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4. REGIMUL PERIODIC NESINUSOIDAL 
 

Cauza apariţiei acestui regim fie pentru tensiune, fie pentru current, o constituie existenţa 
elementelor neliniare, cel mai frecvent interval de armonici introduse fiind 100 Hz… 2 kHz. În 
Tabelul 2.1 sunt sintetizate caracteristicile unor surse de armonici. 
 
Tabelul 2.1. Caracteristicile unor surse de armonici. 
 

Redresoare monofazate comandate sau 
semicomandate, montaje cu tiristoare în 
antiparalel 

- armonici de rang impar; 
- pentru anumite valori ale unghiului de 
întârziere la comanda tiristoarelor, unele 
armonici dispar. 

Redresoare monofazate, alternanţã simplã - armonici de rang par şi impar. 
Redresoare cu p faze - armonici de rang 1±⋅= pkn    (k = 1, 2, 3,…). 
Motoare electrice universale saturate, 
tuburi fluorescente 

- armonici de rang impar; 
- amplitudinea armonicii 3 este sub 15 % din cea 
a fundamentalei. 

Televizoare color - armonici impare; 
- armonica a 3-a, 3I ~ 0,8 1I . 

Cuptoare cu arc pe durata topirii - armonici de rang par şi impar; 
- 2I ~ 0,05 1I . 

Locomotive monofazate cu redresoare - armonici impare; 
- 3I ~ 0,2 1I . 

 
4.1. Caracteristici ale regimului periodic nesinusoidal 

 

 Un semnal periodic nesinusoidal, ( ) ( )Tntftf ⋅±= , unde n = 1, 2, 3,…, T este perioada 

( )ωπ /2 ⋅=T  şi ω pulsaţia fundamentalei, dacã este mãrginit şi punctele sale de discontinuitate sunt 
limitate ca numãr (condiţiile lui Dirichlet), se va putea exprima prin serii Fourier astfel: 

• formula dezvoltatã: 
 

( ) ( )∑
∞

=

⋅⋅⋅+⋅⋅⋅+=
1

0 sincos
2 k

kk tkbtka
a

tf ωω                                                                            (2.22) 

 
• formula restrânsã: 

 

( ) ( )k

k

k tkcctf αω +⋅⋅⋅+= ∑
∞

=

sin
1

0                                                                                               (2.23) 

 
• cu termeni complecşi: 

 

( ) tkj

k eGtf
⋅⋅⋅

∞

∞−

⋅=∑ ω                                                                                                                       (2.24) 

 
Notând: 

kk GjF ⋅⋅= 2                                                                                                                                (2.25) 

ultima expresie devine: 
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( ) ( )kk

tkj

k tkF
j
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eF
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tf αωω +⋅⋅⋅+

⋅
=⋅⋅

⋅
= ∑∑

∞

∞−

⋅⋅⋅
∞

∞−

sin
22

1 0                                                         (2.26) 

Coeficienţii care apar în relaţiile de mai sus, se calculeazã din funcţia nesinusoidalã f(t) cu 
urmãtoarele formule: 
 

( ) dttktf
T

a

T

k ⋅⋅⋅⋅⋅= ∫ ωcos
2

0

 

 

( ) dttktf
T

b

T

k ⋅⋅⋅⋅⋅= ∫ ωsin
2

0

 

 

( )dttf
T

a

T

∫⋅=
0

0

2
                                                                                                                            (2.27) 

2/00 ac = , 22
kkk bac +=  

 
 

k

k

k
a

b
arctg=α  

 

kkk ajbF ⋅+=      22
kkk baF +=  

 
 
 Amplitudinea armonicii de rang k este ck, iar amplitudinea în complex a armonicii de rang k 
este kF . Defazajul armonicii de rang k este kα , care în planul fundamentalei devine kkk /* αα = . 

