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ABSTRAKT

Transformatorét e fuqisé pérdoren si ndérfage midis niveleve té ndryshme té
tensionit dhe kané njé réndési té vecanté pér sistemin elektroenergjetik, mbasi duke géné
pajisje té shtrenjta, rezervimi i tyre éshté i kufizuar. Démtimi i njé transformatori sjell
shqgetésime té médha né sistem. Kjo éshté arsyeja kryesore ge ka njé interes né rritje pér
teknikat e diagnostikimit, pércaktimit dhe vlerésimit t&€ kushteve dhe gjendjes sé izolimit té
transformatoréve.

Sistemet e monitorimit, si bazé pér diagostikim, mundésojne zgjatjen e kohés sé punés té
njé transformatori, duke zvogéluar riskun e démtimeve té shtrenjta dhe krijimin e
strategjive t& mirémbajtjes.

Pér diagnostikimin e transformatoréve, pérve¢ metodave tradicionale, pérdoren edhe
metoda qé bazohen né studimin e pérgéndrimit t& gazeve té ndryshme né vajin e
transformatorit, té cilat jané: gazet totale té tretura té djegéshme (Total dissolved
combustible gas-TDCG), metoda e Gazit Kryesor, metoda e Raportit t€ Roxhersit dhe sé
fundmi Trekéndéshi i Duvalit.

Punimi i paragitur éshté njé kontribut né kuadrin e pérpjekjeve pér rrugézgjidhje konkrete
té problemeve té caktuara té sistemit energjetik, t€ shfaqur né kushtet e decentralizimit té
sistemit energjetik dhe modernizimit té tij. Né kété punim jemi ndalur né diagnostikimin e
transformatoréve, bazuar né studimin e pérgéndrimit té gazeve té ndryshme né vajin e
transformatorit.

Objektivi kryesor i kétij punimi éshté analiza e metodave té sotme né vlerésimin e
gjendjes sé transformatoréve me géllim rritjen e sigurisé sé punés sé tyre né vecanti dhe
sistemit né térési. Ményra e trajtuar né punimet e méparshme mbetet né vlerésimin
empirik té rezultateve t&€ DGA. Né punim trajtohen metodat e pérpunuara té€ marra nga
konsultimi i njé literature t& shumté, si dhe béhet pérpjekje pér té rritur saktésine e
rezultateve té tyre duke i kombinuar me metodat dhe teorité e reja t& pérpunimit té té
dhénave si¢ éshté Llogjika Fuzzy.

Né kété punim shqyrtohet sakiésia dhe qéndrueshméria e kétyre metodave né
interpretimin e gjendjes sé transformatorit. Vlerésimi kryhet né bazé té té dhénave té
DGA té marra nga IEEE. Té dhénat trajtojne 92 raste té ndryshme reale, duke i véné né
korespondencé gjendjen e gazeve pér secilin rast. Si gaze kryesore konsiderohen:
hidrogjeni, metani, etani, etileni dhe acetileni.

Rezultatet e testimit vlerésojne gé metoda e Trekéndéshit té€ Duvalit éshté metoda me
pajtueshmériné mé té larté. Mé pas vijné Metoda e Gazit Kryesor, Normografi Logaritmik,
Raportet IEC té Gazit, Raportet Roxher t& Gazeve dhe e fundit Metoda Doernenburg.
Disa metoda kané shkallé té ulét pajtueshmérie (< 50 %). Nga kjo analizé vlerésohen
gjithashtu metodat mé té mira pér diagnostikimin e defekteve gé jané pjesé e grupeve té
ndryshme defektesh.

Objektiv tjetér éshté pérdorimi i t&€ dhénave t€ DGA té instaluar né sistemin toné
elektroenergjetik pér vlerésimin e gjendjes sé transformatoréve.

Nga njé analizé e thelluar e literaturés konstatuam gé pér kushtet e vendit toné, kur sasia
e té dhéna nga DGA éshté e limituar pér shkak té implementimit té€ kétyre matjeve vetém



né vitin e fundit, metoda mé e pérshtatshme éshté ajo e Gazeve Kryesore. Por kjo
metodé éshté mé pak e sakté se metoda e Trekéndéshit t& Duvalit. Njé nga ményrat pér
té rritur saktésiné e metodave DGA éshté pérdorimi i sistemeve eksperte. Pér té rritur
saktésiné e metodés sé Gazeve Kryesore, kemi kombinuar kété té fundit me Llogjikén
Fuzzy. Logjika Fuzzy njihet si njé sistem ekspert gé pérdoret pér diagnostikimin e
defekteve né transformatorét. Ky fakt bazohet né sajé té vetive té kétij sistemi pér té
depozituar informacione dhe kéto informacione ti pérdoré pér té marré vendime. Programi
MATLAB éshté perdorur pér vlerésimin e gjendjes transformatoréve duke kombinuar
DGA me metodén Fuzzy.

Né bazé té analizés sé kryer, pér té dhénat e standartit IEEE, éshté arritur né pérfundimin
se pérdorimi i logjikés Fuzzy zvogélon numrin e matjeve té padiagnostikuara (né kété
studim 17 %). Kjo sjell rritien e saktésisé pér té gjitha matjet (nga 45% né 52%) dhe rritjen
e pajtueshmérisé (nga 45% né 51%).

Metoda e propozuar, éshté aplikuar mé tej né rastin e matjeve té kryera né

transformatorét e Sistemit Elektroenergjetik Shqgiptar. Kjo metodé rrit shkallén e saktésisé
sé vlerésimit té gjendjes sé transformatoréve né masén 16.6%.

Né pérfundim shtrohet detyra pér té aplikuar kéto teknologji té cilat krijojné mundési pér
rritjen e sigurisé sé punés sé transformatoréve né vecanti dhe sistemit né térési.



KAPITULLI 1

SISTEMI ELEKTROENERGJETIK SHQIPTAR



1.1. Véshtrim i pérgjithshém

Sistemi elektroenergjetik Shqiptar ka filluar t& marré jeté qé né vitin 1957 kur pér heré
té paré u ndértuan Hidrocentrali i Ulzés dhe linja e paré 110 kV HEC Uléz-Nénstacioni
Selité. Qé nga ajo kohé, sistemi elektroenergjetik shqgiptar ka pésuar ndryshime
rrénjésore, sé pari népérmijet zhvillimit té rrjetit 110 kV dhe burimeve té reja té lidhura né
té si HEC Shkopet, HEC Bistricé dhe TEC Fier. Né vitin 1971 u vu né shfrytézim
hidrocentrali i Vaut t& Dejés, i cili u shogérua me ndértimin e linjave té reja 220 kV dhe
nénstacioneve 220 kV Tirané dhe Elbasan.

Kérkesa pér elektrifikimin e té gjithé vendit shtroi si domosdoshméri zhvillimin e rrjetit 110
kV, i cili gradualisht u shtri pothuajse né té gjitha zonat urbane té vendit dhe gendrat e
médha industriale, sé bashku me nénstacionet transformuese 110/TM kV. Me ndértimin e
hidrocentralit t& Fierzés me kapacitet 500 MW, né vitin 1978, u krijua edhe njé rrjet i
fugishém unazor 220 kV gé do té lidhte burimet e lumit Drin me gendrat e konsumit né
zonén e Tiranés dhe Elbasanit.

Né vitin 1972 u ndértua linja e paré e interkoneksionit 220 kV Vau i Dejés-Podgoricé, né
vitin 1974 u ndértua linja 154 kV Bistricé-lgumenicé dhe né vitin 1978 u ndértua linja 220
kV Fierzé-Prizren.

Né vitin 1985 u ndértua hidrocentrali i Komanit me fugi 600 MW, i cili u shogérua me
ndértimin e linjés 220 kV me dy qarge Koman-Elbasan, e nénstacionit 400/220 kV
Elbasan 2 dhe linjén e interkoneksionit 400 kV Elbasan-Kardia.

Qé nga ajo kohé, sistemi elektroenergjetik shqiptar ka punuar né sinkron paralel me
zonén e dyté sinkrone té rrjetit evropian, qé pérfshinte pjesén lindore té€ Evropés dhe pas
bashkimit t& dy zonave sinkrone, me rrjetin e bashkuar t&¢ ENTSO-E (European Network
of Transmission System Operator for Electricity).

Vitet e fundit, zhvillimi i sistemit elektroenergjetik éshté pérgendruar né zgjerimin e rrjetit
400 kV dhe ndértimin e hidrocentraleve.

Né vitin 2011 u vu né shfrytézim nénstacioni 400/220/110 kV Tirana 2, linja 400 kV
Elbasan-Tirané, si dhe linja e interkoneksionit 400 kV Tirané-Podgoricé. Né kété ményré,
rrjeti i transmetimit u lidh né unazé me rrjetin 400 kV té Ballkanit, duke rritur ndjeshém
kapacitetet e shkémbimit me fginjét dhe siguriné e operimit té€ sistemit.

Skema Strukturore Kryesore e Sistemit Elektoenergjetik Shqiptar
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Fig.1.1 Skema strukturore kryesore e Sistemit Elektroenergjetik Shqiptar



1.2. Burimet e prodhimit té energjisé elektrike

Energjia elektrike né Shqipéri aktualisht éshté 100% e prodhuar nga hidrocentralet.
Gjeneruesi mé i réndésishém éshté kaskada e lumit Drin me hidrocentralet e Fierzés,
Komanit dhe V.Dejés me fuqi totale té instaluar prej 1350 MW, qé realizojné rreth 78% té
prodhimit vendés té energjisé elektrike. Pjesa tjetér mbulohet nga hidrocentralet e tjera.
Vitet e fundit jané ndértuar mjaft gjenerues té vegjél, njé pjesé e té ciléve jané té lidhur né
sistemin e transmetimit dhe qé mbulojné rreth 10% té prodhimit t& energjisé elektrike.

Né tabelat e méposhtme jepen gjeneruesit kryesoré té sistemit elektroenergjetik té lidhur
né rrietin 220 kV dhe 110 kV.

Tab.1.1 Njésité gjeneruese té lidhura né rrjietin 220 kV

Centrali _ Fuqia e Viti__i véni_f-)s
instaluar (MW) né puné
HEC Vau Dejés 250 1971
HEC Koman 600 1985
HEC Fierzé 500 1978
TEC Vloré 97 2010

Tab.1.2 Njésité gjeneruese té lidhura né rrjetin 110 kV

. Fugia e Viti i vénies
Centrali instaluqar (MW) né puné
HEC Ulzé 25.00 1957
HEC Shkopet 24.00 1963
HEC Bistricé 22.50 1966
HEC Dardhé 5.80 2012
HEC Lapaj 13.60 2012
Kaskada e Lurés 16.50 2012
HEC Slabinjé 11.00 2012
HEC Bishnicé 2.40 2012
HEC Ashtat 19.70 2013
HEC Ashta2 28.50 2013
Kaskada e Lumés 30.78 2013
HEC Klosi 12.75 2013
HEC Rapun 8.25 2013
HEC Truen 2.30 2014

Vitet e fundit jané véné né shfrytézim mjaft hidrocentrale té vegjél té lidhur né tensionin e
mesém. Fugia e tyre e instaluar e pérgjithshme éshté 205 MW.

1.3. Ecuria e prodhimit dhe e konsumit té energjisé elektrike

Prodhimi i energjisé elektrike té vendit, duke gené 100% i bazuar né burimet hidrike
té vendit, bén qgé té jeté shumé i ndjeshém ndaj kushteve hidrologjike pérgjaté gjithé vitit.
Pér vitet me lagéshtiré kemi njé prodhim prej rreth 6.3 TWh, ndérsa né vitet e thata
prodhimi i energjisé shkon deri né rreth 4 TWh. Duke filluar nga viti 1999, me pérjashtim



té ndonjé viti jashtézakonisht té lagésht, Shqipéria éshté e detyruar té importojé sasira té
konsiderueshme té energjisé elektrike pér té mbuluar nevojat e saj. Prodhimi mesatar
vjetor i burimeve té vendit mbulon rreth 65% té kérkesés pér energji elektrike dhe pjesa
tjetér importohet nga vendet e rajonit.

Né grafikun e méposhtém jepet konsumi vjetor i energjisé elektrike pér periudhén 1981-
2014.

FEEEESELLEESSFS

Fig.1.2 Konsumi vjetor | energjisé elektrike 1981-2014

Né grafikun e méposhtém jepet mbulimi i konsumit népérmjet gjenerimit té vendit dhe
shkémbimit.
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Fig. 1.3 Prodhimi, konsumi, importi/eksporti né vite

Si¢ shihet, vetém né vitin 2010 nevojat e vendit pér energji elekirike jané mbuluar me
burimet e brendshme dhe éshté eksportuar njé sasi prej 732 GWh, ndérkohé gé né vitin
2011 éshté importuar njé sasi prej 3181 GWh pér mbulimin e nevojave (rreth 44% e
kérkesés).



1.4. Karakteristikat e ngarkesés

Né figurén e méposhtme jepet historiku i pikut t€ ngarkesés pér vendin pér periudhén
1981-2014.

1,800
1,60C
1,40C
1,700
1,00C
&00
€00
400
200

0

by Ml ‘%3 ] ‘% Py iy q") (43 g) Py Fr.l 6’1 £y @ L) ]
@ H 5 9 ) S E
I A R A . e ¥ S F S S ST S

< ¥

Fig.1.4 Piku i ngarkesés pér periudhén 1981-2014

Piku i ngarkesés pér vitin 2013 ka gené 1540 MW. Referuar periudhés 1991-2013, kemi
njé rritje progresive té pikut t& ngarkesés prej 4.58% né vit. Né vitin 2014, konsumi i
energjisé elektrike dhe piku respektiv jané ulur pér shkak té masave t€ marra nga
operatori i shpérndarjes pér disiplinimin e pérdorimit t& energjisé elektrike (reduktimin e
energjisé elektrike té& pérdorur né ményré abuzive).

Kurba e ngarkesés orare dhe grafiku i vijueshmérisé sé ngarkesés pér vitin 2014
paragitet né figurat e méposhtme.

Kurba e ngarkesés orare pér vitin 2014
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Fig.1.5 Grafiku i ngarkesés orare pér vitin 2014
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Vérehet gé konsumi dhe ngarkesa mé e madhe éshté né periudhén e dimrit, pér shkak té
pérdorimit té€ energjisé elekirike pér ngrohjen e banesave, né mungese pothuajse té ploté
té alternativave té tjera. Né periudhén e ngrohté, konsumi ulet né ményré té ndjeshme,
me pérjashtim té periudhés sé nxehte, kur kemi njé rritje té lehté pér shkak té pérdorimit
té kondicioneréve.

Kurba e vijueshmérisé sé ngarkesés pér vitin 2014
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Fig.1.6 Grafiku i kurbés sé vijueshmérisé sé ngarkesés pér vitin 2014

Nga kurba e vijueshmérisé sé ngarkesés duket garté gé raporti midis pikut dhe minimumit
té ngarkesés éshté relativisht i larté. Kjo, pasi pjesén mé té madhe té konsumit e
pérbéjné klientét familjaré, ndérkohé gé konsumi i atyre industrialé gé punojné me bazé
24 oré né dité éshté fare i pakté. Pé&r mé tepér, mungon aplikimi i ¢mimit t& energjisé
elektrike me dy tarifa, cka do té stimulonte pérdorimin e energjisé elekirike né orét e
natés.

1.5. Sistemi i transmetimit, planifikimi i zhvillimit té tij

Sistemi i transmetimit té energjisé elektrike pérbéhet nga linjat e transmetimit me nivel
tensioni 110, 154, 220 dhe 400 kV; nga nénstacionet transformuese me nivelin mé té
larté té tensionit 400 dhe 220 kV, si dhe nga pajisjet e tjera gé shérbejné pér kété sistem.

1.5.1. Linjat e sistemit té transmetimit

Gjatésité e linjave té sistemit té& transmetimit, sipas nivelit té tensionit, jané si mé poshté:
» Linjat e transmetimit 400 kV, 293.6 km
* Linjat e transmetimit 220 kV, 1150 km
 Linjat e transmetimit 154 kV, 34.4 km
 Linjat e transmetimit 110 kV, 1405 km

Pra, si¢ shihet, pjesa kryesore e sistemit té transmetimit t& energjisé elektrike pérbéhet
nga linjat me tension 110 kV. Ndértimi i tyre ka filluar qé para 30-50 vjetésh. Si pasojé e
kohés sé gjaté té shérbimit, e terreneve té véshtira nga kalojné kéto linja, si dhe e punimit
né kushte té rénduara té ngarkesave elektrike, né shumé elemente té tyre konstatohen
amortizime té thella.
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Vitet e fundit jané ndértuar linja t&€ reja 110 kV me kapacitet té larté transmetues,
vecanérisht pér mbyllien né unazé té linjave radiale pér t&€ mundésuar njé shérbim té
sigurt pér klientét e lidhur né rrjetin e transmetimit (prodhues dhe konsumatoré).
Gijithashtu po punohet pér ndértimin e linjave kabllore 110 kV né zonat rreth qyteteve, ku
traseté e linjave té vjetra ajrore tashmé jané té okupuara nga ndértimet ilegale.

Rrjeti me tension 220 kV, gé i ka fillesat né vitet 70, lidh burimet kryesore té energjisé
elektrike, té cilat ndodhen né pjesén veriore (kaskada e Drinit), me gendrat mé té médha
té konsumit té shtrira né pjesén gendrore. Rrjeti éshté i ndérthurur dhe pérgjithésisht
operon me njé siguri té larté.

Rrijeti 400 kV éshté zhvilluar vitet e fundit, duke u mbyllur né unazé me rrjetin rajonal. Ai
ka mundésuar marrjen e importit t&€ nevojshém pér mbulimin e nevojave té vendit dhe ka
rritur Nné ményré té ndjeshme besueshmériné e operimit té té€ gjithé sistemit
elektroenergjetik shqiptar. Né pérbérje té linjave té transmetimit pérfshihen edhe linjat e
interkoneksionit me vendet fginje, gé jané:

 Linja e interkoneksionit 400 kV Zémblak (Shqipéri) — Kardia (Greqi)
« Linja e interkoneksionit 400 kV Tirané (Shqipéri) — Podgoricé (Mali i Zi)
» Linja e interkoneksionit 220 kV Fierzé (Shqipéri) — Prizren (Kosové)
* Linja e interkoneksionit 220 kV Koplik (Shqipéri) — Podgoricé (Mali i Zi)
 Linja e interkoneksionit 150 kV Bistrica 1 (Shqipéri) — Myrtos (Greqi)
Kapaciteti i shkémbimit me vendet fqinje éshté i mjaftueshém pér té realizuar shkémbimet

e nevojshme dhe tranzitimet e kérkuara né ¢do kohé.
1.5.2. Nénstacionet e sistemit té transmetimit

Fuqgia transformuese e nénstacioneve té sistemit té transmetimit sipas nivelit té tensionit
éshté si mé poshté:

» Transformatoré 400/220 kV 1200 MVA
» Transformatoré 400/110 kV 300 MVA
* Transformatoré 220/110/TM kV 2360 MVA
» Transformatoré 220/20 kV 126 MVA
» Transformatoré 150/110 kV 40 MVA

Nénstacionet e sistemit té€ transmetimit paragiten né gjendije relativisht t& miré, pasi disa
prej tyre jané té rinj (400/220 kV dhe 220/110/20 kV Tirana 2, 400/110 kV Zémblak,
220/110 kV Rashbull, 220/110/35 kV Koplik) dhe té tjerét jané rikonstruktuar plotésisht si
né drejtim té zévendésimit té pajisjeve primare té amortizuara, ashtu edhe né drejtim té
zévendésimit té sistemit t& mbrojtjes rele dhe kontrollit e pajisjes me njé sistem kontroll
monitorimi bashkékohor.

Transformatorét e rinj jané té tipit me rregullim té tensionit né ngarkesé. Né kété ményré,
né nénstacionet e fugizuara dhe rikonstruktuara éshté eliminuar problemi i mbingarkimit
té tyre né kohén e pikut t& ngarkesés dhe niveli i tensionit t&¢ anés 110 kV éshté
pérmirésuar sé tepérmi. Sidoqofté, né sistemin e transmetimit ka akoma disa nénstacione
me transformatoré té vjetér dhe pa mundési té rregullimit té tensionit né ngarkesé si N/st.
Sharré, N/st. Fierzé, N/st. Elbasan 1, N/st Burrel dhe N/st. Koplik.
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Tab.1.3 Transformatorét e instaluar né sistemin e transmetimit dhe prodhimit

Fugia Nominale

Niveli i Tensionit

Nr. Emértimi TL ™ TU TL ™ TU Prodhuesi Viti
(MVA) | (MVA) | (MVA) (kV) (kV) (kV)
1 | HEC VAUDEJES | 60 60 | 242:2x2.5% 105 KINEZ | 1971
2 | HEC VAUDEJES | 60 60 | 242:2x2.5% 105 KINEZ | 1971
3 | HECVAUDEJES | 60 60 | 242:2x2.5% 105 KINEZ | 1971
4 | HEC VAUDEJES | 60 60 | 242:2x2.5% 105 KINEZ | 1971
5 | HEC VAUDEJES | 60 60 | 242:2x2.5% 105 KINEZ | 1971
6 | HEC FIERZE 150 150 | 242+2x2.5% 13.8 KINEZ | 1978
7 | HEC FIERZE 150 150 | 2422x2.5% 13.8 KINEZ | 1978
8 | HEC FIERZE 150 150 | 242+2x2.5% 13.8 KINEZ | 1978
9 | HEC FIERZE 150 150 | 2422x2.5% 13.8 KINEZ | 1978
10 | HEC KOMAN 170 170 | 242:2x2.5% 13.8 1985
11 | HEC KOMAN 170 170 | 242+2x2.5% 13.8 1985
12 | HEC KOMAN 170 170 | 242:2x2.5% 13.8 1985
13 | HEC KOMAN 170 170 | 242:2x2.5% 13.8 1985
14 | TEC VLORE 121 121 | 2202x2.5% 15 2010
15 | Nst.VAU DEJES 120 | 120 40 | 230+8x1.25% 121 105 KONCAR | 2008
16 | NstVAU DEJES 120 | 120 40 | 2308x1.25% 121 105 KONGAR | 2003
17 | KOPLIK 90 90 45 | 220:2x2.5% 115 38.5+5% KINEZ | 1978
18 | Nst. FIERZE 30 30 15 | 2422x2.5% 121 105 KINEZ | 1978
19 | Nst. FIERZE 30 30 15 | 2422x2.5% 121 105 KINEZ | 1974
20 | BURREL 60 60 20 | 230:2x2.5% 121 11 KINEZ | 1978
21 | BURREL 60 60 12 | 230+4x2.5% 121 11 ABB 1996
22 | TIRANA 1 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6t2x25% | KINEZ | 2001
23 | TIRANA 1 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6t2x2.5% | KONCAR | 1998
24 | TIRANA 1 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6t2x2.5% | KONCAR | 2003
25 | TIRANA 1 63 220+2x2.5% 216 ITALIAN | 1980
26 | TIRANA 1 63 220+10x1.5% 21.6 ABB 2005
27 | TIRANA 2 300 | 300 | 125 400 230+12x1.25% 20.0 TAMINI | 2010
28 | TIRANA 2 300 | 300 | 125 400 230+12x1.25% 20.0 TAMINI | 2010
29 | TIRANA 2 120 | 120 | 1432 | 220#8x1.25% 115 208 TAMINI | 2010
30 | TIRANA2 120 | 120 | 1432 | 22048x1.25% 115 20.8 TAMINI | 2010
31 | SHARRE 100 | 100 50 225 130+6x2.5% 15 ITALIAN | 1960
32 | SHARRE 90 90 45 | 220+2x2.5% 115 38.5+5% KINEZ | 1978
33 | RRASHBULL 100 | 100 33 | 220+8x1.25% 115 20 ABB 2003
34 | RRASHBULL 100 | 100 33 | 220+8x1.25% 115 20 ABB 2003
35 | ELBASAN 1 90 90 45 | 220+2x2.5% 115 38.5+5% KINEZ | 1978
36 | ELBASAN 1 90 90 45 | 220+2x2.5% 115 38.5+5% KINEZ | 1978
37 | ELBASAN 1 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6+2x2.5% | KONCAR | 2014
38 | ELBASAN 2 300 | 300 60 410 220+9x1.25% 30 KONCAR | 1985
39 | ELBASAN 2 300 | 300 60 410 220+9x1.25% 30 HONDAI | 2001
40 | FIERI 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6+2x2.5% | KONCAR | 2004
41 | FIERI 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6 KONCAR | 2004
42 | FIERI 120 | 120 60 | 220+8x1.25% 115 37.6t2x2.5% | KONGAR | 2003
43 | BABICA 100 | 100 30 | 220+12x1.25% 115 37 HYOSUNG | 2006
44 | BABICA 100 | 100 30 | 220+12x1.25% 115 37 HYOSUNG | 2006
45 | ZEMBLAK 150 | 150 30 | 400+12x1.25% 115 20 ABB 2003
46 | ZEMBLAK 150 | 150 30 | 400+12x1.25% 115 20 KONCAR | 2015
47 | BISTRICA 1 40 40 13 17%;2"57 115 6 ENERGO | 1979
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Né tabelén e méposhtme jepet fugia totale transformatorike e instaluar né MW né
sistemin e transmetimit dhe prodhimit qé prej fillesés sé tij deri né vitin 2015.

Tab.1.4 Fuqia transformatorike e instaluar né sistemin e transmetimit dhe prodhimit

Vitet 1970] 1971 1975 1978| 1980] 1985| 1990 1995| 2000 2005 2006] 2007| 2008] 2009] 2010] 2011] 2012 2013] 2014| 2015
Vau Deja 30 30 30 30 30 60] 120 18o] 180] 180] 240] 240] 240] 240] 240 240] 240 240
Koplik 90| 90 90 90 90 90 90
Komani
Fierza 30 30 30 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
Burreli 120 120] 120 120] 120] 120 120] 120] 120] 120] 120] 120] 120] 120] 120[ 120]
Tirana 1 180] 180] 180] 180[ 180] 180] 210f 360] 360] 360f 360] 360] 360] 360 60| 360[ 360 360
Tirana 1 63 63| 126] 126 126] 126] 126] 126] 126] 126 126] 126] 12|
600] 600] 600[ 600] 600
Tirana2 (220) 240 240] 240[ 240] 240
Sharra 100] 10of 1oo| 100] 190 190 190] 190] 190 190] 190[ 190
Rrashbull 200] 200] 200] 200 200] 200] 200] 200] 200[ 200] 200
Ebasant 180] 180 270] 270[ 270 270] 270[ 270 270] 270 270 270] 270] 270 270| 270[ 300| 300
300] 300] 300f 300 600f 600] 600 600[ 600 00| 600] 600 600| 600[ 600
Zemblak (400) 150] 150[ 150 150] 150] 150 150] 150 150 150] 300|
Fier 180] 180 180] 180] 270 360] 360[ 360 360] 360] 360 360] 360] 360 360| 360]
Babica 200] 200] 200] 200 200] 200[ 200] 200] 200
Bistrical 40 40 40 40 40| 40] 40| 40] 40 40 40 40 40 40 40 40
TR e Centraleve
HEC V.Dejes 60 60 60 60 60 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
HEC V.Dejes 60 60 60 60 60 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
HEC V.Dejes 60 60 60 60 60 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
HEC V.Dejes 60 60 60 60 60 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
HEC V.Dejes 60 60 60 60 60 60 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60 60 60 60 60 60
HEC Fierze 150| 150/ 150| 150[ 150 150] 150f 150 150| 150 150 150] 150] 150 150| 150[ 150
HEC Fierze 150 150[ 150 150[ 150] 150 150f 150 150] 150f 150 150] 150f 150 150| 150[ 150
HEC Fierze 150| 150/ 150| 150[ 150 150] 150 150 150| 150 150 150] 150| 150 150| 150[ 150
HEC Fierze 150 150[ 150 150[ 150] 150 150f 150 150] 150f 150 150] 150f 150 50| 150[ 150
HEC Koman 170 170| 170] 170] 170] 170] 170[ 170] 170] 170f 170| 170| 170[ 170 170
HEC Koman 170 170|170 170] 170| 170] 170[ 170] 170] 170f 170| 70| 170[ 170] 170
HEC Koman 170 170] 170] 170] 170] 170] 170[ 170] 170 170] 170] 170 170[ 170 170
HEC Koman 170 170|170 170[ 170| 170] 170[ 170] 170] 170f 170] 70| 170[ 170] 170
TEC Vlore 121 121 121 121 121 121
TR e Centraleve 300[ 900) 900| 1580 1580| 1580| 1580 1580| 1580 1580| 1580| 1580 1701| 1701| 1701 1701| 1701| 1701
154/110 kV 40 40 40 40 40) 40] 40) 40) 40] 40 40 40 40 40 40 40
390 390] s810] 810] 810] 870] 1150 1650] 1650 1850 2000] 2090] 2090] 2330] 2330[ 2330] 2360| 2360)
63 63| 126] 126 126] 126] 126] 126] 126] 126 126] 126] 12|
390[ 390] 810[ 8t0| 810] 933 1213 1776] 1776 1976] 2126] 2216 2216] 2456| 2456 2456| 2486 2486
150] 150 150 150] 150 150 150] 150 150] 150| 300|
300] 300] 300] 300] 600f 600] 600] 600f 600] 600] 1200] 1200] 1200| 1200 1200
0 0 o] 300] 300] 300] 300] 750 750] 750f 750 750] 750f 1350] 1350| 1350 1350| 1500
1975] 1978] 1980 1985] 1990] 1995] 2000] 2005] 2005] 2006] 2008 2009] 2010] 2011] 2012[ 2013] 2014] 2015

Pér té& dhéné njé pasqyré mé té qarté té saj éshté ndértuar grafiku gé tregon trendin né
rritje té fuqgisé transformatorike té instaluar né sistem.
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Fig.1.7 Fuqité transformatorike né sistemin e transmetimit dhe prodhimit
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Me ngjyré gri jepet fugia e transformatoréve ngrités, e instaluar né centralet kryesore té
vendit, ato té kaskadés sé lumit Drin dhe TEC Vloré; me ngjyré jeshile jepet fuqgia e
transformatoréve té nénstacioneve me tensionin mé té larté 220 kV dhe me ngjyré té
kuge tregohet fugia e transformatoréve té nénstacioneve me tensionin mé té larté 400 kV.

Nga grafiku duket garté gé kemi njé rritie graduale té fugisé sé transformatoréve té
nénstacioneve me tensionin mé té larté 220 kV dhe vitet e fundit njé dyfishim té
transformatoréve té nénstacioneve me tension mé té larté 400 kV. Kéta té fundit jané
transformatorét mé té réndésishém té sistemit té transmetimit, pasi népérmjet tyre futet
né rrietin 220 kV dhe 110 kV fluksi i fuqisé sé& importuar gé vjen nga linjat e
interkoneksionit 400 kV.

1.5.3. Planifikimi i zhvillimit té sistemit té transmetimit

Né sistemin e transmetimit, gjaté viteve té fundit jané realizuar dhe jané né& operim
projekte té réndésishme qé kané rritur né ményré té konsiderueshme besueshmériné e
sistemit elektroenergjetik, kapacitetet e shkémbimit me vendet fqinje dhe cilésiné e
shérbimit pér konsumatorét e sistemit té transmetimit. Pérmendim kétu:

* Linja e interkoneksionit 400 kV Tirana 2 (Shqipéri) - Podgoricé (Mali i Zi), me gjatési
155 km (125.3 km né territorin shqiptar dhe 28.5 km né territorin e Malit té Zi).

» Nénstacioni 400/220/110 kV Tirana 2, me fuqi 2x300 MVA 400/220 kV dhe 2x120
MVA 220/110 kV.

 Linja 400 kV Tirana 2-Elbasan 2, me gjatési 48 km.

Ndérkohé, projekte té tjera té réndésishme jané né fazé implementimi, si:
» Fugqizimi i rrjetit té transmetimit 110 kV té Jugut té Shqipérisé, qé pérfshin:
i) Linjén 110 kV Vloré — Sarandé, rreth 105 km e gjaté
i) Linjén 110 kV Erseké — Pérmet, rreth 56 km e gjaté
iii) Rikonstruksionin e linjés 110 kV Korgé — Erseké, 36 km e gjaté

(
(
(
(iv) Rikonstruksionin e linjés 110 kV Pérmet — Kélcyré — Memaliaj, rreth 39 km
(v) Qarkun e dyté té linjés 110 kV Zémblak — Kor¢é, 13.4 km

(

vi) Fugizimin e nénstacionit 400/110 kV Zé&mblak, me njé transformator té dyté
150 MVA

Si¢ shihet, projekti ka njé shtrirje mjaft t€ gjeré, duke pérfshiré pjesén peréndimore
dhe até lindore té Jugut té Shqipérisé.

» Ndértimi i linjés sé interkoneksionit 400 kV Tirana 2 — Kosova B

Linja 400 kV do té keté njé gjatési prej 242 km, nga té cilat 155.5 km né territorin e
Shqipérisé (75 km linjé e re dhe 80.5 km plotésim i qarkut t€ dyté né pjesén e paré té
linjés sé pérfunduar Tirana 2 - Podgoricé€). Pjesé e kétij projekti éshté edhe instalimi i njé
shunt-reaktori me fuqgi 120 MVAr né zbarat 220 kV té Nénstacionit Tirana 2 (pér té
shmangur kalimin e nivelit maksimal té lejuar té tensionit né anén 400 kV né orét e
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minimumit), si dhe instalimi i pajisjeve pérkatése pér t'i ofruar Sistemit t€ Transmetimit té
Kosovés shérbimin e rregullimit sekondar (LFC) dhe tercial, né kushtet kur Kosova do té
shképutet nga blloku i kontrollit me Serbiné.

tw —_ f'__

w-u Bign,

_ﬂ...... i) f\'
oy .-:- ,As’g“""f

hﬂ’pm
o ft--f w*?\ .i-l"" w-r,-a-
SRS~ Y

Fig.1.8 Gjurma e linjés sé interkoneksionit 400 kV Tirana 2-Kosova B

» Ndértimi i gendrés sé re kombétare dispeger

“Sistemi i Ri i Kontrollit SCADA/EMS i Qendrés Kombétare Dispeger, si dhe ndértesa e re
e OST dhe Qendrés Kombétare Dispecger” éshté njé nga projektet mé té réndésishme té
Operatorit té Sistemit t& Transmetimit.

Sistemi i Menaxhimit té€ Rrjetit SCADA/EMS éshté njé zgjidhje optimale pér gendrén e
kontrollit, pasi mundéson njé operim té sigurt dhe efikas té sistemit té& transmetimit, i cili

pérdoret né ményré té vazhdueshme nga operatoret né QDS. Funksionet e tij kryesore
jané:

1. SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

2. EMS (Energy Management System)
3. Generation Management System (GMS)

1.5.4. Projektet kryesore té planifikuara deri né vitin 2025

Bazuar né parashikimet pér rritien e kérkesés pér energji elektrike dhe burimet e
reja té planifikuara pér t'u ndértuar, OST ka hartuar njé program té zhvillimit té sistemit té
transmetimit pér periudhén 10-vjegare 2015-2025.

Projektet kryesore té parashikuara né kété program jané:

» Linja 220 kV me dy qarge Tirana 2 — Rrashbull dhe fugizimi i N/st. 220/110 kV
Rrashbull

16



Projekti pérfshin:

(i)
(i)
(iii)

Ndértimin e linjés ajrore 220 kV me dy garqge Tirana 2 — Rrashbull, rreth 20 km
Punime zgjeruese pér dalje linje né Nénstacionet Tirana 2 dhe Rrashbull
Fuqgizimin e Nénstacionit Rrashbull me zévendésimin e autotransformatoréve
ekzistues 220/110 kV, 2x100 MVA me dy té rinj me fugi 2x150 MVA.

*  Ndértimi i N/st. 400/110 kV Tirana 3 dhe fuqizimi i rrietit 110 kV t& Unazés sé
Tiranés

Projekti pérfshin demontimin e linjave ekzistuese 110 kV Tirané — U.Traktora, U.Traktora
— Selité dhe ndértimin e tyre né trase té reja (rreth 23 km linjé ajrore me pércjellés ACSR-
300 mm? dhe linjé kabllore me pércjellés XLPE AL-1000 mm2), si mé poshté:

Linja kabllore 110 kV Tirana 1 — U.Traktora, 5.7 km

Linja ajrore 110 kV U.Traktora — Tirana 3, 9.2 km

Linja 110 kV Tirana 3 — Selité, 5 km ajrore + 1 km kabllore
Ndértimin e nénstacionit 400/110 kV, 2x150 MVA Tirana 3
Lidhjen e nénstacionit té ri me rrjetin ekzistues té transmetimit.

* Ndértimi i linjés sé& interkoneksionit 400 kV Elbasan 2 (Shqipéri) — Manastir
(Magedoni) dhe Elbasan 2 — Fier, si dhe zgjerimi i nénstacioneve Elbasan 2 dhe Fier.

Ky projekt pérfshin:

(i)

(ii)
(i)
(iv)

Ndértimin e linjés sé re ajrore 400 kV, Elbasan 2 - Manastir, aférsisht 151 km, 56
km né territorin shqiptar

Zgjerimin e nénstacionit 400 kV Elbasan 2 me zbaré dyfishe 400 kV, njé dalje té
re linje 400 kV dhe njé shunt-reaktor 120 MVAr

Ndértimin e linjés sé re ajrore 400 kV, Elbasan 2 — Fier, rreth 70 km, si dhe dy
dalje linje 400 kV né nénstacionin Elbasan 2 dhe nénstacionin Fier

Zgjerimin e nénstacionit Fier me njé autotransformator 400 MVA 400/220 kV dhe
lidhjen e tij me rrjetin e transmetimit.

5o\ | et
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Fig.1.9 Gjurma e linjés sé interkoneksionit 400 kV Elbasan 2 - Manastir
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*  Fugqizimi i N/stacionit HEC Koman

(i)  Projekti pérfshin zgjerimin e Nénstacionit HEC Koman me njé autotransformator
400 MVA 400/220 kV dhe lidhjen e tij me rrjetin e transmetimit.

Té gjitha projektet e mésipérme jané té lidhura me shérbimin e sistemit té transmetimit, i
cili nuk mund té kryhet plotésisht pa realizuar investimet e nevojshme pér fugizimin dhe
modernizimin e tij.

Eshté e réndésishme té theksojmé qé, né vitet e ardhshme do té keté njé zhvillim té
métejshém té rrjetit 400 kV dhe fugia e pérgjithshme e transformatoréve me
tensionin mé té larté 400 kV do té rritet nga 1600 MVA né 2700 MVA brenda vitit
2025. Kéta transformatoré pérfagésojné nyjat mé té réndésishme té sistemit
elektroenergjetik té Shqipérisé dhe kontroll-monitorimi i tyre né kohé reale éshté i
domosdoshém pér operimin e sigurt té sistemit elektroenergjetik.
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KAPITULLI 2

IZOLIMI | TRANSFORMATOREVE
DHE PROBLEMATIKAT QE LIDHEN ME TO
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2.1. lzolimi i transformatoréve té fuqisé

2.1.1. Hyrje

Transformatori éshté njé pajisje statike gé shérben pér ndryshimin e parametrave
té rrymés dhe tensionit. Ai éshté disa llojesh, ndér té cilét mund té pérmendim:
transformatorét e fuqisé, té tensionit, t&€ rrymés etj. Pavarésisht llojit t& transformatorit,
dukurité kryesore gé vihen re gjaté punés sé tyre né parim jané té njéjta. Pjesét kryesore
té transformatorit jané: bérthama magnetike, péshtjellat parésore e sekondare, izolimi, si
dhe pjesét konstruktive.

Eksperimentet e para pér transformatorét i ka béré Majkell Faradei. Né vitin 1831, ai
zbuloi induksionin elektromagnetik. Ky zbulim bénte lidhjen midis madhésive elektrike
dhe magnetike. Eksperimenti i Faradeit ishte shumé i thjeshté. Ai mori nj¢ unazé prej
hekuri té& buté. Né gjysmén e saj vendosi njé péshtjellé me njé numér té caktuar spirash.
Né gjysmén tjetér vendosi njé tjetér péshtjellé me nj€ numér mé té madh spirash se e
para. Né péshtjellén me mé shumé spira vendosi njé gjilpéré magnetike. Péshtjellén tjetér
e lidhi me njé bateri. Né momentin kur u lidh bateria, ai vuri re se gjilpéra magnetike
ndryshoi pozicion. Ky ndryshim lindi pér shkak té veprimit té induksionit elektromagnetik.
Ky ishte paraardhési i transformatorit elektrik modern. Shpikja e Faradeit pérmbante té
gjitha elementet themelore té transformatoréve; dy péshtjella té pavarura dhe njé
bérthamé hekuri t& mbyllur.

Fig.2.1 Transformatori i paré i Faradeit, dy péshtjella dhe njé toroid hekuri

Ndérmjet viteve 1831 dhe 1885 u béné pérpjekje té shumta pér té ndértuar péshtjella me
pércjellshméri sa mé té larté, dhe duke i pérmirésuar kéto metoda e duke mésuar nga
eksperimentet e shumta, daléngadalé u zbuluan principet bazé té transformatoréve.

Transformatori i paré i pérdorur né praktiké u shpik nga William Stanley né vitin 1885. Ai
u pérdor pér elektrifikimin e Great Barrington, Massachusetts, né vitin 1886.

o
Al
Fig.2.2 Transformatori i paré i shpikur nga Wiliam Stanley né vitin 1885

Inxhinieri i ri rus, Mikhail Dolivo-Dobrovolsky, né vitin 1889 shpiku transformatorin e paré
trefazor né Gjermani. Né vitin 1891, shkencétari nga Serbia, Nikola Tesla, shpiku
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bérthamén Tesla, njé transformator rezonant pér té gjeneruar tensione shumé té larta né
frekuenca té larta.

Njé ndér elementet mé té réndésishme té transformatorit €shté dhe izolimi i tij.

Izoluesi éshté njé material, i cili nuk ndikohet nga fusha elektrike dhe nuk e pércjell
rrymén elektrike. Né praktiké, izolues perfekté nuk ekzistojné. Materialet dielektrike me
konstante dielektrike té larté quhen izolues. Qéllimi i tyre éshté gé té béjné ndarjen
ndérmjet pjeséve pércjellése, né ményré gé té€ mos lejojné kalimin e rrymés né té. lzolimi
i transformatoréve éshté pjesa joaktive e tij.

Te transformatorét e fuqisé ka disa lloje t& ndryshme izolimi. Mund té jené izolues té
ngurté (letra), té léngét (vaji) ose té gazté (SFe).

Sikurse e theksuam edhe mé sipér nuk mund té kemi dielektriké perfekté, dhe si rrjiedhojé
né té gjitha pajisjet elekirike pér njé arsye apo tjetér do té& kemi démtim té izolimit dhe si
rrjedhojé démtim té pajisjeve elektrike.

Gjithashtu, materialet izoluese duke gené gjithmoné nén njé stres té vazhdueshém mund
té degradojné. Zakonisht, avarité gé vijné nga degradimi i materialeve izoluese né fillim
jané té lehta dhe nuk paragesin ndonjé rrezikshméri té larté, por ne duhet té marrim masa
gé ato té& mos degradojné mé tepér dhe té mos shkaktojné nxjerrjen jashté funksionimit té
pajisjeve elektrike.

Né rastin konkret, ne do té€ merremi me transformatorét e fuqisé, té cilét si material
izolues pérdorin vajin.

2.1.2. Materialet izoluese né transformator

Materialet izoluese qé pérdoren né transformatorét e fuqisé jané vaji i
transformatorit, letra e pérforcuar, kartoni elektroteknik etj. Qéndrueshméria e izolimit
rritet nga kombinimi i vajit me letrén e pérforcuar apo i kombinimit me kartonin
elektroteknik. Kéto dy kombinime pérdoren pér izolim né transformatorin e fuqisé.

Transformatorét e sotém jané pothuajse plotésisht t€ mbushur me vaj, por
transformatorét e hershém pérdornin asbest, pambuk dhe letér té€ presuar. Pérdorimi i
llakut dhe i letrés si izolim né shekullin XIX ishte njé hap pérpara; vaji mineral ka filluar té
pérdoret si izolim dhe si ftohés te transformatorét né vitin 1906. Vajrat e naftés jané
pérdorur né pajisjet elektrike gé né pjesén e dyté té shekullit t& XIX. Studiuesi Ferrati
njohu pérfitimet e tyre pér transformatorét shumé kohé mé paré né vitin 1891. Kéto vajra
mineralé jané ende né pérdorim dhe sigurisht me njé rafinim dhe pérzgjedhje mé té miré.
Materialet izoluese jané pjesét mé delikate té transformatorit, sepse ato me kalimin e
kohés i humbasin vetité e tyre elektrike, fizike dhe mekanike, si pér shkak té ngrohjes,
ashtu edhe pér shkak té fushés elektrike.

Transformatori pérbéhet nga pjesé pércuese dhe jopércuese, si rrjiedhojé duhet gé té
béhet izolimi ndérmjet pjeséve té cilat ndodhen nén tension dhe atyre gé nuk jané nén
tension.

Izolimi i brendshém i transformatoréve ndahet né izolim kryesor dhe izolim gjatésor:

1. lzolimi kryesor éshté ai midis péshtjellave me klasa t& ndryshme tensioni, midis
fazave, si dhe i péshtjellave kundrejt pjeséve té tokézuara (bérthamés magnetike,
kazanit).

2. Izolimi gjatésor pérfshin até midis spirave, bobinave, daljeve dhe elementéve té tjeré
té€ sé njéjtés fazé.

Né transformatorét e fuqgisé pérdoren disa lloje izolimesh pér té parandaluar lidhjet e
shkurtra dhe rrymat e rrjedhjes, pérdoren forma té izolimit: t& ngurté, té 1éngét dhe té
gazté. Performanca e kétyre izolatoréve varet nga temperatura né té cilén ato ndodhen.
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Materialet izoluese qé pérdoren né transformatorét e fuqisé, sipas temperaturave pér té
cilat ato jané projektuar té punojné, ndahen né shtaté klasa nga Komisioni Ndérkombétar
Elektroteknik (IEC). Klasat e izolimit, temperaturat dhe materialet qé pérdoren, tregohen
né tabelén e méposhtme (tabela 2.1).

Tab.2.1 Klasat e izolimit

Klasa | Temp. maksimale né °C | Materialet

Y 95 °C Letér, pgmbuk, méndafsh, gomé natyrale, polivinil klori etj.
pa ngopje.

A 105 °C Si klasa Y, por té ngopura, plus najlon.

E 120 °C Tereftal_gtl polietileni (fibra terilene,l slhTresé m_elineks),
celulozériacetate, poliuretane, polivinilacetati.

B 130 °C I\/.Iika,lfibra gelqi gp_orisilikate té aluminit), asbest i
bitumizuar,bakelité, poliester llak.

155 °C Si klasa B, por i bazuar te rréshira.

Si klasa B, por me rréshiré silikoni, gomé silikoni, poliamide

H 180 °C aromatik (letér nomeks dhe fibér), shtresé poliamide dhe llak
esteri.

0 Si klasa B, por jo me lidhje organike, teflon
C >180°C (politetraﬂugroétilen). oo

Izolimi i transformatoréve ndahet si mé poshté:

ahrLD=

Né

Izolimi ndérmjet bobinave té péshtjellés

Izolimi ndérmijet péshtjellave

Izolimi ndérmjet péshtjellés sé tensionit té ulét dhe bérthamés
Izolimi ndérmjet péshtjellés sé tensionit té larté dhe tensionit té ulét
Izolimi ndérmjet péshtjellés sé tensionit té larté dhe bérthamés

tabelén e méposhtme tregohen izolimet gé pérdoren né pjesé té ndryshme té
transformatorit, lloji i izolimit dhe ményra si ai realizohet.

Tab.2.2 Izolimi né pjesét e ndryshme té transformatorit

Péshtjella e
tensionit té ulét me
tokén dhe
péshtjella e
tensionit té larté
me péshtjellén e
tensionit té ulét.

Tuba té kombinuar me 1éng ose me gaz.

Léngu ose gazi
ndihmojné né largimin e
nxehtésisé nga
bérthama, péshtjella dhe
gjithashtu ndihmojné pér
té pérmirésuar izolimin
né pikat kryesore.

Izolimi ndérmjet
bobinave.

Llak organik né transformatorét e vegjél, letér
ose nastro xhami pér té veshur péshtjellat né
transformatorét e médhen;.

Letra dhe produktet e saj
thithin lagéshtiné shumé
shpejt nga atmosfera,

Péshtjella ndérmjet
péshtjellave,
péshtjella ndérmjet
tokés.

Né transformatorét e vegjél éshté pérdorur
letér kraft né formé radiale e prodhuar nga
letér e presuar, pluhur gelqgi ose porcelan
éshté pérdorur né transformatorét e médhenjé

dhe prandaj ky lloj izolimi
duhet té jeté i mbajtur pa
lagéshti gjaté punés sé tij
né njé transformator.

Mé poshté tregohet njé pérshkrim i materialeve gé pérdoren né transformatorét e fuqisé.

Vaji mineral natyror: Pérdoret né transformatoré pér izolimin dhe transmetimin e
nxehtésisé. Gjithashtu edhe pér imprenjimin e materialeve té ngurta pér pérmirésimin e
vetive té tyre izoluese.
Vetité e vajit varen shumé nga temperatura dhe papastértité. Ka temperaturé maksimale
té pranueshme 90°C dhe temperaturén e djegies té ulét.
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Vaji artificial: Me géllim gé t& ménjanohen té metat e vajit mineral, jané prodhuar vajra
artificialé. Kéto kané géndrueshméri elektrike e termike mé té larté, jané té qgéndrueshém
kundrejt oksidimit dhe nuk digjen. Ndér té metat e tyre mund té pérmendim:

1. Dendési té madhe

2. Avullimi i tyre éshté i madh (gjé qé sjell nevojén e rifurnizimit t& shpeshté té pajisjes)

3. Formimi i acidit klorhidrik (i cili éshté i démshém pér materialet e tjera izoluese qé
jané né kontakt me té)

Vaji i transformatorit fitohet zakonisht nga distilimi i shkallézuar i naftés. Duke nxehur
naftén, né fillim ndahen fraksionet e lehta: benzina, ligroina dhe kerozina. Lénda gé
mbetet éshté mazuti, i cili duke u nxehur pértej 300°C, kthehet né njé |éndé té quajtur
solar. Prej solarit mund té merren vajrat e ndryshém mineralé, si p.sh. ai i transformatorit,
né qofté se veprohet sipas njé skeme parimore teknologjike. Pér té larguar lidhjet e
pagéndrueshme reaktive té hidrokarbureve, vaji solar pérzihet me solucion acidi sulfurik
(8 + 15 % H2S0Q.), i cili shkakton polimerizimin e tyre, duke béré qé ato té bien né fund té
enés né formé té gudronit té thartuar. Pas pérpunimit me acid, vaji solar kalon né
pérzierjen bazike me solucion hidroksid natriumi (NaOH). Ky proces shérben pér té
neutralizuar mbeturinat e acidit sulfurik. Vaji i fituar né kété ményré shpélahet né
pérzierésen pastruese me ujé té ngrohté té distiluar. Pasi largohet uji, vaji i shpélaré
thahet me ndihmén e ajrit té ngrohté. Mé tej béhet pastrimi i imét i papastértive té
mbetura né vaj né fazat e ndryshme té procesit teknologjik. Pér kété qgéllim pérdoren
masa né forma rére (argjil natyror). Kéto thérrmija rére thithin ujin, mbeturinat e vogla té
acideve, bazave dhe rréshirave. Sé fundi kéto thérrmija absorbuese ndahen nga vaji me
ndihmé té filtrave. Vaji i fituar né kété ményré éshté ai i transformatorit.

