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Abstract: The paper presents the evolution of the concept of Power 

Quality (PQ) over the last 25 years, the present situation and the perspectives 

for the following years, based on the experience of the authors. The 

contributions of the experts in the field and results of the implementation of 

these concepts in Romania are also included in the paper. 
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Rezumat: Lucrarea prezintă evoluţia conceptului de Calitate a Energiei 

electrice (CEE) în ultimii 25 de ani, situaţia prezentă şi perspectivele pentru 

următorii ani, pe baza experienţei autorilor. Contribuţiile expertilor în 

domeniu şi rezultate ale implementării acestor concepte în România, sunt de 

asemenea incluse în lucrare.     

Cuvinte cheie: calitatea energiei electrice, perturbaţie 

1. Introducere

În România, problemele de calitate în domeniul energiei electrice au 

constituit procupări ale comunităţii energetice cu mulţi ani in urmă. Acestea 

se regăseau în diversele cursuri universitare ale unor facultăţi tehnice cu 

profil electric, în preocupările ştiinţifice ale unor personalităţi în domeniul 

electrotehnic iar după anul 1995 au fost reunite într-un concept unitar sub 

denumirea Calitatea Energiei Electrice (CEE). Printre personalităţile cu 

merite deosebite în acest domeniu este necesar să fie amintite: Acad. 

Constantin Budeanu, Acad. Andrei Ţugulea, Prof. Alexandru Poeată, Prof. 

Arie Arie şi alţii. 

Abordările anterioare anului 1990 au avut avantajul studiului 

problematicii CEE pe fiecare componentă în parte (o abordare de jos în sus), 
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iar după acest an, abordarea globală a conceptului a avut avantajul  unei 

abordări de sus în jos (abordare sistemică) [1].  

În perioada dintre anii 1985 şi 2005, interesul pentru problematica de 

CEE a crescut exponenţial (Figura 1) [2]. Aceeaşi evoluţie a fost menţinută 

şi după anul 2005 până în prezent. 

Este cunoscut faptul că a crescut numărul şi puterea sarcinilor 

neliniare şi, în acelaşi timp, a crescut gradul de sensibilitate al utilizatorilor 

finali  (receptoarelor) la diverse perturbaţii introduse de alţi utilizatori finali 

perturbatori [1][3]. 

Figura 1. Numărul de articole care au utilizat termenul de CEE (Power Quality) 

în perioada 1985-2005 (Sursa: Mathias Bollen [2]) 

2. Evolutia CEE in perioada 1985 - 2005

În evoluţia CEE, această perioadă a reprezentat un adevărat pilon în 

dezvoltarea conceptului CEE, prin activităţile de cercetare desfăşurate în 

universităţi şi institute de cercetare, cu contributia autorităţii de reglementare 

şi a operatorilor din domeniul energie. 

În perioada 1985-1995, CEE a reprezentat tema principala în 

elaborarea unor teze de doctorat [4], în realizarea unor contracte de cercetare 

între universităţi de profil şi agenţi economici din sector şi prin participarea 

experţilor la conferinţele internaţionale de profil [5]. 

Apariţia în anul 1992 a rapoartelor CIGRE privind indicatorii de 

CEE bazaţi pe analiza statistică în cazul regimurilor periodice nesinusoidale, 

nesimetrice şi flicker, cu luarea în considerare a Probabilităţii Cumulative 

CP 95% a reprezentat un moment important în creşterea gradului de 
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acceptabilitate a metodologiilor de calcul al indicatorilor CEE pe baza 

analizelor statistice, ştiut fiind caracterul stochastic al apariţiei acestor 

perturbaţii in sistemele electroenergetice [6].  

Analiza statistică a curbelor de tensiune şi/sau curent electric în 

sistemele electroenergetice se realizează cu următoarele intervale de timp 

standardizate: 

o Tvs - interval de timp foarte scurt - 3 sec

o Tsh - interval de timp scurt - 10 min

o Td  - interval de timp zilnic - 1 zi

o Tw - interval de timp săptămânal - 1 săpt.

Valorile pe intervalul de timp foarte scurt se calcuează pe baza 

valorilor efective măsurate pe un interval de 10 perioade ale tensiunii 

alternative. Valorile pe intervalul de bază de 3 s (Tvs)  se determină ca 

valoarea efectivă a celor 15 valori măsurate pe intervalul de 10 perioade. 