 
4.2. Indicatorii de calitate ai regimului nesinusoidal 
 

Cât de mult diferã de forma sinusoidalã semnalul, se calculeazã printr-o serie de indicatori 
de calitate: 

• nivelul armonicii de rang k, se defineşte ca raportul amplitudinii Fk sau a valorii efective a 
acestei armonici, la cel al fundamentalei F1: 

 

100
1

⋅=
F

Fk

kγ ;                                                                                                                               (2.28) 

• reziduul deformat: 

∑
∞

=

+=
2

22
0

k

kd FFF ;                                                                                                                      (2.29) 

• coeficientul de distorsiune a curbei f(t): 

100
1

⋅=
F

Fd

fδ ;                                                                                                                               (2.30) 

• coeficient ponderat de distorsiune: 
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100
1

2

2

2

⋅

⋅

=
∑
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=

F

Fk k

k

pfδ ;                                                                                                               (2.31) 

 
• coeficientul de deviaţie: 

 

1

∞

2=

∑
=

F

F

K
k

k

dev ;                                                                                                                               (2.32) 

• coeficientul de formã: 
 

mm

k

k

f F

F

F

F

K ==

∑
∞

1=

2

;                                                                                                                   (2.33) 

 
în care Fm este valoarea medie a lui f(t) pe o jumãtate de perioadã; 

• coeficientul de vârf: 

F

F
KV

max= ,                                                                                                                                   (2.34) 

în care Fmax este valoarea maximã a lui f(t); 
• coeficientul de influenţã telefonicã: 

 

( )

U

KKU

TIF
k

ckPkk

⋅

⋅⋅

=
∑

∞

=

2
2

2

                                                                                                        (2.35) 

în care KPk este un factor de ponderare cu valoarea egalã cu 1, la 1000 Hz şi mai mică decât 1, la 
alte frecvenţe, iar Kck este coeficientul de cuplaj. Factorul de ponderare ia în considerare 
proprietãţile urechii umane şi se dã sub forma unei curbe funcţie de frecvenţã, iar coeficientul de 
cuplaj se considerã ca fiind kck fK ⋅= 5 , unde fk este frecvenţa armonicii k. Coeficientul TIF 

permite estimarea influenţei potenţiale a unei linii de transport de energie asupra unei linii 
telefonice. 
Estimarea indicatorilor de calitate se efectueazã statistic, mãsurând f(t) şi calculând mãrimile care 
intervin pentru diverse intervale de timp. Aceste intervale pot fi: 

• foarte scurt, Tfs = 3s; 
• scurt, Ts = 10 min; 
• lung, T1 = 1 orã; 
• ore, Tz = 24 ore; 
• sãptãmânal, Tspt = 7 zile. 

Intervalul de timp Tfs = 3 s, este considerat ca fiind de bazã, iar în locul intervalelor Tz şi Tspt 
se recomandã un timp de observaţie de câteva zile care sã includă şi un sfârşit de sãptãmânã. 
 Pentru toate cele N semnale achiziţionate la câte un interval de 3 s se calculeazã valoarea 
medie pãtraticã a tensiunii pe fiecare armonicã: 

∑
=

=
N

p

pkkfs NUU
1

2
, /                                                                                                                       (2.36) 

unde k este rangul armonicii. 
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 La fel, pentru fiecare interval de 10 minute se calculeazã Uks ca valoarea medie pãtraticã a 
valorilor Ukfs din intervalul de 10 minute. Aceste valori oferã o estimare asupra efectelor termice 
din echipamente pentru fiecare armonicã. 
 Esenţial se considerã a fi şi intervalul de o zi pentru evaluarea statisticã a armonicilor ce 
apar în tensiunea de alimentare. 
 Cei mai importanţi parametrii care sunt obţinuţi la sfârşitul fiecãrei zile de mãsurãtori sunt 
urmãtorii: 

• Ukfs max – valoarea medie pãtraticã maximă corespunzãtoare tuturor intervalelor foarte scurte; 
• Uks max – valoarea medie pãtraticã maximă corespunzãtoare tuturor intervalelor scurte; 
• Ukfs95% -  valoarea medie pãtraticã în intervalul de 1 zi corespunzãtoare probabilitãţii 

cumulate de 95% (adicã valoarea care este depãşitã numai în 5% din cazuri în intervalele de 
3 s); 

• Ukfs99% - valoarea medie pãtraticã în intervalul de 1 zi corespunzãtoare probabilitãţii 
cumulate de 99%. 