Vaji i transformatorit pérfagéson njé pérzierje hidrokarburesh té Iéngéta té serisé sé
metanit, nafténikéve etj. Né fund té procesit teknologjik, né vajin e gatshém ka gjurmé té
vogla té produkteve me lidhje té dyfishta (C = C) dhe té trefishta (- C - C -) reaktive, té
cilat gjaté procesit té shfrytézimit mund té kthehen né ujé, rréshiré, okside, acide etj. Kéto
produkte shkaktojné vjetrimin e vajit. Pérmbaijtja e produkteve reaktive né vajrat tekniké té
transformatoréve nuk duhet té kalojé 0.2% deri 0.6%.

Vaji i transformatorit éshté jopolar, prandaj konstanten dielektrike e ka té vogél €,=2.2 deri
2.3 pér temperaturén 20°C. Me ndryshimin e temperaturés, konstantja dielekirike
ndryshon shumé pak. Ai duhet té keté géndrueshméri elektrike sa mé té madhe. Kur
éshté i pastér, kualiteti i tij éshté 200+240 kVe/cm. Vaji i transformatorit duhet té jeté sa
mé i rrjiedhshém, d.m.th. té keté viskozitet sa mé té vogél. Pér té pasur siguriné e kérkuar
kundrejt zjarrit, ai duhet té keté temperaturé djegieje sa mé té larté té avujve té tij (jo mé
té vogél se 135°C). Vaji i transformatorit pikén e ngrirjes duhet ta keté -25°C ose -407C,
sipas llojit té vajit.

Temperatura maksimale e punés e lejuar pér vajin e transformatorit éshté 90+95°C.
Temperatura e vazhdueshme 110°C shkakton gradualisht zbérthimin e vajit.

Problem i réndésishém pér vajrat mineralé éshté vjetrimi i tyre, me té cilin kuptohen
ndryshimet kimike gé lindin gjaté shfrytézimit (oksidimi dhe polimerizimi). Nga vjetrimi
lindin pérbérje té ngurta dhe rritet aciditeti i vajrave. Shpejtésia e vjetrimit varet nga
shkalla e rafinimit té vajit, e llojit té tij, nga rritja e temperaturés, si dhe kontakti me ajrin.
Metalet veprojné si katalizatoré té kétij procesi, sidomos bakri dhe hekuri. Veprimi i
rrezeve té diellit gjithashtu ndikon né shpejtimin e vjetrimit té vajrave. Pamja e jashtme e
vajit ndryshon kur shkalla e vjetrimit rritet; ai béhet mé i errét, mé i kugérremté dhe
humbet tejdukshmériné. Vaji, i cili ka kegésuar cilésité e tij dielektrike, mund té rikthehet
né gjendjen fillestare. Kur vaji pérmban lagéshti dhe papastérti t& ndryshme, si fije
organike, thérrmija té karbonizuara etj., mund té ripértérinet me ndihmén e filtrimit, té
centrifugimit, si dhe pérpunime absorbente, bazé-absorbent ose acid-bazé-absorbent.
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Njé nga t& metat mé té réndésishme té vajit té transformatorit té vajrave mineralé éshté
mundésia e ndezjes dhe ndonjéheré e eksplodimit té€ tyre. Gazet e krijuara gjaté
dekompozimit té vajit, p.sh. nga harku elektrik, né qofté se bien né kontakt me ajrin, mund
té ndizen, po ge se temperatura e tyre né kété kontakt éshté 135+140°C.

Letrat e forcuara jané shumé té pérdorshme si Iéndé izoluese, p.sh. né ndértimin e
transformatoréve, té makinave rrotulluese, té aparateve elektrike etj. Pérdoren né formé
pllakash, tubash etj. Megenése éshté material shtresor, cilésité jané té ndryshme pér
drejtime t& ndryshme. Né& drejtim té shtresave, cilésité mekanike jané mé té mira, kurse
ato elektrike jané mé té mira né drejtim pingul me shtresat. Letra e forcuar éshté mjaft e
géndrueshme kundrejt nxehtésisé, kundrejt veprimit t& vajrave minerale dhe pérpunohet
lehté. Mund té prodhohet me pérmasa mjaft t&¢ médha, p.sh. cilindra me diametér deri né
2 m dhe gjatési 3 m. Mund té pérdoren edhe né ajér, por me lagéshti jo shumé té madhe.
Pér prodhimin e letrés sé& forcuar pérdoret bakeliti A i krezolit. Forcimi béhet né
temperaturén 160°C, me presion 100 + 150 atm. Letra e forcuar njihet né tekniké edhe me
emrin hetinaks.

Kartoni elektroteknik prodhohet duke presuar disa shtresa letre né gjendje té lagur. Kur
duhet té punojé né ajér, ai lugidohet.

Qéndrueshméria elektrike e kartonéve provohet né gjendjen e tyre té thaté. Ajo varet nga
trashésia e kartonit. Pér trashési 0.1+0.5 mm, géndrueshméria éshté 11+12 kVe/mm;
kurse pér trashési 2.5+3 mm, 7.5+8.5 kVe/mm. Kartoni elektroteknik pérdoret si material
izolues né kanalet e makinave elektrike me tension té ulét dhe té larté, pér prodhimin e
guarnicioneve, si dhe rondeleve izoluese. Né pérgjithési kartonét pérdoren té imprenjuar.

Mika éshté mineral kristalor shtresor, i cili mund té ndahet né fleté shumé té holla elastike
me géndrueshméri termike e mekanike té larté. Gjithashtu ka géndrueshméri té larté
elektrike, rezistencé specifike véllimore té larté dhe humbje dielektrike té vogla. Mika nuk
shkrinet dhe nuk digjet. Né& mikanitin mbushés zakonisht pérdoret letra, duke formuar
fleté ose shirita gé pérdoren pér izolimin e péshtjellave.

Xhami ka gjetur pérdorim si izolues né formimin e pélhurave ose shiritave té thurur me
fije xhami, me diametér té rendit 0,005 mm, té imprenjuar me rréshira inorganike. Né
varési té llojit té rréshirés merren izolime té klasés B, F ose H.

Celuloza pérdoret pér izolim kryesisht né formén e letrés dhe kartonit. Pérftohet nga
pérpunimi i drurit, pambukut ose materialeve té tjera. Pérdoret pér izolim té
transformatoréve té klasave A dhe E. Vetité elektrike té saj ndryshojné né kufij té gjeré né
varési té lagéshtisé, temperaturés dhe té frekuencés.

Materialet plastike. Pérve¢ materialeve t& pérmendura mé sipér, né izolimin e
transformatoréve pérdoret edhe njé numér i shuméllojshém materialesh sintetike, té cilat
kohét e fundit kané gjetur pérdorim mé té madh.

Llaku izolues éshté njé element, i cili pasi vendoset né njé sipérfage, thahet me avullim
ose nga veprimi i njé agjenti kimik té pérshtatshém, derisa formon njé shtresé té
géndrueshme elastike. Llaku mund té jeté disa llojesh:
1. Llaku vajor éshté tretésiré e rréshirave (natyrore ose artificiale) né vajra gé thahen
(vaj liri, vaj soje etj).
2. Llaku né alkool éshté tretésiré e bitumeve ose e rréshirave né tretés avullues si
aceton, alkool, trementiné etj.

Tharja e llakut béhet népérmjet avullimit té tretésit, oksidimit té vajit apo polimerizimit té
rréshirés dhe vajit né temperaturén e mjedisit ose népérmjet nxehjes né furré.

Gjithashtu prodhohen edhe transformatoré t&€ mbushur me gaz SF, i cili nuk digjet, as
nuk eksplodon, por problemi i ftohjes né kéta transformatoré véshtirésohet shumé, gjé gé
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kufizon fuqiné e tyre. Pér té reduktuar kété té meté jané béré pérpjekje pér té realizuar
ftohjen, duke pérdorur Iéngje gé avullojné né temperatura té uléta.

Jané propozuar dhe provuar shumé teknologji té reja pér izolimin. Disa shembuj
pérmendim fletét plastike dhe shirita né vend té letrave, si dhe fijet sintetike né vend té
vajit. Cuditérisht, kéto kombinime materialesh kané déshtuar né rritien e cilésisé, sesa
materialet natyrale, si¢ jané vaji mineral dhe fibrat e celulozés.

Né vetité e materialeve izoluese veprojné edhe faktoré té tjeré si lagéshtia, rrezatimi i
diellit etj.

Nga té gjitha vetité e materialeve izoluese duhet t€ kihet parasysh:

1. Qéndrueshméria elektrike
2. Pércjellshméria elektrike
3. Vetité mekanike

4. Jetégjatésia.

Né raste té vecanta, né zgjedhjen e materialeve izoluese mund té kérkohen veti té tjera
si:

1. Rezistenca elektrike véllimore

2. Konstantja dielektrike

3. Humbjet dielektrike et;.

2.1.3. Qéndrueshméria elektrike e hapésirave me vaj

Intensiteti i shpimit té& vajrave izolues mineralé, té pastruar me kujdes té vecanté, si
dhe né dielektriké té tjeré t& 18ngét t& pastér, arrin deri né 10° V/cm, d.m.th. né vlera té
cilat jané karakteristike pér géndrueshmériné e dielektrikéve t& ngurté. Qéndrueshméria
elektrike e vajrave jo té pastér teknikisht éshté mjaft mé e ulét dhe varet né radhé té paré
nga lloji dhe koncentrimi i papastértive, gé luajné rol té réndésishém né proceset e
shpimit. Grimcat e ndryshme, té cilat pérfshihen né ato qé i quajmé papastérti né vaj,
shkaktojné deformimin e fushés elektrike dhe né kushte té caktuara formojné "ura", gjaté
té cilave lehtésohet zhvillimi i shkarkimit.

Lévizja e grimcave ndodh né fusha té njétrajtshme, kur konstantja dielektrike e tyre €g
ndryshon nga konstantja dielekirike e vajit. Né kéto raste, grimcat, duke u polarizuar né
fushén elektrike, formojné dipole, té cilat orientohen sipas vijave té forcés sé fushés. Né
ngarkesat e secilit dipol gi=q> veprojné forca té barabarta né kahe té kundérta E1q; dhe
E2>q2, ku E1 dhe E; jané intensitetet né pikat ku jané vendosur ngarkesat e dipolit. Kur E;
éshté e ndryshme nga Ep, d.m.th. kur fusha elekirike éshté jo e njétrajtshme, ekuilibri i
kétyre forcave prishet. Grimcat e ngurta zakonisht kané e;>¢,, késhtu qé rezultantja e
forcave do té jeté e drejtuar nga ana e intensiteteve mé té€ médha. Né kété ményré, kur
vaji ndodhet nén veprimin e fushés elektrike, grimcat e ngurta grumbullohen né zonén me
intensitet té larté.

Prané ¢do grimce, per gg>¢, ekziston jonjétrajtshméria lokale e fushés elekirike, si
rrjedhim i sé cilés ato do té synojné t& grumbullohen né zinxhir dhe késhtu té térhigen
gjaté vijave té forcés sé fushés. Né kushte té caktuara nga zinxhirét formohen "urézat", té
cilat mbulojné té gjithé hapésirén e shkarkimit ose pjesén mé té madhe té saj, dhe mé né
fund népér "urézat" ndodh shpimi.

Procesi i formimit té "urézave" dhe té€ shpimit té vajit véshtirésohet nga fakti gé
zhvendosja paralele e grimcave shkakton njé lévizje intensive té veté vaijit, gjé gé pengon
formimin e "urézave". Né hapésirat e médha, vecanérisht né rastin e fushave té
theksuara jo té njétrajtshme, lévizja e vajit béhet e fugishme, prandaj formimi i "urave"
véshtirésohet dhe ndikimi i grimcave né tensionin e shpimit zvogélohet.
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Njé papastérti e réndésishme né vajrat teknike éshté lagéshtia. Né sasi shumé té vogla
ajo mund té tretet né vaj, duke formuar pérzierje molekulare. Né temperaturén 25°C,
tretshméria e lagéshtisé né vaj éshté gati 50 milioné pjesé (sipas véllimit), ndérsa né 80°C
ajo rritet aférsisht deri né 500 milioné pjesé. Lagéshtia né trajtén e pérzierjes molekulare
praktikisht nuk ndikon né géndrueshmériné elektirike té vajit. Rritja e koncentrimit té
lagéshtisé mbi aftésiné tretése té vajit con né formimin e emulsioneve, d.m.th. bulézave
té vogla té ujit me diametér 0.01— 0.1 mikron. Lagéshtia né gjendje emulsioni zvogélon né
ményré té ndjeshme tensionin e shpimit (figura 2.3).
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Fig.2.3 Varésia e tensionit té shpimit té vayjit té transformatoréve nga
koncentrimi i lagéshtisé

Matje té kryera né enén standarde pér tension 50 Hz. Lagéshtia né trajté emulsioni
ndikon mé& shumé né uljen e géndrueshmérisé, mbasi bulézat e ujit nén ndikimin e fushés
elektrike, si dhe grimcat e ngurta térhigen né zonat me intensitet té larté. Ato deformohen
duke u zgjatur sipas vijave té forcés. Pér njé tension té caktuar, i cili varet nga
koncentrimi i lagéshtisé, ndodh bashkimi i bulézave dhe formohen kanale té holla uji. Si
rezultat, fusha elektrike deformohet shumé, sepse konstantja dielekirike e ujit éshté
shumé mé e madhe se e vajit. Né vajin ndérmjet grupeve té bulézave té€ ujit té
deformuara dhe té bashkuara, intensiteti i fushés rritet dhe géndrueshméria elekirike e
vajit zvogélohet. Sa mé i madh té jeté koncentrimi i lagéshtisé né trajté emulsioni, aq mé
e vogél distanca mesatare ndérmjet bulézave té ujit dhe, rrjedhimisht, bashkimi i tyre
béhet mé lehté. Pér kété arsye, rritja e lagéshtisé né vaj shogérohet me zvogélimin e
géndrueshmérisé elektrike té tij. Qéndrueshméria elekirike e vajit zvogélohet shumé,
sidomos kur né vajin me lagéshti ka edhe materiale fijore. Me hidroskopicitet té larté, kéto
absorbojné lagéshti dhe rritin konstanten e tyre dielektrike, si rrjiedhim procesi i térheqgjes
sé materialeve fijore né zonat me intensitet té larté té fushés elektrike dhe i formimit té
"urave" béhet aktiv.

Vajrat mineralé kané aftési té tretin gazet. Né temperaturén 20°C dhe presion normal, ajri
i tretur né vaj pérbén rreth 10% té véllimit té tij. Gazet e tretura, si dhe 1éndét e tjera ulin
tensionin e shpimit té vajit. Kur koncentrimi i gazeve éshté i larté, formohen mikroflluska,
né té cilat jané shumé té favorshme kushtet pér formimin e shkarkimit, vecanérisht né
stadin e paré. Né figurén 2.4 tregohet varésia e tensionit t&€ shpimit té vajit t&€ padegazuar
nga presioni. Me rritien e presionit, tretja e gazit né vaj rritet, numri i mikroflluskave
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zvogélohet dhe tensioni i shpimit rritet. Qéndrueshméria elektrike e vajit t& degazuar
praktikisht nuk varet nga presioni.
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Fig.2.4 Varésia e tensionit t€ shpimit té vajit té padegazuar nga trysnia.

Natyra e ndérlikuar e shpimit té vajit i jep njé pamje té vecanté karakteristikés
voltsekondé té hapésirave me vaj (figura 2.5). Cilésia e vajrave izolues pércaktohet duke
matur géndrueshmériné e tyre elektrike sipas metodikave té pércaktuara nga standardet.
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Fig.2.5 Karakteristika voltsekondé e hapésirave né vajin e transformatoréve

Duhet véné né dukje gé, né rastin e fushave té theksuara jo té njétrajtshme, shkalla e
pastrimit té vajit ndikon né tensionin e shpimit me frekuencé industriale. N& hapésirat me
vaj, me fushé& pothuajse té njétrajtshme, shkalla e pastrimit té vajit ndikon shumé né
géndrueshmériné elekirike. Pér tensione impulsive dhe largési té¢ médha té hapésirave
me vaj, cilésia e vajit ndikon pak si pér fushat shumé jo té njétrajtshme, ashtu edhe pér
ato pothuajse té njétrajtshme.

2.1.4. Qéndrueshmeéria elektrike e izolimit té mbushur me vaj

Qéndrueshméria elektrike pér kohé té shkurtér e hapésirave me vaj éshté relativisht jo e
larté, sidomos né rastin e fushave jo té njétrajtshme. Intensiteti mesatar i shkarkimit né
vaj pér frekuencén 50 Hz, pér hapésirat me fushé té theksuar johomogjene, éshté 5+7.5
kV/cm. Prandaj, izolimi vetém me vaj né konstruksionet e tensioneve té larta éshté i
papérshtatshém nga ana ekonomike.

Pér rritien e géndrueshmérisé elektrike t&€ hapésirave me vaj pérdoret mbulimi dhe izolimi
i elektrodave me izolim té ngurté, sidomos me shtresa letre kablloje, ose barrierat prej
dielektrikésh té& ngurté. Mbulimi béhet me trashési té vogél, zakonisht jo mé té madhe se
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1-2 mm, prandaj fusha elekirike né hapésirén me vaj praktikisht nuk ndryshon. Efekti i
mbulimit géndron né faktin se zvogélohet shumé probabiliteti i formimit t& "urave" té
géndrueshme né vaj. Mbulimi jep efektin mé t& madh pér tensione me frekuencé
industriale né hapésirat me vaj, me pastérti dhe né fusha pak johomogjene. Né kéto
kushte, mbulimi zmadhon tensionin e shkarkimit me 70100 %. Me zmadhimin e shkallés
sé jonjétrajtshmérisé té fushés elekirike, formimi i "urave" né hapésirén me vaj
véshtirésohet, si rrjedhim zvogélohet edhe efekti i mbulimit. N& fusha shumé jo té
njétrajtshme, mbulimin e rrit géndrueshméria elektrike né rreth 10+15%. Né
géndrueshmériné impulsive dhe pér tension té vazhduar, mbulimi nuk jep efekt.

Izolimi i elektrodave né hapésirat me vaj béhet me trashési disa dhjetéra milimetra.
Pérderisa konstantja dielekirike e dielektrikéve té ngurté éshté zakonisht mé e madhe se
ajo e vajit, me izolimin e elektrodave zvogélohet shumé intensiteti i fushés prané
elektrodave me kurbaturé té vogél. Pér kété arsye, izolimi né dallim nga mbulimi jep
efektin mé té madh né hapésirat me fushé shumé johomogjene.

Kur elektrodat izolohen, shkarkimi lind né vaj. Pas shpimit t& hapésirés me vaj, praktikisht
gjithé tensioni i zbatohet dielektrikut t& ngurté, fusha elekirike né dielekirik deformohet
dhe béhet shumé& johomogjene afér kanalit t& shkarkimit. Né rast se trashésia e
dielektrikut t& ngurté nuk éshté e madhe, atéheré ndodh shpimi i tij menjéheré dhe
procesi pérfundon né shpimin e ploté té izolimit.

Kur géndrueshméria elektrike e izolimit té ngurté éshté mjaft e madhe, atéheré nuk ndodh
shpimi i ploté. Né kété rast, shkarkimet né vaj do té shkaktojné menjéheré ose pas disa
shkarkimesh shkatérrimin e sipérfages sé dielektrikut té€ ngurté. Kéto démtime té izolimit e
nxjerrin jashté pune konstruksionin izolues.

Prandaj, né konstruksionet gé kané hapésirén me vaj dhe elekiroda té izoluara, zakonisht
si tension shpimi pranohet tensioni pér té cilin ndodh shpimi i hapésirés me vaj,
pavarésisht nése ndodh shpimi i ploté i izolimit ose jo.

Barrierat rritin shumé tensionin e shpimit dhe pérdoren né fushat pak a shumé
johomogjene. Mirépo, ndikimi i tyre né fushat me konfiguracione té€ ndryshme éshté i
ndryshém.

Né fushat shumé johomogjene, kur barrierat vendosen prané elekirodés me rreze té
vogél, né té grumbullohen ngarkesa (grimca té ngarkuara). Kéto ngarkesa shpérndahen
né njé pjesé té konsiderueshme té sipérfages sé barrierés, duke i dhéné asaj rolin e njé
elektrode té thjeshté. Si rrijedhojé, fusha elektrike ndérmjet barrierés dhe elektrodés me
rreze kurbaturé té madhe uniformizohet dhe géndrueshméria elektrike zmadhohet.
Sikurse vihet re nga figura 2.6, barriera jep efektin maksimal (pér rastin e tensioneve me
frekuencés 50 Hz) kur vendoset afér elektrodés me rreze té€ vogél lakimi, né largési
15+25% té largésisé ndérmjet elektrodave. Kur barriera vendoset né pozicion optimal,
tensioni i shpimit zmadhohet 2+2.5 heré.

Né fushat pak jo té njétrajtshme, barriera e rrit ggndrueshmériné elektrike, mbasi pengon
formimin e "urave". Edhe né kété rast, pozicioni mé i miré i vendosjes sé€ barrierés éshté
si pér fushat shumé johomogjene, dhe tensioni i shpimit zmadhohet 25 — 50 %. Pér
tensione impulsive, edhe fusha éshté pak johomogjene; barriera nuk ndikon né rritjen e
géndrueshmérisé elektrike.

Né pajisjet e tensionit té larté, ku si izolim pérdoret edhe vaji, shpesh pérdoren disa
barriera. Né kéto raste barriera, e cila ndodhet prané elekirodés me njé kurbaturé mé té
vogél, njétrajtéson fushén elektrike, ndérsa té tjerat veprojné si né rastin e fushés pak
johomogjene.
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Fig.2.6 Ndikimi i barrierés né tensionin e shpimit té hapésirés me vaj

Né eksperiment jané pérdorur barriera-karton elektroteknik me trashési 2.5 mm, tensioni i
shpimit té vajit né kushte standarde 18 kV, Usni-tensioni i shpimit me barrieré dhe Uspo-pa
barrieré. Tensioni i shpimit té izolimit t&€ mbushur me vaj dhe me barriera né fushat pak
johomogjene varet gjithashtu nga qéndrueshméria elekirike e barrierave dhe rritet
aférsisht pérpjesétimor me shumén e trashésive té barrierave, né rast se kjo nuk kalon
25+30% té largésisé ndérmjet elekirodave. Me rritien e métejshme té trashésisé sé
barrierave ose numrit té€ barrierave, rrita e géndrueshmérisé elekirike éshté e
papérfillshme, mbasi shkarkimet fillojné té zhvillohen né sipérfagen e barrierave.

2.1.5. lzolimi i transformatoréve té fugisé

Izolimi i brendshém i transformatoréve ndahet né izolim kryesor dhe gjatésor.

e |zolimi kryesor éshté ai midis péshtjellave me klasa té ndryshme tensioni, midis
fazave, si dhe i péshtjellave kundrejt pjeséve té tokézuara (bérthamés magnetike,
kazanit).

e Izolimi gjatésor pérfshin até midis spirave, bobinave, daljeve dhe elementeve té tjera
té sé njéjtés fazé.

Deri né kohén e sotme, mjedis kryesor izolues qé pérdoret né transformatorét éshté vaji i
transformatorit, né kombinim me materiale té ngurta. Kéto té fundit pérdoren né formé
mbulesash, pér izolim dhe pér barriera.

Izolacioni i transformatoréve té fuqgisé, deri né tensionin nominal 35 kV, realizohet mjaft
thjeshté.

Né skajet e péshtjellave, pér tensione 110 kV e sipér, shkalla e theksuar e
jonjétrajtshmérisé sé fushés elektrike detyron intensitete té konsiderueshme té fushés, té
cilat mund té zvogélohen né kufij té lejuar, vetém duke marré masa plotésuese, p.sh.
duke vendosur barriera rondele, té cilat mbulojné né ményré té kujdesshme hapésirat
midis barrierave cilindrike,hapésirat midis fazave dhe kundrejt bérthamés.

Bobinat e para dhe daljet e tensionit té larté kané izolim té pérforcuar dhe pérmasa sa mé
té vogla,(qé té zvogélohet intensiteti i fushés dhe), pér rrjedhim, té zmadhohet
géndrueshméria né skajet e péshtjellave. Unaza kapacitive pérmiréson shpérndarjen e
tensionit gjaté péshtjellés, kur veprojné mbitensione; njékohésisht, zvogélon shkallén e
jonjétrajtshmérisé sé fushés elektrike né skajet e péshtjellave té tensionit té larté.

Pér tensione nominale 220 kV e sipér, zbatimet konstruktive te transformatorét
véshtirésohen mé tej. Véshtirési mé t& médha lindin pér izolimin e skajeve té péshtjellave.
Pér ta zbutur kété problem, daljet e fazave béhen nga mesi i péshtjellés, pasi né até
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pjesé fusha elekirike ka shkallé njétrajtshmérie mé té madhe se né skaje, pér rriedhojé,
péshtjella e tensionit té larté ndahet né dy degé paralele. Té dyja fundet, qé pérfundojné
né skaje, bashkohen me ato té fazave té tjera, pér té formuar neutralin e transformatorit,
gé ka shkallé izolimi shumé& mé té vogél.

Izolimet e transformatoréve, té lartpermendur, jané té tipit barrieré-vaj.

Pérdorimi i izolimeve letér-vaj éshté njé teknologji mé e avancuar, e cila kérkon njé
realizim kompakt té shtresave té letrés. Pér té& zvogéluar né minimum boshlléget, fusha
elektrike duhet té bjeré pingul me shtresat e letrés, duhet té zgjidhen problemet e ftohjes,
me géllim gé té largohet nxehtésia nga péshtjellat. Né kété lloj izolimi, kérkesa té forta ka
pér tharjen, imprenjimin dhe degézimin e izolimit.

Izolimi gjatésor i péshtjellave té transformatoréve realizohet me po ato materiale si dhe ai
I izolimit kryesor. Pércjellésit e péshtjellave mbushen me letér ose letér pambuku, té cilat
izolojné spirat nga njéra-tjetra.

Péshtjellat e transformatoréve me tension 6-35 kV, me fuqgi té vogél, shpesh realizohen
né formé cilindrike me disa shtresa, pérmirésimi i kushteve té ftohjes realizohet duke
krijuar kanale ku qarkullon vaji né brendési té péshtjellés. Pér fugi mé té médha té
transformatoréve me tension 3 deri né 35 kV, si dhe pér tensione 110 kV e sipér,
pérdoren péshtjella té realizuara me bobina té lidhura né seri njéra me tjetrén. Spirat e
bobinave realizohen me pércjellés, me seksion katérkéndrejté dhe té izoluar me letér.
Midis bobinave, izolimi krijohet me shtresa prej kartoni elektroteknik, si dhe prej kanaleve
té vajit, té cilat, njékohésisht, pérmirésojné kushtet e ftohjes sé& péshtjellés. Krahas
péshtjellave me bobina, pérdoren edhe péshtjella me disqge gé realizohen me izolim té
pérforcuar jo vetém midis spirave gé krijon disku, por edhe midis disgeve.

Né regjimet normale té punés, intensiteti i fushés elektrike, qé vepron né pika té
ndryshme té izolimit kryesor dhe gjatésor té péshtjellés, ka vlera té vogla dhe nuk paraget
asnjé problem pér izolimin. Por né rast se né péshtjellé hyjné valé mbitensioni té
karakterit atmosferik, qé kané front shumé té pjerrét dhe amplitudé té konsiderueshme,
né pika t& ndryshme té izolimit t& péshtjellés, si né até kryesor, ashtu edhe né até
gjatésor, lindin gradiente t€ médhenj tensioni, qé rrezikojné izolimin e saj, sidomos prerja
e valés sé mbitensionit menjéheré pas kalimit t& amplitudés rrezikon edhe mé shumé
izolimin gjatésor té péshtjellave, prandaj, jané pikérisht kéto kushte qé pércaktojné nivelin
e nevojshém konstruktiv té izolimit t&€ péshtjellave té transformatoréve.

Me masa té rregullta konstruktive, mund té zvogélohet mijaft rreziku i mbitensioneve né
elementét pérbérés té izolimit kryesor dhe gjatésor.

2.2. Komponentét kryesoré dhe kontrollet gé u duhen béré transformatoréve té
mbushur me vaj

2.2.1. Komponentét kryesoré té transformatoréve

Organizata té standardeve si Instituti i Standardeve Kombétare Amerikane dhe
Instituti i Inxhinieréve Elektriké dhe Elektroniké (ANSI/IEEE), e konsiderojné jetégjatésiné
e njé transformatori rreth 20 deri né 25 vjet. Kjo llogaritie éshté bazuar né faktin se
transformatori punon me fuginé e tij nominale né njé temperaturé ambienti prej 40°C
(104°F), dhe mund té keté rritje t& temperaturés deri né 65°C. Kjo pérllogaritje gjithashtu
éshté bazuar né faktin se, transformatorét gjaté kohés qé jané né puné do tu
nénshtrohen riparimeve té ndryshme. Normalisht, né rast se transformatori punon né
temperaturé ambienti mé té ulét dhe me ngarkesé mé té vogél, atéheré jetégjatésia e tij
mund té shkojé rreth 40 vjet, por ka jo pak fakte gé transformatorét e viteve 1940, 1950 e
deri 1970,(edhe pse disa prej tyre kané dalé jashté pune), njé pjesé e miré vazhdojné té
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punojné akoma dhe sot. Kjo rritie e jetégjatésisé vien nga njé mirémbajtje e
pérshtatshme, si dhe kryerja e analizave té vazhdueshme dhe cilésore.
Né ményré figurative, komponentét kryesoré tregohen né figurén 2.8.
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Fig.2.8 Komponentét kryesoré té transformatoréve

Pjesa mé e madhe e transformatoréve pérbéhen nga komponentét e méposhtém:

1. Bérthama. Bérthama e transformatorit éshté e ndértuar nga fleta shumé té holla
celiku (zakonisht 0.3-0.5 mm) pér t& minimizuar humbjet. Dy tipat bazé té bérthamés
jané drejtkéndésh dhe té kryqézuar.

2. Péshtjellat. Pércjellésit e péshtjellave jané né formé drejtkéndéshe. Cdo pércjellés
éshté i izoluar nga letra prej celuloze. Ekzistojné tri kategori kryesore té ndértimit té
péshtjellave, qé pérdoren dhe gé vendosen né bérthamén e transformatorit. Ato jané
forma spirale, disk dhe né formé shtresore. Ndérmjet kétyre tri kategorive ka shumé
ndryshime. Disa pjesé té péshtjellave jané té ndértuara pér té rritur ose pér té ulur
numrin e dredhave, né ményré gé tensioni i daljes t€ mund té rregullohet.

3. Kazani. Kazanét e transformatoréve jané té ndértuar pér lloje té ndryshme té
bérthamave dhe transformatoré t& ndryshém. Té gjithé kazanét e transformatoréve
jané té projektuar pér t'i béré ballé njé vakumi té ploté dhe njé presioni té brendshém
pér té lehtésuar punén e bérthamés dhe té péshtjellave. Kazanét jané t& mbushur me
vaj. Ata gjithashtu duhet té pérballojné presione maksimale gjaté punés, si dhe duhet
té pérballojné peshén e vajit brenda transformatorit.

4. Pjesa e ndryshimit té koeficientit (OLTC). OLTC éshté njé pajisje qé pérmban njé
rrugé kalimi té rrymés, qé éshté e lidhur né péshtjellén e rregullimit té transformatorit.
Qéllimi i tij éshté pér té ndryshuar koeficientin e transformimit. Né kété ményré,
tensioni ndryshohet nén ngarkesé pa ndérprerje té furnizimit me energji elektrike.
Raporti i péshtjellave ndryshohet duke shtuar ose pakésuar numrin e dredhave.

5. DETC (ndryshimi i koeficientit kur transformatori éshté i de-energjizuar). Ky lloj tipi i
ndryshimit operon kur transformatori éshté i de-energjizuar, ndryshe nga OLTC qgé
operon nén ngarkesé. Qéllimi i DETC éshté gé té ndryshojé tensionin e daljes, duke
ndryshuar raportin e dredhave té transformatorit. DETC-té standarde kané pesé
pozicione, duke pérfshiré edhe pozicionin neutral.

6. lzolatorét kalimtaré. Dy llojet mé té zakonshme té izolatoréve kalimtaré jané:
izolatorét kalimtaré me porcelan té ngurté né transformatorét e vegjél dhe izolatorét
kalimtaré té mbushur me vaj né transformatorét e médhenj. lzolatorét kalimtaré
pérfagésojné lidhje kritike midis péshtjellave dhe daljes jashté pér transmetimin e
energjisé€. Pér aplikime né tensione té larta, izolatorét kalimtaré né pérgjithési jané té
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mbushur me vaj. Ky lloj i izolatoréve kalimtaré ka njé pércjellés kryesor rrethuar nga
vaji, gé éshté i mbéshtjellé nga izolatori i sipérm dhe i poshtém, si dhe njé fllanxhé
metalike.

7. Pajisjet ftohése. Transformatorét né pérgjithési kané njé sistem vetéftohés (ftohje me
konvesion dhe rrezatim) dhe sistem ftohje nga jashté (ventilator dhe/ose pompa).
Transformatorét me vetéftohje né shumicén e kohés sé tyre nuk jané té ngarkuar
plotésisht. Procesi i ftohjes brenda transformatorit realizohet nga rrjedhja e vajit nga
pjesa e sipérme e transformatorit, pérmes shkémbimit t& ngrohjes, pérmes pompave
dhe né fund té transformatorit.

2.2.2. Kontrollet gé u duhen béré transformatoréve

Gjaté kontrollit gé i béjmé transformatorit, duhet té shikojmé me kujdes té dhénat
pér temperaturén dhe pér nivelin e vajit. Né rast se temperatura, presioni ose niveli i vajit
nuk ndryshon edhe me ndryshimin sezonal t& temperaturave dhe me ndryshimet e
ngarkesés, atéheré dicka nuk shkon me kété transformator. Ka mundési gé treguesit té
jené prishur dhe kané ngecur né njé vleré té caktuar, ose té dhénat e plotésuara nuk jané
té sakta.

Kazani i transformatorit duhet té kontrollohet pér korrozione t&¢ mundshme dhe pér
rrjedhje té vajit. U duhet kushtuar vémendje e vecanté izolatoréve kalimtaré, valvulave,
radiatoréve, si dhe pjeséve mé té uléta té transformatorit. Pjesét e korroduara duhet té
lyhen me bojé.

Termometrat e vajit té transformatoréve zakonisht jané me pjesé spirale, e cila
vendoset brenda né vaj. Me rritjen e temperaturés sé vajit, ky i fundit do té zgjerohet dhe
si rrjedhojé do té hapé spiralen e instrumentit. Kéto kané edhe shigjeta trequese, gé jané
me kontakte elektrike pér té€ dhéné alarme dhe pér té filluar punén e ventilatoréve né rast
té rritjes sé temperaturés.

Treguesit e nivelit té€ vajit duhet té inspektohen pas ¢do muaji né punén e c¢do

transformatori, si dhe pas ¢do 3 deri né 5 vjet duhet té kontrollohen. Kéto jané pajisje me
mekanizma notuese, té cilat edhe kéto kané mekanizma té c¢iftuara magnetikisht.
Me rritjen e nivelit té vajit, mekanizmi notues rrotullon njérin nga magnetet né brendési té
kazanit. Nj& magnet tjetér i jashtém ndjek kété té fundit dhe tregon nga ana vizuale
nivelin e vajit. Niveli normal éshté vendosur pér temperaturén 25°C. Duke paré nivelin e
temperaturés, duhet t& kemi njé nivel té caktuar té vajit. Nése transformatori éshté né
ngarkesé té ploté, atéheré temperatura e tij do té€ jeté mé e larté dhe si rrjedhojé edhe
niveli i vajit do té jeté mé i larté. Né rast se transformatori éshté i de-energjizuar, atéheré
niveli duhet té tregojé nivelin qé i korrespondon temperaturés 25°C.

Pajisjet e presionit jané mbrojtja e fundit kundér presioneve té larta t& brendshme.
Né rast avarie apo té njé lidhje té shkurtér, vaji gé rrethon pikén e lidhjes sé shkurtér do
té avullojé, duke krijuar njé rritje t& menjéhershme té presionit. Ngs. se pajisja e presionit
nuk vepron dhe presioni nuk shkarkohet brenda disa milisekondash, atéheré kazani i
transformatorit do té shpérthejé dhe do té shpérndajé né njé zoné té€ madhe vajin e
transformatorit, i cili do té jeté né flaké. Kéto pajisje nuk duhet té lyhen, pasi boja mund té
béhet pengesé pér |évizjen e shigjetave.
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2.3. Defektet né transformatorét e fugisé

Pér té kuptuar arsyet e pérdorimit t¢ DGA-sé si metodé gé diagnostikon defekte né
transformator, duhen analizuar defektet gé ndodhin, kushtet né té cilat lindin kéto defekte

dhe pasojat e tyre.

2.3.1. Defektet nga kushtet anormale té operimit té transformatoréve né rrjet

Transformatorét punojné né rrjet me kushtet anormale si mé poshté:

1. Mbitensionet né rriet. Pavarésisht se cili mund té jeté shkaku i njé vale mbitensioni,

ajo éshté njé valé bredhése me amplitudé t€ madhe tensioni, gé transmetohet
népérmjet rrjietit energjetik dhe godet transformatorét e fuqgisé. Kur transformatori
goditet nga kjo valé mbitensioni, izolimi midis dredhave mund té démtohet dhe mund
té€ shkaktohet lidhje e shkurtér midis spirave. Mbitensionet né rrjet mund té jené
mbitensionet e proceseve kalimtare nga fenomeni i ferrorezonancés, mbitensionet e
shkaktuara nga komutimet né rrjet dhe mbitensionet nga shkarkimet atmosferike.
Masat gé merren pér té reduktuar kéto mbitensione jané instalimi i shkarkuesve dhe i
rrufepritésve né nénstacionet elektrike.

. Mbingarkesat né rrjet. Shkaktojné rriten e temperaturés né péshtjellat e
transformatorit nga rrita e humbjeve né bakér. Transformatorét mund té punojné
pérkohésisht né kushtet e mbingarkesés. Kohézgjatja e gjendjes sé mbingarkesés qé
pérballon transformatori varet nga temperatura fillestare dhe nga kushtet e ftohjes né
transformator.

. Mbieksitimi. Kur tensioni i hyrjes né transformator rritet mbi vlerén nominale ose
frekuenca e rrjetit bie nén vlerén nominale, amplituda e fluksit gé pérshkon
bérthamén e transformatorit rritet dhe transformatori kalon né kushtet e mbieksitimit.
Kéto kushte shkaktojné rritien e rrymés sé magnetizimit té transformatorit dhe rritjen
e humbjeve né celik. Pérvec késaj, rruga qé ndjek fluksi devijon nga bérthama e
transformatorit. Fluksi pérshkon pjesét metalike, pérfshiré dhe kazanin e
transformatorit. Né kushtet e mbieksitimit, rritet vlera e komponentes gé pérshkon
bulonat e bérthamés, cka shkakton rritjen e temperaturés sé bulonave. Pér pasojé,
démtohet izolimi i veté bulonave dhe nése pérshkallézohet mbieksitimi, démtohet
izolimi i péshtjellave té transformatorit.

. Lidhja e shkurtér né rriet. Shkakton rritien e temperaturés né péshtjellat e
transformatorit nga rritja e humbjeve né bakér. Humbjet né bakér jané né pérpjesétim
té drejté me katrorin e rrymés sé lidhjes sé shkurtér. Tabela 2.3 tregon kohén gé
mund té durojé njé transformator pa u démtuar kur ndodh njé lidhje e shkurtér. Si
rezistencé ndaj rrymés merret vetém rezistenca induktive.

Tab.2.3 Koha qé duron transformatori pa u démtuar

Amplituda e rrymés sé
lidhjes sé shkurtér
(shuméfishi i rrymés

Reaktanca e
transformatorit né
pérqgindje (%)

Koha gé duron
transformatori pa u
démtuar (sec)

nominale)
4 25 2
5 20 3
6 16.6 4
7 14.2 5
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Rrymat e lidhjes sé shkurtér me amplitudé té larté shkakton mbingarkesa t& médha né
transformator. Kéto mbingarkesa konkretisht jané forcat elektrodinamike gé ushtrohen
ndérmjet péshtjellave me njéra-tjetrén.

2.3.2. Defektet e brendshme né transformator

Transformatorét e mbushur me vaj né punén e tyre normale jané té ndikuar nga
ngarkimi i tyre, nga veprimi i rritjes sé temperaturés etj., duke i béré ata mé té prirur pér
t'u démtuar. Ka disa faktoré gé ndikojné né performancén e transformatorit, gjé e cila
mund té ¢ojé né démtimin e tij.

Disa nga shkaget mé té zakonshme jané prishja e izolimit té letrés, ndotja e vajit,
lagéshtia, mbingarkesat, lidhjet e dobéta; faktoré té€ jashtém si ndricimi, zjarri, pérmbytja,
ndértimi dhe materialet me probleme.

Pasojat e démtimit té transformatorit né aspektin e kostos mund té kuptohen nga
shpérndarja e té gjitha démtimeve, si¢ tregohet né figurén e méposhtme.
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Fig.2.9 Frekuenca e démtimit té transformatorit né aspektin e kostos

Démtimi i izolimit té letrés ka frekuencén mé té larté dhe impaktin mé té€ madh té kostos,
e ndjekur nga ndértimi i materialit. Interesant éshté démtimi i panjohur, qé éshté
kontribuesi i treté mé i madh nga dy té parat né aspektin e kostos.

Faktorét kryesoré qé cojné né démtimin e transformatorit té fugisé jané si mé poshté:

1. Démtimi i izolimit té letrés

Ashpérsia e izolimit té letrés dhe degradimi i saj éshté véshtiré té pércaktohet. Sforcimet
mekanike dhe elektrike té& materialit izolues té letrés natyrisht e zvogélojné jetégjatésiné e
saj. Transformatori ka dy lloje izolimi kryesor té letrés, gé jané letra Kraft dhe letér e
presuar. lzolimi midis péshtjellave, i ndértuar pér t'u mbrojtur kundér shkarkimit midis
péshtjellave té transformatorit, éshté béré nga letra Kraft, izolimi ndérmjet bobinave té njé
péshtjelle té transformatorit €shté e béré zakonisht prej letrés sé presuar.

Shumé faktoré kontribuojné né prishjen e izolimit té letrés, té cilét eventualisht mund té
¢cojné né démtimin e saj.

Kéto pérfshijné, por nuk kufizohen vetém né to: ngrohjen, oksidimin, aciditetin,
lagéshtiné, forcat mekanike, mbitensionet dhe formimin e flukseve. 1zolimi i letrés éshté i
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nénshtruar nga ndikimet termike pér shkak té€ ngrohjes sé shkaktuar nga kalimi i rrymés
népér péshtjella, si dhe nga ndikimet pér shkak té reaksioneve kimike gé ndodhin brenda
materialit.

Kéto zvogélojné vetité izoluese té letrés, dhe pas dobésimit té€ izolimit t€ péshtjellave
mund té shkaktohet démtimi i transformatorit.

2. Ndotja e vajit

Né transformatorét e mbushur me vaj, ndotja e kétij té fundit éshté njé faktor kryesor né
vjetrimin e tij.

Dy jané shkaget e ndotjes sé vajit, prania e grimcave dhe lagéshtia.

Ndotja né vaj mund té cojé né formimin e flluskave, ato shkaktojné oksidimin dhe
zvogélojné forcén dielektrike té vajit.

Ndotja dhe grimca té tjera gjithashtu mund té grumbullohen né vaj, duke ulur forcén
izoluese, pérvec késaj, pér shkak té shkarkimeve elekirike dhe termike gé ndodhin
brenda né transformator, molekulat e hidrokarbureve treten né vaj, gjé qé con né
pérkegésim té métejshém té vetive izoluese té vajit. Duke matur nivelet e gazeve té
vecanta té tretura né vaj, mund té identifikohen llojet e démtimeve gé ndodhin brenda né
transformator.

3. Lagéshtia

Rritja e lagéshtisé né kazanin e transformatorit t&¢ mbushur me vaj éshté njé tregues se
midis terminalit té tensionit dhe kapakut kemi njé démtim. Vlerésimi i pérmbaijtjes sé
lagéshtisé né vaj duhet té béhet gjithashtu duke marré né konsideraté edhe pérmbajtjen e
lagéshtisé né materialin izolues té letrés. Ky vlerésim konkludohet zakonisht nga tabelat e
ekuilibrit t& lagéshtisé.

4. Mbingarkesat

Mbingarkesa pérfagéson njé gjendje né té cilén transformatori i nénshtrohet njé ngarkese
té specifikuar pér periudha té zgjatura kohe. Kjo shkakton démtime termike dhe elektrike
né transformator, duke zvogéluar né kété ményré cilésiné e tij. Degradimi éshté mé i
pérshpejtuar né transformatorét e vjetér.

5. Lidhjet e dobéta

Lidhjet e dobéta mund té shkaktohen nga lidhjet jo t& mira midis pércjellésve. Ato krijojné
démtime termike dhe I€kundje, té cilat mund té ¢cojné né formimin e copave prej metali né
vaj.

6. Ndértimi i materialeve

Ka shumé faktoré gé mund té lindin nga ndértimi i dobét ose pérdorimi i materialeve me
cilési té ulét, duke pérfshiré lidhjet jo t&€ mira, saldim jo t& miré, izolim té pamjaftueshém,
forcat e lidhjeve té shkurta dhe objekteve té huaja né kazanin e transformatorit.

Njé démtim i izolimit té transformatorit shkakton lidhje té shkurtra né té. Kéto lidhje té
shkurtra (me tokén, midis fazave apo midis spirave) mund té shkaktojné shkallé té€ médha
démtimi né péshtjellat dhe né bérthamén e transformatorit. PE&r mé tepér, nése amplituda
e rrymés sé lidhjes sé shkurtér arrin vlera té larta, shkaktohet rritja e presionit té vajit
izolues, gjé e cila mund té shkaktojé démtimin e kazanit té transformatorit.
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7. Lidhjet e shkurtra

a) Lidhjet e shkurtra me tokén. Njé kontakt metalik ose njé shkarkim elektrik ndérmjet
njé péshtjelle dhe njé pjese té tokézuar, si¢c jané bérthama ose kazani, shkakton
lidhje té shkurtér me tokén.

b) Lidhjet e shkurtra. Njé lidhje e shkurtér midis fazave do té shkaktojé njé rritje kritike té
rrymés. Vlera e késaj rryme varet nga rezistenca e ploté e burimit dhe nga rezistenca
reaktive e transformatorit.

c) Lidhjet e shkurtra midis spirave. Transformatorét e lidhur né rrjetin e transmetimit

jané mé té ekspozuar nga valét e mbitensionit atmosferik me amplitudé shumé té
larté, si dhe me front té pjerrét. Kéto valé godasin transformatorin dhe tensioni midis
spirave té péshtjellés sé tij rritet ag shumé, sa mund té shkaktojé shpimin e izolimit
midis tyre. Ky fenomen mund té ndodhé edhe né péshtjellén e tensionit t& ulét, sepse
vala e mbitensionit transmetohet dhe tek ajo péshtjellé.
Lidhjet e shkurtra midis spirave ndodhin edhe si pasojé e lidhjeve té shkurtra jashté
transformatorit. Né kété rast lindin forca t¢ médha elektrodinamike (pér shkak té
mbirrymave gé rrjedhin né péshtjellat e transformatorit), té cilat démtojné izolimin né
transformator. Njé shkallé e larté e démtimit té izolimit shkakton lindjen e lidhjeve té
shkurtra midis dredhave té njé péshtjelle.

8. Defektet né bérthamén e transformatorit

Prishja e strukturés sé petézuar né ciléndo zoné té bérthamés do té shkaktojé rrjedhjen e
rrymave fuko, me vileré té mjaftueshme pér té shkaktuar mbinxehjen e késaj zone té
bérthamés. Ndonjéheré ndodh gé t&€ démtohet izolimi i bulonave (qé pérdoren pér té
shtrénguar fletét e gelikut me njéra-tjetrén), gjé gé shkakton rrjedhjen e rrymave fuko né
bulona. Kjo shkakton mbinxehje si né rastin e paré. Kéto dy fenomene qé shkaktojné
mbinxehje rrisin humbjet e fuqisé né gelik, por nuk shkaktojné ndryshime né rrymat e
péshtjellés parésore dhe dytésore. Kjo e bén té pamundur detektimin e tyre nga skemat
normale t& mbrojtjes. Eshté e réndésishme gé té detektohen kéto zona té nxehura né
transformator pérpara se té pérshkallézohet démtimi dhe té ndodhin lidhje té shkurtra né
transformator. Mbinxehja e kétyre zonave shkakton démtimin e vajit izolues dhe
shkaktojné clirimin e gazrave gé treten né vaj.

2.3.3. Llojet e démtimeve né transformator

Né rastin e transformatoréve, llojet e démtimeve mund té klasifikohen si defekte
elektrike, termike, mekanike dhe kimike, si¢ tregohet né tabelén 2.4.
Ka parametra t& ndryshém qé lidhin llojet e defekteve. Njé diagnozé e sakté pér njé lloj
defekti t& vecanté éshté detyré e véshtiré pér t'u pércaktuar me pérdorimin e parametrave
té matur, pér shkak t& mbivendosjes sé tyre pér lloje té ndryshme démtimesh. Pérveg
késaj, mungesa e njohurive té vendndodhjes sé kétyre defekteve brenda transformatorit
bén qé diagnostikimi i njé problemi té jeté mé i véshtiré.