Valoarea tensiunii/curentului electric se calculează ca rădăcină medie 

pătratică pe fiecare armonică, cu toate cele N semnale achiziţionate la 3 sec 

– Uhvs /Ihvs;

Pe fiecare interval de 10 min se calculează Uhsh / Ihsh, ca valoare medie 

pătratică, pe fiecare armonică, a celor 200 de valori Uhvs, respectiv Ihvs; 

Pe intervalul zilnic / saptamanal se calculează Probabilitatea 

Cumulativa 95% (CP 95%), care trebuie comparat cu valorile limită admise 

de standarde.  

În acea perioadă, reglementările din domeniu din România, privind 

regimurile periodice nesinusoidale, nesimetrice şi de fluctuaţii de tensiune (cu 

efect de flicker), au ţinut seama de aceste propuneri la nivel internaţional si au 

inclus noile metodologii de măsurare şi calcul al indicatorilor CEE [7]. 

Activităţile de cercetare din domeniul CEE din acea perioadă, au 

inclus pe lângă dezvoltarea conceptului de CEE şi dezvoltarea aparaturii şi a 

tehnicilor de măsurare în domeniul CEE. Au fost efectuate cercetări în trei 

direcţii, după cum urmează:  

 Construcţia analizoarelor de CEE – au fost construite primele

analizoare de CEE din România (1992-1994), integrate într-un

calculator PC şi cu interfaţă de conectare la process prin traductoare

LEM sau aparat dedicat [8];

 Elaborarea documentaţiei de achiziţie a analizoare de CEE

specializate (1996);

 Utilizarea analizoare performante (Ex BMI 7100) şi efectuarea de

măsurări în instalaţiile operatorilor de distribuţie de energie

electrică.
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În figura 2 este prezentată schema bloc a analizorului dezvoltat pentru 

achiziţia şi prelucrarea statistică a datelor în cazul mărimilor nesinusoidale . 

Figura 2. Sistem de achizitie a datelor si analiza a regimului deformant (1994)  

si rezultate obtinute (1993) prin masuratori si analiza statistica conform [3], [5] 

Modelul dezvoltat pe baza schemei din figura 2 a permis obţinerea 

primelor rezultate privind distorsiunile determinate de tracţiunea electrică. 

În perioada 1996-2005, sunt de remarcat câteva momente importante 

în evoluţia CEE. 

 Diversificarea echipamentelor pentru măsurări de CEE şi calcul al

indicatorilor de CEE

 Elaborarea si publicarea raportului CIGRE Indicatori şi Obiective

de CEE (Power Quality Indices and Objectives). La elaborarea
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raportului publicat in CIGRE – ELECTRA nr 281/2004 a 

participat şi un expert din România, alături de experţi din alte 21 

ţări [9]. 

 Iniţierea şi desfăşurarea la fiecare 2 ani a Simpozionului Naţional

„Calitatea Energiei Electrice”, devenit traditional la Târgovişte,

sub organizarea Electrica SA şi a universităţilor UPB şi UVT.

Acesta a ajuns în anul 2019 la a 13-cea ediţie şi reuneşte de fiecare

dată experţi, studenţi, cadre universitare, reprezentanţi ai

reglementatorului şi ai operatorilor economici din sectorul energie

din România şi uneori şi lucrări din străinătate (Figura 3).

 Apariţia primelor cursuri universitare dedicate CEE la

universităţile de profil Inginerie Energetică / Inginerie Electrică

din ţara.

 Apariţia suporturilor de curs pentru studenţi [10];

 Dezvoltarea, împreună cu operatori din sistemul electroenergetic

şi specialişti din cercetare şi proiectare, la care au participat şi

reprezentanţ ai firmelor care comercializau analizoare, a unui

program amplu de determinări în noduri reprezentatice din sistem.

Figura 3. Simpozionul Naţional „Calitatea Energiei Electrice” – Ediţiile 1999 – 2005 

Implementarea primelor instalaţii eoliene în România în cadrul 

programului de reducerea amprentei de carbon a sistemului electric a permis 

analiza efectelor acestora asupra indicatorilor de calitate a energiei electrice 

în reţeaua electrică  în care sunt conectate. În figura 4 este prezentată o 

imagine de la studile efectuate la o centrala eoliană din Dobrogea, pentru un 

interval  şi sunt indicate nivelurile de flicker pe termen scurt Plt înregistrare 

pe un interval de timp de 560 minute. 
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Figura 4. Determinări privind nivelul de flicker la o instalaţie eoliană 