 Valoarea Ukfs95% va fi comparatã cu valorile limitã admisibile stabilite prin norme. Aceste 
norme realizeazã un compromise între imunitate (consumator), compatibilitate (furnizor energie) şi 
emisie (la constructorul de echipamente). 
 
4.3. Puteri în regim nesinusoidal 
 
 Din punct de vedere energetic se introduce puterea deformantã: 

( )2222
QPSD +−=                                                                                                                     (2.37) 

În acestã relaţie se pot înlocui expresiile care dau putere activã P, reactivã Q şi aparentã S, funcţie 
de valorile efective ale armonicilor curentului Ik, tensiunii Uk şi a defazajului dintre ele 

kϕ : 

 

kk

k

k IUIUP ϕcos
1

00 ⋅⋅+⋅= ∑
∞

=

; 

 

kk

k

k IUQ ϕcos
1

⋅⋅=∑
∞

=

 

                                                                                                                        

∑ ∑ 22 •= kk IUS                                                                                                                       (2.38) 

rezultând: 

( )[ ]∑∑
∞

>

∞

=

−⋅⋅⋅⋅⋅−⋅+⋅=
jk j

jkjkjkkjjk IIUUIUIUD
1

22222 cos2 ϕϕ                                                  (2.39) 

Pentru D = 0, rezultã la 0: =⋅−⋅= kjjkjk IUIUϕϕ , respective: 
j

j

k

k

I

U

I

U
= (armonicile de tensiune 

şi de curent de acelaşi ordin sunt proporţionale). 
 Factorul de putere se poate defini considerând gradul de utilizare a puterii active maxime: 

222
max ++

===
DQP

P

S

P

P

P
K P

                                                                                              (2.40) 

 
 Dacã se definesc factorul reactiv al regimului: ϕρ tgPQ == /  şi factorul deformant: 
 

ξσ tgQPD =+= 22/ , 
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atunci: 

;
1

1
cos

222
QP

P

tg +
=

+
=

ϕ
ϕ ;

1

1
cos

222

22

2
DQP

QP

tg ++

+
=

+
=

ξ
ξ                                      (2.41) 

adicã: 
ξϕ coscos ⋅=PK .                                                                                                                        (2.42) 

 Puterea momentanã activã şi reactivã se conservã, iar puterea deformantã şi aparentã nu se 
conservã. Fie un sistem în care generatorul alimenteazã printr-o reţea liniarã, un consumator liniar şi 
unul neliniar (Fig. 2.19). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.19. Sistem cu: G – generator; R – reţea; CN – consumator neliniar; CL - consumator liniar. 
 
 Reţeaua fiind liniarã, dupã descompunerea în serie Fourier a tensiunii şi a curentului debitat 
de genearator, se poate efectua calculul puterilor pe fiecare armonicã în parte şi apoi se pot face 
sumele lor, iar puterea totalã debitatã va fi suma puterilor schimbate de elementele pe care lucreazã 
generatorul (reţea, consumator neliniar şi consumator liniar), adicã datoritã conservãrii puterilor se 
va putea scrie: 

∑∑∑∑
∞

=

∞

=

∞

=

∞

=

++=
1111 k

Lk

k

Nk

k

Rk

k

gk PPPP                                                                                                  (2.43) 

∑∑∑∑
∞

=

∞

=

∞

=

∞

=

++=
1111 k

Lk

k

Nk

k

Rk

k

gk QQQQ  

 Generatorul furnizeazã tensiune sinusoidalã, deci puterile date de el, Pgk şi Qgk au 
componente numai pe fundamentalã. Atunci: 

1111 LNRg PPPP ++= ; 1111 LNRg QQQQ ++= , (k = 1) 

LkNkRk PPP ++=0 ; LkNkRk QQQ ++=0 , ( 1≠k )                                                                       (2.44) 

 Consumatorul liniar şi reţeaua fiind liniare, ele absorb putere adicã: LkP , 0>RkP , 

LkQ , 0>RkQ . 