Tab.2.4 Llojet e démtimeve té transformatorit

Klasifikimi Démtimi

Shkarkimet e pjesshme
Harku elektrik

Elektrike Elektriciteti statik
Shkarkimet kuroré
Avari né dielektrik
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Grimca né vaj

Pérkegésim i izolimit

Mekanike Vibrime t& bérthamés dhe péshtjellés

Veshje e pompés sé vajit

Flluska ajri né vaj

Démtimi i OLTC

Rritje e temperaturés mbi 500°C

Termike Mbinxehje e celulozés

Goditje nga rrufeja

Flluska lagéshtie

Ndryshkje e hekurit

Kontakt i ujit me shtresat e zinkut

Kimike Lagéshti né vaj

Formimi i acideve dhe llumrave

Dipolimerizimi i celulozés

2.3.4. Fenomenet démtuese né transformator

Si pasojé e defekteve té pérmendura mé sipér, né transformator lindin fenomene

démtuese si:

1. Mbinxehja

o Lidhjet e shkurtra jashté dhe brenda transformatorit shkaktojné rritien e

temperaturés sé péshtjellave. Njé tjetér arsye jané kontaktet e kéqgija mekanike, qé
shkaktojné rritjen e rezistencés aktive, rritten e humbjeve dhe mbinxehjen e
pércjellésve. Né transformator mund té€ mbinxehen edhe pjesét metalike
jopercjellése pér shkak té fenomeneve té lartpérmendura. Mbinxehja e
transformatorit démton izolimin e tij, shkurton jetégjatésiné e izolimit dhe até té
transformatorit.

Rrymat qarkulluese té péshtjellave. Kéto rryma lindin kur jané té lidhur dy ose mé
shumé transformatoré né paralel me fuqi té barabarté, por me tension té l.sh. té
ndryshém ose kur dy transformatoré me fuqi t&€ ndryshme s’kané té shpérndaré
njétrajtésisht ngarkesat midis tyre.

Rrymat qarkulluese né bérthamé dhe kazanin e transformatorit. Shkaget e lindjes
sé kétyre rrymave jané shpjeguar mé lart. Lindja e kétyre rrymave shkakton
mbinxehje né bérthamé dhe kazanin e transformatorit, gka démton izolimin e
transformatorit.

2. Humbjet kuroré

Nése fenomeni i shképutjes sé elektroneve pérshkallézohet dhe formohet njé ortek
elektronesh, atéheré né transformator ndodhin shkarkime elektrike.

3. Hark elektrik

Shkarkimi elektrik né formé harku pérfagéson njé shkarkim té pavarur. Ai karakterizohet

nga njé dendési e larté rryme, si dhe nga njé temperaturé jashtézakonisht e larté né
transformator.
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4. Shkarkimet e pjesshme

Né izolimin e pajisjeve té tensionit té larté, shkarkimet e pjesshme (SHP) lindin né
mbylljet gazore té izolimeve té ngurta ose né shtresat e dielektrikut t&€ Iéngét. Mbylljet
gazore mund té shfagen né izolim né procesin e pérgatitjes sé tij ose gjaté shfrytézimit si
pasojé e veprimit t& ngarkesave mekanike, veprimit t& SHP etj. Zakonisht, pérmasat e
mbylljes gazore nuk jané mé té& médha se disa pjesé té milimetrit dhe pérbéjné njé pjesé
jashtézakonisht té vogél té trashésisé sé pérgjithshme té dielektrikut. Megjithaté, ato
pérfagésojné né vetvete pika té dobéta té izolimit, pasi gazet kané géndrueshmeéri
elektrike mé té vogél se dielektrikét e ngurté dhe té lIéngét. Pér shkak té€ ndryshimit té
konstanteve dielekirike ndérmjet gazit dhe dielektrikut t& ngurté ose té |€ngét, intensiteti i
fushés né mbylljen gazore éshté mé i larté se né pjesén tjetér té dielektrikut. Pér kéto
arsye, gjaté zbatimit té tensionit né izolim, SHP lindin mé& paré né mbylljet gazore.

Veprimet shkatérruese té SHP. Shkatérrimi i izolimit nén veprimin e SHP ndodh kryesisht
nga bombardimi i dielektrikéve me elekirone té shpejta, gqé ¢lirohen nga kanalet e
shkarkimeve. Vlera absolute e energjisé, gé clirohet nga shkarkimet, &shté shumé e
vogél, por ajo, duke vepruar né njé sipérfage shumé té vogél t& mbylljes gazore, bén gé
aty t& ndodhé njé rritie e menjéhershme e temperaturés, nganjéheré prej disa qgindra
gradésh. Pér rrjedhojé, ndodhin shkatérrime té dielektrikut né véllime shumé té vogla
dhe kur shkarkimet vazhdojné, véllimi i démtuar zmadhohet, duke krijuar kanale té
ngushta, té cilat zvogélojné géndrueshmériné elektrike derisa mund té ndodhé shpimi i
dielektrikut sipas rrugéve té parapérgatitura nga shkarkimet e pjesshme.

Shpejtésia e shkatérrimit té izolimit varet si nga intensiteti i shkarkimeve, ashtu edhe nga
vetité fiziko-kimike té dielektrikéve qé pérbéjné izolimin. Disa dielekiriké si mika dhe
porcelani kané géndrueshméri té larté ndaj shkarkimeve té pjesshme dhe mund t'u
rezistojné atyre pér njé kohé té gjaté pa u démtuar, ndérsa shumica e dielekirikéve
shkatérrohen shpejt nga shkarkimet. Pér kété arsye, puna pér njé kohé té gjaté e izolimit
mund té sigurohet vetém kur shkarkimet e pjesshme zhvillohen me njé intensitet té
kufizuar. Duhet theksuar se shkaku kryesor i vjetrimit elektrik té izolimit jané shkarkimet e
pjesshme.

Démtimet né transformatorét e fugisé mund té klasifikohen né kategorité e méposhtme:
harku elektrik, kurora elektrike, mbinxehje e celulozés dhe mbinxehje e vaijit. Kéto defekte
ose démtime mund té jené shkak pér njé ose mé shumé démtime té tjera, té cilat
tregohen né tabelén 2.5. Ky klasifikim éshté standard, por jo i vetmi né pérdorim.

Tab.2.5. Lidhja midis shkageve dhe démtimeve né transformatorin e fuqisé

Démtimet
Shkaku i i i i
Harku | Kurora mblnxehj__e e Mblnxghje
celulozés e vajit

Lidhje e shkurtér midis spirave

RSP X X
té péshtjellés

Lidhje e shkurtér midis péshtjellave X X

Mosfunksionim i OLTC X

Shtrembérim apo zhvendosije

. e X X

e péshtjellés

Shtrembérim apo zhvendosije X X
e metaleve

Lidhje té dobéta midis terminaleve X X

Lagéshti ose ujé né vaj X X

Grimca metalike X X
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Lidhje té dobéta nga mburoja e
kurorés

Bashkimet e dobéta, ndarésit, lidhja
e bérthamés me tokén, mbajtésit e X
bérthamés né njé kénd
Démtim i drejtpérdreijt X
Mbingarkesat X
Démtimi i izolimit té zgjedhés
Ndryshkja ose démtime té tjera né
bérthamé

Démtim i kazanit

Bllokim i garkullimit té vajit
Mosfunksionimi i sistemit té ftohjes

XXX X [ X[>

Sipas tabelés 2.5, njé lloj démtimi mund té keté mé shumé se njé shkak. Kjo e bén gjetjen
e vendit t& démtimit shumé té véshtiré. Prandaj, praktikat e sotme shpesh jané ndalur né
diagnozén e démtimit dhe rrallé arrijné né vendndodhjen e defektit duke pérdorur vetém
DGA-né.

Teste té tjera béhen pér té gjetur zonén e defektit dhe shkaget me saktési. Diagnostikimi i
transformatoréve té fuqisé kérkon pajisje speciale dhe té cilésisé sé miré. Né disa raste
ekspertiza e transformatorit mund té jeté e nevojshme pér té€ béré diagnostikimin gjaté
punés ose jo, i cili kérkon pajisje mé té fundit dhe eksperiencé. Né figurén 2.10 tregohet
metodologjia pér vlerésimin e pérgjithshém qé i béhet transformatorit, qé lidh
mirémbajtjen dhe diagnostikimin.
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Testimi dhe kontrolh

Kensidera Me se azhig
fipacvar dhe kthyarra
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Fig.2.10 Metodologjia e diagnostikimit té transformatorit
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Ka shumé lloje té ndryshme té transformatoréve, parimet themelore té projektimit,
operimit dhe mirémbajtjes zbatohen né té gjitha llojet e transformatoréve, ekzistojné
dallime té konsiderueshme né disa fusha té aplikimeve té tyre..., megjithaté, diagnoza e
démtimit éshté mjaft e miré pér té siguruar informacion e nevojshém, e cila shérben si
bazé pér ndjekjen e njé strategjie pér mirémbaijtje. Pér kété géllim, DGA ka gené mijet kyc
pér diagnostikimin e démtimeve té transformatorit t&€ fugisé. DGA pérfshin tri kategori té
médha tepér té suksesshme: metoda e raporteve té gazeve, metoda e gazit kryesor dhe
metodat inteligjente.
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KAPITULLI 3

GAZET QE FORMOHEN NE TRANSFORMATORET
E FUQISE DHE VLERESIMI ME DGA
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3.1. Hyrje

Pér té analizuar gazet né vajin e transformatoréve té fuqisé pérdoret metoda e
quajtur DGA (analiza e gazeve té tretura). VEmé né dukje se kjo analizé€ nuk éshté e
besueshme né rast se transformatori ka gené i de-energjizuar dhe éshté ftohur, kur
transformatori éshté i ri ose kur ky i fundit ka mé pak se 1 deri né 2 javé né shérbim pas
njé procesimi mé paré me vajin e tij.

Té gjithé transformatorét gjenerojné gazra né njé masé té caktuar né temperatura
normale gjaté punés sé tyre. Dy shkaqget kryesore té formimit t&€ gazeve brenda né
transformator jané démtimet elektrike dhe termike.

Transformatorét jané shumé kompleksé. Vjetrimi, veprimet dhe reaksionet kimike, fushat
elektrike, fushat magnetike, tkurrjet dhe bymimi si rezultat i ndryshimit té temperaturés,
ndryshimet e ngarkesés dhe forca té tjera ndérveprojné né brendési té kazanit té
transformatorit. Nga ana e jashtme kemi luhatje t€ médha té temperaturave t& ambientit,
fusha magnetike e tokés, avarité e ndryshme, graviteti etj.

Konsultimi me té tjerét, eksperienca, studimet, krahasimi i analizave té méparshme,
mbaijtja e historisé sé transformatorit etj. do béjné t& mundur rritjen e jetégjatésisé sé tij.

Né vajin e transformatoréve, pérvec ujit dhe papastértive té tjera, gjenden edhe gaze té
llojeve té ndryshme. Defektet e ndryshme japin gaze té ndryshme. Gjithashtu kéto gaze
varen edhe nga energjia, e cila ¢lirohet gjaté démtimit (p.sh. energjia e njé lidhjeje té
shkurtér ndérmjet spirave). Kemi procese, té cilat ¢lirojné pak energji sikurse jané
shkarkimet e pjesshme, qé prodhojné hidrogjen (Hz), si dhe gjurmé metani dhe etani, por
nga ana tjetér kemi edhe procese, té cilat ¢lirojné shumé energji, p.sh. sikurse jané
harget e géndrueshme, qé jané té afté té prodhojné té gjitha llojet e gazeve, duke
pérfshiré edhe acetilenin (C2Hy) i cili kérkon energjiné mé té larté pér t'u krijuar.

Nga degradimi i vajit t& transformatorit dhe i letrés izoluese na formohen gazet si:
hidrogjeni (Hz), metani (CH,), etani (C2Hg), etileni (CoHg), acetileni (C2Hz), monoksidi i
karbonit (CO) dhe oksigjeni (O.). Pérve¢ monoksidit t& karbonit dhe oksigjenit, té gjitha
gazet e tjera formohen nga veté degradimi i vajit. Monoksidi i karbonit (CO), dyoksidi i
karbonit (CO.) dhe oksigjeni (O2) formohen nga degradimi i celulozés (letrés). Dyoksidi i
karbonit, oksigjeni, nitrogjeni (N2) dhe papastértité e ndryshme mund té vijné gjithashtu
edhe si rezultat i kontaktit té vajit me ajrin (né rast se p.sh. kemi nj¢ démtim né kazanin e
transformatorit).

Gazet e krijuara jané té matura né pjesé pér milion nga véllimi (ppmv/v). Kjo njési matése
pérdoret zakonisht pér nivele té vogla té Iéndéve gqé duam té matim. Njésia ppm (pjesé
pér milion) éshté raporti ndérmjet komponentit gé¢ duam t'i matim Iéndés dhe sasisé sé
léndés. Ajo jepet ppm=1000000mc/ms, ku mc éshté masa e komponentit dhe ms éshté
masa e |éndés. Né sistemin metrik ppm mund té shprehet né termat e miligramit (mg)
kundrejt kilogramit (kg), 1mg/kg=1ppm. Pra, njé miligram né njé kilogram éshté 1ppm
(nga masa). Njé litér (L) ujé i pastér né 4°C dhe njé presioni standard atmosferik peshon
1kg, késhtu gé 1mg/L éshté 1ppm. Njésia ppm mund té pérdoret edhe né njésité e
véllimit, e cila matet si masé pér njési té véllimit, si mg/litér, mg/dm3 etj. Njé litér uji
peshon 1000 gramé ose 1 milion miligramé. Prandaj, 1mg né 1 litér éshté 1 milion
miligramé& ose 1 pjesé pér milion. Njésia ppm mund té shprehet edhe né %. P.sh
1ppm=0.0001%, 1000 ppm=0.1%.

Pérbérjet karakteristike té gazeve té formuara né pérgindje nga harku dhe shkarkimet e
pjesshme tregohen né figurén 3.1. Pérbérja karakteristike e gazeve pér shkak té
mbinxehjes té vajit dhe té letrés, shkarkimi kuror dhe harku tregohen né figurén 3.2.
Pérgindja e shpérndarjes sé gazeve mund té ndryshojé né varési té véllimit té vajit dhe
temperaturés. Prandaj, krijimi i standardeve té krijimit t& gazeve pér lloje t& ndryshme té
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transformatoréve do té lehtésonte punén né studimin e tyre. Figura 3.2 tregon se harku
dhe kurora krijojné njé pérqindje t&€ madhe té hidrogjenit (Hz), por pérgindjet mé té larta té
krijimit t€ acetilenit (CoH2) jané nga harku sesa nga kurora.
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m Harku | |
W Shkarkm 8% 13 1 1 | 0
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Fig.3.1 Shpérndarja e gazeve né % té krijuar nga démtimet e harkut
dhe shkarkimeve té pjesshme
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Fig.3.2 Pérbérja karakteristike e gazeve té gjeneruara pér shkak té mbinxehjes
S€ vajit dhe letrés, kurora dhe harkut

3.2. Arsyet e pérdorimit té DGA

Analiza e Gazave té Tretura né vajin e transformatorit shérben pér t€ monitoruar
gjendjen operuese té transformatorit né rriet dhe éshté e afté té detektojé defektet né
transformator né fazén e tyre fillestare. Né kété ményré, operatori mund té€ marré masa
pér parandalimin e pérshkallézimit t& defektit, pra shmanget démtimi i transformatorit dhe
ndérprerja me energji e konsumatoréve. Metoda DGA pérdor si informacion gazet qé
glirohen né vaj si pasojé e rritjes sé temperaturés né vaj. Temperatura e vajit rritet kur ka
defekt né transformator.

Réndésia qé ka transformatori si nyje lidhése né sistem, e bén té domosdoshém aplikimin
e metodés DGA. Si¢ e thamé&, DGA analizon gjendjen e transformatorit duke monitoruar
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periodikisht sasiné e gazeve té tretura né vaj. Kjo ka ndihmuar né identifikimin e
defekteve né fazén e tyre fillestare. Pas identifikimit t& kétyre defekteve merren masat
parandaluese ndaj zhvillimit t&¢ métejshém té tyre dhe shmanget gjendja e avarisé né
transformator. Né rastet kur nuk éshté aplikuar metoda DGA, defektet né transformator
shpeshheré s’jané detektuar dhe transformatori ka pésuar avari. Ky fenomen shoqgérohet
me pasoja té rénda financiare pér kompaniné gé ka kété aset né pronési té saj. Nése
démtimi né transformator ka pasoja té rénda dhe transformatori mund té dalé jashté
funksionit, kompania ka humbur njé aset shumé té shtrenjté. Njé pasojé tjetér éshté
ndérprerja e furnizimit me energji elektrike e konsumatorit. e cila shogérohet me humbje
monetare ndaj kompanisé; por démin mé té madh monetar mund ta pésojné klientét,
sepse mungesa e energjisé shkakton ndérprerjen e aktivitetit normal té njé institucioni
apo kompanie.

Késhtu, DGA éshté njé tekniké parandaluese gé shérben pér detektimin e shpejté té
defekteve né transformator dhe shmang gjendjen e avarisé. Shembulli i démtimit té njé
transformatori ilustrohet né figurén 3.3. Démtimi ka ndodhur né njé transformator
transmetues, qé ka shpérthyer dhe ka marré flaké. Kjo ka shkaktuar ndérprerien e
furnizimit me energji t& konsumatoréve, e cila éshté shogéruar me njé dém té madh
financiar pér kompaniné transmetuese.

Fig.3.3 Shpérthimi i njé transformatori té sistemit té transmetimit

Pér shkak té kérkesés sé pandérpreré té furnizimit me energji, transformatorét e fuqisé
jané gjaté gjithé kohés té lidhur né rrjet. Ata mund té shkygen nga rrjeti vetém kur
démtohen ose gjaté periudhés sé mirémbaijtjes.

Procesi i mirémbajtjes kryhet me géllim sigurimin e kushteve té mira té operimit té tyre
né rrijet. Dhe pér procesin e mirémbajtjes shpenzohet njé shumé e madhe parash.
Megijithaté, kur transformatori operon né rrjet pér njé kohé té gjaté, ai éshté i ekspozuar
ndaj ngarkesave termike dhe elektrike. Kéto lloj defektesh mund té shkaktojné démtimin e
materialit izolues dhe do té shkaktohej clirimi i produkteve gazore. Nése sasia e kétyre té
fundit e kalon kufirin normal, rrezikohet shpérthimi i transformatorit. Edhe nése nuk
shpérthen transformatori, démtimi i izolimit shkurton jetégjatésiné e tij, qé pérséri
pérkthehet né kosto financiare pér kompaniné.

Pajisia gé aplikon metodén DGA éshté e instaluar né transformator. Kjo kryen
monitorimin né kohé reale té€ gjendjes sé transformatorit. Nga rezultatet qé nxjerr kjo
pajisje mund té ndérmerren veprimet e duhura pér kryerjen e mirémbajtjes apo riparimin
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e transformatorit. Duhet theksuar se, né terma ekonomiké, kostoja e monitorimit ia vlen té
justifikohet nése éshté mé e ulét se kostoja e avarisé gé do té ndodhé tek
transformatorét, dhe éshté e sigurt gé e para éshté mé e ulét se e dyta.

DGA éshté pjesé integrale e operimit té€ Rrjetave Inteligjente (Smart Grid). Kéto rrjeta jané
rrjeta elektrike t€ modernizuara, gé€ pérdorin teknologjiné e informacionit dhe té
komunikimit né ményré automatike, me qélim pérmirésimin e eficiencés,
géndrueshmérisé dhe sigurisé sé prodhimit dhe shpémdarjes sé energjisé elektrike. Pér
ndértimin e kétyre rrjetave duhen mjete monitoruese pér vlerésimin né kohé reale té
gjendjes sé pajisjeve qé operojné né rriet. Monitorimin né kohé reale té transformatorit e
kryen pajisja gé aplikon DGA-né.

Né ményré té pérmbledhur paragesim arsyet e pérdorimit t&€ metodés DGA:

Paralajmérim i shpejté kur po zhvillohen defekte né transformator.
Sinjalizon kur pajisja pérdoret né kushte té papérshtatshme.
Kontrollon statusin e pajisjeve té reja dhe té riparuara.

Pércakton njé program té pérshtatshém pér riparimin e pajisjes.
Monitoron pajisjen né kushtet e mbingarkesés.

aokrwD~

3.3. Vlerésimi me DGA

Transformatorét mé té réndésishém té fugisé jané té€ mbushur me vaj pér dy arsye. Vaji
luan rolin e njé materiali dielektrik (i cili éshté njé izolator) dhe rolin e njé mijeti
transmetues té nxehtésisé. Zakonisht, fluidet e vajit izolues jané pérbérie té
hidrokarbureve té ngopura qé quhen parafingé, molekula bazé e sé cilés éshté CoHan,2, ku
n-ja éshté né intervalin nga 20 deri né 40. Materiali izolues i celulozés éshté njé
substancé polimere. Kéto molekula lidhen me njéra-tjetrén pér té formuar lidhje né formé
zinxhiri prej hidrogjeni dhe karboni. Struktura kimike e vajit izolues éshté treguar né
figurén 3.4.
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Fig.3.4 Struktura molekulare e vajit dhe e gazeve té tretura

Né kushte normale ndodh gjithmoné njé degradim i ngadalté i vajit, gjé gé ¢on né ¢lirimin
e gazeve qé treten né vaj. Megjithaté, kur ndodh njé defekt elektrik brenda
transformatorit, vaji fillon t€ degradojé dhe temperatura e tij rritet pértej parametrave
normale. Kjo do shkaktojé gjenerimin e disa gazeve me njé ritém té shpejté. Tipat e
ndryshém té lidhjeve té shkurtra né transformator glirojné energji me intensitete té
ndryshme, gjé gé shkakton glirimin e llojeve té& ndryshme té gazeve. Ky fenomen ndodh
pér shkak té képutjes sé zinxhirit t€ strukturés kimike té vajit izolues, si pasojé molekula e
shképutur do té formojé njé strukturé té re, gé éshté e njohur si gazet hidrokarbure ose
gazet e lidhjes sé shkurtér.

Shkaget e formimit té kétyre gazeve ndahen né 3 kategori: kurora ose shkarkim i
pjesshém, pirolizé ose nxehje termike dhe hark elekirik. Intensiteti mé i larté i energjisé sé
gliruar i pérket harkut elektrik, mé té vogél e ka intensitetin nxehja termike dhe e fundit
éshté kurora. Figura 3.5 ilustron képutjen e zinxhirit té€ strukturés molekulare té vajit pér
shkak té fenomeneve té lartpérmendura.
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Fig.3.5 Procesi i képutjes sé zinxhirit té strukturés molekulare, i shkaktuar nga harku
elektrik, kurora, nxehja termike dhe dekompozimi i celulozés.

Mé poshté jané renditur shkaget gé shkaktojné rritien e temperaturés sé vaijit e cila
shkakton degradimin e vajit:

Mbingarkesa;

Shkarkim elektrik;

Proceset kalimtare gé lindin gjaté kygje-shkygjeve té celésave;
Dekompozimi kimik i vajit ose i materialit izolues;

Zonat e mbinxehura té péshtjellave té transformatorit;

Lidhjet e kégija mekanike qé kané rezistencé té larté elektrike.

Prania e tipit t&€ gazit né provézén e marré nga vaji i transformatorit bén té€ mundur gjetjen
e fenomenit démtues gé po ndodh né transformator. Kjo realizohet duke analizuar tipin
dhe sasiné e gazeve gé gjenden né va,.

Fenomenet e démtimeve né transformator pérshkruhen mé poshté:

e Harku elekirik.
Harku elektrik éshté fenomeni mé i réndé pér transformatorin. Prodhohen sasi té¢ médha
hidrogjeni dhe acetileni t& shogéruar me sasi t& vogla metan dhe etilen. Harku elektrik
ndodh kur ka rryma té larta dhe shogérohet me temperatura té larta. Nése preket dhe
celuloza, nga harku elektrik formohet gjithashtu dyoksid karboni dhe monoksid karboni.
Né disa raste vaji mund té karbonizohet.

¢ Nxehja termike/Piroliza.
Clirohen etilen dhe metan sé bashku me sasi té vogla té hidrogjenit dhe etanit. Nése
lidhja e shkurtér ka efekt t& réndé ose nése mbinxehen kontakte elektrike, ¢lirohet dhe
acetilen.

e Kurora.

Kurora éshté démtim elekirik me intensitet té ulét energjie. Shkarkimet me energji té
vogél shkaktojné glirimin e molekulave hidrogjen dhe metan té shogéruar me sasi té
vogla té etanit dhe etilenit. Né&se ndodh shkarkim né celuloze glirohen sasi té
konsiderueshme té dyoksidit t& karbonit dhe monoksidit t& karbonit.

e Mbinxehja né celulozé.
Nga mbinxehja e celulozés shkaktohet ¢lirimi i sasive t&€ médha té monoksidit dhe
dyoksidit t& karbonit. Nése démtimi pérfshin dhe vajin e transformatorit, atéheré ¢lirohen
dhe gaze hidrokarbure.
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Pér té aplikuar metodén DGA duhet marré provéza e vajit nga brenda transformatorit. Mé
pas, né provézén e vajit do té€ kryhet analiza e kromatografit pér té pércaktuar
pérgendrimin e gazeve té tretura. Mé pas gazet e shképutura nga vaji ndahen,
identifikohen dhe pércaktohet sasia e secilit prej tyre dhe mund té aplikohet metoda DGA
pér té pérftuar diagnoza té besueshme. Gazet e marra nga provéza pér analizé jané
Hidrogjeni (Hz), Metani (CH4), Etani (CzHs), Etileni (C2Hs), Acetileni (C2Hz), Monoksid
Karboni (CO), Dyoksid Karboni (CO,), Azot (N.), Oksigjen (O2). Kéto gaze mund té
klasifikohen né 3 grupe, sic tregohet né tabelén e méposhtme.

Tab.3.1 Klasifikimi i gazeve

Grupi Hidrogjeni dhe Oksidet e Gazet qé s’kané
P Hidrokarburet Karbonit lidhje me démtimin
Gazet H2, CH4, CzHe, C2H4, C2H2 CO,COz N2,02

Né varési té gazit té gliruar mund té gjendet lloji i démtimit né transformator ndérsa né
varési té sasisé sé cliruar té gazit mund té gjendet shkalla e démtimit té& transformatorit.
Kjo bén t& mundur pér ekspertin té identifikojé llojin e lidhjes sé shkurtér, duke u bazuar
né tipin e gazeve té cliruara dhe pérgendrimin e tyre. Pér shembull, harku elektrik mund
té shkaktojé rritje t& pérgendrimit té gazit acetilen té tretur né vaj. Detajet pér llojet e
defekteve dhe lidhjen e tyre me gazet e tretura né vaj tregohen né tabelén 3.2.

Tab.3.2 Llojet e defekteve, materialet e perfshiré dhe gazet e cliruara

Defekti Materiali i pérfshiré Gazet e ¢gliruara
Kuroré/Shkarkimi i Vaj He
Pjesshém Celuloza H,,CO,CO;
Vaj-temperaturé e ulét CH4,C2Hs
Vaj-Temperaturé e larté CoHa,H2 (CH4,C2Hg)
Nxehje Termike/Pirolizé Celulozé-temperaturé e ulét CO, (CO)
Celulozé-Temperaturé e
larté CO (CO)
Hark Elektrik Vaj/CeIquzé CoHa,H2 (CH4,C2H6,CQH4)

3.4. Studimi i karakteristikave té gazit pér zbulimin e defekteve té transformatorit

Studimi i karakteristikave té gazit té letrés dhe té€ vajit nga démtimet elektrike dhe
termike ka filluar pas viteve 1930. Njé puné té madhe ka béré Halsted né studimin e
gazeve. Mé pas studime té ngjashme vazhduan, sidomos né degradimin e letrés. Para
Halsted, ishte studiuar se nga ndikimet elekirike dhe termike, mbi molekulat e
hidrokarbureve té vajit mineral, mund té dekompozohen dhe té formojné hidrogjen e
fragmente hidrokarburesh dhe se kéto fragmente mund té kombinohen me njéri-tjetrin pér
té formuar gazet hidrogjen (Hz), metan (CH,4), etan (C2Hg), etilen (C2oH4), acetilen (CoHy)
etj.

Gjithashtu éshté gjetur se cdo gaz éshté i varur nga temperatura e krijimit té tij. Halstedi
propozoi nj¢ model termodinamik gé pérshkruan marrédhénien midis temperaturés sé
démtimit dhe karakteristikés sé gazit, i cili supozon se té gjitha hidrokarburet e vajit jané
té dekompozuara né té njéjtin produkt dhe ¢do produkt éshté né ekuilibér me té tjerét.
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Shkalla e zhvillimit t& ¢do gazi mund té llogaritet né ¢do temperaturé, késhtu qé
marrédhénia midis prodhimit té€ gazit dhe temperaturés mund té merret pér secilin gaz.
Né figurén 3.6 tregohen kéto marrédhénie. Studimi i kétyre marrédhénieve zbulon se
gazet krijohen né rendin rrités té temperaturés: Ho— CHs— CoHg — CoHs— CoHa.
Hidrogjeni éshté gjeneruar né temperatura té uléta, ndérsa acetileni éshté gjeneruar né
temperatura té larta.

Degradimi i izolimit t& ngurté té transformatorit éshté diagnostikuar sipas shumés dhe
raportit t& monoksidit t€ karbonit (CO) dhe dyoksidit t& karbonit (CO,). Shuma e tyre
éshté gjetur pér té vlerésuar nése temperatura éshté rritur né ményré drastike mbi 140°C-
150°C. Megjithaté, kjo gjetie nuk éshté e mijaftueshme pér ta pércaktuar si tekniké
pérfundimtare pér diagnostikimin, sepse CO dhe CO, mund té jené té€ pranishém né
transformatorét e thjeshté si pasojé e veprimit afatgjaté té& temperaturés. Studiuesit kané
gjetur se CO dhe CO, mund té absorbohen nga materiali izolues i letrés pasi éshté
gjeneruar.

Shkarlime t& pjesshme (18 pavarura nga temperatura’)
/ %Wija e operimit normal
\JII-'_ Pikat e nxehta Harku
§ Nga rritja e
2| temperanuwes
Hidrogjen
(Hz2)
o
Mietan ®
(CHa4) .
Etan
(C2Hs) .
Etilen | = H-H'"‘“--._
(CaHa) | CzHg>CHy j___..-—"
EEH‘,}CEHE_/I/ /
Acetilen |
. . L
(C2Hz) | £ = -
™ CgHz=10% of CoHy— | g

Fig.3.6. Temperaturat dhe gazet e formuara gjaté avarive

Sikurse mund ta shikojmé edhe nga figura e mésipérme, hidrogjeni dhe metani fillojné té
formohen né sasi té vogla rreth temperaturés 150°C. Né temperaturén rreth 250°C fillon
prodhimi i gazit etan (C2Hg). Né temperaturat rreth 350°C fillon dhe prodhohet gazi etilen
(CoH4). Gazi acetilen fillon té prodhohet rreth temperaturave 500°C e 700°C. Né té
shkuarén, ekzistenca e njé sasie té€ vogél té gazit té acetilenit (CoH,) merrej si njé
indikator pér ekzistencén e temperaturés té paktén prej 700°C. Megijithaté, zbulimet e
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kohéve té fundit kané treguar se pér shkak té nxehtésisé (pikat e nxehta 500°C) mund té
krijohen gjurmé té gazit acetilen (ppm).

Sasi e madhe e acetilenit mund té prodhohet né rastet kur kemi harge té brendshme, té
cilat kalojné temperaturat prej 700°C. Duhet theksuar se ndérmjet temperaturave 200°C
dhe 300°C, prodhimi i metanit e kalon até té hidrogjenit. Duke filluar nga temperatura
275°C e sipér, prodhimi i etanit e kalon até té metanit. Né temperaturat rreth 450°C,
prodhimi i hidrogjenit i kalon té gjithé elementét e tjeré deri né temperaturén rreth 750°C-
800°C, pasi né kété temperaturé prodhohet acetilen.

Duhet té theksohet se sasi té vogla té gazeve si hidrogjen, metan dhe dyoksid karboni
prodhohen edhe gjaté kalimit t& kohé&s. Dekompozimi i vajit me té cilin imprenjohet
celuloza prodhon monoksid karboni (CO), dyoksid karboni (CO;), hidrogjen (Hz), metan
(CH4) dhe oksigjen (Oo).

Dekompozimi i celulozés fillon nga temperatura 100°C ose dhe né temperaturé mé té
ulét. Si rezultat éshté thelbésore gé transformatori i fugisé duhet gé té punocjé né
temperaturé mé té ulét se 90°C. Avarité e brendshme do té prodhojné “pikat e nxehta”
dhe normalisht temperaturé shumé heré mé té larta se 90°C.

Né tabelén e méposhtme 3.3 jepen normat e gazeve né vajin e transformatoréve, té
dhéna té cilat jané marré nga International Electrotechnical Commission (Komisioni
Ndérkombétar i Elektroteknikés) IEC 60599.

Tab.3.3. Llojet e gazeve dhe limitet e tyre

Gazi | L1 limitet G1 limitet G2 limitet
(ppm pér muaj) | (ppm pér muaj)

Ho 100 10 50

CHq4 75 8 38

CoHo 3 3 3

CoH4 75 8 38

CoHs 75 8 38

CO 700 70 350

CO, 7000 700 3500

Né qofté se njéri nga gazet prodhohet me vlera sa G1 (10 % e limitit t& muajit) ose dhe
mé shumé, atéheré kétij transformatori duhet t'i kushtohet vémendje. Duhet té reduktohet
ngarkesa e tij, té parashikohen intervale té tjera analizash et;.

Né qofté se ndonjéri nga gazet e prodhuara éshté né sasi sa limitet G2 (50 % e limitit té
muajit), atéheré ky transformator duhet té konsiderohet se &shté né gjendje kritike. Né
kété rast duhet té planifikohet njé remont i transformatorit.

Né qofté se kemi prezencén e njé harku (prodhim té gazit CoHy), ose kur kemi nivele té
larta té gazeve té tjera (kur kalohen limitet e G2), atéheré transformatori duhet té nxirret
nga pérdorimi.

Gazet etan (CoHg) dhe etilen (C2H4) zakonisht quhen gaze té metaleve té nxehta.

Kur kemi prodhim té kétyre gazeve, por jo té acetilenit, problemi né transformator
zakonisht ka té béjé me nxehjen e metaleve. Né kété mund té pérfshihen: kontaktet e
dobéta, ose njé lidhje e dobét diku né qark.

Duhet té pérmendim se defekte (si ato g€ kané shkaqge elektrike dhe ato termike) mund té
ndodhin né té njéjtén kohé ose njéra mund té shkaktojé tjetrén.
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Né tabelén e méposhtme 3.4 do té tregojmé shkaget e mundshme dhe pasojat e
mundshme té gazeve né vajin e transformatorit t€ dhéna té€ marra nga IEC 60599.
Transformatorét jané aq kompleks, sa nuk éshté e mundur gé té paragiten té gjitha
shkaget dhe pasojat né njé tabelé té vetme, por mé poshté do té tregohen ato mé
kryesoret.

Tab.3.4 Llojet e gazeve dhe shkaqet e krijimit

Avarité e mundshme té cilat | Arsyeja e mundshme e

Gazet mund ta kené shkaktuar. ndodhjes.
Chistihe 1 Cate Ndoshia | Shkarkime 18 piesshme. | (ZCEE B0
edhe CO. (kurora) nga lodhja elektrike.

Mundési té ekzistencés

té pjeséve pérbérése té
karbonit né vaj. Ekzistencé
e gjurméve té karbonit

né letrén izoluese.

H, CH4 (disa CO né qofté
se shkarkimi pérfshin edhe | Shkarkime té cilat kané njé
letrén izoluese). Gjurmé té | energji té vogél

mundshme té CxHe.

H2, CH4, C2H6, C2H4
si dhe CoHz né sasi té Shkrirje té metaleve (lidhje
konsiderueshme. Né qofté té dobéta), izolimi i dobét
se C,H, vazhdon té si dhe lodhje elektrike.
gjenerohet atéheré harku Vaj i karbonizuar. Letra
vazhdon akoma té digjet. izoluese shkatérrohet

Shkarkime me energji té
larté (harqget elekirike)

CO do té jeté prezent né n.g.s ndodhet né rrugén e
qofté se po nxehet letra shkarkimit ose mbinxehet.
izoluese.

Avari termike me

temperaturé mé pak se Mbingarkim dhe/ose
H., CO 300°C né njé zoné afér problem né ftohjen e

letrés izoluese (ose kur kjo | transformatorit.
e fundit po nxehet).

Avari termale me Letra izoluese éshté
Ha, CH4, CoHg, CoH4, CO temperatura ndérmjet shkatérruar. Vaji éshté

300°C dhe 700°C. totalisht i karbonizuar.
Té gjitha gazet e Harge me energji shumé Harku mund té keté
mésipérme, si dhe acetileni | té larté me temperatura shkaktuar njé defekt
jané né sasi té larta. 700°C e sipér. termik.

Gazet prodhohen né pérpjesétim té drejté me rritjen e temperaturés. Me largimin nga pika
ku ka ndodhur avaria, temperatura fillon e ulet, por né pikén e avarisé vlera e saj éshté
mé e larta dhe kétu vaiji e letra do té prodhojné sasité mé té médha té gazeve. Gjithashtu
kjo sasi gazesh varet nga garkullimi i vajit dhe nga koha.

3.5. Tretshméria e gazeve né vaj

Tretshméria e gazeve né vaj varet shumé nga temperatura dhe presioni. Kjo
tretshméri varet né pérpjesétim té drejté me presionin, ndérsa varésia nga temperatura
éshté shumé komplekse. Tretshméria e hidrogjenit, nitrogjenit, monoksidit t& karbonit dhe
oksigjenit rritet dhe zvogélohet né ményré proporcionale me temperaturén. Tretshméria e
dyoksidit t& karbonit, acetilenit, etilenit dhe etanit ndryshojné né ményré shumé té
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zhdrejté me ndryshimet e temperaturés. Me rritien e temperaturés, tretshméria e kétyre
gazeve ulet dhe anasjelltas.

Né tabelén 3.5 jané marré vlerat e temperaturés dhe té presionit standard 25°C (77°F)
dhe 14.7psi (760.33704 mmHg, e cila éshté njé presion barometrik standard né nivelin e
detit). Né kété tabelé tregohen vetém ndryshimet relative se si ndryshon tretshméria e
gazeve né vajin e transformatoréve.

Tab.3.5 Tretshméria pér ¢do gaz

Gazet e Tretshméria né vajin e | Ekuivalentimi
tretur Formula | transformatorit né% té (ppm pér Burimi i démtimit
volumit volum)
Shkarkim i
Hidrogjen H. 7 700000 pjesshém, kurora,
elektrolizimi i H,O
. Gaz inert né
Nitrogjen N2 8.6 86000 kazan,atmosfera.
. Mbinxehje e
Monoks[d CO 9 90000 celulozés, ndotja e
karboni ajrit
Oksigjen O, 16 160000 Atmosfera
Metan CH, 30 300000 Mbinxehje e vajit
Dvoksid Mbinxehje e
arbon: CO; 120 1200000 celulozés,
atmosfera
Etan C,Hs 280 2800000 Mbinxehje e vajit
Etilen CoH, 280 2800000 Mbinxehje e vajit
Acetilen CoH, 400 4000000 Harku elektrik

Sikurse mund ta shohim edhe nga tabela e mésipérme, po té krahasojmé
hidrogjenin me njé tretshméri prej 7% dhe acetilenin me njé tretshméri prej 400%, arrijmé
né konkluzionin se vaji i transformatoréve ka aftési mé té larté té tretjes sé acetilenit sesa
té hidrogjenit. Megjithaté, me njé volum prej 7%, hidrogjeni pérmban 70,000 ppm dhe
400% i acetilenit pérmban 4,000,000 ppm. Tabela e mésipérme na tregon vlerat
maksimale té gazeve, té cilat jané té afta té treten né vaj né temperaturé dhe presion
standard. Né kéto nivele té paragitura mund té themi se vaji éshté i ngopur.

Normalisht, transformatoréve u duhen béré inspektime ditore/javore, né ményré qé té
mbledhim té dhéna pér nivelet e vajit dhe té temperaturave. Monitorime té tilla mund té
béhen népérmjet pérdorimit té€ sistemit té kontrollit, supervizimit dhe t& mbledhjes sé té
dhénave (SCADA). Por ky kontroll nuk mund té z&vendésojé monitorimin e kryer nga
ndérhyrjet e drejtpérdrejta.
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KAPITULLI 4

METODAT PER VLERESIMIN E GJENDJES PERMES
GAZEVE TE TRETURA
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4.1. Informacion i pérgjithshém mbi diagnozén e transformatorit

Analiza e gazeve té tretura né vaj (DGA) éshté njé tekniké e prekshme dhe e sigurt pér
zbulimin e defektit fillestar né transformatoré t& mbushur me vaj. Prania e disa gazeve
kryesore éshté e monitoruar dhe e matshme. Ka njé séré metodash té zhvilluara pér
analizimin e kétyre gazeve dhe shpjegimin e domethénies sé tyre:

. Metoda e Gazit Kryesor

. Metoda e Raportit t& Roxhersit

. Metoda IEC e Raportit t& Gazeve

. Metoda Doernenburg e Raporteve té Gazeve
. Metoda e Normografit Logaritmik

. Metoda e Trekéndéshit te Duvalit et;.

OO WN =

Mé poshté do té shqyrtohet saktésia dhe pérputhja e kétyre metodave né interpretimin e
gjendjes sé transformatorit. Ky paragraf bazohet né njé studim shkencor, titulli i té cilit
gjendet te “Referencat’”. Vlerésimi béhet nga té dhénat e DGA-sé té siguruara dhe nga
dokumente té botuara. Té dhénat konsistojné né 92 raste t& ndryshme. Gazet kryesore té
marra parasysh jané hidrogjeni, metani, etani, etileni dhe acetileni. Népérmjet programit
MATLAB éshté zhvilluar automatizimi i vlerésimit t&€ metodave, si dhe éshté vlerésuar
saktésia e ¢do metode né parashikimin e avarisé dhe pérputhjes me realitetin.

Vajrat izolues nén ndikimin e njé anomalie elekirike ose termike clirojné sasi té vogla
gazi. Pérbérja e kétyre gazeve varet nga tipi i avarisé. Népérmjet analizés sé gazeve té
djegshme té tretura (DGA) éshté e mundur té dallosh probleme si shkarkim i pjesshém
(kurora), tejnxehje dhe harge elektrike né njé transformator me vaj.

E ngjashme me njé analizé gjaku apo skaner té trupit t&€ njeriut, DGA-ja mund té ofrojé
diagnoza té hershme dhe té rrisé shanset pér gjetjen e kurés sé pérshtatshme.

Metodat e lartpérmendura jané provuar té shpjegojné 92 grupe té dhénash té 5 avarive té
gazeve. Kéto pesé gaze kryesore jané H,, CH4, CoHg, CoHsdhe CoHo. Tabela 4.1 tregon
grupin e té dhénave té pérdorura.

Tab.4.1 Grupimi i té¢ dhénave té pérdorura né analizé

- . Kodi i Numri i

Lloji i Defekit defektit rasteve
Defekt termik i shogéruar me temperatura té uléta F1 10
Mbinxehje dhe shkarkim elektrik F2 33
Hark elektrik F3 22
Shkarkim i pjesshém dhe humbjet kuroré F4 14
Gjendje normale F5 13

MATLAB éshté pérdorur pér té zhvilluar njé program pér testimin e secilés metodé. Kjo
pérfshin disa simulime bazé dhe interpretim té bllok-diagramés né Simulink, duke u
bazuar né rregullat e cdo metode pér pércaktimin e anomalive. Pérgjithésisht, kéto bllok-
skema ndértohen ne tri seksione kryesore:

Seksioni i paré éshté pér kontrollin e vierés limite t&¢ anomalive té gazeve, nése éshté e
aplikueshme.

Seksioni i dyté éshté pér pérllogaritien e raportit dhe gjetjen e kodimit té raportit, nése
éshté e aplikueshme.

Seksioni i treté jep diagnozén mbi bazén e raportit t& pérllogaritur ose kodet e
Raporteve té Gazeve.
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Secila metodé pérdoret né ményré qé té parashikojé defektet g¢ mund té ndodhin né
transformatoré. Kjo vien nga analiza e llojeve té gazeve dhe té sasisé sé tyre nga analizat
DGA.

4.2. Diagnostikimi i transformatorit me ané té Gazeve Totale té Djegshme te tretura
né vaj

Njé pérmbledhje me katér kushte, e cila na ndihmon té klasifikojmé rreziget e
transformatorit gé nuk ka pasur mé paré probleme, na jepet nga IEEE.

Kjo metodé pérdoré kombinimet e gazeve individuale dhe té pérgendrimit total té& gazeve
té djegshém té tretur né vaj. Kjo guidé nuk éshté universale dhe éshté vetém njéra nga
mjetet pér té analizuar transformatorét.

Mé poshté do té japim njé tabelé, e cila pérmban limitet (né ppm) e gazeve té djegshme
té tretura né vajin e transformatorit (individuale dhe totale) dhe mé tej do té analizojmé
katér gjendjet.

Tab.4.2 Limitet pér secilin gaz

Ha CH: | CoHa | CoHs | CoHs | CO | CO, | TDCG
Gjendia1 | 100 120 35 50 65 | 350 | 2500 | 720
.. 101- 351- | 2500- | 721-
Giendia2 | 121 |121-400 | 36-50 | 51-100 | 66-100 | SO | 220 | 2
— 701- 101- | 101- | 571- | 4001- | 1921-
Gjendja3 | yggy |401-1000 | 51-80 | 544 | 450 | 1400 | 10000 | 4630
Giendia4 | >1800 | 1000 | >80 | >200 | >150 | >1400 | >10000 | >4630

Shénim: Gazi CO. nuk llogaritet né numrin total té gazeve té tretur, pasi Ky nuk éshté njé
gaz i cili digjet.
Katér kushtet gé pérdor kjo pérmbledhje jané:

Gjendja e paré: Né qofté se numri total i gazeve té djegshém té tretur (TDCG-
Total Dissolved Combustible Gas) éshté poshté nivelit té€ treguar né tabelé, tregon se
transformatori po punon brenda normave né ményré té kénagshme. Kur kemi tejkalime té
vlerave pér gazet individuale, duhet té béhen investigime té tjera shtesé.

Gjendja e dyté: Kur TDCG arrin kéto nivele, do té thoté se niveli i gazeve éshté
mé i madh se normalja. Né kété rast duhet té béhen investigime shtesé. Njé avari mund
té jeté prezente né transformator.

Gjendja e treté: Né rast se analiza TDCG tregon nivele té tilla té& gazeve té tretura
né vaj, kjo do té thoté se kemi njé dekompozim té larté té celulozés dhe/ose té vajit. Gdo
gaz individual, i cili kalon kéto nivele, do t'u nénshtrohet analizave t& métejshme. Ka
mundési qé njé defekt ose disa defekie té jené prezente né transformator. Duhet té
béhen analizat dhe té pércaktohen nivelet e gjenerimit t& gazeve pér ¢do dité pér secilin
gaz.

Gjendja e katért: Né kéto nivele kemi dekompozim shumé té€ madh té letrés
izoluese dhe/ose té vajit. Vazhdimi i punés sé transformatorit né kété gjendje mund té
cojé né daljen jashté funksionimit té tij pér shkak té avarive.

Nivelet e gazeve t&€ dhéna mé sipér nga IEEE C-57-104-1991 jané shumé konservative.
Ka transformatoré té cilét kané té tretur né vajin e tyre gaze né nivelet e gjendjes sé
katért dhe akoma vazhdojné té punojné pa problem. Kjo ndodh né rast se gazet jané né
vlera t& géndrueshme pra nuk rriten mé, ose rriten né nivele shumé té uléta. Né rast se
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gazet individuale dhe ato totale rriten mé shumé se 30 ppm né dité, atéheré kjo do té
thoté se né transformator kemi njé defekt aktiv dhe transformatori duhet té stakohet.

Rritja e menjéhershme e gazeve kryesore, si dhe shkalla e prodhimit té tyre éshté mé e
réndésishme sesa sasia totale e gazeve té tretura né vaj. Pérjashtim bén acetileni (CoH.).
Njé gjenerim i kétij gazi né nivele shumé té vogla né ppm tregon prezencén e njé burimi
té fugishém energjie, e cila vien nga harget elektrike. Gjurmé té kétij gazi (pak ppm)
mund té vijné nga njé avari termale shumé e nxehté (500°C). Njé hark i shkaktuar nga njé
shkarkim atmosferik i afért ose njé mbingarkesé né tension té larté mund té gjenerojé
acetilenin.

Né qofté se nga analiza DGA gjenden gjurmé té acetilenit, nga vaji duhet t&€ merren
analiza njé heré né javé pér té paré nése shtohet mé acetilen apo jo. Né rast se nuk
shtohet dhe niveli éshté poshté gjendjes sé katért t&€ dhéné nga IEEE, transformatori
mund té vazhdojé té punojé. Kur niveli i acetilenit vazhdon té rritet, transformatori ka njé
hark aktiv me energji té larté dhe duhet té nxirret menjéheré jashté pune. Operimi né kété
gjendje éshté tepér i rrezikshém dhe mund té keté pasoja katastrofike pér
transformatorin.