În figura 5 este indicat sistemul de monitorizare a indicatorilor CEE 

utilizat la un operator de distribuţie 

Figura 5. Schema de principiu a primului Sistem de Monitorizare on line a indicatorilor de CEE din 

statii si posture de transformare ale unui OD (2002) 
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3. Evoluţia CEE în perioada 2006 - 2020

Apariţia Standardelor de performanţă (SP) şi a Codurilor tehnice 

de reţea, pentru activităţi de transport şi distribuţie a energiei electrice, care 

au fost elaborate de către ANRE pe baza documentelor elaborate şi acceptate 

de către ENTSOE, EURELECTRIC, ACER a constituit un moment 

important în dezvoltarea CEE. După implementarea acestor prevederi ale 

legislaţiei secundare, reglementatorul, aplicând prevederile SP privind 

serviciul de transport, de distribuţie şi de furnizare, poate lua măsuri de 

penalizare pentru neîndeplinirea de către operatori a prevederilor 

reglementărilor. SP reprezintă un cadru de reglementare adecvat creşterii 

performanţei serviciilor energetice efectuate de către operatori în serviciul 

clientului – utilizatorul de energie electrică. 

În figura 6 sunt prezentate câteva dintre cărţile elaborate pentru a 

pune la dispoziţia operatorilor în domeniul CEE a instrumentelor necesare 

achiziţiei datelor, a prelucrării acestora, evaluarea nivelului de calitate şi a 

propunerilor de soluţii pentru încadrarea indicatorilor de calitate în limitele 

admise. 

La nivelul OTS (Operatorul de Transport şi Sistem) şi al OD-urilor 

(Operatorilor de Distribuţie) au fost dezvoltate Sisteme de monitorizare a 

CEE, conform conceptului „Un singur punct pentru centralizarea si 

managementul datelor din CEE” 

Figura 6. Cărţi apărute în domeniul CEE 

Studiile efectuate de colectivele mixte de cercetare din exploatare, 

cercetare şi învăţământ au permis dezvoltarea unor preocupări pentru 

http://www.librariaeminescu.ro/upload/produse/Nicolae-Golovanov__Probleme-moderne-de-masurare-in-electroenergetica__973-31-2065-0-785334205795.jpg
http://www.librariaeminescu.ro/upload/produse/Nicolae-Golovanov__Probleme-moderne-de-masurare-in-electroenergetica__973-31-2065-0-785334205795.jpg
http://www.librariaeminescu.ro/upload/produse/Nicolae-Golovanov__Probleme-moderne-de-masurare-in-electroenergetica__973-31-2065-0-785334205795.jpg
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obţinerea unei cantităţi importante de informaţii care au asigurat 

monitorizarea indicatorilor de performanţă, din punct de vedere al calităţii 

serviciului la operatorii de distribuţie. Conform cerinţelor SP, anual sunt 

transmise la ANRE Rapoartele anuale privind CEE la nivelul fiecărui OD 

şi OTS, iar reglementatorul integrează datele şi elaboreaza un raport la 

nivelul ţării.  

În figura 7 este indicată variaţia indicatorilor de performanţă SAIDI 

şi SAIFI în intervalul 2011-2108, fiind pusă în evidenţă importanţa 

cunoaşterii acestor indicatori pentru acţiunile de îmbunătăţire a serviciului 

de alimentare a utilizatorilor. 

Figura 7. Evolutia indicatorilor SAIFI si SAIDI 

in perioada 2011 – 2018 
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Bazele de date cu măsurari ale indicatorilor CEE stau la baza 

analizelor privind elaborarea şi impactul aşteptat al legislaţiei secundare de 

către reglementator. 

Influenţa creşterii numărului şi puterii totale a surselor regenerabile 

de energie de puteri mici au reprezentat teme studiilor desfăşurate în ultimii 

ani. Au fost de asemenea abordate subiecte precum: propagare perturbaţii, în 

zonele de reţea de transport şi/sau de distribuţie şi regimurile de funcţionare 

insularizată a zonelor de reţea electrică, având conectate surse de producere 

a energiei electrice distribuite.  

Consecinţele care apar asupra CEE prin scăderea puterii de 

scurtcircuit în SEN, datorate reducerii surselor de generare conventionale 

(generatoare sincrone, cu inertie mecanica). Aceasta situatie conduce la 

reproiectarea sistemelor de compensare / atenuare a perturbatiilor si control 

al tensiunilor (STATCOM, SVC), necesitand solutii foarte clar reglementate 

de suportare a costurilor.  

