodă se pretează la 
a fi implementată în cadrul sistemelor de monitorizare a calităţii energiei 
electrice cu microcontroler, conducând (prin reducerea numărului de calcule 
efectuate pentru detecţia unei perturbaţii), la creşterea ratei de eşantionare, 
lucru benefic analizei ulterioare a formei perturbaţiei înregistrate de acestea 
într-o gamă mai largă de frecvenţe. 

• A realizat un sistem de decompresie software a semnalelor provenite de la 
divizorul secvenţial de tensiune, bazat pe aplicarea unei funcţii matematice 
corespunzătoare asupra semnalului comprimat, simplificând astfel partea 
electrică a circuitului de condiţionare a semnalelor. Pe baza acestui sistem, prin 
prelucrare numerică, pot fi analizate atât detalii de interes fine, cum ar fi 
variaţiile din jurul valorii nominale ale tensiunii reţelei, cât şi perturbaţiile de 
amplitudine ridicată de ordinul kilovolţilor. 

• Autorul a demonstrat, prin calcule matematice, creşterea rezoluţiei sistemului 
de achiziţie de date prin folosirea circuitului de condiţionare a semnalelor cu 
divizor secvenţial de tensiune propus de acesta. Deşi sistemul foloseşte trei 
canale de intrare ale unui sistem de achiziţie de date pe 16 biţi, din punct de 
vedere al rezoluţiei, acesta este echivalent cu folosirea unui sistem de achiziţie 
de date cu un singur canal pe 21 de biţi (utilizând un convertor analog - 
numeric cu o caracteristică neliniară, similară unei cuantizări neuniforme). Se 
obţine astfel o creştere a rezoluţiei sistemului de monitorizare a calităţii 
energiei electrice. 

• Pe baza cercetărilor efectuate, autorul a realizat practic un sistem original şi 
autonom de monitorizare a calităţii energiei electrice (funcţionând în Clasa A, 
conform standardului SR EN 61000-4-30), sistem care include atât o parte 
hardware, cât şi dezvoltarea de programe software care să asigure desfăşurarea 
întregii aplicaţii. Cu un astfel de sistem se poate asigura o monitorizare continuă 
de circa zece zile. 

• De asemenea, s-a realizat un circuit de condiţionare a semnalelor modular, care 
poate fi reconfigurat cu uşurinţă în funcţie de necesităţile utilizatorului. Astfel, 
sistemul poate fi utilizat fie la monitorizarea unei reţele electrice monofazate, a 
unei reţele trifazate (stea sau triunghi), sau a două sau mai multe reţele 
monofazate simultan, soluţie ce ar putea folosită la supravegherea sistemelor 
neconvenţionale de producere de energie electrică care sunt cuplate la reţeaua 
de alimentare. Sistemul de condiţionare asigură şi izolarea semnalelor preluate 
din reţeaua electrică de restul sistemului de achiziţie de date, asigurând astfel, 
reducerea cuplajelor parazite, creşterea nivelului de securitate şi reducerea 
riscului de electrocutare. 

• A elaborat o metodă nouă de detecţie a perturbaţiilor din reţelele electrice 
bazată pe analiza semnalelor în domeniul timp. Autorul calculează principalii 
parametri ai semnalului reţelei electrice (tensiune efectivă, tensiune maximă, 
factor de vârf, frecvenţă), pe o semiperioadă a semnalului reţelei şi compară 
aceste valori cu media valorilor pe 10 perioade ale semnalului. Dacă există 
diferenţe între valorile instantanee şi mediile acestora, mai mari decât o valoare 
de referinţă δ (stabilită la calibrarea sistemului), atunci se semnalează prezenţa 
unei perturbaţii în sistem. Pentru detecţia semiperioadelor semnalului reţelei, 
autorul foloseşte, în locul metodei de detecţie a trecerilor prin zero, metoda 
detecţiei minimelor semnalului redresat al reţelei, metodă care reduce mult 
numărul de calcule. 
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• Autorul a realizat o aplicaţie software pentru monitorizarea calităţii energiei 
electrice, utilizând sistemul original de detectare a perturbaţiilor prezentat în 
teza de doctorat. Aplicaţia a fost elaborată în Visual C++ utilizând sistemul de 
clase MFC de la Microsoft. Aplicaţia poate fi reconfigurată de către utilizator 
pe baza unui fişier de configurare. Astfel se pot modifica parametri precum: 
rata de eşantionare, numărul de canale, modul de conectare al canalelor de 
intrare, tipul reţelei electrice conectată la intrare (monofazată sau trifazată). 
Aplicaţia permite afişarea în timp real a semnalului reţelei, a perturbaţiei 
detectate şi a parametrilor semnalului reţelei: tensiune efectivă, tensiune 
maximă şi frecvenţă, afişând de asemenea şi un istoric al perturbaţiilor apărute 
în reţeaua electrică. În vederea studierii ulterioare, perturbaţiile detectate sunt 
înregistrate în fişiere separate, marcându-se totodată şi momentul apariţiei 
fiecărei perturbaţii. De asemenea, sistemul de monitorizare înregistrează 
valorile medii pe o semiperioadă ale următorilor parametri: tensiune efectivă, 
tensiune maximă, durată semiperioadă, pentru a putea fi analizate ulterior. 
Înregistrarea acestor parametri se face continuu, fără a fi perturbată de apariţia 
unei eventuale perturbaţii. 