4.2.1. Veprimet gé duhet té merren né bazé té nivelit té gazeve té djegshme té tretura

Tab.4.3 Gjendjet e transformatoréve

Nivelet TDCG | Shkalla e Intervalet e analizave dhe veprimet operative
(gazet totale gjenerimit | pér shkallén e gjenerimit t&€ gazeve
té djegshme té TDCG
Kushtet | tretura) ose | (ppm/né Intervalet e
gazi me nivelin | dité) analizave Procedurat e operimit
mé té larté
Analiza vjetore.
Pér
transformatorét
<10 me tension
super té larté Vazhdon operimin normal
Gjendje | < 720 ppm njé heré né 6
1 té TDCG muaj
_30 Njé heré né tre
muaj
Duhet pasur kujdes.
>30 Cdo muaj Analizohen gazet individuale
pér té gjetur shkakun.
<10 Cdo tre muaj Duhet pasur kujdes.
10 - 30 Cdo muaj Analizohen gazet individuale
Gjendje | 721-1,920 ppm pér té€ gjetur shkakun. Té
2 té TDCG . pércaktohet varésia gé kané
>30 Cdo muaj kéto gaze nga ndryshimi i
ngarkesés.
<10 Cdo muaj Duhet pasur shumé kujdes.
o 10 - 30 do javé Analizohen gazet individuale
Gje:r;dja 1’92114.]_6886 S pér té gjetur shkakun. Té
ppm & >30 Cdo javé parashikohet njé ndérprerje
e punés sé transformatorit
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<10 Duhet pasur shumé kujdes.
Analizohen gazet individuale
pér té gjetur shkakun. Té
parashikohet njé ndérprerje
té punés sé transformatorit
Duhet té higet nga puna

transformatori i fuqisé.

Cdo javé

Gjendja | >4,630 ppm 10- 30

4 té TDCG

Cdo dité

>30 Cdo dité

Duhet theksuar se tabela e mésipérme éshté marré pér ata transformatoré, té ciléve nuk
u jané béré teste t& méparshme dhe kur nuk ka njé histori t& kohéve té fundit. Né qofté se
kjo do té ekzistonte, atéheré duhet té studiohet pér té pércaktuar nése gjendja éshté
stabél (niveli i gazeve nuk po rritet shumé) ose gjendje jo stabél (niveli i gazeve po rritet
né ményré té theksuar). Kjo bé&het duke krahasuar analizén e béré tani me analizén e
fundit qé i éshté béré transformatorit.

4.3. Studimi me ané té Metodés sé Gazit Kryesor

Metoda e Gazit Kryesor Identifikon njé gaz kryesor (kyg) pér ¢do lloj defekti dhe
pérdor pérgindjen e kétij gazi pér diagnostikimin e defektit. Ajo interpreton rezultatet e
DGA-sé bazuar né njé grup té thjeshté faktesh. Pér shembull, shkarkimi i pjesshém me
intensitet t& ulét apo kurora prodhojné kryesisht hidrogjen H, né njé sasi té caktuar nga
gazet e tjera hidrokarbure, késhtu gqé gazi kryesor i shkarkimit té pjesshém ose i kurorés
éshté hidrogjeni H,. Shkarkimi i pjesshém ose kurora mund té zbulohen nése pérqindja e
hidrogjenit éshté mé e madhja né njé mostér té vaijit.

Bazuar né standardin e IEEE C57.104, né tabelén 4.4 tregohen kriteret diagnostikuese
me ané té metodés sé gazit kryesor. Pérgindja e gazit éshté bazuar né shumén totale té
gazeve té tretura né vaj dhe kjo pérqgindje éshté njé vleré e pérafért.

Tab.4.4 Kriteret e diagnostikimit me ané té Metodés sé Gazit Kryesor

Démtimi Gazi kryesor Kriteri Perg'a';?tla ©
Sasi e madhe H, dhe C,Ho,
I dhe sasi té vogla té CH, dhe ano
Harku Aeetien | CoH,. CO dhe CO, mund 18 | o0
(CoHz) ekzistojné edhe nése 2iaonre
celuloza éshté e périshiré.
Sasi e madhe Hp, disa CHa,
me sasi té vogla té CoHe dhe
Hidrogjen C2Hy4. CO dhe CO, mund té H>:86%
Kurora (PD) (Hz) jené té krahasueshme né CH4:13%
gofté se celuloza éshté e
pérfshiré.
. Sasi e madhe CzHg4, disa 2m0
Mbinxehje e vajit Ié’ulﬁn sasi t& CxHg, sasi té vogla té gzn“jggof
(CoHa) CH, dhe H,. Gjurmé t& CO. 2He:20%
Sasi t& médha té CO
Mbinxehje e Monoksid dhe CO,. Gazet e CO:929
celulozés karboni (CO) | hidrokarbureve mund té jené e
té pranishém.
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Né figurén 4.1 tregohen proporcionet relative té katér gazeve kryesore. Proporcion relativ
I njé gazi éshté pérgindja g€ z&é sasia e tij né raport me shumén totale té sasisé sé
gazeve té cliruara. Né cdonjérén prej katér grafikéve, shuma e proporcioneve relative té
katér gazeve éshté 100 %.
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Fig.4.1 Diagnoza e Gazeve Kryesore

4.4. Metoda e Raportit Roxhers pér DGA (Analiza e Gazeve té Tretura)

Metoda e Raportit Roxhers e DGA éshté njé metodé, e cila na ndihmon né analizimin e
gazeve té tretura né vaj. Ajo bén krahasimin e gazeve kryesore, duke i pjesétuar me
njéri-tjetrin. Kjo jep njé raport té€ njé gazi me njé gaz tjetér. Né njé temperaturé té caktuar
njéri gaz mund té prodhohet mé shumé se njé gaz tjetér.

Metoda e raporteve té gazeve pérdor si t& dhéna pérgendrimet e gazeve té tretura né va,.
Historikisht kané gené pérdorur pesé raporte. Si¢ tregohet né tabelén 4.5.

Tab.4.5 Pérkufizimi i raporteve

Raporti CH4/ H2 Csz/ C2H4 Csz/ CH4 C2H6/ CH4 CZH4/ C2H6
Shkurtesa R1 R2 R3 R4 R5

Pérpjekja e paré pér diagnostikimin e transformatorit me ané té metodés sé raporteve té
gazeve filloi né fund té viteve 1960 nga bordi gendror i gjenerimit t& energjisé elektrike
(CEGB).

Metoda e raporteve té gazeve u propozua pér heré té paré nga Roxhers né vitin 1973.
Duke marré parasysh kéto konsiderata, pérvojén, testet laboratorike dhe mé tej
vlerésimet teorike, metoda u modifikua né standardin IEC599.

Pérdorimi i metodés sé Roxhersit pér diagnostikim tregohet né tabelén 4.6, ku 1 tregon
vlerén e gazit gé éshté mbi 1 dhe 0 tregon vlerén e gazit gé éshté poshté 1. Metoda e
Roxhersit pérdor dy tabela: njéra pér té pércaktuar kodin dhe tjetra pér té pércaktuar
diagnozén e démtimit, gé jepen né tabelén 4.7 dhe 4.8. Kjo metodé pérdor katér raporte
paraprake. Raporti etan/metan (CoHe/CH4) tregon vetém gamén e temperaturés, por nuk
ndihmon né identifikimin e defektit, prandaj, né standardin IEC599, me zhvillimin e
métejshém te metodés sé Roxhersit ky raport u fshi.
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Tab.4.6 Tabela e Roxhersit pér pércaktimin e diagnozés

CH4/H2 CzHe/CH4 CzH4/C2H5 C2H2/C2H4 Diagnoza

0 0 0 0 Nése CI:|4/H2 éshté 0.1— shkarkim
i pjesshém

1 0 0 0 Mbinxehje e lehté&, nén 150°C

1 1 0 0 Mbinxehje e leht&, 150°C-200°C

0 1 0 0 Mbinxehje e lehté, 200°C-300°C

0 0 1 0 Mbi_nx_ehjg e pérgjithshme
e pércjellésve

1 0 1 0 Qa(kullim rryme dhg/ose
mbinxehje t& bashkimeve

0 0 0 1 P_i_ké kritike__e sh_faq_j_es
sé harkut té fugishém

0 1 0 1 Lidhje té shkurtra

0 0 1 1 Hark i fugishém ose shkéndija

Metoda e raporteve té gazeve e Roxhersit éshté praktike né pérdorim. Megjithaté, ajo nuk
jep pérgjigje pér disa raste.

Tab.4.7 Tabela e Roxhersit pér pércaktimin e kodit

Raporti i gazit Kufiri Kodi
Jo mé shumé se 0.1 5
CH4/H2 Ndérmijet 0.1 dhe 1 0
(R1) Ndérmjet 1 dhe 3 1
Jo mé pak se 3 2
C2oHg/ CH4 Mé pak se 1 0
(R4) Jo mé pak se 1 1
Mé pak se 1 0
CzH‘gSCZ'*G Ndérmjet 1 dhe 3 i
(RS) Jo mé pak se 3 2
Mé pak se 0.5 0
CzH(ZF/{ng“ Nd&rmiet 0.5 dhe 3 1
Jo mé pak se 3 2
Tab.4.8 Pércaktimi i diagnozés duke pérdorur metodén e Roxhersit
R1 R4 R5 R2 Diagnoza
0 0 0 0 Démtim normal
5 0 0 0 Shkarkim i pjesshém
1 ose 2 0 0 0 Mbinxehije e leht&, nén 150°C
1 ose 2 1 0 0 Mbinxehje e leht&, 150°C-200°C
0 1 0 0 Mbinxehije e lehté, 200°C-300°C
0 0 1 0 Mbinxehje e pérgjithshme e pércjellésve
1 0 1 0 Rryma bredhése midis spirave té péshtjellés
1 0 > Rry_ma b_redhése nf—é bérthamé dhe né kazan,
mbinxehje e bashkimeve
0 0 0 1 Lidhje té shkurtra
0 0 10se2 | 1ose2 | Harkifugishém
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0 0 2 2 Harku vazhdon té jeté i ndezur
5 0 0 1 ose 2 | Shkarkim i pjesshém me gjurmé té CO

Raporti Roxhers pércakton se nése kalohen disa vlera té kétyre raporteve, atéheré né vaj
éshté prezente njé vleré e caktuar temperature. Sikurse e theksuam edhe mé sipér, se
analiza e KGA (Key Gas Analysis) nuk éshté e sigurt, edhe metoda e Roxhersit nuk éshté
e sigurt, por éshté njé mjet shtesé né analizén e gazeve té vajit né transformatorét e
fugisé. Kjo metodé pérdoret vetém né ato raste kur niveli i gazeve éshté 10-fishi i limitit t&
tyre. Megjithaté, nuk do té thoté se edhe po nuk u arrit ky kusht, ne nuk mund ta pérdorim
kété metodé. Ajo mund té pérdoret, por rezultatet nuk jané té sakta.

Né gofté se analiza DGA tregon rezultate, té cilat jané aférsisht me rezultatet e para,
atéheré nuk kemi pérse shqgetésohemi. Por, né qofté se analizat tregojné njé rritje té
gazeve, atéheré problemi éshté real.

Duhet theksuar se kjo metodé éshté pér analizimin e problemit dhe jo pér gjetjen e saj.
Ne duhet ta kemi pércaktuar mé paré gé kemi té b&mé me njé problem. Raporti Roxhers
na jep vetém njé ndihmé shtesé pér té treguar se me ¢faré problemi kemi té béjmé.

4.5.Metoda IEC e Raporteve té Gazeve (IEC Ratio Method)

Kjo metodé i ka rrénjét nga Metoda Roxhers, me té vetmin ndryshim gé pérjashtohet
raporti CoHeg/CH4. Ky raport tregon njé interval temperature shumé té limituar gé shkakton
dekompozim. Kodet e tri raporteve ndryshojné nga kodet e Metodés Roxhers. Kodet e
Metodés IEC tregohen né tabelén 4.9. Nga kombinimi i tri kodeve dalin 9 lloje defektesh
né transformator.

Tab.4.9 Raportet e gazeve dhe problemet e gjetura

Limitet e gjetura

CaHel |CHY | CoHy/ 2he Tppm
Raportet CoHs | Ho | CoHg (2)H4 122”1
H 2
| o] ® Ho 5ppm
CoHg 1ppm
<0.1 0 1 0
0.1-1 1 0 0
1-3 1 2 1
>3 2 2 2
Rasti Lloji i avarisé Problemet e gjetura
0 Nuk ka avari 0 0 0 Vjetrimi normal
. . Shkarkimet elektrike né flluskat, té
1 Shkarkime té pjesshme 0 1 0 shkaktuara nga papastértité né vaj

me energji & vogel (veganérisht prezenca e uijit).

E njéjté si mé sipér, por tregon se kemi njé
1 1 0 prishje té celulozés e cila zakonisht prodhon
CO dhe CO,,

> Shkarkime té pjesshme
me energji té ulet

Harge elektrike,

3 shkarkimet me energj 1.2 0 1-2 Shkéndija ndérmijet lidhjeve té dobéta té

pjeséve me potenciale t& ndryshme.

té ulét
4 Shkarkime me energji 1 0 > Shkarkime, té cilat shogérohen me lindje
té larté harku, shpimi i vajit ndérmjet péshtjellave.
. Tejnxehje e pércjellésve, zakonisht ky lloj
5 Defekte pér shkage | | 1| defekti pérfshin celulozén dhe si rrjedhojé do
termike deri né 150°C

t& krijojé CO e CO,
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6 Defekte pér shkaqe 0 5 0 |Pika té mbinxehura né bérthamé pér shkak
termike 150°C — 300°C t& pérgendrimeve té fluksit. Mbinxehja e
7 Defekte pér shkage 0 > 1 pércjellésve pér shkak té rrymave rrethore,
termale 300°C — 700°C lidhjet e dobéta. Kéto probleme mund té
Defekte pér shkage ndikojné né celulozé dhe pérséri do te na

8 termale >700°C 0 2 2 ltormohet CO dhe CO,,

4.6. Metoda Doernenburg e Raporteve té Gazeve (Doernenburg Ratio Method)

Né vitin 1970, Dornenburg ishte né gjendje té dallonte démtimet termike dhe elektrike,
duke pérdorur gjashté gaze, ge jané: H,, CH4, CO, CoH,, CoHs dhe CoHg dhe katér
raporte té ketyre gazeve: CH4/H,, CoHo/CH4, CoH4/CoHg dhe CoHo/CoHg.

Pérpara se metoda Doernenburg e Raporteve té Gazeve té zbatohet, fillimisht
studiohet sasia individuale e gazeve né vajin e transformatorit. Nése kjo sasi kalon nivelin
L, atéheré zbatohet metoda Doernenburg. Limiti Ly shérben si vleré pragu, gé nése
kapércehet, sinjalizon mundésiné e té pasurit defekt né transformator. Né tabelén 4.10
tregohet vlera e pragut pér ¢do sasi individuale té gazeve kryesore té ¢liruara né va,.

Tab.4.10 Vlera e pragut L1 pér Raportet Dornenburg

Gazet Kryesore Pérgendrimet L,
Hidrogjen (H») 100
Metan (CHy) 120
Monoksid Karboni (CO) 350
Acetilen (CoHyp) 35
Etilen (CoH4) 50
Etan (CzHe) 65

Procedura pér té zbatuar Metodén Doernenburg kérkon zbatimin e Standardit IEEE
C57.104-1991. Procedura e ndjekur pérshkruhet mé poshté:

Hapi i paré. Pérdoret aparati kromatograf pér marrjen e gazeve té tretura nga vaji i
transformatorit dhe pér ndarjen e gazeve nga njéri-tjetri.

Hapi i dyté. Pér té konstatuar rrezik defekti né transformator duhet gé sasia individuale e
njérit prej gazeve (né ppm) H,, CH4, C2H. dhe CoHy té€ kalojé dyfishin e vierés sé pragut
L, ose sasia individuale e njérit prej gazeve té tjera né tabelén 4.10 té kalojé vlerén e
pragut Li. Nése plotésohet njéri prej dy kushteve té mésipérme kalohet né hapin e treté.

Hapi i treté. Pércaktimi i vlefshmérisé sé késaj metode. Q& kjo metodé té€ jeté e
vlefshme, duhet qé té paktén sasia e njérit prej gazeve té ¢do raporti CH4/Ho, CoHo/CHa,
C2oHo/CH4 dhe CoHe/CoHo, té kalojé vierén e pragut Ly. Nése nuk plotésohet ky kusht,
duhet pérdorur metodé tjetér pér DGA-né. Nése plotésohet, kalojmé né hapin e katért.

Hapi i katért. Cdo raport i gazeve krahasohet me vlerat né tabelén 4.11.

Hapi i pesté. Nése té gjitha vlerat e raporteve té gazeve jané brenda intervaleve té njé
rreshti, atéheré defekti éshté i pércaktuar. Shiko tabelén 4.11.
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Tab.4.11 Diagnoza e defekteve pér Metodén Doernenburg té Raporteve té Gazeve

Defekti i Raporti 1 (R1) | Raporti 2 (R2) | Raporti 3 (R3) | Raporti 4 (R4)
detektuar CH4/H» C-H »/CH;, C>H,/CH,4 C2Hg/C2oH,
1. Dekompozim | _4 4.4 4 <0.75:<1.0 1 g3: <0,1 50,4; 50,2
termik
2. Humbjet
Kuroré Ky raport nuk
(Shkarkim i ) ndikon né kété i )
piesshém me <0,1 ;<0,01 defekt né <0,3; <0,1 >0,4; >0,2
intensitet té ulét transformator.
energjie).
3. Hark elektrik
(Shkarkim i )
piesshém me | >0:1:>0.01 50,75; >1,0 50,3; 50,1 <0,4; <0,2
. \ . = | <1,0;<0,1
intensitet té ulét
energjie).

4.7. Metoda e Normografit Logaritmik

Kjo metodé u krijua nga J.O. Church. Né té kombinohet koncepti i Metodés sé Raportit té
Gazeve me Metodén e Gazeve kryesore. Njé gjé e tillé béhet me géllim rritjen e saktésisé
sé diagnozés sé defektit. Synimi i metodés éshté té sigurojé njé paraqitje grafike té té
dhénave té gazeve té cliruara dhe njé mjet qé té€ béjé t€ mundur interpretimin e tyre.
Normografi pérbéhet nga shkallé vertikale logaritmike, té cilat tregojné pérgendrimet
individuale té gazeve.

Né kété metodé, vijat e drejta jané vizatuar midis shkallézimeve té aférta. Kjo béhet me
géllim lidhjen e pikave qé pérfagésojné vlerat e pérgendrimeve individuale té gazeve.
Pjerrésia e kétyre vijave éshté kriteri diagnostikues qé pércakton llojin e defektit. Né fund
té diagramés, midis dy akseve tregohet me iniciale defekti i diagnostikuar pér kéto dy
akse. Pér té identifikuar tipin e defektit, nevojitet njé krahasim vizual midis pjerrésive té
segmenteve té vijave me inicialet né fund té grafikut. Shkalla e zhvillimit té defektit né
transformator pércaktohet nga pozicioni i vijave né lidhje me shkallézimin gé pércakton
pérgendrimin individual té gazit.
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Fig.4.2 Normografi Logaritmik

Cdo shkallé vertikale ka njé vleré pragu gé tregohet nga njé shigjeté. Qé té keté vleré
pjerrésia e vijés, duhet qé njéra prej dy pikave lidhése té€ ndodhet mbi vlerén e pragut né
Normograf. Nése nuk plotésohet ky kusht, pjerrésia e vijave gé tregojné njé defekt né
transformator nuk konsiderohet e vlefshme.

4.8. Trekéndéshi i Duvalit

Michel Duval e zhvilloi kété metodé né vitin 1974. Ai pérdori njé numér té madh té
dhénash, me mijéra analiza t¢ DGA-sé dhe té diagnozave té transformatoréve. Né kohét
e sotme kjo metodé u inkorporua né softin Transformer Oil Analyst Software versioni 4
(TOA 4), i cili u zhvillua nga Delta X Research.

Kjo metodé ka treguar se éshté shumé e besueshme dhe me kalimin e viteve po rritet
gjithnjé e mé tepér popullariteti. Ajo pérdor vetém tri gazet e hidrokarbureve CH4, CoHg4
dhe CoH.. Kéto gaze i korrespondojné rrities sé nivelit t& energjisé sé nevojshme pér t'i
prodhuar ato né transformatorin gé éshté né shérbim. Metoda dhe pérdorimi i saj jepet
mé poshté.
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4.8.1. Pérdorimi i Trekéndéshit té Duvalit

Sé pari, duhet té provojmé gé né transformator ekziston njé problem me njérén nga
metodat e mésipérme |IEEE. Té paktén njéri nga gazet e hidrokarbonit ose hidrogjeni Hp
duhet gé té jené té pranishme né gjendjen 3 dhe té kené njé rritie me njé shpejtési G2
(nga tabela 4.12) pérpara se problemi té konfirmohet.

Tab.4.12 Llojet e gazeve dhe limitet e tyre

Gazi L1 limitet G1 limitet G2 limitet

(Ppm pér muaj) (Ppm pér muaj)
Ha 100 10 50
CH,4 75 8 38
CaHo 3 3 3
CoHq 75 8 38
CzHs 75 8 38
cO 700 70 350
CO; 7000 700 3500

Né ményré gé té pérdorim tabelén e mésipérme pa metodén IEEE, té paktén njéri nga
gazet individuale duhet té jeté né nivelin L1 ose mé sipér dhe shkalla e gjenerimit té kétij
gazi té jeté té paktén né G2. Limitet L1 dhe shkalla e gjenerimit t& gazeve né tabelén e
mésipérme éshté mé e besueshme sesa metoda IEEE. Megjithaté, ato duhet té& pérdoren
né té dyja ményrat qé té konfirmohet ekzistenca e problemit.

Né figurén 4.3 tregohet Trekéndéshi i Duvalit.

80 fi0 40 20

— % CoHp

Fig.4.3 Trekéndéshi i Duvalit
Llojet e démtimeve gé zbulohen me ané té metodés sé Trekéndéshit t& Duvalit tregohen

né tabelén 4.13. Né tabelén e méposhtme tregohen simbolet e démtimeve, pérkufizimi
dhe disa shembuj té kétyre démtimeve.
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Tab.4.13 Llojet e démtimeve qé zbulohen me ané té metodés sé Trekéndéshit t€ Duvalit

Simboli Démtimi Shembuj
Shkarkimi né formén e kurorés né
PD Shkarkime té pjesshme flluskat e gazit dhe mundésia e
formimit té dyllit né letér.
n | mmeemaene | wam o nayres o (200
se 300°C ose karbonizimi (>300°C).
Démtime termale me P, o
To temperaturé ndérmjet K“arbon|2|.m| |"Ietr.es, formimi i grimcave
300°C dhe 700°C té karbonit né va,j.
I Formim i gjeré i grimcave té karbonit né vaj,
T3 tlje;mttleTa?Jrech;rTn?)li%n(;g"C ngjyrosja e metaleve (800°C) ose shkrirja e
P metaleve (>1000°C).
Shkarkim i pjesshém né formén e xixave,
. . shfagja e vrimzave né letér. Harku me
D1 %hbss;glme me energy energji t& ulét karbonizon ose shfaq vrima
né sipérfage té letrés, ose gon né krijimin
e grimcave té karbonit né vaj.
Shkarkimet né letér ose né vaj mes pér mes
Shkarkime me energj rezulton me démtime té médha té letrés dhe
D2 18 larté (harku) né formimin e grimcave té shumta té
karbonit né vaj, shkrirje metalesh dhe
formimin e gazeve té ndryshme.
or | Ermae e Lane t sthurta naenmet eshietave
né t& njgjtén kohé prishje izolimi, shkarkime etj.

Sapo té vérehet ekzistenca e problemit, duhet pérdorur shuma totale e akumuluar e té tre
gazeve té Trekéndéshit t& Duvalit dhe e ndértojmé né ményré grafike pér té arritur né njé
rezultat.

Etapat mé té sakta jané:

1. Nga analiza e DGA-sé merret sasia (né ppm) e gazit té metanit (CH4) dhe i zbritet
sasia e po kétij gazi, por t& marra nga njé analizé DGA e méparshme. Kjo do té japé
sasiné e gazit té gjeneruar deri né momentin kur problemi ka filluar.

2. Pérséritet ky proces pér dy gazet e mbetura, etilen (CoH4) dhe acetilen (CoHy).

3. Béhet shuma e té gjithé gazeve.

4. Pjesétohet secili gaz me shumén totale t€ marré né hapin e treté. Kjo jep rritien né
pérqindje.

5. Ndértohet grafiku né pérqindje pér secilin gaz né Trekéndéshin e Duvalit, duke filluar
né pjesén qé i takon atij gazi. Vizatohet vija pérmes trekéndéshit pér secilin gaz dhe
népérmjet piképresjes sé tyre pércaktohet defekti.

Shénim: Né shumicén e rasteve, acetileni (CoH») do té jeté zero, dhe rezultati do té jeté
njé piké né anén e djathté té trekéndéshit.

Gazet si pér shembull CoHz dhe CoHs pérdoren né té gjitha metodat e interpretimeve té
gazeve dhe pérfagésojné defekte me energji té larté (sikurse jané harqet elektrike) dhe
avarité me temperaturé té larté. H, pérdoret pér té€ marré informacion rreth avarive, té cilat
zhvillohen me energji té€ ulét, si pér shembull né zonén PD, né té cilén prodhohet me sasi
té médha.
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Gazi CHq4 krijohet si rrijedhojé e krijimit t&€ gazit t& hidrogjenit. Ky gaz pérdoret né vend té
H. pasi me té marrim rezultate mé té sakta. Kjo performancé e miré e Trekéndéshit té
Duvalit me gazin e CH4 mund té lidhet me faktin qé H, pérhapet shumé heré mé shpejt
se gazet e tjera. Prandaj, metoda e pérdorimit té gazit t& H, éshté mé pak e besueshme
sesa metodat, té cilat pérdorin gaze té tjera gé nuk pérhapen me shpejtési.

Té tria anét e Trekéndéshit té& Duvalit shprehen né koordinatat X, Y, Z dhe pérfagésojné
né pérqindje gazet CH4, CoH4 dhe CoHaz nga 0% né 100% pér secilin gaz.

Né ményré gé té paragesim rezultatet e DGA né Trekéndéshin e Duvalit, sé pari duhet té
kemi pérgendrimet e tri gazeve, (CH4)=A, (C2H4)=B dhe (CoH2)=C né ppm.

Sé pari, llogarisim shumén e tri vlerave té gazeve (CH4 + C2Hs + CoHy) = S, né ppm, dhe
pastaj llogarisim shpérndarjen relative té tri gazeve né %:

X=% CHa=100*(A/S), Y=% CsH4=100*(B/S), Z=% CoHo=100*(C/S).

X, Y dhe Z duhet té jené né intervalin e vlerave nga 0 né 100% dhe shuma X+Y+Z duhet
té jeté gjithmoné 100%.

Paraqitja né Trekéndéshin e Duvalit té€ vlerave té X, Y dhe Z na japin si rezultat vetém njé
piké. Pér shembull, nése njé rezultat na tregon se kemi A=B=C=100 ppm, atéheré
X=Y=/=33.3%, e cila i korrespondon njé piké e vetme né gendér té trekéndéshit sikurse
tregohet né figurén e méposhtme 4.4:
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Fig.4.4 Ményra e gjetjies sé pikave né Trekéndéshin e Duvalit

Zona né té cilén bie pika (X,Y,Z) na lejon té identifikojmé& avariné pérgjegjése pér
rezultatet e marra nga analiza DGA. Gjetja e kétyre pikave mund té béhet me doré, por
preferohet té pérdoren softet e ndryshme. Né kompaniné Kelman né UK dhe Serveron né
US jané zhvilluar softe, té cilét béjné té mundur analizimin e gazeve online. Kjo gjé
tregohet né figurén 4.5. dhe 4.6.
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Fig.4.6 Pérdorimi i metodés sé gazit kryesor né softin Kelman

4.8.2. Zonat kufitare né Trekéndéshin e Duvalit

Zonat kufitare né trekéndésh jané marré né ményré empirike nga njé numér i madh i
rasteve té€ inspektuara té defekieve té transformatoréve né mbaré botén pérgjaté 60
viteve té fundit. Kjo gjé tregohet né figurén 4.7. Né trekéndésh mund té b&hen ndryshime

pér té rirregulluar ose pér té béré pérmirésime nga inspektimet e besueshme té rasteve
té defekteve né transformator.

Shikaget e démtimevwe PD dhe D1
1 Ndotje £ Shkéndija (O Harqe t8 vegjsl

™
{
T3
Shikaget e démtimewe termale n& letér _Shkaget e démtimewe termale ng& va)
O Ngjvrosja e letrés [1 Karbonizimi i letrés O Qarkullimi i rrymEs O Petdzimi
2 Jo i pé&rmendur & Kontaktet e dobéta

Fig.4.7 Raste té defekteve té inspektuara né transformatorét
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4.8.3. Démtimet né letér dhe né vaj

Démtimet né letér jané konsideruar pérgjithésisht si mé serioze se démtimet né vaj,
sepse éshté e vendosur mé shpesh né zonat me fushé elekirike mé té larta (né
péshtjella, ose si barriera tensioni). Shkatérrimi i letrés izoluese mund té ¢ojé né formimin
e lidhjeve té shkurta ose harge té fugishme.

Démtimet né letér, pér fat t& miré, jané shumé mé pak se démtimet né vaj (zakonisht 10%
e rasteve). Megjithaté, pér shkak té pasojave té rénda, zbulimi i tyre nga DGA-ja ose i
metodave té tjera éshté me interes té madh.

Rezultatet e DGA-sé qgé shfagen né zonat T1 dhe T2 mund té jené njé tregues pér
pérfshirien e letrés né defekt, pasi shumica e rasteve té inspektuara t&€ démtimeve
termike té letrés jané vérejtur né kéto zona si¢ tregohet né figurén 4.7.

Démtimet termike né vaj, nga inspektimet e shumta, jané té vendosura kryesisht né
zonén T3.

4.8.4. Zhvillimi i démtimeve me kalimin e kohés

Analiza e gazeve me ané té Trekéndéshit t& Duvalit, duke gené njé metodé grafike, na
jep mundésiné gé té shohim nése démtimi i transformatorit kalon nga njé avari e
padémshme termale né avari té fugishme elektrike. Kjo mund té béhet manualisht ose
automatikisht me ané té softeve té ndryshém, si¢ tregohet né figurén 4.8.

i En 41 0
e CEIHE

Fig.4.8 Evoluimi i defektit nga njé démtim termal né njé hark té fuqishém D2

Démtimet mé té rénda, né varési té llojit dhe té€ vendndodhjes, jané:

a) Harget me energ;ji té larté né letér dhe né vaj D2

b) Defekte né letér, té cilat shogérohen me temperature té mesme deri né té larta T2-T3
(>250°C)

c) Defekte né letér, té cilat shoqérohen me temperaturé té ulét D1

d) Defekte me temperaturé té larté né vaj T3 (>700<C )
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Démtimet mé pak té rénda, (té cilat mund té tolerohen pér periudha relativisht té gjata pér
sa kohé nuk zhvillohen né defekte té rénda), jané:

a) Shkarkime me temperaturé té ulét né vaj PD/D1 (kurora, shkéndijat)
b) Démtimet me temperaturé té ulét né letér T1 (<150°C)

c) Démtimet me temperaturé té mesme né vaj (<500°C)

d) Démtime, té cilat jané té véshtira té zbulohen

4.9. Raporti i CO,/CO dhe Raporti i O2/N;

Kéto raporte nuk pérfshinen né analizén e raporteve té Roxhersit. Megjithaté, ato jané té
réndésishme pér té pércaktuar nése njé defekt po ndikon te celuloza apo jo. Kéto raporte
shérbejné si tregues pér démtimin termik té letrés. Ato pérfshinen né programet
kompjuterike, té cilat béjné analizén e vajit. Programe si: Delta X Research Transformer
Oil Analyst (TOA).

Formimi i CO dhe CO, nga degradimi i letrés sé imprenjuar né vaj, bén gé temperatura té
rritet shumé shpejt. Kur raporti CO./CO éshté mé pak se 3, merret si njé tregues se letra
izoluese po merr pjesé né njé defekt elekirik (psh. njé hark elekirik).

Raportet CO,/CO gé arrijné vlerat rreth 7 konsiderohen normale. Kur ky raport arrin vlera
mbi 10, né pérgjithési tregon se letra izoluese ndodhet nén veprimin e njé avarie termike.
Kjo éshté e vérteté né rast se né transformator nuk kemi rrijedhje té vajit dhe gazi CO, e
ka prejardhjen nga brenda transformatorit. Nése éshté démtuar celuloza, atéheré kemi
edhe formimin e gazeve CO, H,, CH4 dhe CoHs, q¢ mund té jené né sasi té
konsiderueshme. Né rast se CO rritet né vlerat mé shumé se 70 ppm ose dhe mé shumé
né njé muaj (t& marra nga IEC 60599), atéheré celulozés po i ndodh njé pérkegésim
drastik. Nga ky informacion qé marrim, duhet ta nxjerrim transformatorin jashté pune pér
té béré inspektime té métejshme.

Gjaté avarive lidhjet C-H dhe C-C mund té prishen pér té formuar disa gaze kryesore, si
azot, oksigjen, por gé nuk jané pérdorur si indikator pér diagnostikimin e démtimeve.
Presioni i tepért mund té japé informata té€ dobishme pér rrijedhjet dhe pér ndryshimet e
temperaturave.

Oksigjeni éshté njé gaz “pérgjegjés” pér pérkeqésimin e materialit & celulozés dhe té
vajit, prandaj oksigjeni duhet t&€ mbahet né nivele sa mé té uléta. Rénia e shpejté e
niveleve té oksigjenit tregon ndryshim té vetive té vajit; formimi i gazeve té tjera tregon
mbinxehje.

Ndryshimi i temperaturave ndikon né sasiné e azotit. Kur vaji i transformatorit éshté i
nxehté dhe i ftohté, presioni i azotit luhatet. Kjo luhatje ndryshon pérgendrimin relativ té
azotit né lidhje me gazet e tjera. Raporti O./N> né transformatorét e padémtuar duhet té
jeté aférsisht 0.5. Kur ky raport bie nén vlerén 0.3, do té thoté qé vaji izolues po i
nénshtrohet procesit té oksidimit.

4.10. Influenca e saktésisé sé laboratorit né diagnozén e avarive
Saktésia e diagnozés sé DGA, nga cfaré metode té jeté pérdorur, varet shumé nga

saktésia dhe besueshméria e rezultateve t&€ marra nga laboratori. Disa laboratoré né boté
na japin rezultate tepér té sakta, me njé saktési té larté (ose gabim té ulét) me njé gabim
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prej £5% né nivele pérgendrimi t& gazeve mbi 10 ppm (& gazeve té hidrokarbureve).
Disa té tjeré na japin rezultate me saktési shumé té ulét me gabime rreth £50%. Né rast
se pérgendrimi i gazeve éshté mé i ulét se 10 ppm (nga vlerat 2 deri né 10 ppm), saktésia
ulet né vlerat rreth 35% dhe mund té arrijé né vlerat 100% dhe mé shumé né rast se
pérgendrimi arrin afér limiteve té dedektimit t&€ gazeve. Né figurén 4.9 tregohen analizat e
marra nga laboratoré té ndryshém gé kané gabime té ndryshme +15, 30, 50 dhe 75%.

ﬂ

L}
5

Fig.4.9 Zonat né té cilén mund té ndodhet pika e kérkuar

Kur njé poligon kalon né dy ose mé shumé zona, mund té merret njé diagnozé e gabuar
ose e pasigurt pér rastin né fjalé. Kjo mund té keté pasoja té rénda pér pajisjen. Né
ményré gé té marrim rezultate té sakta, gabimi i laboratoréve duhet té jeté nén +10 %.
Pasaktésia e diagnozés rritet me rritien e gabimit té& laboratoréve nga £10 % né + 40%.
Né rast se gabimi rritet mbi +40 %, diagnoza éshté totalisht e gabuar.

4.11. Metoda e bazuar né inteligjencén artificiale

Né dekadén e kaluar ka pasur kérkime té shumta mbi pérdorimin e metodés sé
inteligjencés artificiale. Njé sistem ekspert éshté njé mbéshtetje pér té provuar démtimin
dhe pér diagnozén dhe mirémbajtjen e transformatorit. Metodat DGA formojné pjesén mé
té madhe té sistemit, ndonése metoda té tjera mund té shérbejné si metoda speciale
diagnostikuese. Informacione té tilla si lloji i transformatorit, niveli i tensionit, rrjedhje gazi,
mirémbajtja dhe historia gjithashtu mund té pérfshihen.

Ka pasur disa sisteme gé jané zhvilluar. Tabela 4.14 tregon tre shembuj prej tyre, nga té
cilét mund té pérmbledhim se duhen té paktén tri funksione qé té pérfshihen né
diagnostikimin e defektit t& transformatorit t& fuqgisé. E para, “diagnostikimi kryesor”
pérfshin disa metoda t€ DGA-sé; e dyta, “mbajtja e ekspertizés” konsiston né disa
rregulla; dhe e treta, “késhilla mirémbajtje” propozon datén e analizés sé ardhshme,
mirémbajtjen dhe veprimet gé duhet té kryhen.
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Tab.4.14 Sistemet eksperte pér diagnostikimin e démtimeve té transformatorit té fuqisé

Metodat e DGA-sé Vecoria
Kontrolli i gazeve dhe paralajmérimi
Raporti Roxhers Duke kontrolluar pérmbaijtjen e ujit
IEC 599 dhe duke paralajméruar
Gazi kryesor Bazuar né nivelin e dyshimit té nivelit té gazit

Késhilla mirémbajtje bazuar né TDCG

Raportet, norma prag, analiza e gazit

Raporti Dornenburg kryesor dhe metoda té tjera
Raporti Roxhers Trajton pragjet normé, kufijté e raporteve
IEC 599 dhe analiza e gazit kryesor

Rregulla ndihmése pér mirémbaijtjen

Limitet e normave

Analiza historike

Rregullat zbuluese té pérvojave
Bazat e t& dhénave dhe pérmirésimi
i t& dhénave té vjetra
Rekomandime pér mirémbajtje

Metodat e raporteve

Efektiviteti i metodés eksperte varet nga saktésia dhe plotésimi i njohurive bazé, e cila
zakonisht éshté shumé e komplikuar dhe duhet té€ ndértohet né ményré manuale (me
doré). Problemi mé i madh né metodén eksperte éshté se ajo nuk mund té rregullojé
rregullat e veta diagnostikuese automatikisht, e késhtu nuk mund té fitojmé njohuri nga
mostrat e t& dhénave té reja. Kur njé sistem ekspert ndértohet, zakonisht éshté shumé e
véshtiré pér té béré pérmirésime né té.

4.12. Krahasimi i metodave

Metoda e Testimit éshté njé test né té cilin zbatohen té gjitha metodat e lartpérmendura.
Konkretisht, ky éshté njé kombinim né simulink i gjithé metodave té lartpérmendura.
Rezultatet e késaj metode krahasohen me rezultatet e logjikés Fuzzy, népérmjet sé cilés
zbatohet ¢do metodé e lartpérmendur. Nga ky krahasim pércaktohet saktésia dhe
pajtueshméria e secilés metodé t&€ DGA-sé. Defektet e diagnostifikuara nga ¢gdo metodé
jané grupuar né pesé familje kryesore.

Tab.4.15 Ndarje e defekteve né 5 grupe kryesore

Metoda F4 F. Fs Fq Fs
. , Mbinxehje e
Mb'{;ﬁgje © pércjellésit
<150°C Shkarkim
elektrik
, , Rrymat
Roxher M1b5'g’§,gh]e qarkulluese t& | Hark elektrik | Shkarkim i Giendje
200°C péshtjellave pjesshém normale
Shkarkim
, , Rrymat elektrik i
Mzb(;r(;é(e:hJe garkulluese né | pandérpreré
300°C bérthamé/kazan
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Defekt Shkarkim i
Defekt Defekt termik densitet té eneraiie
termikeqsge | 300°C-700°C | ulét energjie 9 Giend
IEC ermik<150 o jendje
C Defekt termik Shkarkim me S.Z};szg;' normale
, . |>700°C densitet té pIessT
Mbinxehje larté enerdiie elektrik me
150°C - I | densitet t&
300°C larté energjie
Hark elektrik,
Hark elektrik | Morienie dne
Mbinxehje dhe olekirik Gjendje
Normograf Mbinxehje | shkarkim Hark elektrik normale
elekrik e e | Harkelektrik | <tV
J dhe shkarkim
elektrik
Dekompozim . Fenorﬂnenl Gjendie
Doernenburg termik né Dekompozim Hark elektrik kuroré normale
shkallé t& | termik
larté (<L1)
Shkarkim me | Shkarkim i
Defekt termik densitet té pjesshém
Defekt 300°C-700°C ulét energjie Gjendje
Duval termik < 300 Pérzierje e normale
°C Defekt termik Shkarkim me | defekteve (<Ly)
>750°C densitet té termike dhe
larté energjie | elektrike
Gazet D
Gazet kryesore: | Gazet kryesore: Srazggre' Gazet Sé?r?]jlz
Kryesore CHsdhe | CoHs y ' kryesore: Hp
Csz (<|—1)
CaHs
Rezultatet

Cdo metodé e DGA-sé ka testuar 92 matje. Népérmjet formulave té& méposhtme llogariten
diagnozat e suksesshme dhe pajtueshméria e metodave té DGA-sé.

RFnx100

5Fn =

Numri i rasteve té Fn

TAZi5Fn

CFn =

Numri i llojeve té defektave

(4.1)

(4.2)
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Tab.4.16 Analiza e rezultateve pér ¢do grup defekti

.. Numri i Numri i i . v
Metoda gofdlklt " parashikimeve | parashikimeve té Pa;?shlsklcr;et e ngtueshmerla
efektit | p sakta (R) sakta (S) % ()
F, 10 5 50
F. 13 13 39
Roxher Fs 13 12 55 45 %
F, 9 8 57
Fs 4 3 23
F, 6 5 50
F, 26 26 79
IEC Fs 19 18 82 60 %
Fa 9 9 64
Fs 6 3 23
F, 15 2 20
F, 24 23 70
Normograf Fs 19 18 82 74 %
F, 20 14 100
Fs 14 13 100
F, 3 2 20
F, 15 15 45
Doernenburg Fs 9 8 36 40 %
F,4 7 6 43
Fs 8 7 54
F, 10 10 100
F, 32 30 91
Duval Fs 26 22 100 88 %
Fy4 10 7 50
Fs 14 13 100
F, 11 10 100
F, 46 33 100
Gazi Kryesor Fs 11 10 45 78 %
F, 9 7 50
Fs 13 2 92

Rezultatet e testimit jané pérmbledhur né tabelén 4.16. Metoda e Trekéndéshit té& Duvalit
éshté metoda qé ka pajtueshmériné mé té larté né krahasim me rezultat gé japin 92
matjet. Mé pas vijné Metoda e Gazit Kryesor, Normografi Logaritmik, Raportet IEC té
Gazit, Raportet Roxher t& Gazeve dhe e fundit Metoda Doernenburg. Disa metoda kané
shkallé té ulét pajtueshmérie (< 50 %). Vihet re se metodat gé gjejné zbatim pasi kalohet
vlera e pragut Ly kané saktési té larté né diagnozén e defektit. Metodat qé nuk kané kusht
kalimin e vlerés sé pragut Ly, s'jané né gjendje té diagnostikojné Gjendjen Normale. Ky
fakt ndikon né pajtueshmériné e rezultateve.

Pérvec pajtueshmérisé sé metodave, né kété punim studiohet dhe saktésia e metodave.
Kjo e fundit studiohet né dy kategori: saktésia(Ap) e llogaritur vetém pér matjet e
diagnostikuara (Tp) apo dhe saktésia (At) e llogaritur pér té gjitha matjet (T¢). Formulat
gé pérdoren pér té llogaritur kéto dy kategori jané:

TR

Ap = p— ¥ 100 (43)
TR

At = Py ¥ 100 (4.4)

Rezultatet gé tregojné saktésiné e ¢do metode tregohen né tabelén 4.16. Rezultatet e
saktésisé sé llogaritur pér matjet e diagnostikuara tregojné se té gjitha metodat kané njé
shkallé saktésie mé té larté se 70%. Metoda mé e sakté éshté ajo IEC e Raporteve té
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Gazeve. Mé pas vijné Metoda Roxher, Doernenburg, Trekéndéshi i Duvalit, Normografi
Logaritmik dhe né fund Metoda e Gazit Kryesor. Sic tregohet edhe né tabelén 4.16,
metodat gé pérdorin kode specifike né diagnozat e tyre kané saktési té larté (> 90%).
Ndérsa metodat gé pérdorin interpretim direkt té€ bazuar né vlerén e gazeve té ¢liruara
jané mé pak té sakta. Megjithaté, rezultatet e saktésisé sé llogaritur pér té gjitha matjet
tregojné tjetér drejtim. Metodat qé pérdorin kode specifike né diagnozat e tyre kané
saktési té vogél (< 70%).

Njé ményré pér té rritur saktésiné e metodave DGA éshté pérdorimi i sistemeve eksperte.
Logjika fuzzy njihet si njé sistem ekspert qé pérdoret pér diagnozén e defekteve né
transformator. Ky fakt géndron né sajé té vetive té kétij sistemi pér té depozituar
informacion dhe kété informacion ta pérdoré pér t&€ marré vendime. Né bazé té studimeve
éshté arritur né pérfundimin se pérdorimi i logjikés fuzzy zvogélon numrin e matjeve té
padiagnostikuara (né kété studim,me 17%). Kjo sjell rritjen e saktésisé pér té gjitha matjet
(nga 45% né 52%) dhe rritien e pajtueshmérisé (nga 45% né 51%).

Né kété analizé konkludohet se Trekéndéshi Duval dhe Metoda e Gazit Kryesor jané
metodat mé té mira pér diagnozén e defekteve gé jané pjesé e grupeve F; (Defekt
termik i shogéruar me temperatura té uléta) dhe F. (Mbinxehje dhe shkarkim
elektrik).

Trekéndéshi Duval éshté metoda mé e miré pér diagnozén e defekteve qé jané
pjesé e grupeve F; (Hark elektrik) dhe F5 (Gjendje normale). Normografi Logaritmik
éshté metoda mé e miré pér diagnozén e defekteve qé pérfshihen né grupin Fs
(Gjendje normale) dhe F; (Shkarkim i pjesshém dhe humbjet kuroré).
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KAPITULLI 5

LOGJIKA FUZZY
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5.1. Hyrje

Né kété kapitull trajtohen bazat teorike té logjikés fuzzy, nocionet themelore té saj,
bashkésité fuzzy dhe veprimet me to, pohime dhe rregulla té kétyre bashkésive.

Teoria e logjikés fuzzy mund té shihet si njé pérgjithésim i teorisé sé logjikés klasike,
prandaj fillimisht jepen njohurité themelore té logjikés klasike (boolean), si njé referencé
pér zhvillimin e teorisé sé logjikés fuzzy.

Né fund té kapitullit éshté ilustruar funksionimi i sistemeve fuzzy dhe jané pérshkruar
karakteristikat e dy sistemeve themelore fuzzy: Sugeno dhe Mamdani.

5.2. Teoria fuzzy, kuptimi dhe nocionet
5.2.1. Pérshkrimi i logjikés fuzzy

Logjika fuzzy ka dy kuptime té ndryshme. Né& njé kéndvéshtrim té ngushté éshté njé
sistem logjik. Né njé kuptim mé té gjeré éshté sinonimi i teorisé sé grupeve fuzzy, e cila u
referohet bashkésive té objekteve gé kané kufij t& papércaktuar, dhe té genit pjesé e
kétyre bashkésive pércaktohet né nivele sasiore né pérqindje. Pra, njé element mund té
jeté pjesé e njé bashkésie, pjesérisht mund té€ shmanget vlerésimi, éshté plotésisht apo
s’éshté fare. Kété e shpreh teoria fuzzy. Dhe né kuptimin e paré, logjika fuzzy ndryshon
né koncept dhe né substancé me sistemet logjike tradicionale.

Né kété studim, logjika fuzzy do té studiohet né raport me teoriné e grupeve fuzzy. Kjo
logjiké ka si veganti pérdorimin e variablave linguistiké, té cilét kané si vlera apo
parametra fjalét dhe jo numrat. Kjo metodé pérdor pér llogaritje fjalét dhe jo numrat. Edhe
pse fjalét jané mé pak té sakta se numrat, pérdorimi i tyre géndron mé afér intuités
njerézore.

Njé veganti né pérdorimin e logjikés fuzzy éshté pérdorimi i rregullave fuzzy. Ato jané té
ndértuar né formén "Nése-Atéheré". Sistemet e bazuara né rregulla kané gjetur pérdorim
té gjeré né Inteligjencén Artificiale, por ajo gé u mungon kétyre sistemeve éshté njé
mekanizém gé bén lidhjen e shkakut me pasojén. Ky lloj mekanizmi éshté ndértuar né
sistemin fuzzy. Ky mekanizém quhet Varésia Fuzzy dhe Gjuha e Komandés (FDCL-
Fuzzy Dependency and Command Language). Arsyeja e pérdorimit té€ logjikés fuzzy
géndron né relativitetin e réndésisé sé njé pérgjigjeje ekzakte: Sa e réndésishme éshté té
marrésh njé pérgjigje ekzaktésisht té sakté, kur mund té nevojitet njé pérgjigie e
pérgjithshme? Edhe pse logjika fuzzy éshté metodé e re, koncepti i aplikimit t& saj
bazohet né arsyetimin e njeriut, gé éshté njé aftési e hershme. Paré né kété
kéndvéshtrim, logjika fuzzy mund té konsiderohet metodé e re dhe e vjetér. Né logjikén
fuzzy vihet né balancé saktésia dhe kuptimi i pérgjithshém i njé pérgjigje.

Saktesia dhe Kuptmi ne praktike

Fig.5.1 Saktésia dhe kuptimi né praktiké
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Logjika fuzzy éshté njé ményré e pérshtatshme, ku népérmjet vierés sé inputit tregohet
output i duhur. P.sh, né bazé té Sasisé Totale t& Gazeve té Djegshme (TDCQG) né vajin e
transformatorit, logjika fuzzy té tregon masat gé duhen marré ndaj transformatorit. Né
figurén e méposhtme éshté ilustruar marrédhénia e inputit me outputin né logjikén fuzzy.

Hapesira ge ze inputi Hapesira qe ze outputi

EiS aﬂ;?];)tsle e gazeve te (Masat qe duhen marre)
Jeg! =

Kutia e Zeze

Outputi

Inputi

Fig.5.2 Hapésira qé z€& inputi dhe outputi. "Cfaré masash duhen marré
né bazé té sasisé totale te gazeve"

Pér té pércaktuar masat e duhura qé duhen marré ndaj transformatorit, nevojitet njé lidhje
e sakté ndérmjet inputeve dhe outputeve. Midis tyre tregohet njé kuti e zezé qé realizon
lidhjen. Kjo kuti mund té jeté: sistem fuzzy, sistem ekspert, sistem linear, rrjet neural,
ekuacione diferenciale etj. Arsyeja pse kjo kuti duhet té jeté sistem Fuzzy vjen nga veté
krijuesi i kétij sistemi, Lotfi Zadeh, i cili thoté: "Né ¢do rast mund té merret i njéjti produkt
pa pérdorur Logjikén Fuzzy, por kjo logjiké éshté mé e shpejté dhe mé e liré se sistemet
e tjera".