Studiile efectuate privind impactul centralelor fotoelectrice asupra 

calităţii energiei electrice frunizată utilizatorilor din zonă au stat la baza 

elaborării de normative privind condiţiile de conectare a acestora şi 

eliberarea avizelor de racordare. 

4. Perspectivele evolutiei CEE in urmatorul deceniu

Perspectivele domeniului CEE în perioada următorului deceniu, sunt 

strâns legate de evolutia tehnologiilor IT şi Comunicatii,  evolutia 

tehnologiilor privind electronica de putere şi ale cadrului de reglementare. 

Tendintele care se întrevăd pot fi următoarele: 

1. Integrarea aplicaţiilor informatice în platforme comune la

nivelul OD.  Aplicaţiile existente de tip ERP (Enterprise

Resource Planning) se vor integra cu sistemele de control al

proceselor energetice de tip SCADA, sistemele de protecţii, cu

sistemele GIS (Geografic Information System) şi Sistemele de

monitorizare a indicatorilor CEE.

2. Influenţele sistemelor de stocare a energiei electrice asupra

redesenării Sistemelor de transport şi distribuţie. Stocarea

centralizată, dar mai ales descentralizată a energiei electrice va

avea un impact important asupra condiţiilor de funcţionare ale

sistemelor electroenergetice, impact care trebuie evaluat.

3. Utilizarea tehnologiilor noi pentru creşterea Eficienţei

energetice. Implementarea acestor tehnologii se va face pe baza
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analizelor cost/beneficiu, luând în considerare atât avantajele 

acestor tehnologii dar şi costul măsurilor care trebuie adoptate 

pentru limitatea impactului asupra indicatorilor de calitate a 

energiei electrice  

4. Unificarea indicatorilor de CEE, standardizare a metodelor de

măsurare

5. Utilizarea soluţiilor de prognozare a indicatorilor de CEE în

zone ale RED

6. Studiul Interarmonicele şi fenomenele tranzitorii în cadrul CEE

7. Triunghiul Reţele Inteligente - Surse Regenerabile de Energie –

CEE. Sunt cunoscute deja influenţe reciproce ale celor trei

concepte, concept şi tehnologii care sunt în dezvoltare în

perioada următoare. Studiile aprofundate ale acestora constituie

provocări ale cercetărilor din deceniul următor.

8. Apariţia „agregatorilor energetici” şi a „comunităţilor

energetice” va necesita elaborarea unor noi reglementări privind

funcţionarea acestora astfel încât să asigure calitatea energiei

furnizate beneficiarilor.

6. Concluzii

Câteva cercetări au prefigurat încă din anul 1994 necesitatea de 

stabilire a cadrului de reglementare în domeniul CEE [4] [7]. Realizarea 

propriu zisă a fost posibila dupa mai bine de 15 ani, cand au apărut SP 

pentru serviciile de distributie, transport şi furnizare a energiei electrice, care 

cuprindeau prevederi pentru CEE atât din punct de vedere al aspectelor 

tehnice cât şi comerciale. 

Evoluţia reglementărilor din domeniul CEE din România a urmat 

evoluţia tehnologiilor din sectorul energie pe plan internaţional, iar 

implementările din România, mai ales în reglementarea autorităţii ANRE, au 

avut un rol important în creşterea calităţii energiei electrice furnizată 

utilizatorilor . 

Un moment de referinta, care a determinat alinierea legislativa a 

sectorului energie din România la prevederile Uniunii Europene (UE), l-a 

constituit aderarea României cu drepturi depline la UE în anul 2007. 

Tehnologiile progresează cu o viteză foarte mare, strategiile şi 

scenariile Europene şi Mondiale legate de schimbările climatice definesc ţinte 

foarte ambiţioase, iar domeniul CEE trebuie să se alinieze la acestea, prin 

cercetări privind  impactul acestora asupra aspectelor tehnice, comerciale şi de 
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reglementare a CEE în noile structuri ale sistemelor de energie electrică. 

Necesitatea de a asigura utilizatorilor  energia electrică la standarde de calitate 

din ce în ce mai înalte a rămas o cerinţă care trebuie respectată. 
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ANEXA 

Rezultate – 1 ale monitorizarii indicatorilor de CEE [21] 

Rezultate - 2 ale monitorizarii indicatorilor de CEE [21] 
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Rezultate - 3 ale monitorizarii indicatorilor de CEE 