• Prin elaborarea de programe software adecvate pentru a avea o interfaţă cât 
mai prietenoasă cu operatorul, a realizat controale grafice pentru afişarea 
semnalului de intrare, a perturbaţiilor, şi un control grafic pentru vizualizarea 
stării memoriei circulare, precum şi funcţii de configurare automată a 
aplicaţiei. 

• În vederea verificării sistemului, a elaborat o aplicaţie Visual C++ care permite 
testarea funcţionalităţii sistemului propus, aplicaţie care asigură generarea de 
semnale cu frecvenţa de 50 Hz peste care se pot suprapune diverse tipuri de 
perturbaţii. Aplicaţia poate rula pe orice calculator personal pe care este 
instalat sistemul de operare Microsoft Windows şi care este dotat cu o placă de 
sunet. Datorită interpretorului original de funcţii matematice elaborat de autor, 
aplicaţia poate genera inclusiv semnale matematice complexe, pornind de la 
funcţii matematice simple şi/sau de la semnale preînregistrate în fişiere. 

• De asemenea, a realizat un server web care permite accesul de la distanţă la 
parametrii înregistraţi de aplicaţie, vizualizarea evoluţiei lor în timp şi 
vizualizarea ultimelor perturbaţii apărute. Pentru implementarea serverului 
web, autorul a folosit utilitarul xampp, pe care l-a configurat astfel încât să 
corespundă scopului urmărit. Autorul a elaborat programe în limbajele HTML 
şi PHP pentru afişarea în timp real a datelor preluate de la aplicaţia de 
monitorizare a calităţii energiei electrice, precum şi pentru afişarea grafică a 
perturbaţiilor detectate în reţeaua electrică. Prin intermediul serverului web pot 
fi descărcate de la distanţă fişierele cu perturbaţii şi valorile parametrilor reţelei 
electrice, mărind astfel autonomia sistemului de monitorizare, fără a fi nevoie 
de prezenţa unui operator uman în site-ul monitorizat. 

• Cu sistemul de monitorizare realizat, a efectuat experimente de monitorizare în 
cinci reţele electrice diferite, din două ţări europene, în perioade de timp 
cuprinse între 15 martie 2010 - 31 august 2010 şi a analizat rezultatele 
obţinute; astfel s-a constatat eficienţa sistemului şi corectitudinea soluţiilor 
propuse de autor. 

• Folosind sistemul de monitorizare a calităţii energiei electrice prezentat în teza 
de doctorat, autorul a reuşit să surprindă o serie de perturbaţii din reţeaua 
electrică: impulsuri tranzitorii cu amplitudini de circa 2 kV, căderi de tensiune, 
supratensiuni, goluri de tensiune. 
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• Referitor la viteza de lucru a sistemului, s-a reuşit achiziţia tensiunii reţelei 
electrice cu o rată de un milion de eşantioane pe secundă şi prelucrarea 
acestora în timp real, lucru extrem de important pentru înregistrarea fidelă a 
formei de undă a perturbaţiilor de scurtă durată şi deci, asigurarea unei benzi 
de frecvenţe a achiziţiei de ordinul sutelor de kiloherţi, suficientă pentru 
majoritatea aplicaţiilor de monitorizare. 

Ca şi concluzii, se poate afirma că sistemul propus şi realizat de autor poate fi 
îmbunătăţit prin optimizarea algoritmilor de detectare a perturbaţiilor şi prin mărirea ratei de 
achiziţie a semnalului. Autorul preconizează că în urma acestor optimizări (şi prin înlocuirea 
plăcii de achiziţie utilizate cu alta cu o rată de eşantionare mai mare), aplicaţia de 
monitorizare a calităţii energiei electrice să poată procesa în timp real semnale achiziţionate 
cu o rată de până la 10 Msps. 

 Pe viitor, autorul îşi propune să studieze implicaţiile asupra rezoluţiei semnalului de 
ieşire , în urma folosirii mai multor canale de achiziţie în circuitul de compresie cu divizor 
secvenţial de tensiune. 

Autorul va implementa pe viitor aplicaţia de monitorizare a energiei electrice pe sisteme 
de dezvoltare dotate cu procesoare digitale de semnal – sisteme dedicate (Embedded Systems) - 
obţinându-se astfel miniaturizarea sistemului de monitorizare, dar şi un preţ de cost mai redus. 
Deoarece unele fenomene pot fi surprinse mult mai bine prin analiza curentului absorbit de 
consumatori [115], [116], [117], autorul îşi propune să dezvolte sistemul de monitorizare cu 
circuite de condiţionare care să accepte la intrare şi curenţi. Se poate realiza astfel un sistem de 
monitorizare care să permită aplicarea la intrare atât a unor tensiuni, cât şi a unor curenţi, 
lărgindu-se astfel aria de aplicabilitate şi oportunităţile de utilizare ale acestuia. 
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