5.2.2. Vlerat e pérdorimit té Logjikés Fuzzy

Mé poshté éshté renditur njé listé me vierésimet qé i jané béré logjikés fuzzy:

e Konceptet themelore té kétij sistemi jané té lehta pér t'u kuptuar. Arsyetimi gé ndjek
kjo metodé bazohet né koncepte té thjeshta matematikore.

e Logjika fuzzy éshté fleksibél si sistem. Mund té bashkéveprojé me lehtési me
sistemet e tjera.

e Eshté sistem tolerues ndaj t& dhénave gé kané njé shkallé pasaktésie.

e Logjika fuzzy mund té€ modelojé funksione jolineare me shkallé té larté kompleksiteti.
Mund té ndértohet njé sistem fuzzy qé mund té funksionojé me c¢do lloj té dhénash si
inpute dhe outpute.

e Njé sistem fuzzy mund té ndértohet duke u bazuar né njohurité e ekspertit té fushés.

e Logjika fuzzy mund té€ punojé né harmoni té€ ploté me teknikat tradicionale té
kontrollit. Kéto té fundit, duke u shtuar logjikén fuzzy, béhen mé té lehta pér té
zbatuar.

e Pérdorimi i logjikés fuzzy bazohet né gjuhén e thjeshté t& komunikimit. Kjo e bén kété
sistem té lehté pér t'u pérdorur. Vlerésimi i fundit i béré ndaj sistemit fuzzy éshté mé i
réndésishmi.

5.2.3. Njé kéndvéshtrim i pérgjithshém i sistemit Fuzzy
Principi kryesor i logjikés fuzzy éshté pércaktimi i marrédhénieve midis inputeve dhe

outputeve, dhe kjo béhet népérmjet rregullave té formés "Nése-Atéheré". Té gjitha
rregullat zbatohen né paralel né raport me njéra-tietrén dhe renditja e tyre éshté e

77



paréndésishme. Rregullat u referohen variableve dhe mbiemrave qé pérshkruajné kéto
variabla. Pérpara se té€ ndértohet njé sistem qé bén interpretimin e rregullave, si fillim
duhen pércaktuar termat gqé do té pérdoren dhe mbiemrat gé do t'i pérshkruajné ato. Pér
té théné qgé uji éshté i nxehté, duhet pércaktuar intervali i ndryshimit t& temperaturés sé
ujit, si dhe duhet pércaktuar kuptimi i fjalés "i nxehté". Diagramat e méposhtme tregojné
procesin e vlerésimit té logjikés fuzzy.

|Rasti 1 Pergjithshem ‘ ‘Rast Specifik |

e e e |

Nese sasia e H2 eshte e Larte atehere defelai

Rregullat eshte Kurora
l'ermat e l'ermat e sasia e H2 defelcti percaktohet si
[nputeve outputeve vieresohet si { E {Kurora, Gjendje
Larte, E Mesme E Normale}
Ulet }

Fig.5.3 llustrim i pérgjithshém i Logjikés Fuzzy

Né figurén e sipérme, pérveg rastit t& pérgjithshém kemi edhe njé rast specifik. Ai éshté
shképutur nga metoda Key Gas Method, e cila bén vlerésimin e gjendjes sé
transformatorit né bazé té sasive individuale t& gazeve kryesore. Né figurén e mésipérme
tregohet se si ndikon sasia e gazit H> né gjendjen e transformatorit. Pra, vlerésimi fuzzy
éshté njé metodé gé interpreton vlerat e vektorit t€ inputeve dhe bazuar né grupin e
rregullave pércakton vlerat e vektorit t€ outputeve.

5.3. Bashkeésité logjike Fuzzy dhe veprimet me to

Logjika fuzzy mund té shihet si njé pérgjithésim i teorisé logjike klasike. Duke ndjekur
kété arsyetim, éshté e nevojshme gé disa njohuri té logjikés klasike té paraqiten
shkurtazi, pér té siguruar vijueshmériné e materialit.

5.3.1. Bashkésité logjike klasike

Njé bashkési klasike (boolean) A pérbéhet nga elementet e njé super bashkésie X (xe X),
e quajtur bashkésia Univers ose Universi. Bashkésia A kénaq konditén specifike A ¢ X.

Njé bashkési éshté pércaktuar me ané té funksionit té saj t&€ anétarésisé (quajtur ndryshe
karakteristika ose shkalla e vértetésisé) pe(x):

1 kurxe A
= 5.1
b {0 kur x¢ A (5.1)

Ky funksion shpreh gé njé element x i bashkésisé Univers i pérket plotésisht ose nuk i
pérket bashkésisé A. Funksioni i anétarésisé éshté quajtur shpesh funksion anétarésie
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ose funksion anétarésie zero-njé me referencé dy vlera té vetme qé mund té pranohen.
Funksione té tilla binare mbéshteten nga logjika klasike (boolean), né té cilén anétarésia
totale né njé bashkési éshté paraqitur nga 1 (e vérteté), pérjashtimi total nga 0 (e
pavérteté). Kjo tregon gé kalimi midis dy bashkésive fqinje té universit t& diskutimit éshté i
preré.

5.3.2. Veprimet mbi bashkésité klasike

Kemi dy bashkési A dhe B té pércaktuara né bashkésiné Univers X. Veprimet themelore
me kéto dy bashkési jané paraqitur si mé poshté: produkti kartezian, plotési, diferenca,
ndérprerja, bashkimi. K&o mund té jené pércaktuar duke iu referuar funksioneve té
anétarésisé:

A®B A B
- - _ HE0Y)= () ()

Produkti kartezian A®B={(x,y)|xc A e ye B} (xe A, ye B)

A —1_ A
Plotési i A A ={xixe A} AT =1=pr ()

(xe A)

Diferenca A-B={x|xe A e x¢ B}
Ndérprerja g W 8%, y)=min[u’(x),u%(y)]
(AND logjik) AnB=(xixeAeyiyeBl i A yeB)
Bashkimi g AR (x,y)=max[u(x),u%(y)]
(OR logjik) AUB={xixeAoyiyeBY  \c A yeB)

Veprimet e mésipérme bazohen né dy principe jokontradiktore té logjikés klasike.
Principi i paré pranon gé njé element x nuk mund t'i pérkasé njékohésisht njé bashkésie

A dhe plotésit té saj A, pra ndérprerja e A dhe A &shté zero dhe jep bashkési boshe:
AN A=Q

Ndérsa i dyti pranon gé bashkimi i njé bashkésie A me plotésit t& saj A jep universin e
diskutimit X:
AU A=X

5.4. Bashkésité Fuzzy, funksionet Kkarakteristike, veprimet mbi
bashkésité Fuzzy

5.4.1. Bashkésité Fuzzy

Logjika fuzzy fillon me konceptin e bashkésisé fuzzy, e cila éshté njé bashkési me kufij té
papércaktuar me saktési. Njé ose mé shumé elemente mund té jené pjesé e késaj
bashkésie pjesérisht.

Pér t& kuptuar konceptin e grupeve fuzzy, fillimisht do té flasim pér bashkésité klasike.
Elementét gé béjné pjesé né kété bashkési jané anétaré né masén 100 %, elementét e
tjeré s’jané anétare fare té kétyre bashkésive. Pra, anétarésia né kéto bashkési nuk éshté
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¢céshtje sasiore. P.sh. e héna dhe e marta hyjné né bashkésiné e ditéve té javés, ndérsa
muajt prill dhe janar nuk jané.

Janar Prill

Fig.5.4 Bashkésité klasike

Né bashkésiné e mésipérme kufijté jané té qarté, elementét jané ose s’jané anétaré né
kéto bashkési. Por le té flasim pér bashkésiné e ditéve té javés. Diagrama e méposhtme
e ilustron njé té tillé.

E diel
E premte

E shtune

E hene
Fig.5.5 Bashkésité fuzzy

E premtja perceptohet shpeshheré si dité fundjave né jetén e pérditshme, por teknikisht
nuk éshté dité e fundjavés. Pér kéto arsye, né diagramén e mésipérme ajo éshté
vendosur né kufij t& bashkésisé. Kétu hyn logjika fuzzy, e cila mbéshtetet né perceptimet
relative té njerézve dhe u jep pérparési kétyre perceptimeve né krahasim me pérpikériné.
NEé logjikén fuzzy, vértetésia e ¢do deklarate éshté ¢éshtje sasiore.

Cdo deklaraté mund té jeté fuzzy. Me ané té logjikés fuzzy mund té ndértohen pohime qgé
japin pérgjigje pjesérisht "po" ose "jo". Por si éshté e mundur? Nése i japim pohimit njé
vleré 1 dhe mohimit njé vleré 0, intervali ndérmjet kétyre dy numrave jep kuptime té
ndérmjetme. P.sh.:

e A éshté E Shtuna dité e fundjavés? 1 (Po).
e A éshté E Marta dité e fundjavés? 0 (Jo).
e A éshté E Premtja dité e fundjavés? 0.8 (Jo plotésisht)

Né figurén e méposhtme jané dy grafiké. Né grafikun majtas jané pérgjigjet ekzakte "po"
ose "jo", ndérsa né grafikun djathtas jané pérgjigjet e ndérmjetme.

00— L | L | . 0o [l || || —
EEnjte EPremte E Shtune E Diel E Hene EEnjte EPermte E Shtune E Diel E Hene

Fig.5.6 Grafikét me dy viera dhe me shumé viera
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Dy grafikét e mésipérm paraqgesin dy lloj logjikash. Nése duhet t'i japésh njé pérgjigje
pyeties "A éshté elementi x anétar i bashkésisé A?". Nése ndjek logjikén e grafikut té
paré, pérgjigjja éshté po ose jo. Kjo éshté logjika dyvleréshe. Por pérgjigjja mund té jeté
njé vlieré midis po-sé ose jo-sé. Kété logjiké paraget grafiku i dyté. Kjo quhet logjika
shumévleréshe. Po té ndjekim logjikén e dyté, elementi x mund té jeté anétar pjesérisht
né bashkésiné A.

Temén e mésipérme pér ditét e fundjavés mund ta trajtojmé me ané té funksioneve
membérship. Si¢ vérehet edhe né figurén 5.7, kemi dy lloj funksionesh. Né funksionin e
vazhduar analizohet ¢do kohé e dités, né kété ményré njé dité e javés mund té
konsiderohet pjesé e fundjavés né njé pérqindje té caktuar. Ndaj, po té vihet re né
grafikun e dyté, gjysma e dyté e dités sé premte mund té konceptohet pjesérisht si dité
fundjave. Kjo pérputhet me konceptin e njé pjese té njerézve. Ndérsa né funksionin e
paré pércaktohen si dité fundjave né ményré ekzakte vetém dy dité. Kjo logjiké e ndjekur
éshté shumé e sakté, por shpeshheré nuk pérputhet me eksperiencén njerézore. Kurba e
dyté pérdoret né logjikén fuzzy dhe quhet funksion membérship. Kjo kurbé realizon né
fuzzy caktimin e pérkatésisé sasiore té inputit ndaj outputit.

E Enjte E Premte E Shiune E Diel E Hene E Enjte E Premte E Shtune E Diel E Hene

Fig.5.7 Trajtimi i ditéve si pjesé e fundjavés nga funksioni membérship
dyvlerésh dhe shumévlerésh

Kalimi i menjéhershém nga njé bashkési né njé tjetér éshté pak i ngjeshur né kuptimin e
zakonshém. Ndérsa principet jokontradiktore prodhojné shpesh rezultate larg atyre té
déshiruara. Fenomenet e botés reale jané mbi té gjitha t& bazuara mbi ndryshimin e
vazhdueshém dhe gradual, ku nuk ka ndarje né dy pjesé pér ekstremet e kundérta.

Logjika fuzzy, gé paraget njé pérgjithésim té logjikés klasike, braktis bivalencén e vérteté-
e pavérteté dhe pranon shkallé té€ pafund té vértetésisé sé pjesshme né intervalin e
vazhdueshém [0,1] [1]. N& njé interval té tillé, pér ¢cdo element x té universit, 0 tregon jo
anétarési, ndérsa 1 tregon anétarési totale. Pra, dhe njé bashkési fuzzy éshté njé
pérgjithésim i njé bashkésie klasike. Njé bashkési fuzzy A’ éshté njé koleksion i
elementeve x, ku x i pérket universit X, pérshkruar nga funksioni i anétarésisé (ose

s

karakteristik) u(x), e cila mund té pranojé té gjitha vlerat t& pérfshira midis 0 dhe 1:

A ={len¥ @) xe x} (5.2)

Shénimi u*(x) tregon shkallén e anétarésisé sé elementit x né bashkésiné A’ Késhtu,
funksioni karakteristik &shté paragitur nga ordinata dyshe (x, p*(x)) dhe tregon njé
element c¢farédo té X me njé gradé té anétarésisé né intervalin [0,1].

5.4.2. Funksionet e anétarésisé

Zgjedhja e tipit té funksionit t& anétarésisé éshté béré pérgjithésisht né bazé té kuptimit

mé té& miré ose nga ana e ekspertéve gé do ta zgjidhin problemin konkret té shtruar pér
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zgjidhje. Né disa raste éshté e dobishme té pérdoren funksione parametrike té
anétarésisé, parametrat e té ciléve rregullohen né funksion té& problemit specifik [2].
Format komplekse mund té jené mé té pérshtatshme pér problemin gé zgjidhet, por sjellin
njé strukturé mé té komplikuar. Né disa sisteme nuk éshté primare arritja e saktésisé mé
té miré té mundshme, por kostoja éshté faktori primar. Né kéto raste, kérkesa e
funksioneve elementare té anétarésisé éshté jashtézakonisht e dobishme.

Format mé té zakonshme té pérdorura té funksioneve té anétarésisé jané si mé poshté:
o Trekéndore (Figura 5.8):

Funksioni i anétarésisé i formés trekéndore varet nga tre parametra a, b, ¢ dhe shprehet
né formulén 5.3.

0 x<a
A (x-a)/(b-a) a<x<b
,a,b,c)= 5.3
w (xabc) (c-x)/(c-b) b<x<c (5-3)
0 x>c
1
08
06
g 04
) 02
g o o b ¢

Universi i diskutimit
Fig.5.8 — Funksioni i anétarésisé trekéndor

o Trapezoidale (Figura 5.9):

Njé funksion gjenerik trapezoidal i anétarésisé varet nga katér parametra, a, b, ¢, d dhe
shprehet né formulén 5.4.

0
(x-a)/ (b-a) <b
w(xabcd) =11 b<x<c (5.4)
(d-x)/(dc) c<x<d
0 x>d
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Fig.5.9 — Funksioni i anétarésisé

o Singleton (Figura 5.10):

Ky tip funksioni i anétarésisé éshté paraqitur nga impulse té thjeshta me vleré njési. Ky
funksion éshté shumé i pérdorur pér bashkésité fuzzy té daljes pér arsye té thjeshtésisé
sé llogarities sé vijave gendrore né veprimin e defuzifikimit, sic do té ilustrohet né
kapitullin e ardhshém.

0.8
0.6

04

Shkalla e anétarésisé

0.2

universi i diskutimit
Fig.5.10 — Funksioni i anétarésisé

o Sigmoide (Figura 5.11):
Funksioni i anétarésisé sigmoidale varet nga dy parametra, a dhe b:
1

Al —
R e b) = D]

(5.5)

ku a pércakton pjerrésiné né pikén e pérkuljes sé abshisés b.
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Fig.5.11 — Funksioni i anétarésisé sigmoidale

o Kurba me kambané (Figura 5.12):

Funksion gjenerik i anétarésisé kambané varet nga tre parametra a, b e c sipas ligjit té

méposhtém:
1

A
1+[(x=c)/a]?®

(5.6)

u? (x,a,b,c)=

Ai éshté njé pérgjithésim i shpérndarjes Cauchy pérdorur né teoriné e probabilitetit dhe
mund té jeté pérftuar prej dy kurbave sigmoidale.

Shkalla e anétarésisé
o
S~

e
o

C
universi i diskutimit
Fig.5.12 — Funksioni i anétarésisé kémbané

o @Gaussiana (Figura 5.13):
Ky funksion varet prej dy parametrave, ¢ e c:

u?(x,c,0)= exp{-l(x — c)z/(2c52 )J} (5.7)

ku c dhe o pércaktojné respektivisht gendrén dhe distancén e kurbés.
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Shkalla e anétarésisé

c
universi i diskutimit

Figura 5.13 — Funksioni i anétarésisé

Njé shembull i thjeshté nga jeta e pérditshme mund té ilustrojé kuptimin e funksionit
membérship. Le té gjykojmé gjatésiné e njerézve. Njerézit qé jané mé té gjaté se 1,8
metra konsiderohen "té gjaté". Ky numér pércakton njé kufi ekzakt dhe i ndan njerézit né
dy grupe, "té gjaté" dhe "té shkurtér". Nése njé njeri qé éshté 1,81m konsiderohet "i gjaté"
dhe njé njeri 1,79 konsiderohet "i shkurtér", kjo ndarje s’ka logjiké, sepse diferenca midis
tyre éshté vetém 0,02 cm. Pér t'iu afruar koncepteve praktike, do té pérdoret njé funksion
membérship edhe né kété rast.

1.0

shialla e

anetaresise

0.0

funkcsion shicalle

gjatesia

& @

1.0

shkalla e

anetaresise

0.0

gjatesia

& @

igjate (n = 1.0)

i shkurter {(u = 0.0)

igjate (u = 0.95)

jo shume

i gjate (n =0.30)

Njé pérmbledhje e funksioneve té anétarésisé (membérship):

e Bashkésité fuzzy pérshkruajné konceptet té pércaktuara né ményré té paqarté
(p.sh. dité fundjave, njeri i gjaté etj).

e Njé bashkési fuzzy pérmban elementé té anétarésuar pjesérisht (p.sh. Dita e premte
mund té konsiderohet si fundjavé).

e Niveli i pérkatésisé sé njé elementi né njé bashkési pércaktohet nga intervali [0,1].
(p.sh. e premtja mund té konsiderohet dité fundjave né shkallén 0,8).
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5.4.3. Veprimet mbi bashkésité Fuzzy

Veprimet me bashkésité fuzzy jané té gjitha analoge me ato té bashkésive klasike dhe
japin té njéjtat rezultate nése vlerat e funksioneve té anétarésisé jané vetém 0 ose 1.
Pra, logjika fuzzy pérfshin logjikén klasike dhe ngre njé pérgjithésim. Si ne rastin e
veprimeve me bashkésité klasike, pércaktohen edhe veprimet me bashkésité fuzzy. Ky
grup veprimesh éshté mé i ploté, si vijon.

Ndérprerja (AND fuzzy)

m/n[u ( X),uZ (%] minimumi
uA ) (x) Produkti algjebrik
max[O, uA )+ n(x)-1] Ndérprerja e
Lukasiewitz
uA )+ B (x)-1 Produkti i kufizuar
min[u® (x),u? (x)] , ngs. Produkti drastik
u4(x)=1 ose uf(x)=1, pérndryshe 0
Bashkimi (OR fuzzy)
min[u® (x),u? (x) minimumi
A B’ Apn B
L7 0+ 1 (%) - 1™ (x)u” (x)

n
min(1, M (x)+ 1’ (0]
maxu” (0% (4] , ngs.
u4(x)=0 ose uf(x), pérndryshe =0
0 pérndryshe

Pér té sgaruar mé tej veprimet mbi bashkésité fuzzy, né figurén 5.14 paraqgiten disa
shembuj té veprimeve midis bashkésive klasike dhe bashkésive fuzzy. Pér veprime
ndérmjet bashkésive fuzzy éshté pérdorur operatori “maksimum’ pér bashkimin (OR
fuzzy) dhe operatori “minimum’ pér ndérprerjen (AND fuzzy).

A dhe plotési A

—_

Shkalla e anétarésisé
Shkalla e anétarésisé

0

0
universi i dikutimit

universi i diskutimit
(a) Funksionet fuzzy (b) Logjika klasike (boolean)
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Bashkimi i A me plotésinesaj A (AUA)
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universi i diskutimit universi i diskutimit
(a)Funksionet fuzzy (b)Logjika klasike (boolean)
Ndérprerja e A dhe plotésit t&é saj A (ANA)
w ! 1+
5 3
g z
7 E
s &
[
= S
m —
N~ [¢]
_c vM
@ &
0

’ universi i diskutimit universi i diskutimit
(a)Funksionet fuzzy (b)Logjika klasike (boolean)
Fig.5.14 — Krahasimi midis veprimeve mbi bashkésité fuzzy (a) dhe mbi bashkésité

booleani (b)

Si njé shembull konkret jané figurat e méposhtme:

A B Aand B A B AorB A not A
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Fig.5.15 Operatorét logjiké

Né Logjikén Fuzzy, e vérteta e gdo pohimi éshté ¢éshtje sasiore. Vlerat e inputit mund té
jené midis 0 dhe 1. Pyetja géndron se kush ruan rezultatet e tabelés sé operatorit AND, si
dhe shtrihet né intervalin e numrave [0,1]? Pérgjigjja éshté funksioni minimum qé
shénohet min. Kjo e bén kété funksion ekuivalentin e operatorit AND. Funksioni
maximum, qé shénohet max, éshté ekuivalent i operatorit OR dhe operatori NOT
ekuivalentohet me veprimin 1-A. Nga té gjitha kéto zévendésime, tabelat me veprimet

logjike marrin trajtén e méposhtme:
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A B min(A, B) A B max(A, B) A 1-A
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 1] 0 1 1] 1
1 1 1 1 1 1

AND OR NOT

Fig.5.16 Operatorét logjiké té ndryshuar

5.4.4. Relacionet linguistike (Rregulla Fuzzy té tipit "Nése-Atéheré")

Relacionet linguistike jané rregulla logjike gé pérdoren pér té kryer veprime dhe pér té
lidhur elementét e ndryshém té bashkésive fuzzy, pér té arritur né njé gjykim final.

nése x éshté A, atéheré y éshté B

ku x dhe y jané dy elemente té universit té diskutimit X dhe Y respektivisht, ndérsa A dhe
B jané vlerat linguistike me ané té té cilave u referohemi dy bashkésive fuzzy né
universet e diskutimit X dhe Y respektivisht. Pjesa e majté e relacionit éshté quajtur
paraardhésja ose premisa, ajo e djathta konsekuenca ose konkluzioni. Ato mund té
quhen gjithashtu shkaku dhe pasoja.

Njé relacion linguistik nuk éshté gjé tjetér vegse bashkim i njé shprehje linguistike hyrje
me njé shprehje linguistike dalje. Né pérgjithési, hyrja e njé relacioni linguistik éshté vlera
aktuale e njé variabli t& hyrjes, ndérsa dalja éshté njé bashkési e ploté fuzzy. Kjo
bashkési e ploté fuzzy do té jeté kthyer né njé vleré numerike té vetme, me ané té té
ashtuquajturit defuzifikim.

Interpretimi i njé rregulle pérfshin pra dy pjesé té dallueshme: vilerésimin e premisés, qé
pérfshin fuzifikimin e hyrjes dhe aplikimin e operatoréve fuzzy, si dhe marrjen e rezultatit
si konsekuencé, veprim i shénuar si implikim. Né logjikén binare, aplikimi i njé rregulle
nuk paraget ndonjé véshtirési: nése premisa éshté e vérteté, konkluzioni éshté i vérteté.
Aplikimi i sé njéjtés rregull, tek logjika fuzzy, nénkupton gé nése premisa éshté e vérteté
sipas njé shkalle pércaktuese té vértetésisé, atéheré konkluzioni éshté i vérteté me té
njéjtén shkallé vértetésie.
Premisa e njé rregulle (késhtu dhe konsekuentja) mund té jeté pérbéré nga mé shumé
pjesé:
-nése x éshté A dhe y éshté B, atéheré z éshté C, ( 2 premisa dhe 1 konsekuencé)
-nése x éshté A, atéheré y éshté B dhe zéshté C (1 premise dhe 2 konsekuenca)

Né njé rast té till&, secila pjesé e premisés éshté vlerésuar né ményré individuale.

5.5. Funksionimi i sistemeve Fuzzy

Si¢ éshté paré né paragrafét e méparshém, njé sistem fuzzy éshté karakterizuar nga
elementet e méposhtme:

e funksioni i anétarésisé sé hyrjes

e rregulla fuzzy

e funksioni i anétarésisé sé daljes
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Pas pércaktimit té& njé sistemi té tillé, céshtja géndron se si do ta pérdorim kété sistem, si
do ta vémé até né funksionim. Cfaré rrugésh dhe metodash do té pérdoren pér té
analizuar térésiné e informacionit né hyrje té kétij sistemi, me qgéllim qgé té kemi njé
rezultat logjik t&€ vetém mbi té cilin do t&€ mbéshtetet vendimmarrija.

Duke pérdorur kéto elemente dhe vetité e tyre proceset dhe veprimet né njé sistem fuzzy
do té kalojné né disa faza té renditura si mé poshté:

Fuzifikimin e hyrjeve
Inferenza (gjykimi) fuzzy
Kompozimi i daljes fuzzy
Defuzifikimi

Né vazhdim jané analizuar me hollési secila nga kéto veprime té sistemit fuzzy.

5.5.1. Fuzifikimi

Né pérgjithési, hyrjet e njé sistemi nuk jané fuzzy, por vlera numerike t&€ madhésive fizike.
Pér té arsyetuar né lidhje me fuzzy duhet fillimisht t& ndértohen funksionet fuzzy, qé do té
thoté pér ¢cdo vileré numerike fizike té pércaktohet njé vleré e anétarésisé pér funksionet
fuzzy, duke krijuar bashkésité fuzzy pérkatése té ¢cdo madhésie fizike né hyrje. Njé
veprimi i tillé éshté quajtur fuzifikim. Pér njé vleré té dhéné x, dhe njé bashkési fuzzy A né
universin e diskutimit X, llogaritet shkalla e anétarésisé p*(xo) . Nga bashkésia A mund té
dallojmé njé nénbashkési A’ g& kané vlerat (ordinatat) maksimale u*(xp). Funksioni i
anétarésisé sé nénbashkésisé A’ pércaktohet si mé poshté (shiko figurén 5.17):

() =max(n*(xo), w4(x)) (5.8)

Né pérgjithési, pér cdo bashkési vlerash numerike né hyrje, krijohen bashkési té
ndryshme fuzzy. Nése kéto bashkési jané pjesérisht té€ mbivendosura, atéheré dhe
shkallét korresponduese té vértetésisé jané pérgjithésisht t& ndryshme. Pra, fuzifikimi
éshté njé proces qé merr vlerat numerike né hyrje té sistemit fuzzy dhe, mbi bazén e
njohjes sé funksioneve té anétarésisé té hyrjes, jep bashkésité fuzzy té aktivizuara nga
kéto vlera. Né praktiké, mé shumé se bashkésité e aktivizuara A’ pérdoret shkalla e tyre
maksimale e vértetésisé u*(x), gé né mbetje pérkon me p?(xy) (shiko figurén 5.17).

Nga figura duket qarté procesi i fuzifikimit. Késhtu, vlera numerike xp, bén pjesé né
bashkésiné fuzzy A. Né kété bashkési A vlera maksimale e shkallés sé anétarésisé sé xp
do t& jeté pu(xo). Atéheré pér té thjeshtuar punén, ne nuk punojmé me bashkésiné A, por
me nénbashkésiné e saj A’, né té cilén vlera maksimale e anétarésisé pérkon me u*(xo).

1 1

A

Wik === e e e e e A e — - ————-————

Shkalla e anétarésisé

Xo
universi i diskutimit universi i diskutimit

Fig.5.17 - Fuzifikimi i njé vlere numerike
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Si¢ tregohet dhe né figurén e mésipérme, zbatimi i rregullave fuzzy ndahet né tri hapa:

1. Procesi i fuzifikimit
Vlerésohet ¢do input i sistemit né njé shkall&€ nga 0 né 1.

2. Zbato operatorét fuzzy né shkaget me mé shume se njé element
Nése ka shkage me disa elementé aplikohet njé operator fuzzy (hapi i dyté né figurén e
mésipérme) dhe vlerésohet shkaku me njé vleré nga 0 né 1.

3. Zbato metodén e implikimit

Si¢ e thamé mé sipér, duke zbatuar operatorin OR (max) vlerésohet shkaku me njé vleré
numerike nga 0 né 1. Kjo vleré numerike i jep formé funksionit membership qé
pérfagéson bashkésiné e outputit. Pérpunimi i funksionit membérship, po ta pérkthejmé
né gjuhén e fjaléve (jo t& numrave), éshté pasoja e zbatimit té rregullit.

Né sistemin fuzzy, nése ka vetém njé rregull, zbatimi i kétij rregulli nuk éshté eficient. Pér
té ndértuar njé sistem eficient béhet zbatimi né paralel i dy ose mé shumé rregullave.
Outputi i ¢do rregulli éshté njé bashkési fuzzy qé pérfagésohet me njé funksion
membérship. Té gjitha kéto funksione mblidhen pér t& dhéné njé funksion pérfundimtar té
outputeve. Mé pas kryhet procesi i defuzifikimit, gj& qé bén pérpunimin e kétij funksioni
dhe nxjerrjen e njé numri pérfundimtar.

P.sh.: "Nése sasia e gazit H. éshté e larté, atéheré defekti éshté kurora". Né kété rast
koncepti "E larté" shkruhet né sistem si njé numér ndérmjet 0 dhe 1, késhtu qé shkaku
éshté njé interpretim gé kthehet né njé numér midis 0 dhe 1. Ndérsa pasoja éshté njé
bashkési fuzzy. Né shembullin e mésipérm fjala "éshté"” pérdoret dy heré si pjesé e
shkakut dhe si pjesé e pasojés.

5.5.2. Gfaré éshté sistemi i vlerésimit Fuzzy?

Pas fuzifikimit, pra, ndértimit té funksioneve fuzzy té hyrjes, lind nevoja e gjetjes sé njé
rezultante té pérbashkét. Pér kété, ato pérpunohen duke pérdorur veprimet dhe
relacionet e pérshkruara né paragrafét e mésipérm. Ky proces quhet Gjykimi ose
Inferenca. Gjaté kétij procesi vlerésohen premisat e secilés rregull, duke pasur parasysh
pér ¢cdo deklarim shkallén e aktivizimit (anétarésimit) t€ bashkésisé fuzzy té konsideruar
(né hyrje). Pér shembull, konsiderojmé rregullén e thjeshté:

nése x éshté A dhe y éshté B, atéheré zéshté C

ku, té dy deklarimet (x éshté A) dhe (y éshté B) do té kené shkallé té vértetésise u(x)
dhe pZ(x) respektivisht, llogaritur né procesin e fuzifikimit.

Né procesin e gjykimit (inferenza fuzzy), duke vlerésuar gjithé rregullat (duke pasur
parasysh shkallén relative té aktivizimit ose anétarésis€) gjenerohen njé ose mé shumé
bashkési dalje fuzzy rezultante. Mbi bazé té shkallés sé vértetésisé té deklarimeve qé
jané pjesé e premisés, éshté e mundur gé té merret njé shkallé vértetésie e ¢farédo
rregulle me ané té njé prej operatoréve té méposhtém:

e AND Fuzzy. Né kété rast pérdoret vetém njé nga operatorét AND (ndérprerja fuzzy
minimum, produkti algjebrik, ndérprerja, produkti i kufizuar ose produkti drastik).
Késhtu, pérftohet shkalla e aktivizimit pér ¢do rregull né té cilén premisat jané té
lidhura népérmjet operatorit logjik AND.

e OR Fuzzy. Né kété rast pérdoret vetém njé nga operatorét OR (bashkimi fuzzy
maksimum, shuma algjebrike, shuma e kufizuar, ose shuma drastike). Késhtu
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pérftohet shkalla e aktivizimit pér ¢do rregull né té cilén premisat jané té lidhura
népérmjet operatorit logjik OR.

Pas késaj, pérdoret edhe njé operator tjetér, gé shérben pér té€ gjeneruar bashkésité
fuzzy t&€ modifikuara té daljes, né bazé té shkallés sé vértetésisé té rregullés:

e Qperatori i implikimit. Ky operator éshté zakonisht njé operator i tipit minimum,
produktit algjebrik, ndérprerja, produkti i kufizuar dhe produkti drastik.

Kjo pérfundon procesin e gjykimit.

Bashkésité e daljes fuzzy té gjeneruara népérmjet procesit té gjykimit duhet té jené té
reduktuara né njé bashkési unike fuzzy pérpara se té€ mund té pérftojmé njé vleré
numerike té daljes. Né pérgjithési pérdoret njé operator i tipit OR logjik ose shuma pér ta
pérftuar kété bashkési.

Duke pérdorur shumén, bashkésité e pérftuara té€ dalies mé paré jané mbledhur
thjeshtésisht, pik& pér piké, né universin e diskutimit; né njé rast té tillé mund té
rinormalizohet funksioni pérfundimtar, né ményré qé té reduktohet maksimumi i tij né
vlerén njési. Né figurén 5.18 éshté paragitur njé shembull i thjeshté i bashkimit midis
bashkésive fuzzy duke pérdorur operatorin logjik OR.

—_

Shkalla e anétarésisé
Shkalla e anétarésisé

(=3

universi i diskutimit universi i diskutimit

Fig.5.18 — Kompozimi i bashkésive fuzzy me ané té OR logjik

5.5.3. Procesi i vlerésimit Fuzzy

Ky paragraf pérshkruan procesin e vlerésimit fuzzy dhe e ilustron kété me njé shembull
me dy inpute, tri rregulla dhe njé output. Struktura bazé e kétij shembulli tregohet né
diagramén e figurés 5.19.

Informacioni rrjiedh nga e majta né té djathté, nga dy inpute drejt njé outputi. Njé aspekt i
réndésishém i logjikés fuzzy éshté zbatimi i rregullave paralel me njéri-tjetrin. Nga
diagrama kuptohet se logjika e ndjekur nga sistemi rrjedh né ato zona ku sjellja e sistemit
éshté e dominuar nga njé rregull ose njé tjetér.

Procesi i vlerésimit fuzzy pérbéhet nga 5 pjesé: procesi i fuzifikimit, zbatimi i operatorit
fuzzy (AND ose OR) né pjesén e shkakut, procesi i implikimit nga shkaku te pasoja,
mbledhja e pasojave pérmes rregullave fuzzy dhe procesi i defuzifikimit. Kéto procese do
té pérshkruhen né paragrafét e méposhtém.
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Rregulli 1: Nese x eshie A ose y eshie B,
atehere z eshte C.

Rregulli 2: Nese x eshte A', atehere z eshte
C.

Rregulli 3: Nese x eshte A" ose y eshte B',
atehere z eshte C".

Inputet jane mumra Rregulla zbatohen ne Rezultatet e procesit te R ezultati eshte nje
dyvleresh (jo-fuzzy) te paralel me njera rregullave jane te mimer dy viereshe
limituar brenda nje tjetren, duke ndjekur kombinuara dhe i (jo-fuzzy).

intervali. logjiken fuzzy. nenshtrohen procesit te
defuzifikimit

Fig.5.19 Shembulli me dy inpute, tri rregulla dhe njé output
Hapi i paré, procesi i fuzifikimit

Hapi i paré géndron né marrjen e inputeve dhe pércaktimi i sasisé sé pérkatésisé sé
kétyre inputeve ndaj bashkésive pérkatése fuzzy. Kjo realizohet népérmijet funksioneve
membérship. Inputi éshté njé numér dyvlerésh i limituar brenda njé intervali (né kété rast
intervali [0,10]) dhe outputi éshté njé shkallé e pérkatésisé fuzzy né bashkésiné
linguistike (shtrihet gjithmoné né intervalin [0,1]). Procesi i fuzifikimit tregohet népérmijet
njé funksioni membérship.

Shembulli teorik i mésipérm funksionon né bazé té tri rregullave dhe c¢donjéri prej
rregullave vleréson vlerat numerike té inputeve dhe i vendos né njé prej bashkésive
linguistike fuzzy: x éshté A,x éshté A')x éshté A"y éshté B,y éshté B". Pérpara se té
zbatohen rregullat, béhet procesi i vlerésimit t& vlerave numerike té inputeve ndaj
bashkésive fuzzy. P.sh. né cfaré shkallé y i pérket bashkésisé B? Figura 5.20 tregon
shkallén e pérkatésisé sé y ndaj bashkésisé fuzzy, qé éshté njé variabél linguistik (shkalla
e vlerésimit shtrihet né intervalin [0,10]). Né kété rast y barazohet me 8 dhe né sajé té
funksionit membérship p=0,7. Né kété ményré realizohet procesi i fuzifikimit pér ¢gdo input
numerik.

0.7

1 Procesii

fuzifilcimit bashkesia B Rezultati i
procesit te
fuzifilcimit

v eshie B ‘
v=28
it

Fig.5.20 Procesi i fuzifikimit
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Hapi i dyté, aplikimi i operatoréve logjik

Nése shkaku i njé rregulli fuzzy ka mé shumé se njé element, aplikohet operatori logjik
pér té pérftuar nj¢ numér gé pérfagéson rezultatin e shkakut té€ atij rregulli. Ky numér i
pérftuar gjen zbatim ndaj funksionit membérship té outputit. Numri i vlerave té inputeve ku
aplikohet dhe operatori logjik mund té jeté mé shumé se njé, ndérsa numri i vlerés sé njé
outputi s’éshté mé shumé se njé.

1.Procesii 2 Zbatimi i operatorit
fuzifilcimit. OR. (max).
bashkesia A" 0.7
0.7
0.0 0.0 rezultati i operatorit
! logjik OR
x eshte A" ose v eshte B
x=3 =8
input 1 input 2

Fig.5.21 Procesi i fuzifikimit dhe zbatimi i operatorit OR né rregullin numér 3

Figura 5.21 tregon zbatimin e operatorit OR (max), duke béré vlerésimin e shkakut té
rregullit numér 3. Prej vlerésimit té dy pjeséve té shkakut té rregullit numér 3 (x éshté A"
dhe y éshté B'), nxirren vlerat 0.0 dhe 0.7 respektivisht pér té dy pjesét. Operatori logjik
zgjedh vlerén maksimale prej kétyre té dyjave qé éshté 0.7. Né paragrafin ku studiuam
operatorét logjiké, operatorin OR e ekuivalentuam me funksionin maximum. Né kété
ményré éshté kompletuar zbatimi i rregullit numér 3 né sistemin fuzzy.

Hapi i treté, zbatimi i metodés sé implikimit

Sl fillim, duhet té pércaktosh peshén gé zé njé rregull fuzzy. Cdo rregull ka njé peshé né
sistem (éshté njé numér ndérmjet 0 dhe 1), gé zbatohet ndaj vlerés numerike gé del nga
vlerésimi i shkakut té rregullit. Né pérgjithési, pesha gé zé& rregulli éshté 1 (si¢ éshté dhe
né rastin toné), ¢cka bén té mos ndikojé né procesin e implikimit. Shpeshheré né dobi té
eficiencés sé sistemit mund té lindé nevoja e vlerésimit t&€ njé rregulli me njé numér té
ndryshém nga 1.
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2 Zbatimi i operatorit OR| |3.Zbatimi i metodes se
fuzifilcimit.

(max). implikcinnit.
Eashkesia A" "f‘ /

bashkesia ‘
i1

1 Procesii

MNese x=A" ose v=B' atehere =" rezultati i
imyplilcimit

x=3 =8

Fig.5.22 Zbatimi i procesit té€ implikimit

Pasi pércaktohet pesha e ¢do rregulli, zbatohet procesi i implikimit. Pasoja éshté njé
bashkési fuzzy e pérfagésuar nga njé funksion membérship, i cili peshon né ményrén e
duhur karakteristikat linguistike gé i atribuohen kétij funksioni. Funksioni membérship gé
pérfagéson pasojén, rimodelohet nga vlera numerike gé del nga shkaku. Pra, inputi pér
procesin e implikimit éshté nj¢ numér i pérpunuar nga shkaku, dhe outputi éshté njé
bashkési fuzzy e pérfagésuar nga njé funksion membérship. Implikimi zbatohet pér ¢do
rregull. Pérdoren dy metoda: min(minimumi), qé pret dhe rimodelon funksionin e outputit;
metoda e dyté qé pérdoret éshté prod (produkti), i cili shkallézon bashkésiné e outputit.

Hapi i katért, mbledhja e té gjithé outputeve

Né logjikén fuzzy vendimet merren né bazé té zbatimit t& rregullave fuzzy, késhtu qé
rregullat duhen kombinuar pér té& marré njé vendim. Mbledhja éshté procesi, né té cilin
bashkésité fuzzy qé pérfagésojné outputin e ¢do rregulli kombinohen pér té dhéné njé
bashkési fuzzy té vetme. Procesi i mbledhjes ndodh vetém njé heré pér ¢do variabél té
inputit dhe ndodh pérpara procesit té fundit, gé éshté defuzifikimi. Inputi pér procesin e
mbledhjes éshté lista e funksioneve té outputeve, té rimodeluara nga procesi i implikimit i
zbatuar né g¢do rregull. Outputi i procesit t& mbledhjes éshté njé funksion qé pérfagéson
njé bashkési fuzzy.

Si¢ e thamé dhe mé lart, rendi sipas té cilit zbatohen rregullat nuk ka réndési. Né
procesin e mbledhjes mund té zbatohet njéra prej tri metodave:

e max (maksimumi)
probor (probabilistiké e shogéruar me operatorin OR)
e sum (shuma e ¢do bashkésie gé del nga output)

Né diagramén e méposhtme ilustrohet zbatimi i tri rregullave té sistemit teorik t& ndértuar
mé sipér. Né kété ilustrim tregohet mbledhja e outputeve té tri rregullave né njé bashkési
fuzzy, ku funksioni membérship i té cilit pércakton peshén e ¢do output té dalé nga tri
rregullat.
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1 Procesi i 1 Fuzifikcimit R Zbatimi i ‘ 3 Zbatimi i metodes se implikimit
operatorit

ogjikk OR.

: 0 25%
|l\ ese  xeshie A veshte B atehere z eshte C. |
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2 - Rregulli i dyte s'ka ’ \
ndilcim ne inputin nr.2 i
0 25%
Nese x eshte A' atehere z eshte C'". ‘
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- 0 i 25%|4.Apliko metoden e
Nese x eshie A" veshte B' atehere z eshte C". ‘ mbledhjes (max).
x=3 v=8§
=k
0 Rezultati i procesit 5%

te mbledhjes

Fig.5.23 Zbatimi i tri rregullave dhe procesi i mbledhjes

5.5.4. Procesi i defuzifikimit

Né fund té procesit t€ gjykimit pérftohet njé bashkési vlerash gjykimi, apo njé funksion
fuzzy, ndérkag vendimmarrja éshté njé e vetme. Atéheré c¢éshtja qgéndron né
pérzgjedhjen e njé vlere gé do té jeté pérfagésuese e késaj bashkési vlerash gjykimi.

Né pérgjithési nuk éshté e mjaftueshme té pérftohet si rezultat pérfundimtar njé bashkési
e vetme fuzzy e daljes, por kérkohet t&€ pércaktohet njé vleré numerike pérfagésuese e
pérshtatshme e bashkésisé fuzzy té pérftuar nga inferenza. Veprimi qé jep kété vleré
numerike éshté quajtur defuzifikim. Teknikat themelore té defuzifikimit diskutohen mé
poshté.

1. Metoda COG (metoda e vijés gendrore) — Vlera e daljes e defuzifikuar éshté abshisa
e vijés gendrore (gendra e gravitetit) té figurés sé ploté té pércaktuar nga bashkésia
fuzzy e daljes (shiko figurén 5.24):

,COG I 2W(z)dz

Ttz (5.9)

Duke diskretizuar universin e diskutimit né n vlera zi, ekuacioni i méparshém mund té
shkruhet né formén:

n
> zu(zy)
COG _ =
i = S (5.10)

ZM(Zk)
k=1

Njé vlerésim i tillé mesatar éshté veganérisht i dobishém né rastin e funksioneve té daljes
singleton, duke thjeshtuar dukshém llogaritjen e vijés gendrore.
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Shkalla e anétarésisé
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universi i diskutimit

Fig.5.24 Defuzifikimi me metodén COG

2. Metoda COS (Qendra e shumave) — Vleréson daljen e defuzifikuar né ményré té
njéjté me metodén COG, por duke konsideruar né ményré individuale kontributin e
secilés zoné pa pérdorur kompozimin (shiko figurén 5.25).

Shkalla e anétarésisé

0

—_

ogaritur
dy heré dalia COS

universi i diskutimit

Fig.5.25 Defuzifikimi me metodén COS

3. Metoda MAX —Vlera e daljes e defuzifikuar éshté ajo gé i korrespondon maksimumit
té funksionit p(z); nése ekzistojné mé shumé maksimume me vleré té barabarté ose
shumé afér, zgjidhet maksimumi mé majtas (metoda FOM, First Of Maxima) ose ajo
mé djathtas (metoda LOM, Last Of Maxima) (shiko figurén 5.26).

4. Metoda MOM (Mean of Maxima) — Vlera e daljes e defuzifikuar éshté mesatarja e
vlerave korresponduese maksimale té funksionit u(z):

MOM - Z
z =>k
k=11

(5.11)

ku z, éshté vlera korresponduese né té cilén funksioni u(2) paraget njé maksimum dhe n

éshté numri i maksimumeve.

5. Metoda e lartésisé — Pér llogaritjen e daljes jané pérdorur vetém vlerat maksimale té
bashkésive té€ gjeneruara nga inferenza. Vlera té tilla maksimale llogarisin njé
pérafrim mesatar. Supozojmé gé& m* té jeté vlera maksimale e bashkésisé sé k-te té
daljes sé& modifikuar nga inferenza dhe z, abshisa e maksimumit e sé njéjtés
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bashkési, por jo e modifikuar (pra, pérpara inferenza). Dalja e pérftuar me metodén e
lartésisé do té jeté:

> uz,
2, == (5.12)

Né figurén 5.27 éshté paraqitur njé shembull i aplikimit t& metodés sé lartésisé. Né kété
rast nuk ka réndési forma e bashkésive té daljes pér defuzifikimin.

dalja FOM

—_

dalja MOM

dalja LOM

Shkalla e anétarésisé

0

universi i diskutimit

Fig.5.26 Defuzifikimi me metodat e MAX dhe MOM

Ju—

Shkalla e anétarésisé
>

O O
universi i diskutimit

Fig.5.27 Defuzifikimi me metodén e lartésisé

Si¢ mund té shihet nga njé krahasim i thjeshté i figurave 5.24-5.27, teknikat e ndryshme
té defuzifikimit japin nganjéheré rezultate té daljes shumé té ndryshme. Késhtu qé,
zgjedhja e metodés duhet té jeté njé kompromis midis thjeshtésisé sé llogarities dhe
saktésisé sé sistemit fuzzy.

Thjeshtésia e llogaritjes éshté njé kriter ky¢ kur mendohet pér zbatimin praktik té sistemit
fuzzy. Midis teknikave té pérshkruara mé paré, ato té lartésisé dhe té maksimumit jané
mé té thjeshtat, ndérsa ajo e gendrés sé gravitetit Eshté mé komplekse. Né vlerésimin e
kompleksitetit t& njé teknike luan njé rol t& réndésishém forma e bashkésive fuzzy té
daljes.

Pér té vlerésuar saktésiné e njé sistemi fuzzy mund t’i referohemi njé séré vetish. Njé
sistem fuzzy, né té cilin dalja ndryshon pak kur kemi ndryshime té vogla té hyrjes, ka

karakteristikén e vazhdimésisé. Ekzistenca e konditave té tilla, prej té& cilave ligji i
defuzifikimit sjell mé shumé se njé element té universit t& diskutimit né dalje, shpreh
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vetiné e dyanésisé. Vetia e fundit jep mundésiné e gjykimit mé té miré té bashkésive
fuzzy té daljes, gé jané aktivizuar shumé heré nga rregulla té ndryshme. Kjo veti tregon
ndryshimin themelor midis metodave COG dhe COS. Supozojmé gé dy funksione té
daljes jané aktive: e para me shkallé aktivizimi 0.6 dhe e dyta té jeté aktive tri heré, nga tri
rregulla t€ ndryshme, me shkallé aktivizimi 0.2, 0.4 e 0.6. Metoda e COS merr né
llogaritje aktivizimin e trefishté dhe peshon kryesisht funksionin e dyté té daljes. Metoda
COG nuk merr né llogaritje aktivizimin e trefishté. Né tabelén 5.1 jané pérmbledhur
karakteristikat kryesore té teknikave té defuzifikimit.

Tab.5.1 Kriteret e defuzifikimit dhe saktésia e tyre

COG |COS MAX |MOM |ALT
Kompleksiteti |ilarté |mesatar |iulét |iulét i ulét
Vazhdimésia |po po jo jo po
Dyanésia jo jo jo jo jo
Aktivizim i , , .
shumsfishte  |/° PO oo PO

5.5.5. Sistemet e inferenzes té tipit Mamdani dhe Sugeno

Inferenza fuzzy éshté, né pérgjithési, procesi népérmjet té cilit éshté e mundur t'i vihet né
korrespondencé secilés hyrje njé dalje e pércaktuar. Ekzistojné dy sisteme themelore
inferenza té logjikés fuzzy: tipi Mamdani dhe tipi Sugeno. Té dy sistemet ndryshojné
esencialisht pér nga ményra se si jané vlerésuar daljet. Inferenza e tipit Mamdani
parashikon gé daljet té jené bashkési fuzzy; né vazhdim té procesit té inferenzes dhe
kompozimit pérftohet njé bashkési fuzzy e daljes qé duhet té jeté defuzifikuar. Né
sistemin me inferenza té tipit Sugeno pérkundrazi mungon procesi i defuzifikimit, duke
gené pasues i rregullave fuzzy si njé funksion i variablave té hyrjes. Né njé rast té tillé,
rregulla e i-té paragitet né formén e méposhtme:

nesex, eshte A, edhe x, eshte A, edhe...edhe x, eshte A, ateherez, = f(x,,...,x,)

Njé sistem Sugeno mund té jeté i rendit zero ose mé lart. Kur funksioni f(x,...,x,) éshté
njé polinom i rendit t&€ paré, sistemi inferenza fuzzy rezultant éshté quajtur modeli fuzzy
Sugeno i rendit t€ paré; né njé rast té tillé rregulla e i-té jep né dalje:

zi = f(Xq,000X,) = €0 +C1X] F oo+ X, (5.13)

ku ¢’ jané konstantet. Kur funksioni f(x,...,x,) éshté njé konstante, pérftohet modeli fuzzy
Sugeno i rendit zero, gé mund té jeté paré si njé rast i veganté i sistemit té tipit Mamdani,
né té cilin konsekuenca e secilés rregull éshté specifikuar nga njé singleton (qé mund té
jeté konsideruar si njé konsekuencé e pre-fuzifikuar); né njé rast té tillé:

z; =c' (5.14)

Sistemet Sugeno té rendeve mé té larta fusin njé kompleksitet mé té madh, por pa
avantazhe té dukshme.