Dar atunci din al doilea rand al relaţiilor (2.44), adicã pentru armonici, rezultã cã 0, <NkNk QP , 

consumatorul neliniar debiteazã puteri. 
Ca urmare: 

1
2

1 R

k

RkRR PPPP >+= ∑
∞

=

, 1
2

1 L

k

LkLL PPPP >+= ∑
∞

=

, 0
2

1 <+= ∑
∞

=k

NkNN PPP  

 Relaţiile (2.45) exprimã faptul cã, consumatorul neliniar primeşte de la generator putere 

activă corespunzãtoare fundamentalei PN1 din care consumã numai o parte, restul∑
∞

=2k

NkP o debiteazã 

prin armonici în reţea şi consumatorului liniar (Fig. 2.20). 
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Fig. 2.20. Circulaţia puterilor armonice în sistemul din Fig. 2.19. 
 
 Consumatorul liniar absoarbe numai o parte din puterea de la generator, restul o ia de la 
consumatorul neliniar. Reţeaua deşi liniarã, absoarbe puterea 1RR PP > , deci prezintã pierderi 
suplimentare din cauza prezenţei consumatorului neliniar. 
 
4.4. Efectele regimului nesinusoidal 

 
 Se prezintã în continuare câteva din efectele negative produse de regimul nesinusoidal, în 
sistemele electroenergetice. 
 

4.4.1. Creşterea pierderilor 

 
Pierderile în conductoare în regim nesinusoidal, sunt date de: 

)+1(•••3=∑••3+••3=∑+== 2
1

∞

2=

2

2
1

∞

2=

22
1

∞

2=
1

∞

1=

∑
∑

I

I

IRIRIRPPPP
k

k

k
k

k
CukCu

k

CukCud  

 Dar coeficientul de distorsiune al curentului este, conform relaţiei (2.30): 

0
2

1

2

2

2 >=
∑

∞

=

I

I
k

k

iδ  

 
şi dacã se considerã cã fundamentala curentului prin reţea în regim nesinusoidal trebuie sã fie 
aceiaşi cu curentul prin reţea în regim sinusoidal, I = I1, atunci: 

( ) 2
1

22
1 313 RIPIRP CuiCud =>+⋅⋅= δ                                                                                               (2.46) 

 Pierderile în conductoare sunt deci majorate. Utilizând formulele care dau pierderile în fier, 
respectiv acelea care dau pierderile dielectrice, se demonstreazã de asemenea, cã şi aceste pierderi 
sunt mai mari decât în regim sinusoidal. 
 
4.4.2. Rezonanţa armonicã 

 
 Fie o laturã de reţea formatã din elementele liniare R, L, C serie şi tensiunea pe ea 
nesinusoidalã, atunci curentul de armonicã k ce strãbate aceastã laturã va fi dat de: 
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k

ω
ω

α

1
                                                                                           (2.47) 

 Îndeplinirea condiţiei de rezonanţã pentru aceste armonici CkLk ⋅⋅=⋅⋅ ωω /1 face ca 
curentul Ik sã fie limitat doar de rezistenţa R a laturii şi deci la bornele bobinei şi a condensatorului 
din laturã sã aparã supratensiuni ce pot periclita izolaţia bobinei şi dielectricul condensatorului: 

( )2/παω +−⋅⋅
=−= kj

kCkLk eU
R

Lk
UU                                                                                                (2.48) 

 
4.4.3. Creşterea potenţialului punctului neutru 

 
 În regim nesinusoidal la bornele înfãşurãrii unui transformator sau a unui consumator având 
conexiunea Y0 (Fig. 2.21), se aplicã tensiuni armonice de rang multiplu de 3 (k = 3·p), care se ştie 
cã sunt în fazã: 

p

T

p

S

p

R

p IIII 3333 ===  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.21. Montaj în stea cu neutrul legat la pământ. 
 