Né sistemet e tipit Sugeno, vlera crisp e daljes éshté pérftuar si shuma e peshuar e
vlerave té€ marra nga rregulla té vecanta. Pér shembull, né rast se jané aktive M rregulla
dhe rregulla e i-te jep né dalje vlerén crisp z, dalja e ploté éshté dhéné nga:
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7=l (5.15)

ku peshat w; paragesin shkallét e vértetésisé té rregullave té vecanta.

Pér té ilustruar mé qarté sistemet me inferenza té tipit Mamdani dhe Sugeno (té rendit
zero), éshté béré njé paraqitje grafike respektivisht né figurat 5.28 dhe 5.29. Si¢ shihet né
shembullin e paragitur, t& dyja daljet, né rastin Mamdani e Sugeno, ndryshojné. Né
vecanti vlera y*"* e pérftuar me inferenza té tipit Mamdani éshté e spostuar mé shumé
nga e djathta. Kjo ndodh sepse sipérfagja e trapezit dybrinjénjéshém, e pércaktuar nga
inferenza, nuk ndryshon proporcionalisht me lartésiné e saj. Nése dy trapezat e aktivizuar
si pasojé e dy rregullave do té kené lartésité njéra gjysmén e tjetrés, sipérfagja e trapezit
mé té ulét do té jeté mé e madhe se gjysma e sipérfages sé tjetrit. Nga ana tjetér, né
rastin e inferenza té tipit Sugeno, ¢do singleton ka influencé mbi daljen proporcionalisht
me shkallén e tij t& aktivizimit.
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Fig.5.28 Funksionimi i njé sistemi té tipit Mamdani

99



.

! 1 . e e e . . P . .

v rregulli 1 nése x, &sht€ AL AND X, Eshté A2 A atéhere y &shté Bl

| N

i /ﬁ\\ /A\\ D 44

i N \ F .

i / \\ U

i / \ %

1

\

: /’ \\ Y ¥ : y

1 / N / 1 »

pinsinioloiutuiuiuiuiuity iiioiinininiotntolotneyintololuiiiivivioioiisinioinl intolululululuioiussiviviiiyistototototoluioiululnluioloioiiiiisioisioininlninlniuneyiviot

\ A i

| FARN !

i AR i

] / \ ]

! / H I

: /l \\ z :

| K S : Lt

1 -

\ / \ \*' > ! y .

1

v rregulli 2:  nése x; &shté A2 atéhere y éshté B2
S <SS
b jerisp _ S+ Yoy Vija
. Hy+Hy géndrore
1
! evektoréve
1
i
: vy
! , >
1 risp
defuzzifikimi "™y

Figura 5.29 Funksionimi i njé sistemi té tipit Sugeno

5.5.6. Diagrama e procesit té vierésimit Fuzzy

Kjo diagramé éshté pérmbledhja e té gjitha diagramave té prezantuara deri tani. Ajo
paraget té gjitha proceset e sistemit té vlerésimit fuzzy. Drejtimi i rrjedhjes sé
informacionit tregohet né diagramé nga shigjetat me ngjyré té zezé&. Fillimisht informacioni
vjen nga vlerat e inputeve né drejtim nga poshté lart. Mé pas rrjedh né drejtim horizontal
né procesin e zbatimit té rregullave. Sé fundmi, rrjedha e informacionit merr drejtimin nga
lart poshté, duke treguar procesin e mbledhjes sé outputeve dhe procesin e defuzifikimit.

1 IMNese

2 MNese

ﬁ-

dhe atchere
dhe atehere

&

Fig.5.30 Diagrama e procesit té vierésimit fuzzy
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KAPITULLI 6

VLERESIMI | GJENDJES DUKE KOMBINUAR
INFORMACIONIN E DGA-sé ME LOGJIKEN FUZzY
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6.1. Hyrje

Né kété kapitull do té trajtohet ndértimi i dy sistemeve fuzzy. Secili prej tyre zbaton njé
metodé té€ DGA-sé. Logjika fuzzy éshté njé sistem gqé mund té ndértohet né platformén
Matlab. Népérmjet kétij sistemi mund té diagnostikohen né ményré automatike defektet
né transformator. Mjafton gé né sistemin fuzzy té futen sasité e gazeve qé shérbejné si té
dhéna hyrése (input). Pas késaj, sistemi kryen automatikisht vlerésimin e inputeve, dhe
pas pérpunimit, nxjerr nj¢ ose disa outpute, té cilat paragesin konkretisht gjendjen e
transformatorit, dmth shkallen e démtimit/konsumit té tij. Ky &shté aplikimi i logjikés fuzzy
né analizén e té dhénave té pérftuara nga metoda DGA. Logjika fuzzy ka gjetur njé
aplikim té gjeré né fushat e kontrollit dhe vlerésimit inxhinierik. Konkretisht jané ndértuar
dy sisteme fuzzy, sistemi ku zbatohet metoda e Raporteve t&€ Gazeve Roxhers (Rogers
Ratio) dhe sistemi ku zbatohet metoda e Sasive Totale t& Gazeve té Djegshme té Tretura
(TDCG) né vaj.

Ndértimi i sistemeve fuzzy ilustrohet me pérshkrimin hap pas hapi t& ndértimit konkret té
kétyre sistemeve, té shogéruara me imazhet pérkatése.

6.2. Zbatimi i Logjikés Fuzzy pér interpretimin e rezultateve té metodés sé
Raporteve Roxhers né programin MATLAB

Né kété paragraf fillimisht do té trajtohet rruga e ndjekur pér ndértimin e sistemit fuzzy, i
cili do té aplikojé metodén Roxhers. Mé pas do té trajtohen té gjitha hallkat e sistemit
fuzzy. Né fund do té kryhen 100 matje me sistemin e ndértuar. Rezultatet e nxjerra nga
sistemi do té krahasohen me rezultatet e pérftuara nga zbatimi i metodés Roxhers
népérmijet njé sistemi tjetér jo fuzzy.

6.2.1. Ndértimi i sistemit Fuzzy

Metoda Roxhers e Raporteve té Gazeve

Gjaté operimit té transformatorit né rrjet, mund té€ ndodhin defekte té papritura dhe té
véshtira pér t'u detektuar. Kur ndodh njé defekt né transformator, shkaktohet clirimi i
energjisé né shkallé té larté. Kjo sasi e larté energjie shkakton degradim kimik té vajit té
transformatorit, gjé qé do té ¢ojé né glirimin e gazeve né vajin izolues. Gazet e ¢liruara né
vaj jané té tretshme dhe do té mbeten té tretura aty. Kéto gaze pérbéjné njé produkt gé
éshté kryesisht njé pérzierje e gazeve karbonike. Sasia e secilit prej kétyre gazeve
karbonike varet nga rritja e temperaturés gé shkakton defekti né transformator, ndérkohé
gé lloji i gazeve té cliruara varet nga tipi i defektit. Né skemén e méposhtme tregohet
lidhja midis gazeve té tretura né vaj, energjisé qé ¢liron defekti né vaj dhe lloji i defektit qé
ndodh né transformator.

Defekti gjeneron Energji gieneron | Gazete |identifikojn€ | Tipine
- Tretura defektit

Fig.6.1 Lidhja midis gazeve té tretura dhe tipit té€ defektit

Duket garté qé llojet e ndryshme té defekteve shkaktojné formimin e pérzierjeve té
ndryshme té gazeve té cliruara. Normalisht, llojet e gazeve té cliruara lidhen me tipin e
defektit g&¢ ndodh né transformator dhe sasia e gjeneruar e gazeve lidhet me shkallén e
zhvillimit té defektit né transformator.
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Né vitin 1974, Ron Roxhers prezantoi njé metodé diagnostikuese té bazuar né sasiné e
gliruar té& gazeve né vaj. Kjo metodé, e njohur si Metoda e Raporteve Roxhers pér Gazet
(Rogers Ratio Method), pérdoret né fushén diagnostikuese t€ DGA-sé (Analizés sé
Gazeve té Cliruara). Ajo pérdor 4 raporte té gazeve gé pérfagésohen nga njé kod 4-
shifror. Né 4 raportet e gazeve pérdoren 5 gaze gé mund té ¢lirohen né vaj: Acetilen
(C2Ho), Etilen (C2H4) , Etan (CoHe), Hidrogjen (Hz) dhe Metan (CH4). Raportet e gazeve
sé bashku me kodet gé i identifikojné tregohen mé poshté.

Metan (CE4) | . Etan{C2H&) Etilen{C2H4) |, Acetilen(C2H2Z
- —-— = ———- = — l =

" Hidrogjen(H2) ’ '  Metan (CH4 Etan (C2Hé&) Etilen (C2H4)

Né tabelén 6.1 tregohen intervalet e vlerave gé shtrihen kéto raporte dhe kodet gé
identifikojné kéto intervale.

Tab.6.1 Kodet e intervaleve té vierave té Raporteve Roxhers

Kodi Raportit té& Gazeve Intervali Kodi

[ X<0,1 5
0,1<X<1,0 0

1,0 X<3,0 1

X23,0 2

i X<1,0 0
X210 1

k X<1,0 0
1,0sX<3,0 1

X23,0 2

X<0,5 0

0,5<X<3,0 1

X23,0 2

Tab.6.2 Renditje e defekteve té pérftuar me metodén Roxhers

i j k | Defekti né transformator
0 0 0 0 Gjendje normale
5 0 0 0 Shkarkim i pjesshém elektrik
Mbinxehje e lehté,
1-2 0 0 0 <150 °C
Mbinxehje,
1-2 1 0 0 150°C-200°C
Mbinxehje,
0 1 0 0 200°C-300°C
Mbinxehje e pérgjithshme
0 0 1 0 .
e pércjellésve
Rrymat qarkulluese né péshtjellat
1 0 1 0 )
e transformatoréve.
Rrymat garkulluese né bérthamé
1 0 5 0 dhe kazanin e vajit, pjesét
bashkuese té fletéve té celikut té
mbinxehur.
0 0 0 1 Shkarkim elektrike
0 0 1-2 1-2 Hark elektrik
0 0 5 5 Shkénd_jjé ele“ktrike
e pandérpreré
5 0 0 1-2 Shkarkim i pjesshém elektrik
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Le ta ilustrojmé zbatimin e metodés Roxher me njé shembull:

Acetilen(C2H2)=117 ppm; Etilen(C2oH4)=36 ppm; Hidrogjen(H2)=153 ppm;
Metan(CH4)=23ppm; Etan(C2Hg)=3 ppm.

Metan (CH4 23 . Etan(C2ZH& 3 .
= Mean(CHY) _ 33 _ gq5;j=2=nlCH0) _ 3 _ 9130;
Hidrogjen(H2) 153 Metan (CH2) 23
Etilen(C2H4 36 . Acetilani C2ZH2 117 .
= Enlen(C2HY) _ 36 _ ) 5.y = Acetilen(CaH2) _ 117 _ 3 35

Etan(C2ZHE&) 3 Etilen(C2H4) 36

Né varési té intervalit té cilit i pérket vlera e ¢do raporti, né tabelén 6.2 gjendet defekti né
transformator.

Késhtu, pér i=0,j=0,k=2dhe I=2,
Defekti i diagnostikuar éshté "Shkéndijé elektrike e pandérpreré" ose "Hark elektrik".

Por si mund té béhet automatik ky proces? Kété e realizon sistemi fuzzy. Né seksionet e
méposhtme pérshkruhen proceset e ndértimit té logjikés fuzzy.

Kuantizimi

Né kété proces kryhet shndérrimi i variablave numeriké né variabla linguistiké. Kéta té
fundit konkretisht jané kodet shifrore té tabelés 6.1. Né kété tabelé, ¢do raport ndahet né
intervale. Né varési té vlerés qé merr njé raport, pércaktohet né cilin interval shtrihet kjo
vleré dhe emértohet me njé kod ky raport. Mé poshté tregohen kodet gé mund té€ marré
gdo raport.

i ={5,0,1,2};j={0,1}; k ={0,1,2}; | = {0,1,2}.
Si¢ e thamé, vlerat qé merr ¢do raport ndahen né intervale. Intervalet e ¢do raporti

emértohen me njé kod shifror. Kjo tregohet né tabelén 6.1. Ekuacionet e méposhtme
bazohen né kété tabelé:

5, x=01
,_cHs _ |0, 01=<x=110
TR )1, 1.0<x< 3.0 (6.1)
2, x= 30
. _cme _ (0, x<<1.0
) = — {1, x> 1.0 (6.2)
come 0, x=< 1.0
= o [1, 1.0=< x < 3.0 (6.3)
2, x=3.0
o 0, x < 0.5
| =2E = [1, 05<x<3.0 (6.4)
C2H4
2, x= 3.0

Pércaktimi i funksioneve té anétarésisé té variablave té hyrieve (input)

Né Metodén e Raporteve Roxhers té Gazeve, pér variablat e hyrjes pérdoren funksionet
e anétarésisé trapezoidal. Fillimisht do té€ pércaktohen ekuacionet e kétyre funksioneve
pér ¢cdo variabél hyrje.
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Raporti i paré éshté i=CH4/H,, me té cilin mund té ndértojmé katér funksione té
anétarésisé, pér cdo vleré té kodit i = {5,0,1,2} té kétij raporti ndértohen funksionet e
anétarésisé pérkatésisht si né formulat 6.5 deri 6.8.

1, X< a
L5 (wab) == a<x<h (6.5)
0, x>=b

Né ekuacionin 6.5, shkronja "i" pércakton raportin e gazeve, ndérsa kodi shifror 5
pércakton funksionin e anétarésisé pér kété vleré té raportit.

Né té njéjtén formé do té shkruhen edhe ekuacionet e tjera.

N x=l i
== a=x<hbh
b—a
i,0(x:ab,cd)=+ 1, h=w=r (6.6)
j;x, c<x=d
i-¢
0, x> d
X< r
[E c=xX=<d
d-c’
i1(xcd,e f) 1, d=<=x==r¢o (6.7)
E'_
1?;{ EEX*‘{:f
0 W[
1, x=f
i,2(x;ef) = E, esx=f (6.8)
0, X< e

Paraqitja grafike e kétyre funksioneve pér vlera té pércaktuara té€ parametrave a,b,c,d,e,f
jepet né figurén 6.2.

Mé sipér jané shkruar katér ekuacionet gé pércaktojné formén e katér funksioneve pér
raportin e gazeve i=CH4/H.. Mé poshté do té paragiten katér funksionet e kétij raporti.

ils 0 1 2 a=0.095
1 b=0.105
c=0.95

d=1.05

R e=2.85

a b c d e f X f =3.15

Fig.6.2 Funksionet e anétarésisé qé pérdoren pér klasifikimin e vilerave té raportit
i=CH4/H>
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Raporti i dyté éshté j=C,Hg/CHy, i cili ka dy funksione té anétarésisé té emértuar secili
me nga njé kod: j={0,1}. Né té njéjtén ményré shkruajmé ekuacionet pér ¢cdo funksion té
anétarésisé pér ¢do vleré té tij (formulat 6.9 dhe 6.10) dhe grafikun e tyre né figurén 6.3.

1, X< a
i 0(wab) =12=, a<x<b (6.9)
0, x>=b
1, x>hb
i1(wahb) =4, a<x<h (6.10)
0, X< a
] rF 3 0 1
1 a=0.95
b=1.05
a b X
Fig.6.3 Funksionet e anétarésisé qé pérdoren pér klasifikimin e vlerave té raportit
j=CoHg/CHy4

Raporti i treté i gazeve éshté k=CyH4/CoHs, i cili ka tri funksione té anétarésisé té
emértuar secili me nga njé kod: k={0,1,2}.Shkruajmé ekuacionin pér ¢do funksion té

anétarésisé.

1, X<
k,0(u;a,b) = { 2=, a<x<h (6.11)
0, x> b
A g |
%, a=x=b
k1(u;a,b,c,d) =41, b<x=c (6.12)
:_T:’ c<x=d
0, x>=d
1, X>=d
k2(ucd) =43, c<x<d (6.13)
0 X< €

¥

U shkruan tri formulat gé pércaktojné formén e funksioneve té anétarésisé pér raportin e
gazeve k=C,H4/CoHg. Mé poshté paragqiten tri funksionet e anétarésisé sé kétij raporti.

kl 0 1 2 a=0.00%
b=0.105
c=2.85

d=3.15

B
»-

a b c d X
Fig.6.4 Funksionet e anétarésisé qé& pérdoren pér klasifikimin e vlerave té raportit

k=C2H4/C2Hs
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Raporti i katért i gazeve éshté |=CoH,/CoH,, i cili ka tri funksione té anétarésisé, té
emértuar secili me nga njé kod: 1={0,1,2}. Shkruajmé ekuacionin pér cdo funksion té
anétarésisé.

1, X< a
L0(wab) ==, a<x<h (ek 6.14)
0, x=b
A X< a
E, a=x<b
L1(u;ab,c,d=+4 1, b=x=c (ek 6.15)
g:: c<x<d
0. x>=d
1, Xx>=d
L2(wed) =1, c=x=d (ek 6.16)
0, X< ¢

Mé poshté paragiten grafikét e funksioneve té anétarésisé pér raportin |=C,H,/CoH4. Kéto
funksione pércaktohen nga ekuacionet 14,15,16.

1

r

Lh

L

1

oan oW
II
wh oo

— G0
Lhth O O
LA

-
»

a b c d X

Fig.6.5 Funksionet e anétarésisé qé pérdoren pér klasifikimin e vlerave té raportit
I=CoHo/CoHy

Ndértimi i funksioneve té anétarésisé sé outouteve

Funksionet e anétarésisé té outputeve pérfagésojné gjendjen e diagnostikuar té
transformatorit. Né total jané 6 funksione. Tabela 6.3 analizon né detaj funksionet e
anétarésisé sé outputeve.

Tab 6.3 Grupimi dhe analiza e defekteve né transformator

Funksionet e
emértuar Fi F2 Fs Fa Fs
. . Mbinxehje e
vbxetie ®. | percietiesit Shkarkime
= elektrike
. . . Rryma garkulluese . Lo
Defektet né Mbinxehje W . Shkarkim i Gjendje
transformator | 150°C-200°C | "© péshtjella Hark elektrik pjesshém normale
. . Rryma qarkulluese | Shkarkim elektrik i
Mbinxehje 7l " « o
o o né bérthamé/ pandérpreré
200°C-300°C kazan
Intervali i
shtrirjes sé
funksionit né 22D>4 4>D>6 6=D=8 82D=10 0=D=2
boshtin e
abshisave
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-Kérkohet
-Kérkohet -Kérkohet kujdes kujdes
. - " . ekstrem. ekstrem.
ggfr?;izee :éecr)lngr]i?;il;ugdes -Kontrollo ¢do dité | -Kontrollo
. . sasiné e gjenerimit | ¢do javé -S’ka
Masat qé duhen tnrgr:flgrmatorlt tnrgr:flgrmatorlt té gazeve. sasiné e nevojé
marré jet. jet. .. | -Duhet marré gjenerimit t€ | pér masa
-Kontrollo gdo | -Kontrollo ¢do javé né konsideraté gazeve shtesé
muaj sasiné e | sasiné e gjenerimit shkycia e -Planifiko '
gfznee;/rémlt e 1© gazeve. transformatorit shkygjen e
9 ' nga rrjeti. mundshme
nga rrjeti.

Né tabelén e mésipérme, né rreshtin e paré tregohen emértimet e funksioneve té
anétarésisé sé outputeve. Né rreshtin e dyté kryhet grupimi né pesé familje kryesore i
defekteve té diagnostikuara me metodén Roxhers. Kjo metodé aplikohet népérmjet
logjikés fuzzy. Né rreshtin e treté tregohet intervali i shtriries sé& c¢do funksioni té
anétarésisé né boshtin e abshisave. Né rreshtin e katért jané radhitur masat qé duhen
marré nga operatori i centralit pas identifikimit t& defektit. Nése gjendja e diagnostikuar e
transformatorit éshté "Gjendje normale”, nuk éshté nevoja pér masa kontrolluese dhe
parandaluese. Né varési té shkallés sé démtimit g¢ mund té shkaktojé njé defekt né
transformator, pércaktohen masat kontrolluese dhe parandaluese gé duhen marré.
Pérveg pesé funksioneve té paragitura né tabelén e mésipérme, né sistemin fuzzy éshté
ndértuar dhe funksioni Fg. Nése rezultati i p€rpunuar nga logjika fuzzy i pérket bashkésisé
sé pérfagésuar nga ky funksion, do té thoté gé sistemi s’mund té kryejé diagnozén e
gazeve me kéto té dhéna. Né figurén 6.6 tregohen funksionet e anétarésisé té outputeve.
Forma e zgjedhur e kétyre funksioneve éshté trekéndéshe.

Fs £1 E2 F3 Fa s

Wariablat e outputit

Fig.6.6 Funksionet e anétarésisé sé outputeve

Ndértimi i strukturés sé rrequllave fuzzy

Struktura e rregullave fuzzy éshté njé koleksion rregullash i ndértuar né bazé té tabelés
6.2. Njé rregull fuzzy pérmban dy pjesé, té cilat jané "shkaku" (pohimi ‘Nése’) dhe
"pasoja" (pohimi ‘Atéheré’). Térésia e shkageve pérpunohen me ané té operatorit "and".
Né tabelén 6.2 tregohet gé pér té diagnostikuar njé gjendje né transformator duhen
analizuar té katér raportet e gazeve sé bashku.

Prezantojmé rregullat e implementuara né sistemin fuzzy:

1.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=0 dhe I=0, atéheré defekti Eshté Gjendje normale (Fs).

2.Nése i=5 dhe j=0 dhe k=0 dhe |=0, atéheré defekti &shté Shkarkim i pjesshém (F4).
3.Nése i=1 dhe j=0 dhe k=0 dhe |=0, atéheré defekti &shté Mbinxehje e lehté < 150 °C (F1).
4.Nése i=2 dhe j=0 dhe k=0 dhe |=0, atéheré defekti &shté Mbinxehje e lehté < 150 °C (F1).
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5.Nése i=1 dhe j=1 dhe k=0 dhe =0, atéheré defekti E&shté Mbinxehje 150 =C — 200 °C (F;).
6.Nése i=2 dhe j=1 dhe k=0 dhe |=0, atéheré defekti éshté Mbinxehje 150 °C — 200 °C (F4).
7.Nése i=0 dhe j=1 dhe k=0 dhe |=0, atéheré defekti &shté Mbinxehje 200 “C — 300 “C (F;).
8.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=1 dhe |=0, atéheré defekti éshté Mbinxehje e pércjellésit (F2).
9.Nése i=1 dhe j=0 dhe k=1 dhe [=0, atéheré defekti éshté Rryma garkulluese né
péshtjella (F»).

10.Nése i=1 dhe j=0 dhe k=2 dhe |=0, atéheré defekti éshté Rryma qarkulluese né
bérthamé/kazanin e vajit (Fz).

11.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=0 dhe I=1, atéheré defekti éshté Shkarkim elektrike (F3).
12.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=1 dhe I=1, atéheré defekti &shté Hark elektrik (F3).

13.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=1 dhe |=2, atéheré defekti éshté Hark elektrik (F3).

14.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=2 dhe I=1, atéheré defekti &shté Hark elektrik (F3).

15.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=2 dhe |=2, atéheré defekti éshté Hark elektrik (F3).

16.Nése i=0 dhe j=0 dhe k=2 dhe |=2, atéheré defekti éshté Shkarkim elektrik i
pandérpreré (Fs).

17.Nése i=5 dhe j=0 dhe k=0 dhe I=1, atéheré defekti éshté Shkarkim i pjesshém (F).
18.Nése i=5 dhe j=0 dhe k=0 dhe I=2, atéheré defekti Eshté Shkarkim i pjesshém (F,).

Kéto jané koleksioni prej 18 rregullash qé implementohen né fuzzy dhe formojné
strukturén e rregullave né sistem. Kéto rregulla realizojné vlerésim automatik té inputeve
dhe zgjedhin funksionin e anétarésisé té outputeve. Né kété ményré, Logjika Fuzzy kryen
diagnozén e gjendjes sé transformatorit.

6.2.2. Zbatimi i logjikés Fuzzy né MATLAB pér Metodén Roxhers

Sistemi i Vlerésimit Fuzzy pér metodén Roxhers pérbéhet nga disa hallka, té cilat do té
analizohen njéra pas tjetrés. Fillimisht ilustrojmé me ané té njé diagrame konceptin e
pérgjithshém té sistemit Fuzzy. Sig vérehet nga diagrama, fillimisht né sistem shkruhen té
dhénat né formén e inputeve. Mé pas, baza e njohurive realizon procesin e fuzifikimit, né
té cilin vlerat numerike ndahen né bashkésité fuzzy qé pérfagésohen nga funksionet e
anétarésisé. Mé pas Struktura e Rregullave bén vlerésimin, ku né varési té bashkésive
fuzzy, té cilave u pérkasin inputet numerike, zgjidhet dhe outputi. Ky i fundit éshté njé
funksion anétarésie, qé pérfagéson njé bashkési fuzzy. Me ekzekutimin e procesit té
fuzifikimit, funksionet e anétarésisé té outputeve pérpunohen dhe japin njé vleré
numerike.

Térésia dhe fazat népér té cilat kalon ky proces jepen né skemén e figurés 6.7.

Baza e Njohurive

—['\ | Bazaete Struktura e ! | N
Input 3 Dl Rregullave r \
ra : Output
=/ | [Procesii Fusiikinit o SR Ii "
i | 1 Defuzifikimit i L-’
i ' i
r . 4
. Njesia Vleresuese
Fuzzy Fuzzy

Fig.6.7 Diagrama e Logjikés Fuzzy
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Trequesi i Sistemit té Vlerésimit Fuzzy (FIS Editor)

Kjo éshté hallka e paré e Sistemit Fuzzy. Imazhi i saj né platformén Matlab jep njé
koncept té pérgjithshém rreth lidhjes me njéri-tjetrin né sistem té inputeve, strukturés sé
rregullave dhe outputeve.

FIS Editer: Rogers Ratio Method.ij, ===

File Edit View

——

| I_\ Rogers Ratio Method ijj,
i

| : : : I___————" {mamdani}
k

||/

| FIS Mame: Rogers Ratio Method.ij, FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method max - = fautt
Implication — - Type TLEL
Range [0 12)
Aggregation — -
Defuzzification ool - Help Close | |
Updating Rule Editor |

Fig.6.8 Treguesi i Sistemit té Vlerésimit Fuzzy

Si¢ tregohet né Figurén 6.8, sistemi éshté ndértuar pér té pérdorur Metodén e Raporteve
Roxhers té Gazeve. Tipi i zgjedhur i Sistemit té Vlerésimit Fuzzy éshté Mamdani. Numri i
inputeve (kutité e verdha) né sistem éshté katér: i=CH4/H, j=C2Hg/CH4, k=CoH4/CoHe,
|=C2H2/CoHg4. Inputet jané té lidhur me strukturén e rregullave fuzzy (kutia e bardhé) dhe
kjo e fundit éshté e lidhur me outputin e sistemit (kutia e kaltér). Si¢ shihet edhe né figuré,
kemi vetém njé output. Konkretisht outputi éshté defekti i diagnostikuar né transformator
ose "Gjendja normale". Emri i sistemit éshté Metoda Roxhers e Raporteve t& Gazeve
(Rogers Ratio Method). Vérehet se ekuivalentet e operatoréve "And", "Or" jané
pérkatésisht veprimet "min", "max". Si dhe pér procesin e Implikimit (Implication) dhe
Mbledhjes (Aggregation) pérdoren veprimet "min", "max". Pér procesin e defuzifikimit
pérdoret metoda e "centroidit".

Trequesi i Funksioneve té Anétarésisé

Treguesi i Funksioneve té Anétarésisé éshté njé mjet, me ané té té cilit béhet e mundur
ndértimi dhe paragitja e funksioneve té anétarésisé té lidhur me variablat e inputeve dhe
outputeve.
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Membership Function Editer: Rogers Ratic Method.i,j, E@

File Edit View

FIS Variables Membership function plots plot points: 181
1] 1 2z
K] A0
i fault

|
E 03 i E 2 25 :

input variable "

Current Variable Current Membership Functien (click on MF te select)
Mame i Name 1
Type input Type trapmf -
R Params [0.951.052.853.15]
B [03.5]
Display Range [0 2.5] Help Close | |
Ready |

Fig.6.9 Treguesi i Funksioneve té Anétarésisé, inputi "i"

Né figurén 6.9 tregohen funksionet e anétarésisé té inputit i= CH4/H> (i rrethuar me katror
me ngjyré té kuge). Kur né sistem hyn njé vleré numerike e kétij raporti, sistemi pércakton
automatikisht se kujt funksioni i pérket kjo vleré. Ky input pérmban katér funksione té
emértuar me kodet {5,0,1,2}. Konkretisht éshté selektuar funksioni i emértuar me kodin
"1". Né fushén e bardhé té emértuar "Params" vendosen kufijté e shtrirjes sé kétij
funksioni. Kufijté e shtrirjes sé kétij funksioni dhe gjithé funksioneve té inputeve jané
pércaktuar né seksionin "Pércaktimi i funksioneve té anétarésisé sé inputeve". Pér té
katér inputet, funksionet e anétarésisé jané té tipit trapezoidal. Kjo dallohet né fushén e
emértuar "Type", ku funksioni i zgjedhur éshté "trapmf". Intervali i vlerave té ordinatés té
funksioneve té anétarésisé éshté [0;1]. Kjo vlen pér té katér inputet dhe pér njé output té
sistemit. Intervali i vlerave té abshisés sé funksioneve té inputit "i" éshté [0;3.5].

Né figurén 6.10 tregohen funksionet e anétarésisé té lidhur me outputin e sistemit. Pasi
béhet procesi i vlerésimit nga struktura e rregullave fuzzy, kjo strukturé pércakton
automatikisht kujt funksioni do t'i pérkasé outputi i pérpunuar. Né total jané 6 funksione
gjithsej, ku Fs pércakton "Gjendjen normale" dhe F¢ s’éshté né gjendje té kryejé
diagnozén. Katér funksionet e tjera jané katér grupet e defekteve né transformator. Se si
jané ndaré kéto defekte né 4 grupe éshté treguar né seksionin "Ndértimi i funksioneve
té anétarésisé sé outputeve".
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Membership Function Editor: Regers Ratio Method.i,j, EI@

File Edit View

FIS Variables Membership function plots plot points: 1841
T T T T T
oy, F5 F1 F2 F3 F4 F&

G 1

i fault

I cutput variable "fault”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name fault Hame F1
Type output R trimf -

Params 2 5, 4]

Range [0 12] I 1
Display Range [0 12] Help o | ‘
Selected variable "fault™ ‘

Fig.6.10 Treguesi i Funksioneve té anétarésisé, outputi "fault”

Tipi i zgjedhur i funksionit t& anétarésisé té selektuar éshté trekéndésh. Kjo zgjidhet né
fushén "Type", ku selektohet fjala "trimf". Kjo vlen pér té 6 funksionet. Baza e ¢do
trekéndéshi shtrihet né 2 njési. Konkretisht funksioni i selektuar Fy ka bazén né intervalin
[2,4], ndérsa kulmin e treté né koordinatén x=3,y=1. Té gjashté funksionet e anétarésisé
shtrihen né intervalin [0;1] né boshtin e abshisave.

Trequesi i Rrequllave Fuzzy

Treguesi i Rregullave Fuzzy éshté njé hallké né sistemin Fuzzy i cili t€ lejon té ndértosh
strukturén e rregullave me géllim vlerésimin e inputeve dhe zgjedhjen e outputeve né
sistem. Térésia e rregullave fuzzy konkretisht éshté térésia e njohurive té ekspertit té
fushés. Ményra si jané ndértuar kéto rregulla tregohet né seksionin "Ndértimi i
strukturés sé rregullave fuzzy". Sig tregohet né figurén 6.11, pér lidhjen e inputeve né
¢do rregull pérdoret operatori "and". Pér ¢cdo rregull zgjidhet njé "peshé" nga 0 né 1. Kjo
vleré tregon shkallén e ndikimit t&€ ¢do rregulli né sistem. Konkretisht,né sistemin e
ndértuar éshté zgjedhur pesha e barabarté me 1 né ¢do sistem. Kjo do té thoté g€, té
gjitha rregullat né sistem kané té njéjtén réndési. Né kété hallké ke mundésiné e fshirjes,
shtimit ose ndryshimit té njé rregulli.
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B Rule Editor: Rogers Ratio Method.ij, = | Eom| =5

File Edit View Options

If(iis 0) and (jis 0) and (k iz 0) and iz 0) then (fault is FS) (1} -
If (i is 5} and (jis 0) and (k is 0} and (| is 0) then (fault is F4) (1}
If (i i= 1} and (ji= 0} and (k i= 0} and (| is 0) then (faul is F1) (1}
If (i is 2} and (jis 0) and (k is 0} and (lis 0) then (faut is F1) (1}
If fiis 1} and (jis 1) and (k i= 0} and (| is 0) then (fault is F1) (1}
If (i is 2} and (jis 1) and (k is 0} and (lis 0) then (faut is F1) (1}
If {iis 0} and (jis 1) and (k is 0} and (| is 0) then (fault is F1) (1}
If (iis 0) and (jis 0) and (k iz 1) and (liz 0) then (fault is F2) (1}
If i is 1} and (jis 0) and (k is 1) and (| is 0) then (fault is F2) (1)
0. If (i iz 1) and ij is 0) and (k is 2) and (| is 0) then (fault is F2) (1 .
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— Connection Weight:
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| FIS Name: Rogers Ratio Method.ij, |

Help | Close | |

Fig.6.11 Treguesi i Rregullave Fuzzy

Vézhqguesi i Rrequllave

Kjo hallké e sistemit paraget konkretisht zhvillimin e procesit té vlerésimit fuzzy dhe
rezultatin e tij pérfundimtar. Si ndodh ky proces éshté shpjeguar né teoriné fuzzy. Né
figurén 6.12 dhe 6.13 sé bashku, paragiten 91 grafiké né total. Pesé grafikét né rreshtin e
paré paragesin shkakun dhe pasojén e rregullit numér 1 té sistemit fuzzy. Cdo rresht i
grafikéve paraget njé rregull fuzzy dhe ¢do koloné e grafikéve paraqget njé variabél. Numri
i gdo rregulli éshté né anén e majté té ¢do rreshti. Duke klikuar mbi numrin e njé rregulli,
paragitet rregulli fuzzy né “fushén e statusit”.

o Katér kolonat e para me grafiké (me ngjyré té verdhé) paragesin funksionet e
anétarésisé gé i pérkasin pjesés sé shkakut té rregullave fuzzy (“Nése ...”).

> Kolona e pesté me grafiké (18 grafikét me blu) paraget funksionet e anétarésisé gé i
pérkasin pjesés sé pasojés té rregullave fuzzy (“ atéheré...”).

Pra, katér grafikét e paré té€ ¢do rreshti paragesin funksionet e anétarésisé sé katér
inputeve, qé konkretisht jané katér raportet e gazeve. Né fushén qgé lexon “Input”
vendosen vlerat e katér inputeve. Sistemi fuzzy vleréson automatikisht népérmjet
rregullave kéto inpute, duke i caktuar anétarésiné vlerés sé ¢do inputi né njé funksion té
anétarésisé. Né figuré, funksioni i anétarésisé qé i pérket cdo input ngjyroset me ngjyré té
verdhé. Né inputin “I”, vlera e vendosur u pérket pjesérisht dy funksioneve té anétarésisé.
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Rule Viewer: Rogers Ratio Method.i,j, EI@
File Edit View Options
i=0.468 j=0z22 k=333 =3 e T

L Y | [ ] [ ] L1 ] K |
2 [ | [ Y] [ ] L1 ] [ 2]
3 [0 | [ ] L ] L1 ] [N |
4 J ] [ Y] [ ] L1 ] | |
5 11 | [ Fl [ ] L1 ] [N |
& | J ] [ P [ ] L1 ] | I J
LA Y | [ Fl [ ] L1 ] [N |
8 [ | [ Y] [ | L1 ] [ & |
s 11 | [ ] [ ] L1 ] | |
[ 7] ] [ Y] [ Al L1 ] [ & |
L NI | [ ] [ ] [ —— | [ S ]
1211 | [ Y] [ | [——l [ A
130011 | [ Y] [ | [ i [ P
14 11 | [ Y] [ Al [—l [ &
1511 | [ Y] [ Al [ i [ =y
LN I | [ Y] [ Al [ H [ sy
17 | [ Y] [ ] [ — [ 7
18 | [ Y] [ ] [ i [ 2]

0 35 0 15 0 5 o 2 I
NPUL | 10 4683;0.2218;3.327,2.997] Flot points: g4 Move: jen | right | duwn| up |
Openad system Rogers Ratio Method.ij, 18 rules Help | P |

Fig.6.12 Vézhguesi i Rregullave

18 [ | I b L | il | Pl

Input: Plot points:

[0.4583;0.2218;3.327,2.997] 1m Move: left ‘ right | duwn|§_____|__|

Opened system Rogers Ratio Method.ij,, 18 rules

Help ‘ Close |

Figura 6.13 Vézhguesi i Rregullave, pjesa e paekspozuar nga figura 6.12

Pas procesit té vlerésimit béhet prerja e funksioneve té anétarésisé té ouputeve. Né
rastin konkret, outputin e pércaktojné tri rregulla 14, 15, 16 dhe si pasojé e késaj priten
funksionet e outputeve té kétyre rregullave (pjesérisht t& ngjyrosur me blu).

o Grafiku i fundit né kolonén e pesté éshté funksioni i anétarésisé, i cili éshté rezultati i
mbledhjes sé gjithé funksioneve té pérpunuar té outputeve.

Nga defuzifikimi i kétij funksioni del numri pérfundimtar qé paraqgitet me njé vijé té kuge
vertikale né grafik.

Shembull:

Vlerat e inputeve jané konkretisht: i=0.4683; j=0.2218; k=3.327; 1=2.997. Pérkatésisht
vlera numerike pérfundimtare e ouputit éshté 7. Kjo vleré i pérket funksionit té
anétarésisé Fs;. Duke u bazuar né tabelén 3, né kété funksion pérfshihen defektet
“Shkarkim elektrik”, "Hark elektrik”, "Shkarkim elektrik i pandérpreré”. Masat gé duhen
marré jané: Kérkohet kujdes ekstrem, kontrollo ¢do dité sasiné e gjenerimit té gazeve,
duhet marré né konsideraté shkygja e transformatorit nga rrjeti. Ky defekt éshté mé i réndi
né transformator.
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Pér té gjitha matjet ndiget e njéjta rrugé. Vlerat e inputeve vendosen né fushén gé lexon
‘“Input”, né trajtén e njé vektori me pérmasa 4x1. Njé ményré tjetér e vendosjes sé
inputeve né sistem éshté népérmjet zhvendosjes horizontale té vijave vertikale me ngjyré
té kuge.

Népérmjet Vézhguesit t& Rregullave mund té béhet interpretimi i menjéhershém i procesit
té vlerésimit fuzzy. Kjo hallké tregon se si ndikon forma e funksioneve té anétarésisé né
rezultatin pérfundimtar.

Vézhquesi i Sipérfages

Vézhguesi i Sipérfages tregon gjithé sipérfagen e outputit, tregon té gjithé hapésirén e
grupit té outputeve bazuar né hapésirén e grupit té inputeve. Kjo éshté hallka e fundit e
sistemit Fuzzy. Kur hap kété imazh, shfaqet njé grafik tredimensional si né figurat 6.14
dhe 6.15. Né figurén e paré tregohet intervali i numrave té funksioneve té outputit gé
rezulton si pasojé e bashkéveprimit té dy inputeve i dhe j. Kujtojmé qgé, sistemi i ndértuar
Fuzzy pérdoret pér diagnozén e defektit té€ transformatorit duke pérdorur Metodén
Roxhers. Né figurén e paré shihet gé nga kombinimi i inputeve i dhe j, vlera e pérftuar e
outputit shtrinet né intervalin [6;7]. Ky interval i pérket grupit F3. Né figurén e dyté
tregohen intervali i numrave té outputeve gé pérftohen nga kombinimi i inputeve i,k dhe
i,l.

Né figurén 6.14 tregohet gé né boshtin X dhe Y zgjidhen inputet, ndérsa né boshtin Z
alternativa e vetme éshté defekti i diagnostikuar né transformator. Né fushat gé lexon "X
grids", "Y grids" zgjidhet numri i néndarjeve té kétyre boshteve. Ndérthurja e kétyre
néndarjeve formon rrietén e grafikut. Né fushén gé lexon "Plot Points" shkruhet numri i
néndarjeve té boshtit Z. Komanda "Ref Input" pérdoret kur numri i inputeve éshté mé i
madh se dy. Grafiku éshté tredimensional dhe né rastin toné kemi tre inpute dhe njé
output. Vlerat e outputit vendosen né boshtin Z, ndérsa né boshtet X,Y vendosen dy prej
katér inputeve. Pérveg tre variablave té vendosur né boshtin 3D, vlerat e dy inputeve té
tiera mbeten konstante. Kété e tregojné shénimet "NaN;NaN".

Surface Viewer: Rogers Ratio Method.i,j, EI@

File Edit View OQptions

XK (input): N -~ T (input): i - Z [output): -
i i fault
MoTis 15 aTiE 15 Evaluate
Ref. Input: [MaM MaN 1.75 1.6] Plot points: 44 || Help Close | |
Ready |

Fig.6.14 Vézhguesi i sipérfaqes. Inputet i, |
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Fig.6.15 Vézhguesi i Sipérfaqges. Inputet i,k dhe i,/

Analizuam me detaj 5 hallkat pérbérése té sistemit fuzzy. Kéto hallka jané té lidhura né
ményré dinamike me njéra-tjetrén. Nése bén njé ndryshim né njé hallké, kjo reflektohet
né hallkat e tjera té sistemit. Pér shembull, nése ndryshon emrat e funksioneve té
anétarésisé né Treguesin e Funksioneve té Anétarésisé, ky veprim reflektohet né
rregullat fuzzy né Vézhguesin e Rregullave. Né figurén 6.16 tregohet bashkérendimi
midis tri hallkave "Treguese" dhe si pasqyrohet ¢do veprim né sistem tek hallkat
"Vézhguese".

Treguesi i Sistemit te Vleresimit Fuzzy

Treguesi i Rregullave Fuzzy

Sistemi i
Vieresimit

e I— | Veghguese te
= =t = | Sistemit
| |
e [ o] =
Vezhguesi i Rregullave Vezhguesi i Siperfages

Fig.6.16 Bashkéveprimi i mjeteve té sistemit me njéri-tjetrin
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Diagnoza e 100 matjeve me Fuzzy Roxhers dhe

krahasimi | Metodés Fuzzy Roxhers me Diagnozén NTT Roxhers

Tab.6.4 Rezultatet e diagnostikuara nga dy metodat

Nr. i Raportet Roxhers Raportet Fuzzy Roxhers. | Pajtueshméria
matjeve | me Diagnozén NTT | Rezultatet nga sistemi yné | e rezultateve
1 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
2 E papércaktuar 7;F3 X
3 E papércaktuar 7;F3 X
4 Hark elektrik. 7:F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré
5 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
| pandérpreré
6 Hark elektrik. 7;F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
7 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
8 E papércaktuar 7;F3 X
9 Hark elektrik. 7:F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
10 Hark elektrik. 7:F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
11 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
12 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
13 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
14 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
15 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
16 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
17 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
18 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
19 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
20 E papércaktuar 7;F3 X
21 Hark elekirik 7:F3 v
22 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
23 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
24 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
25 Hark elektrik. 7:F3 v
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Shkarkim elektrik

i pandérpreré.
26 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
27 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
28 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
29 Hark elektrik. 7;F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
30 Hark elektrik. 7;F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
31 E papércaktuar 7;F3 X
32 E papércaktuar 7;F3 X
33 Hark elektrik. 7;F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
34 E papércaktuar 7;F3 X
35 Hark elektrik 7;F3 v
36 Hark elektrik 7;F3 4
37 Hark elektrik 7:F3 v
38 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
39 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
40 Hark elektrik 7:F3 v
41 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
42 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
43 Hark elektrik. 7;F3 4
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
44 Hark elektrik. 7:F3 v
Shkarkim elektrik
i pandérpreré.
45 Hark elektrik 7:F3 v
46 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
47 Rrymat qgarkulluese 5;F2 v
né bérthamé/
serbator
48 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
49 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
50 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
51 Hark elektrik 7;F3 v
52 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
53 Hark elektrik 7:F3 v
54 Hark elektrik 7:F3 v
55 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
56 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
57 Hark elektrik 7;F3 v
58 Hark elektrik 7:F3 v
59 Hark elektrik 7:F3 v
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60 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
61 E papércaktuar 7;F3 X
62 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
63 Hark elektrik 7;F3 v
64 Hark elektrik 7;F3 v
65 Mbinxehje 6; E papércaktuar X
200°C-300°C
66 Mbinxehje 6; E papércaktuar X
150°C-200°C
67 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
68 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
69 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
70 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
71 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
72 Mbinxehje 6; E papércaktuar X
150°C-200°C
73 Hark elektrik 7;F3 v
74 Mbinxehje 6; E papércaktuar X
150°C-200°C
75 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
76 Mbinxehje 6; E papércaktuar x
150°C-200°C
77 Rrymat 5;F2 v
garkulluese né
bérthamé/kazan.
78 Rrymat 5;F2 v
garkulluese né
bérthamé/kazan.
79 Rrymat qgarkulluese 5;F2 v
né bérthamé/kazan.
80 Rrymat 5;F2 v
garkulluese né
bérthamé/kazan.
81 Hark elektrik 7;F3 v
82 Mbinxehje 3;F1 v
150°C-200°C
83 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
84 E papércaktuar 6; E papércaktuar v
85 Hark elektrik 7:F3 v
86 Gjendje normale 5;F2 X
87 Mbinxehje 5;F2 v
150°C-200°C
88 Mbinxehje 5;F2 v
e pércjellésit
89 Mbinxehje 5;F2 X
200°C-300°C
90 Mbinxehje 5;F2 v
e pércjellésit
91 Mbinxehje 5;F2 v
e pércjellésit
92 Mbinxehje 3;F1 v

119



150°C-200°C

93 Mbinxehje 3;F1 v
150°C-200°C

94 Mbinxehje e 5;F2 v

pércjellésit

95 Mbinxehje 6; E papércaktuar x
150°C-200°C

96 E papércaktuar 6; E papércaktuar v

97 Mbinxehje 3;F1 v
150°C-200°C

98 E papércaktuar 6; E papércaktuar v

99 Rrymat garkulluese 5:;F2 v

né bérthamé/kazan
100 E papércaktuar 6; E papércaktuar v

Né tabelén 6.4 jané marré 100 raste pér 4 raportet e gazeve gé shérbejné si inpute. Kéto
100 matje jané tek Shtojca 1. Kéto t& dhéna jané marré nga njé manual. Né kolonén e
dyté jané rezultatet e Metodés Roxhers Ratio té€ marra prej website-it
www.nttworldwide.com/rogers. Né kolonén e treté jané rezultatet e Metodés Rogers Ratio
té nxjerra prej sistemit fuzzy té ndértuar prej meje né Matlab. Né tabelén e méposhtme
realizohet sistemimi i démtimeve né 4 familje kryesore. Pérvec kétyre, kemi njé grup qé
pérfagéson "gjendjen normale" dhe njé grup gé éshté "pérgjigje e papércaktuar".

Tab.6.5 Pesé grupet e defekteve

Metoda Fs F F. F; Fs Fe

Mbinxehje e Mbinxehje e Shkarkim

lehté pércjellésit elektrik
< 150°C

Raportet | Gjendje Rryma garkulluese Hark elektrik | Shkarkim i E
Roxhers | normale Mbinxehje né péshtjella. pjesshém | papércaktuar

150°C-200°C Shkarkim

Mbinxehje Rrymat garkulluese elektrik i
200°C-300°C | né bérthamé/kazan | pandérpreré

Pasi realizuam njé ndarje té defekteve né 4 funksione kryesore, né tabelén e méposhtme
paraqitet njé pérmbledhje e 100 matjeve pér té dyja ményrat e matjeve gé jané pérdorur
pér Metodén e Raporteve Roxhers.

Tab.6.6 Shpérndarja e defekteve né pesé grupet kryesore, kryer nga dy metodat

Fs F4 F» F3 Fy E papércaktuar
Diagnoza NTT pér 1 11 11 34 0 43
vajin mineral
Logjika Fuzzy 0 4 13 42 0 41

Pajtueshméria midis dy mjeteve qé pérdorin metodén Roxhers éshté né masén 84/100
ose 84%. Mospajtueshméria éshté né masén 16/100 ose 16%. Nga té dhénat e tabelés
6.6 ndértojmé grafikét gé paragesin shpérndarjen e 100 defekteve té diagnostikuara né 5
familjet kryesore té defekteve dhe né grupin e matjeve té papércaktuara. Do té ndértohen
dy grafiké, njé pér cdo metodé.
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Fig.6.17 Paraqitja grafike e shpérndarjes sé defekteve té kryer nga dy metodat

Né figurén e mésipérme jepen dy grafikét, secili prej tyre paraget nj¢ metodé té pérdorur
pér diagnostikim. Numri mé i madh i diagnozave té kryera nga Logjika Fuzzy éshté Fs.
Mé pas vijné "E Papércaktuar", F,, F;. Diagnozat F4 dhe Fs jané né nivelin zero pér té
dyja metodat. Numri mé& i madh i diagnozave té kryera nga Diagnoza NTT éshté "E
Papércaktuar". Mé pas vijné Fs, F2, F1. Né grupet Fq, F», F3 grafikét jané afér njéri-tjetrit,
né grupin e fundit jané pothuajse té puthitur.

6.3. Zbatimi i Logjikés Fuzzy pér interpretimin e rezultateve té Metodés TDCG né
programin MATLAB

6.3.1. Sasia totale e gazeve té djegshme té tretura né vaj (TDCG)

TDCG éshté metodé qé pérdor principet e DGA-sé. Kjo metodé pérdor shumén e 6
gazeve té djegshme dhe sasiné e gjeneruar té gazeve né dité (TDCG_Rate) pér té kryer
diagnozén e transformatorit. Diagnoza vendos intervalin kohor periodik t& marrjes sé
provézés sé vajit (SI) dhe masat gé duhen marré nga operatori ndaj punés sé
transformatorit né rrijet (OP). Né tabelén 6.7 tregohet koncepti i zbatimit t& metodés
TDCG.

Tab.6.7 Logjika e TDCG

Sasia Totale e Gazeve
té Djegshme té

Sasia e gazeve té
gjeneruara né dité

Intervali kohor
periodik i

Procedura Operuese

(TDCG_Rate) mbledhjes sé (OP)
Tretura (TDCG) (ppm). (ppm/dité). provézés (Sl)
E ulét Cdo 6 muaj
<10 (SIA) Operim normal i
E mesme Gdo 3 muaj transformatorit né rrjet (OPA)
10-30 (SIQ)
Operatori duhet té veprojé me
kujdes. Duhet té analizojé
Kushti 1 sasiné individuale té gazeve
<720 pér té gjetur defektin e
E larté Cdo muaj mundshém. Duhet té
>30 (SIM) pércaktojé varésiné e sasisé

sé gjeneruar té gazeve ndaj
ngarkesés né transformator
(OPB).
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E ulét Cdo 3 muaj Operatori duhet té veproje mé
<10 (SIQ) kujdes. Duhet te analizojé
E mesme sasiné individuale té gazeve
Kushti 2 10-30 pér té gj?tur defektir.l' e
. mundshém. Duhet té
721 - 1920 Cdo muaj Srcakioid AN -
E lartd (SIM) pércaktojé varésiné e sasisé
30 sé gjeneruar té gazeve ndaj
ngarkesés né
transformator.(OPB)
E ulét Gdo muaj Operatori duhet té veprojé me
<10 (SIM) kujdes. Duhet té analizojé
Kushti 3 E mesme sasiné indivit(:lju?Iekté gazeve
10-30 N pér té gjetur defektin e
1921 - 4630 -~ Qfé’“‘/f‘,‘)’e mundshém. Planifikohet
30 shkygja e transformatorit
> nga rrieti (OPC)
E ulét CGdo javé Operatori duhet té veprojé me
<10 (SIW) kujdes. Duhet té analizojé
sasiné individuale té gazeve
E mesme pér té gjetur defektin e
Kushti 4 10 - 30 mundshém. Planifikohet
>4630 Cdo dité shkygja e transformatorit
(SID) nga rrieti (OPC)
E lart Eshté e domosdoshme
530 shkygja e transformatorit
nga rrieti (OPD)

Gazet gé japin TDCG-né jané Acetilen (CoH>), Etilen (C2H4), Etan (C2Hg), Hidrogjen (H.),
Metan (CH4) dhe Monoksid Karboni (CO). Avantazhi kryesor i metodés TDCG, krahasuar
me té tjerat, &shté aplikimi i lehté dhe i shpejté i saj. Kjo metodé mund té pérdoret né
ményré té pandérpreré me qgéllim shmangien e avarisé sé papritur né transformator.

Mé poshté po japim ekuacionet e llogaritjes sé TDCG dhe TDCG_Rate:

TDGC = H2 + CO + CgH4 + CzHG + CH4 + CgHz (617)

(5t—50)

TDCG_Rate = (6.18)

Ku, S; — TDCG aktuale, S, — TDCG e méparshme; T — koha e matur né dité.

Kéto dy formula llogaritin pérgendrimin e TDCG-sé€ dhe sasiné e gjenerimit né dité té
TDCG-sé, si dhe pérdoren pér té pércaktuar gjendjen e operimit té transformatorit né
rrjet. Mirépo kjo metodé nuk mund té detektojé tipin e defektit gé po ndodh né
transformator. TDCG pércakton vetém gjendjen e miré apo té keqe té transformatorit. Né
shembullin e méposhtém ilustrohet njé zbatim i metodés TDCG:

Shembull:

Hz = 16; CO = 935; CQH4 = 28; CzHe = 6; CH4 = 12; CQHQ = 29;

TDGC =H, + CO + CoHy + CoHg + CHs + CoHo =16 + 935+ 28 + 6 + 12 + 29 = 1026

St = 1026 ppm, S, = 630ppm, T = 30 dité; TDCG,, = S5 - (026-e30zpm _ 43 5 ppm,

Rae T 30 dité = dis
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Nga té dhénat e llogaritura, duke kérkuar né tabelén 6.7, gjejmé rezultatin e diagnostikimit:

"Intervali kohor i mbledhjes sé provézés sé vajit duhet kryer ¢gdo muaj (SIM) dhe
operatori duhet té veprojé me kujdes, duhet analizuar sasia individuale e gazeve
pér té gjetur defektin e mundshém, duhet pércaktuar varésia ndérmjet sasisé
totale té gjeneruar t€ gazeve dhe ngarkesés né transformator (OPB)."

Nga shembulli i mésipérm kuptohet gé metoda TDCG nuk diagnostikon llojin e defektit.
Ajo éshté né gjendje té diagnostikojé intervalin kohor periodik t& mbledhjes sé provézés
sé vajit. Madhésia e kétij intervali varet nga gjendja e transformatorit. Sa mé i réndé té
jeté defekti né transformator, ag mé té shkurtér jané intervalet e mbledhjes sé provézés
dhe anasijelltas.

Interval i shkurtér i mbledhjes sé provézés do té thoté, rritje e numrit té procesit t& marrjes
sé provézés brenda njé kohe té caktuar. Kjo nénkupton gé me zvogélimin e intervalit
kohor, rritet kostoja e kétij procesi. Por nése intervali kohor éshté i gjaté, defekti mund té
kapet me vonesé. Midis njé intervali periodik t&€ mbledhjes sé provézés ¢do muaj dhe njé
intervali periodik t&€ mbledhjes sé provézés cdo javé, defekti detektohet mé shpejt tek i
dyti. Pra, nése intervali kohor éshté i gjaté, defekti detektohet me vonesé dhe shkalla e
démtimit té transformatorit nga ky defekt éshté mé e madhe. Shkalla e démtimit dhe
kostoja e procesit jané dy faktoré qé kundérshtojné njéri-tjetrin né lidhje me pércaktimin e
intervalit kohor. Pér té vendosur né balancé kéta dy faktoré pérdoret TDCG, e cila
pércakton intervalin e duhur kohor.

6.3.2. Zbatimi i Fuzzy TDCG né programin MATLAB

Identifikimi i inputeve dhe outputeve né sistemin fuzzy

Pér té pércaktuar gjendjen e transformatorit, metoda diagnostikuese TDCG pérdor 2
inpute né sistemin fuzzy. Kéto jané sasia totale e gjeneruar e gazeve té djegshme
(TDCG) dhe sasia totale e gjeneruar ¢do dité (TDCG_Rate). Outputet e sistemit fuzzy
jané intervali kohor i mbledhjes sé provézés dhe procedura operuese gé duhet kryer né
transformator. Né figurén 6.18 paraqitet struktura e aplikimit t&¢ metodés TDCG né
sistemin fuzzy.

Motorri i
p— WVleresimit Fuzzy
Procesi i Fuzifilkimit Procesi 1 Defurifildmit
Sasia totale e Sasia totale e Intervali i mbledhjes se  Procedura
gjeneruar e gazeve gazeve e gjeneruar provezes (SI) operuese (OP)
te djeghme te ne dite 2 outpute
tretura ne vaj (TDCG_Rate)

(TDCG)

2 inpute

Fig. 6.18 Variablat e inputeve dhe outputeve né metodén fuzzy TDCG
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Né paragrafét e méposhtém trajtohen funksionet e ¢do inputi dhe outputi. Paragesim
konkretisht lidhjen e kétyre variablave né sistemin e ndértuar fuzzy. Kjo tregohet né
hallkén/dritaren e paré té sistemit fuzzy t€ emértuar "Treguesi i Sistemit t&€ Vlerésimit
Fuzzy".

B} FIS Editor: TDCG Method Perfundimtar bmb

File Edit Wiew
e X; Method Perfundimtar [/,
TDCG Sl
I / Cmamctan) \ I
l TDCG_ates oP
FIS Mame: TDCG Method FIS Type: mamdani
Perfiundimtar Lm b
And method Lisi = Current Wariable
MName
Or method e = TDCG
o input
Implication o = AL &
Range 10 50007
Aggregation e =
e taz ihcaticn centroid - Help Close | |
Oipening Membership Function Editor |

Fig. 6.19 Treguesi i sistemit fuzzy, metoda TDCG

Figura 6.19 tregon dritaren e paré qé pérbén sistemin fuzzy. Ajo gé ilustrohet né
diagramén e figurés 6.18 tregohet konkretisht né dritaren e paré té sistemit fuzzy. Né
figurén 6.18 tregohet gé inputi i selektuar éshté TDCG. Né seksionin gé lexon "Current
Variable" tregohet emri i variablit t& selektuar "TDCG", tipi "input" dhe intervali i shtrirjes
[0;5000]. Emri i sistemit éshté TDCG Method. Vérehet gé ekuivalentet e operatoréve
"And","Or" jané pérkatésisht veprimet "min", "max". Ashtu si edhe pér procesin e
Implikimit (Implication) dhe Mbledhjes (Aggregation) pérdoren veprimet "min", "max". Pér
procesin e defuzifikimit pérdoret metoda e "centroidit".

Kuantizimi

Né kété proces ndahen né bashkési vlerat e mundshme numerike té inputeve té sistemit.
Kéto bashkési emértohen me variabla linguistiké. Vlerat numerike té inputit TDCG
ndahen né bashkésité e emértuara "Condition 1" (Kushti 1), "Condition 2" (Kushti 2),
"Condition 3" (Kushti 3), "Condition 4" (Kushti 4). Vlerat numerike té inputit TDCG_Rate
ndahen né bashkésité e emértuara "Low" (E ulét), "Medium" (E mesme), "High" (E larté).
Pér té pércaktuar kufijté e cdo intervali orientohemi nga tabela e metodés TDCG.
Intervalet gé i pérkasin ¢do bashkésie tregohen né ekuacionet e méposhtme:

TDCG = {Condition 1, Condition 2, Condition 3, Condition 4}

TDCG_Rate = {Lo,Med,Hi}

Condition 1, X720
. _ ) Condition 2, 721=x <1920 i
TDCE =1 condition 3, 1921 < x < 4630 (ek 6.19)
Condition 4, x> 4630
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Lo, x= 10
TDCGg,e = {Med, 10=<x = 30 (ek 6.20)
Hi, x> 30

Pércaktimi i funksioneve té anétarésisé

Sic e pérmendém mé sipér, térésia e variablave numeriké té inputeve ndahen né
bashkési fuzzy. Kéto bashkési, né sistemin fuzzy pérfagésohen me funksione anétarésie.
Funksionet e anétarésisé sé té dyja inputeve jané té tipit trapezoidal. Funksionet e
anétarésisé né sistem pércakiohen né hallkén e dyté té sistemit, Treguesin e
Funksioneve té Anétarésisé (Figura 6.20). Kufijt¢ e funksioneve té anétarésisé té
inputeve pércaktohen nga intervalet e formulave 6.19 dhe 6.20. Né figurén 6.20 tregohen
dy inputet (me ngjyré té verdhé) dhe dy outputet (me ngjyré té kaltér).

T
B Membership Function Editor: TDCG Method Perfundimtar | m,h =
File Edit View
FIS Variables Membership function plots plot points: 181 2=720
conp,’ " CconD, ' ' " cono,’ ' " conp,
O] 00 ’ b= 1920
O z c=4630
TDCG ates O )
a b c
input variable "TDCG"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name TDCG Mame: COND_1
Type input Type trapmf -
Params. [-1500 -166.7 474 720]
Range [0 5000}
Display Range [0 5000] | Help Close |
‘ Selected variable "“TDCG" ‘

Fig.6.20 Treguesi i Funksioneve té anetarésisé, inputi TDCG

Né figurén 6.20 tregohen funksionet membership té inputit TDCG. Pikat a,b,c né figuré
shenjojné kufijté e funksioneve. Kéto pika jané té barabarta me kufijté e pércaktuar né
ekuacionin 1. Kur shkruhet né sistem njé vleré numerike e inputit TDCG, sistemi
pércakton automatikisht se né cilin funksion bén pjesé vlera numerike. Inputi TDCG
pérmban katér funksione té anétarésisé, "Condition 1", "Condition 2", "Condition 3",
"Condition 4". Né sistem éshté selektuar funksioni i emértuar "Condition 1". Kufijté e
shtrirjes né hapésirén 2-dimensionale pércaktohen né fushén e bardhé té emértuar
"Params". Né seksionin "Type" éshté zgjedhur tipi trapezoidal. Intervali i vlerave té
abshisés éshté [0:5000], ndérsa intervali i vlerave té ordinatés éshté [0;1].

T T T T
Me Hi

Lo o R
T T
[ S R Vi ]
[

20 23

input variable "TDCG_ates™

Fig.6.21 Funksionet e anétarésisé sé inputit "TDCG_Rate"
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Né figurén 6.21 tregohen funksionet e anétarésisé sé inputit TDCG_Rate. Emértimet e
funksioneve jané "Low", "Medium", "High". Né ndryshim nga inputi i paré, né inputin e
dyté funksionet interferojné me njéra-tjetrén. Pikat a, b dhe c, d jané té baraslarguara nga
pikat e prerjes sé funksioneve. Pikat e prerjes sé funksioneve té anétarésisé jané
pozicionuar mbi ordinata té barabarta me 10 dhe 30. Kjo tregon qé shtrirja e funksioneve
té anétarésisé sé inputit TDCG_Rate pérkon me intervalet e ekuacionit 6.20. Né inputin
TDCG_Rate, intervali i vlerave té abshisés éshté [0:40], ndérsa intervali i vlerave té
ordinatés éshté [0;1].

Pérpara se té ndértojmé né fuzzy funksionet e outputeve, pércaktojmé intervalin e
shtrirjes sé ¢do funksioni. Né sistemin fuzzy kemi dy outpute, intervali i mbledhjes sé
provézés (Sl) dhe masat gé merren ose procedura operuese (OP). Pér pércaktimin e
funksioneve membership té outputeve orientohemi nga tabela 6.7. Duke u nisur nga kjo
tabelé, ndértojmé 5 funksione té anétarésisé pér inputin TDCG dhe 4 funksione té
anétarésisé pér inputin TDCG_Rate. Pér emértimin e funksioneve té anétarésisé nisemi
nga emértimet e tabelés 6.7. Né ndryshim nga inputet, ku kufijté e té ciléve pércaktohen
nga tabela 6.7, outputet e sistemit fuzzy s’jané té pércaktuara nga kjo tabelé. Ato mund té
pércaktohen veté nga ndértuesi i kétij sistemi ose mund té€ merren si referencé literatura
té ndryshme. Shkruajmé intervalet e shtrirjes pér funksionet e outputeve.

SI={SID,SIW,SIM,SIQ,SIA}; OP={OPD,0PC,0OPB,OPA};

SID, D=x=21
SIW, 19<x<41

SI = 4 SIM, 39<x<61 ek 6.21)
SIQ, 59<x< 81
SIA, 79<x<10
OFD, l<x<26
OFC, 24=x =51

OF =1 opB, 49<x<76 (ek 6.22)
OPA, 74<x<10

Pasi pércaktuam intervalin e shtrirjes sé ¢do funksioni né boshtin e abshisave, i
ndértojmé funksionet e anétarésisé té outputeve né sistemin fuzzy. Pér té dy outputet,

funksionet do té jené té tipit trapezoidal.
Sllf.‘l ' Sllfu

Fig. 6.22 Funksionet e anétarésisé sé inputit "SI"

T
o

SiD S SiM
1=

(L

output variable "SI
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IDF'D I I oPC OPB OPA

output variable "OP"

Fig. 6.23 Funksionet e anétarésisé sé inputit "OP"

Kufijté e shtrirjes sé funksioneve né boshtin e abshisave jané pércaktuar nga formulat
6.21 dhe 6.22. Si¢ dhe duket né figurat 6.22 dhe 6.23, funksionet fginje interferojné njéri-
tjetrin. Né té dyja outputet, intervalet e shtrirjes sé funksioneve jané [0;1]. Né bazé té
vlerés sé inputeve, rregullat e sistemit fuzzy béjné vlerésimin e inputeve dhe zgjedhin nga
njé funksion pér cdonjérin prej dy outputeve.

Ndértimi i strukturés sé rrequllave fuzzy

Nése studiohet me kujdes tabela 1, vihet re g&¢ kombinimi i dy inputeve jep njé kombinim
té dy outputeve. Duke ndjekur kété logjiké, jemi né gjendje té formulojmé té gjitha
rregullat fuzzy. Pra, rregullat fuzzy jané njé rrjedhé logjike e tabelés 6.7. Njé rregull fuzzy
pérbéhet nga dy pjesé, "shkaku" (Nése...) dhe "pasoja” (...atéheré"). Né pjesén e paré
vlerésohen variablat e inputeve, né pjesén e dyté kryhet selektimi i outputeve té sistemit.
Né té dyja pjesét e ¢do rregulli éshté pérdorur operatori "and". Shkruajmé rregullat gé do
té injektohen né sistemin fuzzy.

1. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 1 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Ulét, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté cdo 6
muaj (SIA) dhe Procedura Operuese (OP) éshté operim normal i transformatorit (OPA).

2. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 1 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Mesme, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do 3
muaj (SIQ) dhe Procedura Operuese (OP) éshté operim normal i transformatorit (OPA).

3. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 1 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Larté, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
muaj (SIM) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
pércaktimi i varésisé sé sasisé sé gjeneruar té€ gazeve ndaj ngarkesés né transformator
(OPB).

4. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 2 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Ulét, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (SI) éshté ¢do 6
muaj (SIQ) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
pércaktimi i varésisé sé sasisé sé gjeneruar té€ gazeve ndaj ngarkesés né transformator
(OPB).

5. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 2 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Mesme, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
muaj (SIM) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
pércaktimi i varésisé sé sasisé sé gjeneruar té€ gazeve ndaj ngarkesés né transformator
(OPB).

6. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 2 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Larté, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
muaj (SIM) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
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pércaktimi i varésisé sé sasisé sé gjeneruar té€ gazeve ndaj ngarkesés né transformator
(OPB).

7. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 3 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Ulét, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do muaj
(SIM) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
planifikimi i shkygcjes sé transformatorit nga rrjeti (OPC).

8. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 3 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Mesme, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
javé (SIW) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
planifikimi i shkygcjes sé transformatorit nga rrjeti (OPC).

9. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 3 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Larté, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
javé (SIW) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
planifikimi i shkygjes sé transformatorit nga rrjeti (OPC).

10. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 4 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Ulét, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté cdo javé
(SIW) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
planifikimi i shkygjes sé transformatorit nga rrjeti (OPC).

11. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 4 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Mesme, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do
dité (SID) dhe Procedura Operuese (OP) éshté analiza e sasive individuale té gazeve,
planifikimi i shkygjes sé transformatorit nga rrjeti (OPC).

12. Nése Sasia Totale e Gazeve (TDCG) éshté Kushti 4 dhe Sasia e Gjeneruar né Dité
(TDCG_Rate) éshté E Larté, atéheré Intervali i Mbledhjes sé Provézés (Sl) éshté ¢do dité
(SID) dhe Procedura Operuese (OP) éshté shkygja e transformatorit nga rrjeti (OPD).

Rregullat fuzzy implementohen né sistemin fuzzy, konkretisht né "Treguesin e Rregullave
Fuzzy". Kéto rregulla pérmbledhin njohurité e ekspertit té fushés.

- _ Bl
Bl Rule Editor: TDCG Method Perfundimtar |,m,h e
Lo ELEnETRE R

File Edit View  Options

1. 1f (TDCG i= COND_1) and (TDCG_Rates is Low ) then (Slis SIA)0P s OPA) (1) =
2. If (TDCG is COND_1} and (TDCG_Rates is Med) then (Slis SIQMOP is OPA) (1}
3. If (TDCG is COMD_1} and (TDCG_Rates is High) then (Slis SIM)(OP is OPB} (1}
4 If (TDCG is COND_2) and (TDCG_Rates is Low) then (Sl is SIQ)OP is OPB} (1)
S If (TDCG is COND_2) and (TDCG_Rates is Med) then (Sl is SIMMOP i= OPB) (1)
| | |&. If (TDCG is COND_2) and (TDCG_Rates is High) then (Slis SIM)(OP is OPB} (1}
M |7 1f DCG is cOND_2) and (TDCG_Rates is Low ) then (Sl is SIM)(OP is OPC) (1}
& If (TDCG is COND_3) and (TDCG_Rates is Med) then (Sl is SW)(OP is OPC) (1) |
il | |2 ¥ oDCE = cOND_3) ana (TDCG_Rates is High) then (S1is SWA(OP is OPC) (1) |
10. If (TDCG is COND_4} and (TDCG_Rates iz Low) then (Slis S0P is OPC) (1} =

m

If and Then and

| | TDCGS is TDCE Rates is Elis OP iz
.COND - BT - = ~ | Jorp -
COND_2
COND_3
M|icono_a
none

[ | not [ ['not [ 'not [~ | not

— Connection Weight:

_or

@ and 1 [ Delete rule Add rule J Change rule |

| FIS Name: TDCG Method Perfundimtar |,m,h ‘ | Help | Close | |

Fig.6.24 Treguesi i Rregullave Fuzzy
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Né figurén 6.24 tregohet Treguesi i Rregullave Fuzzy, né té cilin jané implementuar
rregullat fuzzy. Nga figura 6.24 dallohet forma e c¢do rregulli "Nése ...atéheré...". Si
operator lidhés éshté pérdorur operatori "and". Pesha e ¢do rregulli éshté e barabarté me
1, gjé gé do té thoté se cdo rregull ndikon né shkallé té barabarté né sistem. Me
vendosjen e vlerave numerike né sistem, ato pércaktohen automatikisht se kujt funksion
té inputeve u pérkasin. Mé pas hyjné né lojé rregullat fuzzy. Ato béjné vlerésimin e
variablave linguistiké té inputeve dhe pérzgjedhin né secilin prej dy outputeve nga njé
funksion té anétarésisé. Funksionet e pérzgjedhur pérfagésojné variablat linguistiké té
outputeve.

Vézhquesi i Rrequllave Fuzzy

Kjo hallké realizon automatikisht diagnozén e vajit té transformatorit né bazé té té
dhénave té gazeve gé vendosen né sistem. Dritarja Matlab e késaj hallke tregohet né
figurén 6.25. Né figuré tregohen 12 rreshta me grafiké (pérve¢ dy grafikéve
pérfundimtaré). Ky numér pérkon me numrin e rregullave fuzzy. Gdo rresht i grafikéve
paraget zbatimin e rregullit pérkatés né sistem. Grafikét e dy kolonave té para (me ngjyré
té verdhé) paragesin procesin e vlerésimit té inputeve nga rregullat fuzzy. Né kéto grafiké
tregohen funksionet e anétarésisé té inputeve. Pasi vendosen vlerat numerike té inputeve
né sistem, pércaktohet automatikisht se kujt funksioni t&€ anétarésisé i pérkasin kéto
vlera. Funksionet e anétarésisé gé u pérkasin kéto vlera ngjyrosen me té verdhé. Grafikét
e dy kolonave té dyté paragesin funksionet e anétarésisé té outputeve. Funksionet e
pérzgjedhur té outputeve ngjyrosen me blu. E ilustrojmé me njé shembull. Do t& marrim
shembullin e mésipérm qgé e zbatuam duke pérdorur tabelén 6.7. Késaj radhe t& dhénat
do i vendosim né sistem dhe sistemi do kryejé automatikisht diagnozén.

Shembull:
TDCG = 1026 ppm; TDCG_Rate = 13.2 ppm/dité
[ Rulc Viewer. TOCG Method Perfamtetar Trnr T s | e ol S
File Edit View Options
4 e o R . R s S m—
0 e o C
I A . L)z | L5 ] [ 7%~ 1 |
[ I I ] ] L % ] e ] i
i s LI [ ] I [k |
i s LI ] il - s ] T T
| 7 L1 ] N | L2
.. L) ) [ | L s ] L i ]
| I N L ) 2 —
10 [ | / [ AT T
| I [_ A, | ] [ s ) |
=[] - T — R —
Input: ||11028;13.2] ||F'I|:-t points: 4 gq | Mowve: left | right | ,juwnl up | |
| Opened system TDCG Method Perfundimtar | m,h, 12 rules | | Help | Close | |

Fig. 6.25 Vézhguesi i Rregullave, shembull konkret

Vlerat e dy inputeve vendosen né fushén e bardhé gé lexon "Input". Funksionet gé u
pérkasin kéto vlera ngjyrosen me té verdhé&. Pércaktimi i pérkatésisé sé vlerave ndaj
funksioneve quhet procesi i fuzifikimit. Inputi i paré i pérket funksionit qé vlerésohet nga
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rregulli nr. 4,5,6, ndérsa inputi i dyté u pérket funksioneve qé pércaktohen nga rregullat
nr. 2,5,8,11. Né kété sistem pérdoret operatori "and". Kjo do té thoté se, qé té zbatohet
njé rregull né sistem duhet qé ai té jeté né gjendje té vlerésojé té dy inputet. E théné
ndryshe, qé té zbatohet njé rregull duhet gé dy vlerat numerike t'u pérkasin té dy
funksioneve té anétarésisé sé inputeve qé vleréson rregulli. Né kété rast, kjo ndodh
vetém pér rregullin nr. 5. Ky rregull bén pérzgjedhjen e funksioneve té anétarésisé té
outputeve (grafikét e ngjyrosur me blu). Secili prej kétyre funksioneve nuk mblidhet me
asnjé funksion tjetér té kolonés pérkatése. Kjo ndodh, sepse zbatohet vetém njé rregull
né sistem. Cka bén gé dy funksionet pérfundimtare té€ jené identiké né formé e madhési
té sipérfages me funksionet e pérzgjedhur te rregulli numér 5. Nga pérpunimi i dy
funksioneve pérfundimtare del nga njé numér pér ¢cdo funksion Sl=5 dhe OP=6.25.
Kthehemi né hallkén "Treguesi i Funksioneve Membership" dhe shohim se kujt funksioni
té cdonjérit prej inputeve i pérket secila prej vlerave. SI=5 i pérket funksionit SIM,
OP=6.25 i pérket funksionit OPB. Pra, diagnoza pérfundimtare éshté:

"Intervali kohor i mbledhjes sé provézés sé vajit duhet kryer cdo muaj (SIM) dhe operatori
duhet té veprojé me kujdes, duhet analizuar sasia individuale e gazeve pér té gjetur
defektin e mundshém, duhet pércaktuar varésia ndérmjet sasisé totale té gjeneruar té
gazeve dhe ngarkesés né transformator (OPB)".

Vézhquesi i sipérfaqes

Kjo hallké e sistemit Fuzzy tregon njé grafik tredimensional. Ai tregon intervalin e vlerave
té njé outputi né sajé té kombinimit té vlerave té dy inputeve.

s - = - _— = G P
Surface Viewer, TDCG Metod Ponamerime | S

— S —

File Edit VWiew Options

3l
o M OB @ om

sooo O TOCG stes

X {input); ToCG - | (inpat) TDCG Rates ~ Z (output): = s

X grids: 15 W grids: 15

Ref Input: Plot points: 104 | ‘ Help Close | ‘

Ready ‘

Fig.6.26 Vézhguesi i sipérfages

Variablat e inputeve TDCG dhe TDCG_rates jané vendosur pérkatésisht né boshtet X
dhe Y. Nga kombinimi i vlerave té kétyre variablave dalin variablat e outputit Sl, té cilat
jané vendosur né boshtin Z. Pérve¢ outputit SI, né sistem diagnostikohet dhe outputi OP.
Né figurén 6.27 tregohet intervali i vlerave té outputit OP, gé del nga kombinimi i dy
inputeve té sistemit.
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Do TOHZG Rates

Fig.6.27 Outputi OP

Analizuam ndértimin e sistemit fuzzy qé pérmban né vetvete metodén TDCG. Sé bashku
me sistemin fuzzy, qé pérmban metodén Roxhers, béhen dy metoda té zbatuara
népérmijet logjikés fuzzy.

6.4. Diagnoza e 15 matjeve me Fuzzy TDCG dhe krahasimi i metodés Fuzzy TDCG
me metodén diagnostikuese ANSI/IEEE C57.104

Né kété paragraf analizohen matjet e kryera me ané té Metodés sé Sasisé Totale té
Gazeve té Tretura té Djegshme (TDCG) né vajin e transformatorit. Kjo analizé éshté kryer
me sistemin fuzzy qé kemi ndértuar pér kété géllim. Té dhénat gé do té pérdoren né kété
analizé jané marré nga njé material né té cilin studiohet metoda TDCG. Né té éshté
studiuar aplikimi i metodés TDCG népérmijet logjikés fuzzy. Aplikimi i TDCG népérmjet
logjikés fuzzy krahasohet né kété material me metodén diagnostikuese ANSI/IEEE
C57.104. E njéjta rrugé do té ndiget edhe né analizén qé kryem duke pérdorur sistemin
fuzzy qé ndértuam pér kété géllim. Sistemi fuzzy né té cilin éshté aplikuar metoda TDCG
do té krahasohet pér nga ana e rezultateve me metodén ANSI/IEEE.

Si¢c u pérmend mé sipér, té dhénat qé do té pérdoren jané marré nga njé material ku
aplikohet logjika fuzzy. Né kété material jané marré sasité e gazeve qgé clirohen né vaj
nga shtatédhjeté transformatoré me fuqi 6.3 — 52 MVA, frekuencé 50 Hz dhe me raporte
té tensioneve 220/11kV, 132/33kV, 132/11kV, 66/11kV. Nga térésia e té dhénave té
gazeve jané marré dhjeté matje pér t'u studiuar. Kéto jané paraqitur né tabelén e
méposhtme.

Tab.6.8 Matjet e gazeve té tretshme né vaj

Nr. i

matjes Hz COz co C2H4 CzHe CH4 Csz TDCG
1 6 2552 295 27 137 79 <0.5 544
2 5 2261 51 63 160 4 2 280
3 <10 8185 358 21 84 18 16 506
4 7 9320 726 327 106 171 <0.5 1337
5 16 5004 935 28 6 12 29 1026
6 1866 229 10 111 2 64 1265 3318
7 1879 198 6 36 5 29 521 2477
8 505 2626 340 817 82 256 881 2881
9 3619 2395 41 80 4 61 900 4705
10 3524 103 10 115 4 69 1163 4885
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Sasia Totale e Gazeve té Djegshme té Tretura éshté e barabarté me:
TDGC = H2 +CO + CQH4 + CzHG + CH4 + C2H2;
TDCG pérdoret si input i paré pér sistemin e ndértuar. Si input i dyté pérdoret sasia e

gjenerimit t&€ gazeve né dité:

TDCG_Rate = =252

S;— TDCG aktuale ,S, — TDCG e méparshme, T — koha e matur né dité.
Si outpute té sistemit fuzzy jané: S| — Intervali Kohor i Marrjes sé Provézés dhe OP —
Procedura Operuese ose masat e marra ndaj transformatorit.

Né tabelén 6.9 paragiten sasité totale dhe sasité e gjeneruara té gazeve né dité, qé
vlerésohen nga metoda diagnostikuese ANSI/IEEE C57.104.

Tab.6.9 Metoda IEEE C57.104

Masat e marra sipas metodés
IEEE C57.104
Nri TDCG TDCG_Rate Intervali kohor i | Procedura
matjes marrjes sé operuese
provézés
(SI) (OP)

<10 SIA OPA

1 544 10-30 SIQ
>30 SIM OPB
<10 SIA

2 280 10-30 SIQ OPA
>30 SIM OPB
<10 SIA

3 506 10-30 SiQ OPA
>30 SIM OPB
<10 SIQ

4 1337 10-30 SIM OPB
>30
<10 SiQ

5 1026 10 -30 SIM OPB
>30
<10 SIM

6 3318 10-30 SIW OPC
>30
<10 SIM

7 2477 10-30 SIW OPC
>30
<10 SIM

8 2881 10-30 SIW OPC
>30
<10 SIW OPC

9 4705 10-30
=30 SID OPD
<10 SIiw

10 4885 10-30 sID OPC
=30 OPD
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Né tabelén 6.10 paragiten 15 matjet té kryera me sistemin toné fuzzy, té cilin e kemi
ndértuar pér kété géllim. Té dhénat e TDCG jané marré nga tabela 6.9 (kolona e dyté e
tabelés 6.9). Té dhénat e TDCG_Rate do té krijohen veté, duke u nisur nga tri intervalet
né kolonén e treté té tabelés 6.9. Pas diagnozés sé kétyre t& dhénave népérmjet sistemit
fuzzy qé kemi ndértuar, béhet krahasimi me rezultatet e metodés IEEE C57.104.

Tab. 6.10 Krahasimi mes dy diagnozave

Nr i Diagnoza Diagnoza . s
maties | TPCG | TDCG Rate | -co %57_1 04 ngzy Pajtueshméria

1 544 7.8 SIA,OPA SIA,OPA N

2 280 16.7 SIQ,0PA SIQ,0PA N

3 506 20.2 SIQ,0PA SIQ,0PA N

4 1337 38.9 SIM,OPB SIM,OPB N

5 1026 13.2 SIM,OPB SIM,OPB N

6 3318 45.3 SIW,0PC SIW,0PC N

7 2477 2.6 SIM,0PC SIM,OPC N

8 2881 145 SIW,0PC SIW,0PC N

9 4705 33.4 SID,OPD SID,0OPD N

10 4885 19.5 SID,OPC SID,OPC N

11 544 18.2 SIQ,0PA SIQ,0PA N

12 506 38.3 SIM,OPB SIM,OPB N

13 1026 47.2 SIM,OPB SIM,OPB N

14 2477 24 .4 SIW,0PC SIW,0PC N

15 4705 25 SIW,0PC SIW,0PC N

Né tabelén 6.10 jané matur 15 té dhéna me sistemin fuzzy dhe jané krahasuar me
metodén IEEE C57.104. Kéto 15 té& dhéna kané derivuar nga 10 matjet e tabelés 6.8. Pér
inputin e paré té sistemit TDCG, 10 matjet e para jané marré njéra pas tjetrés nga tabela
6.8. 5 matjet gé mbeten jané marré nga matjet numér 1, 3, 5, 7, 9. Pér inputin e dyté
TDCG_Rate, té dhénat jané extrapoluar.

Shembull : Llogaritja e TDCG_Rate pér matjen nr. 5. Sasia Totale e Gazeve té Djegshme
té Tretura aktuale éshté e barabarté me 1026 ppm. Sasia Totale e Gazeve té Djegshme
e matur para 30 ditéve éshté supozuar 630 ppm. Sasiné Totale té Gazeve té Djegshme
té gjeneruar né dité, pra TDCG_Rate pér matjen numér 5, e gjejmé duke zbatuar
formulén:

__ (Bt-Se) _ (1026 ppm-630ppm) __

TDCGRae = T 30dite

13.2 ppm/dité

E njéjta logjiké éshté ndjekur pér té krijuar 14 vlerat e tjera té TDCG_Rate. Né kolonén e
katért jané rezultatet (output) e diagnostikuara népérmjet metodés IEEE C57.104. Pér
cdo matje, dy té dhénat (input) i vendosim né tabelén 6.9, dhe prej késaj gjenerohen
outputet e kolonés sé katért té tabelés 6.10. Né kolonén e pesté jané outputet e pas
diagnostikimit nga sistemi fuzzy, qé ndértuam pér kété géllim. Pajtueshméria midis dy
metodave diagnostikuese éshté né shkallén 100%. Dimé gé sistemi fuzzy ka dy inpute
dhe dy outpute. Numri i kétyre éshté pércaktuar nga veté metoda TDCG. Kombinimi i
kétyre outputeve tregohet né tabelén e metodés TDCG. Kombinimet e outputeve jané
shkruar né tabelén 6.11. Né t& éshté shkruar numri gé ka arritur ¢do kombinim i
outputeve né 15 matjet e kryera.
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Tab.6.11 Shpérndarja e diagnozave té kryera

Kombinimi | o0 | g1, | s, | siq, | sim, | sim, | siw, | sID, | SID,

outputeve

OPA | OPA | OPB | OPB | OPB | OPC | OPC | OPC | OPD

Numri i
rasteve

1 3 2 0 2 1 4 1 1

Si¢ vérehet, né tabelén 6.11 kemi né total 9 kombinime t& mundshme. Aty éshté studiuar
shpérndarja e diagnozave té 15 matjeve né kéto 9 kombinime. Outputet jané paraqitur né
formén e inicialeve. Konkretisht, outputet jané masat qé duhen marré ndaj transformatorit
té fugisé dhe afati i provés. Masat konkrete do té jené si mé poshté:

1 rast -

3 raste -

2 raste -

0 raste -

2 raste -

1 rast -

4 raste -

1 rast -

1 rast -

marrja e provézés sé vajit cdo 6 muaj (SIA) dhe operim normal i transformatorit
né rriet (OPA);

marrja e provézés sé vajit cdo 3 muaj (SIQ) dhe operim normal i transformatorit
né rriet (OPA);

marrja e provézés sé vajit cdo muaj (SIM) dhe operatori duhet té€ veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
té pércaktojé varésiné e gjenerimit t&€ gazeve ndaj ngarkesés sé transformatorit
(OPB);

marrja e provézés sé vajit cdo 3 muaj (SIQ) dhe operatori duhet té veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
té pércaktojé varésiné e gjenerimit t&€ gazeve ndaj ngarkesés sé transformatorit
(OPB);

marrja e provézés sé vajit cdo muaj (SIM) dhe operatori duhet té€ veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
té pércaktojé varésiné e gjenerimit t& gazeve ndaj ngarkesés sé transformatorit
(OPB);

marrja e provézés sé vajit cdo muaj (SIM) dhe operatori duhet té€ veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
duhet planifikuar shkygja e transformatorit nga rrjeti (OPC);

marrja e provézés sé vajit ¢cdo javé (SIW) dhe operatori duhet té veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
duhet planifikuar shkygja e transformatorit nga rrjeti (OPC);

marrja e provézés sé vajit ¢do dité (SID) dhe operatori duhet té€ veprojé me
kujdes, té analizojé sasiné e gazeve individuale pér té gjetur shkakun e defektit,
duhet planifikuar shkygja e transformatorit nga rrjeti (OPC);

marrja e provézés sé vajit ¢do dité (SID) dhe duhet shkygur urgjentisht
transformatori nga rrjeti (OPD).

Duke u bazuar né tabelén 6.11 do té paragesim grafikisht shpérndarjen e 15 matjeve té
kryera né 9 kombinimet e outputeve. Né grafikun e méposhtém, né boshtin e abshisave
paragqiten té gjitha kombinimet e mundshme té outputeve, ndérsa né boshtin e ordinatave
paraqitet numri i rasteve té diagnostikuara qé i pérket cdo kombinimi té outputeve.
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Fig. 6.18 Numri i rasteve pér ¢do kombinim té ouputeve

Si¢ vérehet dhe nga grafiku, numri mé i larté i outputeve éshté SIW,OPC. Mé pas vijné
SIQ,0PA. Pér outputet SIQ,OPB, numri i diagnostikimeve éshté zero.

Konkluzione

1. Eshté stabilizuar pérdorimi i njé metode t& re, metoda e logjikés Fuzzy, e cila lejon
analizén e té dhénave nga DGA. Ajo ofron gjykimin e gjendjes sé transformatoréve té
fugisé dhe analizén e shkaqgeve té defekteve. Paraqitja e ilustruar e pérdorimit té késaj
metode shérben si njé manual pérdorimi.

2. Jané ndértuar disa sisteme Fuzzy né platformén Matlab. Me ané té tyre béhet e
mundur gé té kryhen llogaritje t&€ shpejta me kosto minimale, pasi pércaktohet jo
vetém gjendja e transformatorit, por edhe matjet pasardhése t&€ DGA. Kjo éshté njé
ndihmesé pér mirémbajtjen dhe vendimmarrjen e shérbimit dhe riparimit té
transformatoréve.

3. Analiza apo diagnostikimi i saki€ dhe né kohén e duhur i gjendjes, realizuar me
sistemet Fuzzy qé kemi ndértuar, shérben qé transformatorét e fuqisé té riparohen,
vaji té rigjenerohet apo ndérrohet né kohé optimale; dmth. as para kohe, por edhe té
mos lejohen defekte té& rénda. Optimizmi i kohézgjaties sé punés éshté i lidhur me
pakésimin e fondeve pér mirémbajtjen e tyre, ¢ka sjell njé pérfitim té konsiderueshém
ekonomik.

4. Duke pasur kété paketé sistemesh gjykimi Fuzzy, béhet e mundur gé puna e
transformatoréve té fuqisé té jeté mé e sigurt. E kjo, kuptohet, do té ndikojé
drejtpérdrejt né rritjen e sigurisé sistemit energjetik.
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KAPITULLI 7

IMPLEMENTIMI | DGA-ONLINE NE SISTEMIN
ELEKTROENERGJETIK SHQIPTAR
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7.1. Hyrje

Né sistemin elektroenergjetik Shqiptar, transformatorét pérbéjné asetin kryesor né
marrjen e kapaciteteve té prodhimit dhe transmetimit. Né kompanité KESH dhe OST jané
té instaluar transformatoré me pérmasa té médha dhe me kosto té larté. Defektet né to
sjellin probleme, té cilat lidhen me shpérndarjen e ngarkesés dhe mungesén e
kapaciteteve rezervé. Theksojmé se norma vjetore e démtimit pér té gjithé
transformatorét e fuqisé éshté 2%, dhe pér transformatorét e tensionit té larté shkon deri
né 5%.

Né rastin e démtimeve té pariparueshme, pér zévendésimin e transformatoréve kérkohet
kohé e gjaté, e cila shogérohet me humbje t& médha financiare pér kéto kompani.

Arsyet e mésipérme e béjné té domosdoshme marrjen e masave pér parandalimin e
rrezikut té fshehur té démtimit té€ transformatorit. Kérkohet té sigurohen njohuri pér
gjendjen e transformatoréve, shkallén e vjetrimit t& tyre, zbulimin e defekteve qé né
fillesé, né ményré gé té jepet njé zgjidhje e shpejté né mirémbaijtje.

Ményra mé e miré pér vlerésimin e gjendjes sé transformatorit éshté analiza e gazeve té
tretur né vajin e tij (DGA). Né vitin 2012, OST u pajis me aparatin portabél DGA
“MYRKOS”.

Fig. 7.1 Pajisia “MYRKOS’, portabél DGA

Népérmjet késaj DGA tradicionale, u realizua marrja manuale e kampioneve té vajit té
transformatoréve dhe kryerja e analizave laboratorike. Né disa raste, kryerja e kétyre
analizave kérkonte kohé té gjaté pér shkak té véshtirésisé sé kalibrimit t& aparatit me
gazet etalon. Kalibrimi i instrumentit &shté i nevojshém vetém njé heré né dité, pérpara
analizés sé kampionit té paré té vajit.

Nxjerrja e rezultateve varionte deri né disa dité dhe rivlerésimi i gjendjes sé
transformatorit béhej pas 6 apo 12 muajsh (matjet e realizuara pér transformatorét
kryesoré té& OST-sé paragiten tek Shtojca2). Kjo lloj pajisje nuk mund té realizojé zbulimin
e démtimeve gé né fillesé, né ményré qgé té jepet njé zgjidhje e shpejté né mirémbajtje.
Né kushtet kur mosha e transformatoréve té instaluar né sistem po i afrohet asaj té
projektuar dhe ndérkohé gé 50% e ekspertéve té fushés do té dalin né pension né 10
vitet e ardhshme, lindi nevoja e investimit pér monitorimin dhe diagnostikimin né kohé
reale té€ gjendjes sé transformatoréve népérmjet DGA-Online.

Aparaturat pér DGA Online jané ndértuar sipas dy modeleve kryesore:

a) Monitoruesit e Hidrogjenit dhe té lagéshtisé, jané mé té liré, por ato mund té mos
konstatojné shenjat e hershme té hark-ut.

b) Monitoruesit “Multi-Gaz”, mundésojné diagnostikimin ne kohé reale (Online) té
démtimeve té ndryshme.
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Nga hulumtimet, CIGRE-ja rekomandon (TB#409) gé té pérdoret monitorues hidrogjeni
pér transformatorét relativisht té "shéndetshem", dhe monitorues multi-gaz pér
transformatorét ku problemet jané t&€ mundshém.

Perdorimi i teknologjisé DGA-Online mundéson:

Marrjen automatike té kampionit né njé cikél t& mbyllur, pa prezencén e ekspertit
Nxjerrjen e rezultateve pér ¢do njé oré

Vlerésimin e gjendjes sé transformatorit pér cdo oré

Nxjerrjen nga puna té transformatorit pérpara se té jeté voné, qé né shfagjen e
démtimeve té para

Redukton riskun e aksidenteve né puné

Redukton stakimet e paplanifikuara

Redukton shkallén e démtimeve té pajisjeve té vjetra dhe té reja

Ul koston e mirémbajtjes

Rrit jetégjatésiné e transformatoréve si né figurén 7.2;

Zbulon démtimet e shpejta (disa dité apo oré)

Pa Me
monitorim monitorim
R
I= : o , 3
= |Demtime] Gjendje | amortizuar 3
% Ne vitet f
i e para Stabel ”
[N § ’
8 +?| Zgjatjae
o L 'o" kohes se
B \‘ __.-" punes
" g | | S e e W e e T | - '_-’
0 10 20 30 40 50 60
Vite
Pa Monitorim ---- Me Monitorim Online

Fig. 7.2 Jetégjatésia e transformatoréve me dhe pa monitorim

Kompanité Shqiptare, KESH dhe OST, kané filluar té investojné vitet e fundit pér
monitorim-diagnostikimin me DGA-Online té transformatoréve kryesoré.

KESH ka instaluar qé prej vitit 2014 sistemin e DGA-Online té tipit TRANSFIX, si né
figurén 7.3, pér t& monitoruar dhe diagnostikuar transformatorét e bllogeve té€ HEC-ve té
kaskadés sé& lumit Drin.
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Fig. 7.3 Aparati TRANSFIX

OST éshté né progesin e instalimit te sistemeve DGA Online:

a) Pé&r monitorimin e hidrogjenit dhe lagéshtisé né nénstacionin 400 kV Zemblak pér
transformatorét T1 dhe T2 me fugi 150 MVA. Né kéta transformatoré aktualisht éshté
instaluar sistemi i mbrojties nga shpérthimi dhe parandalimi i zjarrit i tipit “SERGI”
(népérmijet perdorimit te Azotit).

b) Monitoruesin “Multi-Gaz” té tipit TAPTRANS, si né figurén 7.4, pér t€ monitoruar dhe
diagnostikuar transformatorét 400 kV té nénstacioneve Tirana 2 dhe Elbasan 2.

Fig. 7.4 Aparati TAPTRANS

Pajisiet DGA-Online TRANSFIX dhe TAPTRANS pér kalibrimin dhe vlerésimin e
pérgendrimeve té gazeve pérdorin metodén e “Spektroskopisé Fotoakustike”
(Photoacoustic Spectroscopy). Kjo metodé: (i) kryen matjen e gazeve individuale né njé
pérzierje gazesh pa béré ndarjen fizike té tyre, (ii) identifikon zonat spektrale pérkatése,
(iii) pércakton sasiné e gazeve népérmjet efekteve foto-akustike, (iv) nuk pérdor gaze
etalon dhe (v) punon né kushtet e shfrytézimit té& transformatorit.

Né figurén 7.4.1 jepen komponentét bazé té “Spektroskopisé Fotoakustike”.
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Fig. 7.4.1 Komponentét bazé té “Spektroskopisé Fotoakustike”

Burimi i rrezatimit éshté rreth 900°C

Frekuenca akustike gé krijohet éshté 29.5Hz

Seleksionuesi i gjatésisé sé valés bén ndarjen optike té njé gazi né njé pérzierje;
Kampioni i vajit kalon népér dhomén e analizés

Mikrofonat matin intensitetin e presionit té impulsit

Intensiteti akustik + seleksionuesin e valés = Pérgendrimin e gazit (ppm).

7.2. Implementimi i DGA-sé né transformatorét e kaskadés sé Drinit

Né kété kapitull do té trajtohet njé pjesé e historikut t& defekteve té transformatoréve té
instaluar né hidrocentralet kryesore té vendit.

Bazuar né: (i) historikun e defekteve, (ii) nevojat e =zbulimit té defekteve té
transformatoréve qé né hapat e paré, (iii) réndésiné e kétyre burimeve né sistemin
elektroenergjetik shqiptar, (iv) shpenzimet dhe humbjet e médha gé shogérojné kéto
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avari, lindi si domosdoshméri monitorimi dhe diagnostikimi né kohé reale i gjendjes sé
kétyre transformatoréve.

Instalimi i sistemit gendror t& monitorimit dhe diagnostikimit “On-Line DGA&BMT” éshté
realizuar te transformatorét e bllokut (gjenerator-transformator) né hidrocentralet e
Fierzés, Komanit dhe Vaut té Dejés. Sistemi on-line DGA&BMT éshté prodhim i “General
Electric”, ku njésité on-line DGA jané model GE KelmanTransfix, g€ monitorojné 8 gazet
standarde té defektit plus lagéshtirén e vajit né transformator, ndérsa setet BMT jané
model GE Intelix BMT 300 dhe kryejné dy funksione me njé pajisje: matin kapacitetin e
tangent deltés relative té izolatoréve kalimtaré 220 kV, si dhe shkarkimet pjesore brenda
né kazanin e transformatorit té fuqisé.

Sipas praktikés sé realizuar deri né vitin 2013, shérbimet e mirémbajties sé
transformatoréve jané bazuar né realizimin e remonteve profilaktike dhe t&€ mesme té
planifikuara. Né 10-15 vitet e fundit, KESH éshté ndeshur me avari shumé té rénda né
transformatorét e bllogeve né té tre HEC-et e kaskadés sé Drinit.