 Atunci tensiunea bornei R  a receptorului va fi: 

( )0
333

0
33

0
33

0
33333 3 pppp

T

pp

S

pp

R

pp

R

p

R

p ZZIIIZIIIZIU ⋅+⋅=⋅+⋅+⋅+⋅= , iar tensiunea punctului neutru 

este: 
0
33

0
3 3 ppp ZIU ⋅= . 

 Exprimând curentul armonic de rang multiplu de trei din prima relaţie şi înlocuind în a doua, 

rezultã: 0
33

3
3

3 pp

p

p
ZZ

U
I

⋅+
= , adicã: 

0
3

3

30
3

3
1

p

p

p

p

Z

Z

U
U

⋅
+

=                                                                                                                           (2.49) 

 Este deci posibil ca, potenţialul neutrului sã devinã aproape egal cu cel al fazei. 
4.4.4. Suprasolictarea de duratã a bateriilor de condensatoare 

 
 Prin bateria de condensatoare C, supusã alimentãrii cu tensiune nesinusoidalã, curentul de 

rang k are valoarea Ck
U

I k
k ⋅⋅⋅= ω

2
 la o baterie în stea, respectiv CkUI kk ⋅⋅⋅⋅= ω

2

3
la o baterie 
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conectatã în triunghi. Se observã cã nivelul armonicii de tensiune este 
1U

Uk
k =γ , dar atunci nivelul 

armonicii de curent va fi de k ori mai mare pentru conexiunea stea, respectiv de k⋅3  pentru 
conexiunea triunghi. 
Este posibil ca acest curent sã depãşeascã valoarea admisibilã şi sã deterioreze bateria. 
 Regimurile nesinusoidale au în afara efectelor menţionate şi alte efecte negative, dupã cum 
urmeazã: 
- pierderi suplimentare, cupluri parazite şi scãderea randamentului la maşinile sincrone şi asincrone; 
- pierderi suplimentare şi accentuarea fenomenului de saturaţie la transformatoare; 
- declanşarea intempestivã a protecţiilor. 
 
4.5. Filtre de armonici 
 
 Dacã în urma analizei experimentale a regimului nesinusoidal dintr-un nod al reţelei 
sistemului electroenergetic se constatã depãşirea valorilor admise ale distorsiunilor, se vor lua 
urmãtoarele mãsuri pentru reducerea nivelului armonicilor: 
- reducerea curenţilor armonici produşi de consumatori neliniari; 
- modificarea rãspunsului în frecvenţã a sistemului în acel nod, prin adaptarea unor scheme de 
alimentare şi instalaţii cu parametri corespunzãtori; 
- utilizarea unor instalaţii specializate de limitare a circulaţiei curenţilor armonici; dintre acestea 
cele mai importante sunt filtrele de armonici.  
 
4.5.1. Filtre pasive 
 
 Sunt circuite cuadripolare pasive, a cãror constantã de atenuare este micã în anumite 
intervale de frecvenţã, numite intervale sau benzi de trecere; în celelalte intervale de frecvenţã 
numite de eliminare sau de oprire, constanta de atenuare este foarte mare. Ele pot conţine una sau 
mai multe secţiuni de filtrare legate în lanţ. 
 Din punctul de vedere al principiului de funcţionare, existã filtre refulante şi filtre 

absorbante. Din punctul de vedere al poziţiei benzilor de trecere sau de oprire în spectrul de 
frecvenţã, existã filtre trece-jos, trece-sus, trece-bandã, opreşte-bandã şi filtre pieptene. 
 
a) Filtre refulante 
 
 Se prevãd pentru protejarea unui anumit echipament faţã de curenţii armonici, filtrul având o 
impedanţã ridicatã pentru o anumitã frecvenţã, deci curenţii armonici de o anumitã frecvenţã nu pot 
sã treacã. Practic se realizeazã cu circuite LC serie sau paralel. 
 În cazul circuitelor LC serie, bateria de condensatoare se înseriazã cu o bobinã de reactanţã 
Xb (Fig. 2.22). Valoarea acestei reactanţe se alege astfel încât circuitul rezultat sã aibã caracter 
capacitiv pentru fundamentalã şi caracter inductiv pentru frecvenţe superioare. 
 