Ndér kéto avari, mé e rénda, gati katastrofike pér centralin, ka gené ajo né HEC Vau
Dejés né vitin 2005, ku nga démtimi i njé izolatori kalimtar 220 kV ka eksploduar, ka
marré flaké dhe éshté djegur plotésisht transformatori 60 MVA i bllokut (gjenerator-
transformator) Nr. 2. Zjarri, népérmjet kabllove té vjetér (t€ imprenjuar né vaj), ka
penetruar né sallén e centralit, duke djegur té gjithé kabllot dhe njé pjesé té€ madhe té
paneleve, pérfshiré panelet e reja té rehabilituara té agregatit Nr. 5 (né proces
komisionimi). Ky démtim solli si pasojé nxjerrjen nga puna té té gjithé centralit pér njé
kohé mbi 30-ditore.

Defekte tepér té rénda kané ndodhur né HEC Koman né dy transformatorét 170 MVA té
bllogeve, pérkatésisht, né vitin 2004 ka ndodhur démtimi i péshtjellés sé njé faze té TR2
nga lidhja e shkurtér trefazore né kontaktet e rregullatorit t& ancafkave, shogéruar me
derdhjen e gjithé sasisé sé vajit izolues. Né vitin 2005, ka ndodhur démtimi i njé izolatori
kalimtar 220 kV te TR1 170 MVA.

Riparimet e tyre kané zgjatur 45-50 dité pér secilin rast.

Defekte mjaft t& rénda kané ndodhur edhe né HEC Fierzé né katér transformatorét
150MVA té bllogeve. Né vitin 1981 ka pasur démtime né péshtjella te TR2, né 1986 si
pasojé e lidhjes sé shkurtér ndérmjet fazave b-c né anén 13.8 kV éshté démtuar TR4, né
1997 ka pasur démtime té rénda né péshtjellat e té tria fazave TR2, né 1998 éshté
démtuar TR4 nga shpérthimi i njé izolatori kalimtar nga ana 13.8 kV dhe né vitin 1999
éshté démtuar TR3 si pasojé e shpérthimit t& njé izolatori kalimtar 220 kV edhe TR1 ka
pasur defekt té réndé ndérmjet peshtjellave. Aktualisht té katér transformatorét e bllogeve
té centralit jané z&vendésuar me té rinj.

Duke gené se transformatorét e bllogeve t¢ HEC Koman jané né shfrytézim prej 30
vitesh, éshté parashikuar rehabilitimi i sistemit ftohés té tyre dhe remonti me hapje té
ploté té péshtjellave. Transformatorét e bllogeve t&€ HEC Vau Dejés dhe HEC Fierzé pas
z&vendésimit jané né shfrytézim prej 10 deri né 15 vite.

Nisur nga ky historik kaq negativ i defekteve dhe démtimeve té transformatoréve té
centraleve kryesore té vendit, ku pérve¢ humbjeve ekonomike nga mosprodhimi i
energjisé elekirike (periudha e riparimit té transformatorit mbi 30-40 dité, ose e blerjes
mbi 60 dit€) dhe rrezikimit té& jetés sé personelit shfrytézues, doli si domosdoshméri
ndryshimi i filozofisé sé& mirémbajtjes sé tyre, implementimi i sistemit t& monitorimit né
kohé reale dhe diagnostikimi me DGA.

Duke shfrytézuar analizén e té& dhénave té matjeve té sistemit on-line DGA (tashmé té
instaluar), né funksion té njé mirémbajtje sa mé efektive, gjaté vitit 2014 dhe 2015
shérbimet e mirémbajtjes sé transformatoréve jané bazuar kryesisht né kushtet konkrete
té punés sé transformatorit; gé do té thoté, nga analiza e rezultateve té€ matjeve té
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gazeve té cliruara dhe lagéshtirés né vajin e transformatoréve té fuqisé, té kryhen
ndérhyrjet e nevojshme.

Né kuadrin e remonteve t&€ mesme té planifikuara pér vitin 2014 né HEC Fierzé, pajisjet
“DGA on-line” kishin evidentuar nivel té rritur té& lagéshtirés dhe pérgendrim té rritur té
gazit oksigjen dhe dyoksid karboni te transformatorét e bllogeve. Pér kété u kryen
shérbimet e tharjes sé transformatoréve dhe degazimit té€ vajit me pajisje trajtuese
vakum-filtér, derisa parametrat e vajit u rikthyen né vlerat e lejuara sipas standardeve.
Gjaté fillimit té vitit 2015, tek dy transformatoré né HEC Koman u evidentua rritie e
pérgendrimit t& gazeve O, dhe CO., si dhe rritje e nivelit té lagéshtirés deri né 40 ppm. U
realizua tharje e transformatorit dhe degazim i vajit me pajisje trajtuese vakum-filtér,
(mirémbajtje jashté programit kohor té skeduluar).

Té dhénat e méposhtme pérbéhen nga matje té€ ¢cdo gazi individual né ppm. Né tabelén
7.1 jane paragitur t€ dhénat e matura né transformatorin e HEC Koman, né dy muaj
rresht. Duke vlerésuar pérqindjet relative t& gazeve né DGA dhe rritien mujore mund té
identifikohet lloji i démtimit né transformator, shihet njé rritje e dioksidit t& karbonit,
oksigjenit dhe lagéshtise, ndérsa TDCG eshté mé pak se 720ppm. Pra éshte e
nevojshme, rehabilitimi i vajit népérmjet degasifikimit dhe dehumidifikimit. Pas kéti]
procesi, proporcionet relative té gazrave né DGA jané né vlerat normale (tabela 7.2).

Tab.7.1 te dhenat e gazeve individuale te TR4 HEC Koman

£ g 2 ~ - g
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2 s % | £ |2 £ g2 |35 |Z5:| L= SE| 2%
> = 2| 28 | 88| = = |252|252| €& 25| 8%
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=4
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Tab.7.2 Te dhenat e gazeve individuale te TR4 pas degasifikimit dhe dehumidifikimit

£ g ® - - g
2 - g~ = g~ TE ~ g~ - | &~
2 s ®E | 58 | 2¢ & g 2SE 25 | 22 |38 | 2%
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7.3. Monitoruesi i lagéshtirés dhe gazeve té tretura né vajin e transformatoréve
Aparati TRANSFIX

Aparati Transfix éshté pjesa e hardware-it e sistemit zbatues t&€ metodés DGA-
Online, i cili éshté instaluar né transformatorét e bllogeve té tre hidrocentraleve té

kaskadés sé Drinit. Ky aparat monitoron sasiné e gazeve "online" né ményré automatike
(cdo njé oré) dhe né ményré manuale.

Né formé tabelore jepen specifikimet teknike té aparatit TRANSFIX si mé poshté:
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Tab.7.3 Specifikimet teknike té aparatit TRANSFIX

GAZI | MATUR ZONA E MATJES (vlera ne ppm)
Hidrogjen (Hy) 5-5,000
Metan (CHy) 2-50,000
Etan (CoHs) 2-50,000
Etilen (CoH,) 2-50,000
Acetilen (CoHy) 0.5-50.000
Monoksid karboni (co) 2-50.000
Dyoksid karboni (co,) 20-50.000
Oksigjen(Oy) 100-50.000
Saktésia e matjes sé gazeve 15% ose +LDL (cilado gé té jeté mé e madhe)
0-100 RS
Ujé (H20) (i dhéné né 50°C ose né temperaturén e matur té vajit)
Nitrogjen (N2) E llogaritur
Mjedisi
Zona e temp. sé ambientit t€ jashtém -40 deri né 50°C
Lartésia Mé pak se 200m
Presioni atmosferik Mé pak se 1050mbar
Zona e temperaturés sé vajit. -40 deri né 120°C
Lagéshtia 10-95%RH Jo-kondensues
Mbrojtja IP55
Pesha Mé pak se 80 kg
Kérkesat e fugisé 110/230 VAC (e dhéné nga fabrika), 50/60 hz,8Auax
Releté Njéfazore té Alarmit:
NO (Normalisht e shkycur) dhe 5A 250 VAC,30 VDC
NC (Normalisht té kygura) té garantuar
Siguresat 10A 500V(gg),10x38mm
Frekuenca e matjes Cdo 1 oré deri né ¢do 1 dité

7.4. Aplikacioni “Perception”

Sistemi monitorues “DGA Online” i instaluar né tri hidrocentralet pérbéhet nga aparati
TRANSFIX dhe software-i “Perception”.
Ndérfagja “Perception” éshté e pérbéré nga tri nénprograme:

Perception Express - Mund té lidhet vetém me njé bazé té dhénash lokale gé
ndodhen né té njéjtin laptop apo PC. Késhtu, té gjitha té dhénat e burimit duhet té
shkarkohen né até kompjuter. “Perception Express” shogérohet me disa nénprograme
pér té realizuar njé paketé analizash té té€ dhénave lokale dhe éshté i limituar né bazén
e té dhénave vetém té dy pajisjeve.

Perception Desktop - Aplikacioni kryesor i programit “Perception”. Mundéson hyrjen
né asetin gendror té bazés sé té dhénave. Ai bén té& mundur diagnostikimin e avancuar
né bazé té té dhénave té pérftuara nga pajisja TRANSFIX, jep njé raport gé pérmban
informacionin kryesor pér transformatorin, si dhe ofron lehtésirat e nevojshme pér
zbatimin e aplikacioneve té jashtme. Ky aplikacion mund té operojé i vetém ose si
pjesé e njé kompleti t& madh té menaxhimit té& aseteve gendrore né bashkéveprim me
Perception Server.

Perception Server - Niveli superior i menaxhimit t€ té dhénave té transformatorit.
Siguron njé vézhgim té shpejté dhe gjerésisht té rrietit népérmjet vézhgimit té njé
paneli, shkarkim automatik té t& dhénave me program té konfiguruar, njoftim me e-malil
té ndryshimit té gjendjes sé transformatorit dhe njé aftési té eksportit té té& dhénave.
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7.4.1. Pércaktimet e “Perception Desktop”

Eshté njé software i dizenjuar pér t& ndihmuar personelin e impianteve té fuqisé pér
mirémbajtjen dhe menaxhimin e transformatoréve me vaj. Pérdoret kryesisht pér zbulimin
e gjendjeve defektoze, si dhe pér matjen e provézés sé marré periodikisht nga
transformatori dhe gelésat né nénstacione.

Ky software pérdor t€ dhénat e marra nga programet manuale ose automatike té
mbledhjes periodike té€ provézave dhe nga analizat e gjendjes sé vaijit té pajisjeve. Ali
pérdor njé numér rregullash té réndésishme pér té€ dhéné informacionin e duhur pér
gjendjen e vajit izolues té pajisjeve né nénstacion. Kjo ndihmon né realizimin e njé plani
mirémbajtjeje dhe identifikimin e njé defekti t&€ mundshém.

Perception éshté njé sistem informacioni dhe ekspert né analiza, ai éshté vetém njé
ndihmé dhe s’duhet té shihet si njé zévendésim i njohurive té dikujt qé éshté ekspert né
analizén e vajit izolues té pajisjeve té impianteve té fugisé.

7.4.1.1. Nxjerrja e rezultateve té sistemit té monitorimit dhe diagnostikimit

Statusi: Tabela e Statusit vendos, liston vierat mé té fundit té shkarkuara t&€ matjeve té
kryera dhe statusin gé ato kané kundrejt limitit gé pérfagéson gjendjen alarmuese.

Diagramat: Pérdoren pér té paraqitur t&€ dhénat e papérpunuara, pér matjet e
pérzgjedhura. Mund té krijohen grafiké, ku secili paraget grupe té ndryshme gazesh.

Tabela e té€ Dhénave: Liston ¢do parametér té provézave té veganta.

Sasia Totale e Gazeve té Djegshme té Tretura né Vaj (TDCG): Diagrama TDCG paraget
vlerat e ¢astit pér ¢do gaz, si dhe shumén e tyre totale.

Gazet Kryesore (Key Gas): IEEE C57-104 realizon procesin e diagnostikimit népérmjet
llogaritjes sé proporcioneve relative (né pérqindje) t&€ gazeve kryesore, ndaj sasisé sé
gazeve té tjera né transformator.

Raportet e Gazeve (Gas Ratios): Paraqet raportet e gazeve kryesore né njé grafik 3-
dimensional. Metodat e pérdorura jané “Raporti i Roxhersit dhe “Raporti i
Doernenburgut”, té pércaktuara sipas Standardeve IEC 60599, IEEE C57.104.

Trekéndéshi i Duvalit: Bén diagnostikimin e gjendjes sé pajisjeve, duke u nisur nga
pérgendrimi i gazeve té tretura né vaj. Pas diagnostikimit jepen sugjerimet pér masat qé
duhen marré.

Analizat Japoneze ETRA: Jané diagrama qé& pérdoren si mjet diagnostikues. Ky
aplikacion disponon Diagramat A dhe B.

Modelet: Realizojné diagnostikime duke pérdorur modelet matematike té transformatorit,
bazuar né standardet IEEE ose IEC. Kéto modele llogariten duke pérdorur karakteristikat
e transformatorit t& monitoruar.

Monitori i Unazave: Ky grafik pérdoret vetém me pajisjen Intellix BMT 300 (mat
kapacitetin e tangent deltés relative té izolatoréve kalimtaré 220 kV, si dhe mat
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shkarkimet pjesore brenda né kazanin e transformatorit). Eshté grafik qé paraget rrymén
rriedhése té unazave dhe kéndin fazor té rrymés.

Shkarkim i Pjesshém: Ky grafik pérdoret vetém me pajisjen Intellix BMT 300 dhe paraget
Shkarkimet e Pjesshme.

Histogrami i Monitorit t& Unazave: Eshté grafik qé tregon historiné e t& dhénave dhe
krijon njé ide pér densitetin e matjeve né grafik.

Raporti: Vendos ¢do raport té gazeve té ndértuar pér t'u pérdorur né pajisjet TRANSFIX.
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Fig. 7.5 Grafikét diagnostikues sipas tipit té€ pajisjes qé pérdoret

7.4.1.2. Grafikét diagnostikues

Kéta grafiké mund té konfigurohen pér té treguar grupet e gazeve ose parametrat e tjeré
té matur.

Zonat e grafikut:

(1-Tregon intervalin kohor né boshtin e abshisave (data dhe ora, t& pércaktuara nga
vendndodhja e grafikut).

(2)-Tregohet legjenda pér parametrat e matur pér ¢do gaz dhe vlerén e lagéshtirés.

(3)-Jané vlerat e matura té gazit pérkatés dhe lagéshtirés, t& paragitura né ordinatén e
grafikut.

(4)-Tregon njé instrument g& mundé&son zmadhimin ose zvogélimin e njé pjese té grafikut
sipas llojit t&€ gazit dhe lagéshtisé.
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Fig. 7.6 Analiza e grafikéve té gazeve té tretura

Ne figurén 7.7 jepen vlerat e fundit t& matura (t& gazeve dhe té lagéshtirés). Eshté vendi i
paré ku duhet filluar investigimi i njé gjendje alarmuese.
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Fig.7.7 Vlerat e matura té gjendjes sé transformatorit

Parametrat gé paragesin njé gjendje alarmuese jané theksuar me shirit. Parametrat
alarmues gé kané statuset "High-High" jané shenjuar me té kuge. Parametrat alarmues
gé kané statuset "High" jané shenjuar me portokalli. Kolona me emértimin "ROC" tregon
nése éshté véné alarm pér ndryshimin e masés sé njé gazi. Nése éshté aktivizuar alarmi
"ROC", kolona gé lexon Status do té lexojé "ROC".
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a. Panelii té dhénave

Ky panel liston t&€ dhénat e marra midis rreshtit té t& dhénave kryesore gé jané selektuar.
Mund té shtohen ose té higen matjet sig tregohet né figurén 7.8.
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Fig.7.8 Hegja ose shtimi i njé parametri t€ matur

Parametrat e selektuar jané paraqitur né njé prej pesé kolonave:

E bardhé: Té dhénat tregojné gjendje normale.

Portokalli: Té dhénat tregojné gjendje paralajméruese, kur kané kaluar vlerat e pragut.

E kuge: Té dhénat tregojné gjendje alarmante, parametrat kané kaluar vlerat e pragut.
Rozé: Tregon njé gjendje paqartésie né saktésiné e matjes.

Blu: Tregon gabim né matjen e té dhénave.

Shembuijt jané treguar né figurén 7.9
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Fig. 7.9 Ngjyrat qé tregojné gjendjen e té dhénave
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b. Alarmi i shkallés sé ndryshimit té masés sé gazeve

Froam: TransFix] Jplarkrom
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Fig. 7.10 E-mail sinjalizues

Pér té pércaktuar limitet ROC (Shkalla e Ndryshimit) veprohet né panelin “Alarms”. Né
shembullin e méposhtém tregohet konfigurimi i limitit t& pérgendrimit maksimal té gazeve
dhe limitit i shkallés maksimale t& ndryshimit t& pérgendrimit t& gazit né dité (ppm/day).
Njésia matése e kohés pér ROC éshté dita, dhe konfigurimi éshté pér ¢cdo 1 oré, sic
tregohet né fushén "ROC Time Window". Numri minimal i provézave pér té llogaritur
ROC-né éshté 1. Kjo tregohet né fushén "ROC Minimum Samples”.
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Fig. 7.11 Konfigurimet e limiteve né panelin “Alarms”
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c. Alarmi i raporteve té gazeve né TRANSFIX

Manuali i Raportit t¢ Gazeve paraget ¢do raport té€ gazeve dhe limitet e tyre normale.
Hapésira brenda kétyre limiteve tregon sasité normale té gazit té cliruar né vajin e
transformatorit,kur kalohen kéto dy limite, nga aparati sinjalizohet gjendje alarmuese.

Né figurén 7.12 tregohet paneli i softit “Perception”, qé punon né bashkéveprim me
aparatin Transfiks. Né panel tregohet grafiku i njé raporti t& gazeve (me ngjyré jeshile).
Dy vijat e kuge japin pragun e poshtém dhe té sipérm té kétij raporti. Nése ato kalohen,
sinjalizohet gjendje alarmante.

| Fropertier TID'!.L!TID-! K| Eotuc N TOOS X § Trend {hard !-Fley{w; Wi GeRatics N Fabime 3 | ETRA l:[:wt';Turgz |

Fig. 7.12 Grafiku i raportit té njé gazi brenda limitit t€ duhur
d. Metoda dhe grafiku i TDCG
Metoda e Sasisé Totale té Gazeve té Djegshme té Tretura (TDCG) né vajin e

transformatorit pércakton masat gqé duhet t& ndérmarré operatori i nénstacionit né sajé té
matjes sé shumés sé sasisé sé 6 gazeve té tretura né va,.
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Fig.7.13 Grafiku i TDCG

Sasia e monitoruar dhe shuma e tyre tregohet né figurén 7.10. Duke skanuar fushén e
grafikut mund té vézhgohet TDCG né ato pjesé ku péson rritje.

e. Metoda e gazit kryesor (Key Gas Method)

Né panelin gé aplikohet kjo metodé krahasohen vilerat e 4 gazeve kryesore kundrejt
vlerave té pragut. Né bazé té pérgendrimit relativ individual t& 4 gazeve kryesore,
pércaktohet fenomeni démtues né transformator.

Kéto fenomene jané:

Hark elektrik

Humbjet kuroré, shkarkim i pjesshém
Mbinxehje e vajit

Mbinxehje e celulozés

Né figurén e méposhtme jané ilustruar katér grafiké, ku secili prej tyre tregon mundésiné
e njé defekti né varési té pérgendrimit t&€ gazit kryesor gé e karakterizon até.

Né gendér té katér grafikéve tregohet data e leximit té t&€ dhénave, e rrethuar me blu.
Shtyllat e ¢donjérit prej katér grafikéve tregon pérgindjen individuale t&€ ¢do gazi ndaj
sasisé totale t&€ 6 gazeve. Pér ¢cdo gaz, shtylla e ngjyrosur tregon pérgindjen aktuale té
secilit, ndérsa shtylla me ngjyré té verdhé tregon vlerén e pragut, kapércimi i sé cilés
sinjalizon defekt né transformator.

Po té vihet re me kujdes, shtyllat me ngjyré té verdhé jané konstante né té katér grafikét,
sepse Vvlerat e tyre jané standarde té paracaktuara. Dy numrat gé jané mbi ¢do koloné
tregojné vlerén e pérqindjes aktuale dhe vlerén e pragut té ¢cdo gazi. Ato jané rrethuar me
té kuge. Né gendér té ¢cdo grafiku tregohet njé vleré né pérqindje, e rrethuar me jeshile, e
cila tregon mundésiné e ndodhjes sé defektit. Mundésia e shfagjes sé njé defekti né
transformator varet nga numri i gazeve gé kalojné limitin dhe shkalla e kalimit té tij.
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f. Metoda e raportit té gazeve (Gas Ratios Method)
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Fig. 7.16 Grafiku i metodés sé raportit t€ gazeve
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Paneli ku zbatohet kjo metodé paraqet raportet e pérgendrimit t& gazeve né njé grafik
tredimensional. Né varési té€ ndérthurjes sé vlerave qé japin tri raportet e gazeve
pércaktohet vendndodhja né hapésirén e grafikut, si dhe gjendja e transformatorit. Cdo
gjendje e transformatorit paragitet né grafik si njé trup tredimensional, gé zé njé véllim té
caktuar né grafik. Gjendje e transformatorit éshté konkretisht fenomeni qé po ndodh né
té:

PD-Shkarkim i pjesshém

D1-Shkarkim me sasi té vogél energjie

D2-Shkarkim me sasi té madhe energjie

T1-Defekt termik me temperaturé < 300 °C

T2-Defekt termik me temperaturé 300 °C < T < 700 °C

T3-Defekt termik me temperaturé > 700 °C.

Metoda e zgjedhur pér raportin e gazeve mund té selektohet né seksionin e emértuar
Ratios, i vendosur brenda katrorit me ngjyré blu né figurén 7.16.

Alternativat e mundshme jané IEC 60599, IEEE C57.104, ose Tabela e Raporteve.

Né figurén e mésipérme tregohet dhe intervali kohor i kryerjes sé matjes (i vendosur
brenda katrorit t& kuq). Raportet e gazeve té matura nga aparati (t& vendosur brenda
katrorit jeshil) jané paragitur né hapésirén tredimensionale té grafikut. Ngjyra e tyre varion
nga e kaltér né blu té errét. Ajo tregon kohén e matjes sé tri raporteve, gjé gé konfirmohet
edhe nga ngjyra e njéjté e grafikut njédimensional t& emértuar "Time line".

Né figurén 7.17 tregohet Tabela e Raporteve. Né té tregohen 5 raportet e gazeve dhe 4
gjendjet e transformatorit, si dhe pérshkrimi i kétyre gjendjeve.

Gjendja 1: Sasia Totale e Gazeve té Djegshme té Tretura (TDCG) né vaj nén kété nivel
pérgendrimi tregon njé operim normal té transformatorit. Nése pérgendrimi i njé gazi
kalon nivelin normal, duhet investigim i métejshém né transformator.

Gjendja 2: TDCG né kété nivel tregon sasi pérgendrimi mé té€ médha se normalja. Duhet
investigim i métejshém né ményré periodike. Ekziston mundésia e njé defekti né
transformator.

Gjendja 3: TDCG né kéto nivele tregon nivel té larté t& dekompozimit té celulozés. Cdo
nivel individual i njé gazi qé kapércen nivelin normal, sinjalizon nevojén e njé investigimi
té métejshém dhe né ményré periodike né transformator. Ekziston njé probabilitet i larté i
njé defekti né transformator.

Gjendja 4: TDCG gé kalon kéto nivele tregon sasi té larta t&¢ dekompozimit té celulozés.
Operimi i métejshém né rriet i transformatorit mund té€ shkaktojé avari né té.
Transformatori duhet nxjerré nga puna.
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Fig. 7.17 Tabela e raporteve dhe gjendjeve té transformatorit
d- Metoda e Trekéndéshit té Duvalit

Kjo metodé pérdor njé trekéndésh si harté pér té detektuar defektet né transformator. Né
secilén brinjé vendoset intervali i mundshém i pérgendrimit relativ t& njé gazi. Pasi
vendosen né tri brinjé tri pérgendrime relative, né sipérfagen e trekéndéshit shtrihen
zonat gé paragesin gjendjen e transformatorit. Né bazé té té& dhénave té matjes,
kombinohen tri pérgendrimet e gazeve. Duke u mbéshtetur né kéto kombinime,
pércaktohet dhe koordinata e vendosjes sé njé pike. Zona ku caktohen kéto koordinata
tregon gjendjen e transformatorit.

Trekéndéshi i Duvalit, né kété soft paraqgitet né formatin "Klasik". Kjo metodé bén
diagnozén e kétyre defekteve:

PD-Shkarkim i pjesshém

D1-Shkarkim me densitet té ulét energjie
D2-Shkarkim me densitet té larté energjie
T1-Defekt termik, t < 300°C

T2-Defekt termik, 300°C< t <700°C
T3-Defekt termik, t > 700°C

DT-Pérzierje e defektit termik dhe elektrik

Nése vihet re me kujdes, né sipérfagen e trekéndéshit ka njé bashkési pikash. Cdonjéra
prej tyre pérfagéson njé matje té diagnostikuar. Nése duam té béjmé selektimin e njé
pike, pra té€ njé matjeje, ka dy ményra. Ményra e paré éshté ta selektojmé direkt né
sipérfagen e trekéndéshit, ményra e dyté éshté duke rréshqitur ashensorin né boshtin
horizontal té& kohés gé lexon "Time Line". Né kété bosht tregohet data e diagnozés sé té
dhénave. Ngjyra e tij né fillim éshté e kaltér, duke u shndérruar né blu té errét né fund té
boshtit. K&to ngjyra kané dhe pikat gé pérfagésojné matjet e diagnostikuara. Né seksionin
gé lexon Selected Point (Pika e Zgjedhur) tregohen té dhénat e matura pér tri gazet dhe
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defekti i diagnostikuar. Né& rastin konkret, defekti &shté DT-Pé&rzierje e defektit termik dhe

elektrik.
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7.5. Shembull

zbatimit té

Fig. 7.18 Trekéndéshi i Duvalit

transformatorit té bllokut nr. 4 té HEC Vau Dejés

logjikés Fuzzy né vlerésimin e gjendjes sé

Té dhénat konsistojné né matjet numerike té ¢do gazi individual kryesor né ppm.

Né tabelén 7.4 jepet njé shembull i t& dhénave té matura té transformatorit té bllokut nr. 4
té HEC Vau Dejés pér 4 oré dhe né grafikét 7.19 dhe 7.20 pasqyrohet niveli i gazeve té
tretura dhe lagéshtirés pér gjaté njé muaji.

Tab.7.4 Té dhénat e gazeve té cliruara né transformatorin VD4

Orae
marr]es Hg CH4 Csz CzH4 Csz coO C°2 02 TDCG Lagéshtira
sé té (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm) | (ppm) (ppm) (ppm)
dhénave
7:00 0 0.9 0.5 0.1 0.6 2.2 117 825.9 4 29
6:00 0 1 0.3 0.1 1 2.8 106 807.6 5 2.9
5:00 0 1.4 0.2 0.2 0.3 24 102 805.3 4 3
4:00 0 1.3 0 0 0.2 2.6 110 816.5 4 3.1
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DGA TR.4 Vau Dejes
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Fig. 7.19 Niveli i lagéshtirés dhe oksigjenit né ppm tek TR.4-V.Dejés
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Fig. 7.20 Niveli i gazeve né ppm tek TR.4-V.Dejés
A. Analizimi i té dhénave té gazeve

Baza e té dhénave né kété rast jané kampionet e DGA-Online té transformatorit t& bllokut
nr. 4 t& HEC Vau Dejés, té matura t& mérkurén e treté té muajit gjaté njé periudhe
njévijecare (2014-2015). Né ményré gé té identifikohen ndryshimet e pérgendrimeve té
gazeve té transformatoréve, krahasohen té dhénat e dy muajve té njépasnjéshém, me
gellim identifikimin e ndonjé rritjeje té& dukshme té papritur t€ pérgendrimeve.

Né tabelén 7.5 paragiten té dhénat e 3 kampionéve té marré pér t'u vlerésuar sipas katér
gjendjeve. Duke véshtruar pérqindjet pérkatése té gazeve né rezultatet e DGA-sé (tabela
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7.6), do té pérpigemi té identifikojmé tipin e avarisé gé po ndodh né transformator, duke
pérdorur ngjashmériné e histogramés mbi pérqgindjet pérkatése té gazit té djegshém.

Né tabelén 7.5 tregohen nivelet e gazeve té djegshme té matura pér tre transformatoré,
ndérsa né tabelén 7.6 jepen pérqindjet pérkatése té gazeve té djegshme.

Tab. 7.5 Té dhénat e gazeve té djegshme pér tre transformatoré

H, CH, C:H; CH, CHe co TDGC
N (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
F3 2212 353 80 191 77 280 3193
VD4 12 75 28 415 75 307 912
F1 314 18 115 37 5 572 1061
Tab. 7.6 Pérqgindjet e gazeve té djegshme pér tre transformatoré
Nr. TDGC H, CH, C:H, CH, C:Hs co
(ppm) % % % % % %
F3 3193 69.3 111 2.5 6.0 2.4 8.8
VD4 912 1.3 8.2 3.1 45.5 8.2 33.7
F1 1061 29.6 1.7 10.8 3.5 0.5 53.9

B. Diagnostikimi pa Fuzzy

Histograma mbi pérqindjet e gazeve té tretshme té tre transformatoréve té tabelés 7.4
éshté paraqitur né figurén 7.21. Pér rritie t&€ konsiderueshme té nivelit té€ hidrogjenit te
transformatorét késhillohet njé kontroll pér defekt elektrik, pér shkak té efektit kuroré ose
té harkut elektirik. Duke e krahasuar histogramén me katér llojet e pérgjithshme té

defekteve, mund té shohim se:

a) né rastin e transformatorit F3 (me vleré té larté té gazit kryesor H, dhe vleré té ulét
té gazit kryesor CH,), ai pérshtatet me histogramén gé tregon njé kuroré né vaj, gé

b)

do té thoté shkarkim i pjesshém;

né rastin e transformatorit VD4 (me vleré té larté té gazeve kryesore CoH4 dhe CO,
si edhe me vleré té vogél té CH4 dhe C2Hg), ai pérshtatet me histogramén gé tregon
tejnxehje té vajit dhe tejnxehje té celulozés (né rastin e VD4, vlera e TDGC-sé éshté
pothuaj normale)

né rastin e transformatorit F1 (me vleré té larté té gazeve kryesore CO dhe Ho, si
dhe vileré té vogél té CoH,), ai pérshtatet me histogramén qé tregon tejnxehje té

celulozés dhe mundésiné e harkut elektrik né vaj.
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Perqindje e gazeve kryesore te djegshme
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Fig.7.21 Pérqindjet e gazeve kryesore té djegshme

Pergindjet e gazeve kryesore te djegshem: IEEE std. C57.104-1981
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Fig.7.22 Histogrami i pérgindjeve té gazeve Kryesore sipas standardit IEEE
C. Diagnostikimi me Fuzzy

Rregullat fuzzy jepen népérmjet MatLab-it me aplikacionin “FIS Rule Viewer”, gé tregohet
né figurat 7.23, 7.24 dhe 7.25. Aplikimi i t&¢ dhénave hyrése né metodén diagnostikuese
“Fuzzy Key Gas”, marrim gjendjen e defektit si vijon:

a) né rastin e transformatorit F3, u diagnostikuan defekte té€ mundshme té
shuméfishta me nivele t& ndryshme. Késhtu gé vlerésohet se nivelet e larta i
pérkasin kurorés né vaj, ndérsa nivelet mesatare i pérkasin harkut né vaj;

b) né rastin e transformatorit VD4, zanafilla e defektit éshté e panjohur. Ai mund té
shpjegohet si vjetrim normal i transformatorit;

c) né rastin e transformatorit F1, defekti termik vlerésohet si pasojé e nivelit mesatar
té tejnxehjes sé celulozés.

157



Rule Viewer: DGA_art2r27

File Edit View Options

T

W oo~ N e R

0 3000

2000

0

300

2100 o

200 0 2000 0 15000

B I
= |

0 10000

Input: [2212 353 77 191 80 280 3183)]

Piot points: 101

Move: left | right | down | up |‘

‘ Opened system DGA_art2r27, 23 rules

‘ ‘ Help |

oose ||

Fig. 7.23 Diagnostikimi i gazeve kryesore me Fuzzy pér transformatorin F3
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Fig.7.24 Diagnostikimi i gazeve kryesore me Fuzzy pér transformatorin VD4
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Fig.7.25 Diagnostikimi i gazeve kryesore me Fuzzy pér transformatorin F1

Né tabelén e méposhtme jepen té dhénat hyrése-dalése népérmijet logjikés fuzzy pér té

tre transformatorét né shqyrtim.

Tab.7.5 Fuzifikimi i té dhénave hyrése

Nr. H2 CH4 CZHg C2H4 02H6 CcO TDGC Defekti
Shkarkim i
F3 H L M M L N M pjesshém +
hark
VD4 N N L H N N L Normal
Tejnxehje e
F1 L N H N N M L vajit dhe
celulozés

Te shembulli i mésipérm, gjaté diagnostikimit té transformatoréve me fuzzy dhe pa fuzzy,
vémeé re se pérdorimi i logjikés fuzzy pérmiréson saktésiné e metodave té pérdorura dhe
vleréson mé sakté gjendjen e transformatorit.
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1.

PERFUNDIMET DHE REKOMANDIME

Kérkesa pér rritien e sigurisé sé& punés sé sistemit elektroenergjitik né térési ka
detyruar kompanité energjitike pér té ndryshuar filozofiné e monitorimit dhe
mirémbajtjes sé pajisjeve kryesore té tyre.

Sistemet elektroenergjetike po kalojné ndryshime té shpejta. Kostoja né rritie e
energjisé elektrike, elektrifikimi masiv i jetés sé pérditshme, dhe ndryshimet klimatike
jané shtytésit kryesoré qé do té pércaktojné shpejtésiné me té cilén ndodhin kéto
ndryshime.

Punimi i paragitur éshté njé kontribut né kuadrin e pérpjekjeve pér shfrytézimin e
metodave té sotme né vlerésimin e gjendjes sé transformatoréve dhe pérpunimin e
metodave mé té sakta né kété drejtim.

Né pérfundim té késaj teme doktorate mund them se objektivi gé i kishim véné vetes,
uné sé bashku me udhéheqésin shkencor Prof. Nako Hobdari, éshté plotésuar. Pér ti
I€né kétij punimi hapsira me géllim zhvillimin e métejshém té tij sé bashku me teknikat
e reja té analizés sé DGA.

Né punim shtjellohet diagnostikimi i démtimit né transformatorét e fuqise duke
pérdorur Analizén e Gazeve té Tretura né vaj. Analiza e Gazeve té Tretura né vajin e
transformatorit shérben pér té monitoruar gjendjen e tranformatorit dhe éshté e afté té
detektojé defektet né transformator né fazén e tyre fillestare. Né kété ményré, mund té
marren masa pér parandalimin e pérshkallézimit t& defektit, pra shmanget démtimi i
transformatorit dhe ndérprerja e furnizimit me energji elekirike e konsumatoréve.

Duke patur parasysh réndésiné e transformatoréve té fugisé, jané shqyrtuar metodat
e pérdorura per diagnostikimin e démtimeve té ndryshme né to. Eshté béré vierésimi i
saktésisé dhe géndrueshmérisé sé kétyre metodave né interpretimin e gjendjes sé
transformatorit sipas té dhénave té standartit IEEE. Nga kjo analizé vlerésohen
gjithashtu metodat mé té mira pér diagnostikimin e grupeve té ndryshme té defekteve.

Jané vlerésuar diagnostikimet e suksesshme dhe pajtueshméria e metodave té DGA-
sé. Késhtu, rezultatet e testimit kané vlerésuar gé:

a) Metoda e Trekéndéshit té Duval-it éshté metoda gé ka pajtueshmériné mé té larté.

b) Mé pas vijné Metoda e Gazit Kryesor, Normografi Logaritmik, Raportet IEC té
Gazit, Raportet Roxher t& Gazeve dhe e fundit Metoda Doernenburg.

c) Disa metoda té tjera kané shkallé té ulét pajtueshmérie (< 50 %).

Pér té rritur saktésiné e metodave té& DGA éshté pérdorur kombinimi i tyre me metodat
e sistemeve eksperte. Logjika Fuzzy njihet si njé sistem ekspert dhe éshté pérdorur
me sukses pér diagnostikimin e defekteve né transformator.

Né bazé té analizés sé kryer, pér té€ dhénat e standartit IEEE, éshté arritur né
pérfundimin se pérdorimi i logjikés fuzzy zvogélon numrin e matjeve té
padiagnostikuara (né kété studim 17%). Kjo sjell rritien e saktésisé pér té gjitha matjet
(nga 45% né 52%) dhe rritien e pajtueshmérisé (nga 45% né 51%).

Eshté analizuar implementimi i DGA Online tek transformatorét e bllogeve té
agregatéve, né hidrocentralet Fierzé, Koman e Vau i Dejés pér té ndryshuar filozofiné
e kontrolleve periodike, mirémbaijtjes si dhe né kuadrin e kompletimit t& monitorimeve
té pajisjeve kryesore té agregatéve. Eshté analizuar softi dhe pajisja monitoruese qé
pérdoren né transformatorét e bllogeve té agregatéve té hidrocentraleve té kaskadés
sé Drinit.
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Aparaturat pér DGA Online jané ndértuar sipas dy modeleve kryesore:

c) Monitoruesit e Hidrogjenit, jané mé té liré, por ato mund té€ mos konstatojné
shenjat e hershme té hark-ut.

d) Monitoruesit Multi-gaz, mundésojné diagnostikimin ne kohé& reale (Online) té
démtimeve té ndryshme.

Nga hulumtimet, CIGRE-ja rekomandon (TB#409) qé té pérdoret monitorues
hidrogjeni pér transformatorét relativisht té& "shéndetshem"”, dhe monitorues multi-gaz
pér transformatorét ku problemet jané t€ mundshém.

5. Duke shfrytézuar analizén e té dhénave té matjeve té sistemit DGA Online té instaluar
nga ky investim i KESH, né funksion té njé mirémbajtje preventive sa mé efektive,
shérbimet e mirémbajtjes té transformatoréve té fuqisé té realizuara gjaté vitit 2014 si
dhe né vazhdim gjaté vitit 2015 jané bazuar kryesisht nga analiza e rezultateve té
matjeve té gazeve té cliruar dhe lageshtirés né vajin e transformatoréve té fuqiseé.

Sistemet DGA Online do té ofrojné t& dhéna gé mund té pérdoren pér hulumtime té
ndryshme né lidhje me sakiésiné e metodave té vlerésimit t€ gjendjes sé
transformatoréve. Kjo do té ndikoje drejté pér sé drejti né ménjanimin e shpenzimeve
gé do té béheshin pér vizitat e programuara né terren (né objekt) si dhe programimin
e njé mirémbaijtje preventive mé efektive.

6. Metoda e propozuar, DGA dhe Sistemi Fuzzy, éshté né proces aplikimi mé tej né
transformatorét e OST.

Rezultatet e studimit tregojné se metoda e propozuar, DGA dhe Sistemi Fuzzy, rrit
shkallén e saktésisé sé vlerésimit té gjendjes sé transformatoréve né masén 16.6%.

PLANET PER TE ARDHMEN

Duke pasur parasysh zhvillimet e reja né sistemet elektroenergjetike me ngarkesa
dhe burime té ndryshueshme, lind nevoja e vlerésimit té gjendjes sé pajisjeve né térési
dhe transformatoréve né veganti.

Faktoré shumé té réndésishém té cilét ndikojné né saktésiné e diagnostikimit jané té
dhénat historike. Né rastin toné ne kishim njé numér té kufizuar matjesh nga DGA Online
(vetém 10 muaj té dhéna t& monitoruara dhe vetem dy rritje té perqindjeve relative té
gazeve né DGA). Duke patur nj¢ numér t€ madh té dhénash, rritet besueshméria e
vlerésimit té gjendjes sé transformatoréve.

Sfidat dhe drejtimet e mundshme qé ja vlen té eksplorohen né té ardhmen jané:

e Permirésimi i saktésisé sé vlerésimit pérmes studimit t& bazuar né modelet
statistikore.

e Ruajtja efektive e t& dhénave dhe dérgimi né gendrén e komandimit/kontrollit t&
sistemit né ményré gé sistemi ti marré né konsideraté gjaté vlerésimit té sigurisé
S€ punés sé tij.
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Shtojca 1. 100 raste pér 4 gazet qé shérbejné si inpute

Nr. i matjeve CzH; H, C:Hs CH, CzH, 52 17 49 4161 9 7
1 2883 7 82 181 1147 53 17 24 4 8 8
2 1075 1559 418 447 73 54 17 14 1 2 2
3 1045 1793 417 472 71 55 15 259 2 2 2
4 384 111 9 47 101 56 15 110 2 5 3
5 337 121 8 38 98 57 15 57 13 29 14
6 317 25 3 11 45 58 15 9 4 8 7
7 268 12 5 50 363 59 14 28 10 20 10
8 233 74 12 12 69 60 14 7 144 32 5
9 218 88 4 13 20 61 13 5 2 2 2
10 218 88 4 13 20 62 8 37 17 6 3
11 188 1482 23 79 29 63 8 25 2 4 11
12 161 906 31 79 26 64 7 8 1 3 3
13 160 104 2 11 22 65 6 40 20 19 18
14 147 894 22 75 22 66 5| 2131 36 24 33
15 146 26 1 6 19 67 5 797 4 5 6
16 132 26 28 11 68 68 5 38 1 276 1567
17 117 153 3 23 36 69 5 24 13 12 15
18 98 27 23 16 127 70 5 11 7 5 3
19 97 43 20 13 101 71 5 5 1 3 31

20 96 418 21 56 14 72 4 626 54 46 31
21 84 20 5 12 36 73 4 17 6 7 7
22 78 16 9 7 23 74 3 524 33 17 22
23 75 29 2 7 10 75 3 5 1 4 23
24 75 29 2 7 10 76 2 1587 57 38 20
25 71 17 2 6 10 77 2 111 28 159 364
26 66 274 34 23 36 78 2 74 26 187 388
27 56 16 4 5 17 79 2 55 18 102 246
28 53 20 6 5 19 80 2 37 12 71 166
29 53 10 5 7 5 81 2 26 2 4 3
30 52 46 15 22 31 82 2 15 458 87 33
31 52 21 8 8 2 83 2 15 3 4 17
32 52 13 3 4 2 84 2 8 52 48 281
33 51 12 5 6 16 85 2 8 1 4 3
34 51 10 7 10 29 86 1 51 14 25 10
35 48 188 9 30 13 87 1 47 24 137 324
36 45 121 11 21 32 88 1 26 2 4 3
37 45 12 5 6 5 89 1 21 6 6 4
38 44 | 6305 10 14 20 90 1 19 3 5 3
39 44 20 4 1 11 91 1 16 2 3 3
40 42 55 11 32 12 92 1 12 81 32 8
41 40 21 7 92 45 93 1 10 190 107 19
42 36 283 6 18 14 94 1 10 2 3 4
43 36 18 3 5 10 95 1 7 59 56 13
44 36 10 2 4 9 96 1 5 7 5 29
45 35 55 7 11 16 97 1 4 222 76 9
46 33 9 17 43 11 98 1 4 3 3 2
47 30 28 19 55 107 99 1 4 2 4 3
48 21 8 5 316 21 100 0.4 59 1 2 63
49 20 32 35 61 9

50 19 11 82 47 17

51 17 77 7 11 12
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Shtojca 2. Matjet e realizuara pér transformatorét kryesoré t& OST-sé& me pajisjen
“MYRKOS” DGA-Portabel.

o . Dal_ae. . Permbaijtja e Testit (ppm) / Norma IEEE (ppm) Raporti |Raporti| Raporti
Nr. [Nenstacioni| Transformatori |kamp i H H H
t H, CH, co co, CH, | CH, | CH, | TDcg [CHy/C.H,| CH/H, | CH/CH,
AT-1, 120 MVA,
1 220/115/35 KV 21.10.2014 | 0/100 | 0/120 149/350|2204/2500| 7/50 | 0/65 | 0/35 |156/<720 0
2 AT-2, 120 MVA, 22.10.2014 | 0/100 |40/120(459/350|2725/2500|11/50| 14/65 | 0/35 |524 /<720 0 - 0.78571
Tirana 220/115/35 kV
3 AT3, 120 VA, 08.10.2014 | 0/100 | 4/120 [195/350|2333/2500|18/50| 3/65 | 0/35 |220/<720 0 - 6
220/115/35 kV T <
4 TRz'gbfzso'\:\\;A’ 09.10.2014 | 59/100 | 4/120 | 90/350 | 1275/2500| 2/50 | 39/65 | 0/35 |194 /<720 0 0.67 0.05
AT-1, 300 MVA,
5 400/230 KV 17.09.2014 | 0/100 [12/120| 52/350 | 349/2500 [ 0/50 | 15/65 | 0/35 | 79/<720 0
6 AT;’OZO;OwA’ 02.10.2014 | 29/100 |11/120(271/350|1493/2500| 1/50 | 4/65 | 0/35 |316/<720 0 0.379 0.25
| Trana2 AT-3, 120 VA
7 520Ky 16.11.2014 | 17/100 | 6/120 [246/350 | 808 /2500 [ 0/50 | 4/65 [ 0/35 [273/<720 - 0.35 0
8 AT'141'51/22K/VA' 15.11.2014 | 17/100 | 4/120 [217/350 | 495/2500 [ 0/50 | 0/65 [ 0/35 [238/<720 - 0.235
9 AT-1, 100 VA, 08.05.2014 | 0/100 | 1/120 [125/350|1424/2500|14/50| 7/65 |29/35|176/<720| 2.07 - 2
220/115/20 kV
— Rrashbull AT-2.100 WA
10 220/115/20 KV 09.05.2014 | 0/100 | 1/120 | 37/350 |1106/2500(10/50| 5/65 |22/35| 75/<720 22 - 2
AT-1,90 MVA,
1 220/115/35 KV 08.05.2014 | 33/100 |24/120(130/350 | 1460/2500 | 6/50 |124 /65| 0/35 |317 /<720 0 0.727 | 0.048
AT-2,90 MVA,
12 | Bbasani 10.04.2014 |152/100 |49 /120|641 /350 | 4879/2500 |27/50( 73/65 | 1/35 |943/<720| 0.03 0.322 | 0.369
220/115/35 kV
AT-3, 90 MVA,
13 220/115/35 KV 22.05.2014 | 0/100 | 5/120 [288/350|2843/2500|13/50| 2/65 | 0/35 |308/<720 0 - 6.5
AT-1, 300 MVA,
14 410/220/30 KV, Faza A 24.04.2014 | 0/100 | 1/120 | 44/350 | 824 /2500 (14/50| 0/65 | 0/35 | 59/<720 0
AT-1, 300 MVA,
15 410/220/30 KV, Faza B 24.04.2014 | 0/100 | 0/120 [ 36/350 | 749/2500 | 5/50 | 0/65 | 0/35 | 41/<720 0
AT-1, 300 MVA,
16 410122030 kY., Faza G 24.04.2014 | 0/100 | 0/120 [ 52/350 | 804/2500 | 5/50 | 0/65 | 0/35 | 57/<720 0
| BPesAn2 T S0 WA
17 410/220/30 KV, Faza A 17.04.2014 | 0/100 | 0/120 [147/350|1896/2500( 9/50 | 0/65 | 0/35 [156/<720 0 -
AT-2, 300 MVA,
18 410/220/30 KV, Faza B 17.04.2014 | 0/100 |1/120 | 93/350 [1209/2500( 4/50 | 0/65 | 0/35 | 98/<720 0
AT-2, 300 MVA,
19 410/220/30 KV, Faza C 17.04.2014 | 0/100 | 1/120 [113/350(1875/2500( 8/50 | 0/65 [ 0/35 [122/<720 0
AT-1, 30 MVA,
20 Gropai, 22011510.5 kv 21.05.2014 | 0/100 | 0/120 [ 39/350 |1722/2500( 7/50 | 0/65 | 0/35 | 46/<720 0
Fierze AT-1,30 MVA,
21 220/11510.5 KV 21.05.2014 | 21/100 | 0/120 (407 /350 |1828/2500|29/50| 13/65 | 5/35 |475/<720| 0.17 0 223
22 AT, 120 VA, 30.04.2014 | 0/100 | 9/120 [446/350|1248/2500| 2/50 | 2/65 | 1/35 |460/<720| 05 - 1
) 220/121/10.5 KV
| VauDers 95 a0 waA
23 22012110.5 kv 28.05.2014 | 0/100 | 0/120 | 87/350 |1351/2500( 7/50 | 0/65 | 0/35 | 94/<720 0 -
24 Koplik AT, 90 MVA, 09.07.2014 | 42/100 | 8/120 |477/350|5457/2500| 7/50 | 2/65 | 0/35 |536/<720 0 0.19 35
P 220/115/35 KV o7 < : -
25 AT-1, 60 MVA, 12.05.2014 | 18/100 [30/120(323/350 1779/2500 | 7/50 | 97/65 | 0/35 [475/<720 0 1.66 0.072
220/121/11 kV
| Bure AT-2, 60 WA
26 220/121/10.5 KV 27.05.2014 | 0/100 |12/120(267/350|6830/2500|29/50| 10/65 | 0/35 |318/<720 0 - 2.9
AT-1, 120 \VA,
27 220/115/35 KV 12.08.2014 | 0/100 | 3/120 [146/350|2180/2500(18/50| 0/65 | 0/35 [167/<720 0 -
AT-2, 120 WA,
28 | TEC Fier 220/115/35 KV 21.08.2014 | 0/100 | 4/120 (547 /350|1688/2500| 0/50 | 0/65 | 0/35 |551 /<720 - -
AT-3, 120 MVA,
29 220/115/35 KV 19.08.2014 | 0/100 | 9/120 [709/350|1530/2500( 0/50 | 5/65 [ 0/35 [723/<720 0
30 AT-1, 100 VA, 28.10.2014 | 11/100 | 0/120 (386/350| 741/2500 | 0/50 | 0/65 | 0/35 |397 /<720 - 0
! 220/115/35 kV
| Babe AT-2, 100 VA
31 220/115/35 KV 29.10.2014 | 0/100 | 0/120 [351/350| 583/2500 | 0/50 | 0/65 | 0/35 |351/<720 - -
32| Zemblak TR, 150 VA, 10.11.2014 | 11/100 | 9/120 (264 /350 | 1581/2500( 2/50 | 9/65 | 0/35 [295/<720 0 0.818 | 0.222
400/115/20 kV s < : ’
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