 Aceste condiţii vor fi îndeplinite dacã: 

m

C

m

C

bm
k

X

k

X
Xk ≥−⋅  

 

mCb kXX /2 ⋅≥                                                                                                                             (2.50) 

 Aici Xb şi XC corespund fundamentalei iar km este rangul minim al armonicilor nedorite. 
Caracteristicile principale (pe fazã) ale filtrului sunt: 

• reactanţa bobinei la rezonanţã; 
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• curentul absorbit; 
• coeficientul de supratensionare; 
• tensiunea la bornele condensatorului; 
• puterea condensatoarelor; 
• puterea disponibilã la bornele filtrului, pentru compensarea factorului de putere; 
• caracteristica de frecvenţã a filtrului. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.22. Filtru refulant. 
b) Filtre absorbante 
 
 Au o impedanţã aproape nulã faţã de una sau mai multe frecvenţe astfel încât armonicile 
respective sunt scurtcircuitate şi deci circulaţia lor este redusã. Aceste filtre se utilizeazã atunci când 
curenţii armonici sunt cunoscuţi precis. 
 Cel mai simplu filtru este filtrul trece-bandã (FTB), care constã din condensatoare conectate 
în serie cu bobine de reactanţã (Fig. 2.23, Fig. 2.24). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.23. Filtru absorbant de ordinul 2.           Fig. 2.24. Filtru absorbant de ordinul 3. 
 
 Elementele filtrului sunt astfel calculate, încât sã prezinte rezonanţã serie pentru armonicile 
prezente în barele consumatorului. 
 La stabilirea valoarilor parametrilor elementelor filtrelor absorbante trebuie avut în vedere 
nu numai armonicile tensiunii şi curentului în nodul de racord al condensatorului, dar şi situaţia 
compensãrii puterii reactive. 
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 Cele douã aspecte - diminuarea regimului deformant şi compensarea puterii reactive - 
trebuie privite în strânsã interdependenţã. Odatã stabilitã puterea reactivã de compensare QC, 
aceasta se poate împãrţi în douã: o parte în filtre, cealaltã în bateria de compensare propriu-zisã. 
 
 La dimensionarea unui filtru absorbant se parcurg urmãtoarele etape: 

• stabilirea valorilor capacitãţilor; 
• calcularea inductivitãţilor folosind condiţia de rezonanţã; 
• verificarea formãrii circuitelor rezonante; 
• calculul coeficientului de distorsiune a curentului, pe bara de racord corespunzãtor cu filtrul 

instalat; 
• calculul solicitãrii filtrului la supratensiuni şi suprasarcini. 

 
 Se considerã cel mai simplu filtru absorbant FTB de ordinul 1: 

• pentru situaţia în care circuitul filtrului are ca principal rol acela de filtrare, capacitatea se 
determinã din condiţia ca puterea reactivã a condensatorului QC sã fie minimã: 
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Efectuând derivata CQC ∂∂ / , egalând-o cu zero şi înlocuind pe UC1 cu ( )1/ 22
1 −⋅ kkU , se obţine: 
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 Expresia înlocuitã pentru UC1 provine din raportul acestor tensiuni pe întregul filtru U1, 
raportat la tensiunea pe condensator UC1 (Fig. 2.25), scrise pentru fundamentala ω1: 
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LC

k

12 =ω . Mãrimea ( )1/ 22 −= kka  se numeşte coeficient de supratensionare, arãtând de 

câte ori este mai mare tensiunea pe condensator la rezonanţa serie pe armonica k, decât pe întregul 
filtru. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.25. Tensiunile pe filtru. 
 Dacã puterile reactive debitate de condensator pe fundamentalã, respectiv pe armonica de 
ordinul k, se aflã în raportul CkC QQk /11 = , capacitatea bateriei se calculeazã cu relaţia (formula lui 

Hoffman): 
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 Aceastã relaţie se utilizeazã atunci când se urmãreşte obţinerea cât mai economicã a puterii 
reactive pe fundamentalã: 

• pentru cazul în care filtrul este utilizat şi la compensarea puterii reactive, se impune ca pe 
frecvenţa fundamentalã a curentului, QC1 sã fie menţinutã la valoarea nominalã: 
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de unde rezultã capacitatea C a filtrului. Apoi din condiţia de rezonanţã pe armonica k, se calculeazã 
inductivitatea L: 
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 În cazul în care se foloseşte un filtru absorbant cu mai multe trepte de filtrare (k = 5, 7, 11,   
..., m), determinarea capacitãţilor se efectueazã din douã condiţii: puterea reactivã totalã a 
condensatorului sã fie minimã şi puterea reactivã produsã pe fundamentalã de întregul filtru sã fie 
cea impusã: 
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4.5.2. Filtre active 
 
 Sunt cunoscute sub denumirea de APLC (active power line conditioners) sau AHC (active 
harmonic conditioners). Ele injecteazã în sistem armonici (de tensiune sau de curent) de valoare 
egalã dar de semn contrar cu cele existente. Principial sunt alcãtuite dintr-un element de 
înmagazinare a energiei (condensator sau bobinã), un convertor static de frecvenţã (PWM) şi un 
filtru necesar pentru adaptarea regimului de funcţionare. Pot fi amplasate lângã consumatorii 
neliniari sau la furnizorul de energie, în serie sau în paralel cu sursa de perturbaţii. 
 La un filtru de tip paralel (Fig. 2.26) aceasta furnizeazã diferenţa dintre curentul absorbit de 
sarcina neliniarã şi curentul sinusoidal de alimentare. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.26. Filtru activ (FA): a - schema monofilară; b – curenţi absorbiţi. 
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 Filtrele active serie urmãresc eliminarea armonicilor tensiunii; practic mãresc impedanţa 
vãzutã de curenţii armonici injectaţi. Eficienţa filtrelor active este crescutã dacã se folosesc simultan 
cele douã tipuri: serie şi paralel. 
 
4.5.3. Filtre mixte 

 
 Filtrele active sunt încã destul de costisitoare şi atunci o soluţie economicã este realizarea 
filtrelor de armonici cu filtre pasive şi cu filtre active la un loc, adicã de filtre mixte. De exemplu, în 
Fig. 2.27 se prezintã o configuraţie alcãtuitã dintr-u filtru activ serie şi trei filtre pasive paralel 
(douã acordate pe armonicile 5 şi 7, al treilea, filtru trece sus). Avantajul acestui filtru este cã, 
puterea filtrului activ va fi micã, deci şi costul va fi mai scãzut. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2.27. Filtru mixt: FAS - filtru activ serie; FP - filtru pasiv paralel. 
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IV.  Să considerăm că pe barele de joasa tensiune ale transformatorului de putere de la III. 20/0,4 kV având puterea nominală 
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- permanent, redresorul hexafazat studiat anterior, având puterea 
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- ziua, o sarcină liniară de putere 
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se monteaza o baterie de condensatoare avand 
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 kvar pentru compensarea factorului de putere. 

In ipoteza functionarii pe timp de zi, sa determinăm:

a) Armonicile tensiunii de faza la barele de joasa tensiune ale transformatorului;

b) Coeficientul de distorsiune al tensiunii;

c) Curentul absorbit de bateria de condensatoare;

d) Tensiunea de faza la bornele bateriei de condensatoare.
Observație


Se consideră schema echivalentă din Fig. 6. IV.
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Figura 2.4  (6. IV) Modelul armonic practic al reţelei electrice industriale în care există

consumatori liniari (de zi și de noapte), un consumator neliniar (redresorul hexafazat) și o baterie de condensatoare.
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