REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK
FAKULTETI I INXHINJERISE ELEKTRIKE

Disertacion
|
Paraqitur nga
MSc. Ing. Eni SAQE

Pér marrjen e gradés shkencore

Doktor

né Inxhinieri Elektrike - Elektroenergjitik

Tema: NJE VLERESIM I MODELEVE MATEMATIKE
TE NYJEVE GJENERUESE, NEPERMIJET
KRAHASIMIT TE VLERAVE TE MATURA DHE
SIMULIMEVE TE KRYERA

Kandidati Udhéheqgés Shkencor
MSc. Ing. Eni Sage Prof.as.Dr. Marialis Celo
Mbrohet mé daté 10.03. 2016 para jurisé t& miratuar nga rektori i UPT me
numér 1474/1 Prot. mé daté 09.02.2016:

1. Prof. Dr. Raimonda BUHALJOTI Kryetare - Oponente
2. Prof. Dr. Aleksander XHUVANI Anétar

3. Prof. Dr. Gézim KARAPICI Anétar - Oponenté
4. Prof. Dr. Nako HOBDARI Anétar

5. Prof. Dr. Piro CIPO Anétar



Njé vlerésim i modeleve matematike té
nyjeve gjeneruese, nepermjet
krahasimit té vlerave té matura dhe

simulimeve té kryera

L H YT e 7
1.1 Hidrocentrali Vau 1 DEJES........ccoiiiiiiiiiieiccee et 7
1.2 QBHIMI T PUNIMIT ..ottt 8
1.3 Arsyet e pérzgjedhjes t& KESaJ TEME .......ccueieiiiiiieieieree e 8
1.4 Objektiva dne MELOTIKa .........cceiiiiiiiiiieic e 8
1.5 Instrumentat e PErdorur PEr MAtJEL .........coovvieieiei e 9
1.6 FOrMAt € MAJEVE ...c.viieeeieieee ettt et sre e te e e e reenteanaenneas 9

2 Véshtrim analitik i nyjeve té hidrocentralit.............ccccooeviiiiiiiii e, 10
2.1 NYJEt NAraUlIKe......c.ooiieeecie et 10

2.1.1  Céshtje t& pErgjitnSNME ......ccviiiicicccecce e 10
2.1.2  Analiza e kollonés sé ujit né tubin me presion té padegézuar-.............c.cccocvnne.. 12
2.1.3  Analiza e tubit té deviacionit NEN PreSION .........cceoeiieiieeie i 17
2.1.4  Analiza e Kull&s s& eKUITIDIIT ..........ccoiiiiiiiiee e, 18
2.1.5 Modeli e pérgjithshém i sistemit hidrauliK.............ccoooiiiiiiiiicce, 22
2.1.5.1  Bllokskema JOINEAIe ........cccooiiiiiiiiiie e 22
2.1.5.2  FUNKSIONI trANSIMETUES ....oueivieiieiiiieieeite et 22
2.1.6  Analiza e kollonés elastike t& UJit..........cccooeiiiininiiieieese e 24
2.1.6.1  Fenomeni fizik dhe ekuacionet pér rastin e kollonés elastike..................... 24
2.1.6.2  Modeli i tubit nén presion duke marré parasysh elasticitetin ..................... 29

2.1.6.3  Modeli i ploté i sistemit hidraulik duke marré parasysh edhe elasticitetin. 30

2.1.7  Analiza e turbinés ideale sébashku me tubin nén presion............ccccevveeiviinnnn, 31
2.1.7.1  Rasti 1 tUrbiNBS 1AL ..........oovieeiiieiee s 31

1]



2.1.7.2  Rasti i turbings Joideale...........cccooiieiieieiie e 35

2.2 Rregullatori 1 SNPEJIBSISE .......c.ooiiieiiiiii et 37
2.2.1  Puna né ishull dhe rregullumi né Centrale ...........cccoovevieiiiniiene e 37
2.2.2  SJellja KAlIMIAre. ........ooiiiiiiiieceeee e 38
2.2.3  SJellja e freKUBNCAS.......cc.o i 38
2.2.4  Shpérndarja e ngarkesés aktive pér agregatét té lidhur né parallel .................... 40
2.2.5 Centralet pjesmarrése né rregullim ... 41
2.2.6  Rregullimi i shpejtésisé dhe rregullimi fuqi frekuencé ...........ccoovviniiieienn, 42
2.2.7  Rregullatori i shpejtésisé ose rregullimi primar ..........c.cccocevvevveveiieiieeie e, 42
2.2.8  TUDINGL € UJIT...cveiiiciecee e 45

2.3 Analiza e gjeneratorit SINKION .........ccccoiiiiieiicie et 47
2.3.1  Céshtje t& PErgjitnSNME ......ccveiieiccceee e 47
2.3.2  Sistemet e pérdorshme té koordinatave né analizén e gjeneratorit sinkron ....... 47
2.3.3  Vektorét hapésinor kompleks té sistemit trefazor............ccccccevveveiccicii e, 48

2.3.3.1Transformimi i njévlershém nga njé sistem koordinativ kéndrejté né njé tjetér

KENAIEJIE ... bbbttt b bbbt e e 50
2.3.3.2 Transformimi i ekuacioneve té tensioneve né njési té emértuara ...........cccceeuenee. 51
2.3.3.3Vlerat e castit t& fugisé dhe momentit rrotullues...........ccccvevv e, 52
2.3.4  Paragitja e madhésive né njési relative bazé pér makinén sinkrone .................. 54
2.3.4.1  Madhésité referuese bazé pér makinén Sinkrone ...........ccccoeceveveveeinecnnnnnn, 54
2.3.4.2  Transformimi i ekuacioneve té tensionit né njési relative ...............c.......... 55
2.3.4.3  Transformimi i fluksit magnetik né njési relative..........cccccoevvviiieiieennnn, 56
2.3.4.4  Transformimi i momentit rrotullues né njési relative .............ccccccevveennnn, 58
2.3.5  Elemente té teorisé me dy akse té makinés SiNKrone ............ccccecvveeveeineciieesnnns 59
2.3.5.1 Paragitja principale dhe skema e z&vend&simit .............cccceceeviviieeiiecnnnnnn, 59
2.3.5.2 Rillogaritja e sistemit trefazor lidhur me akset gjatésor dhe térthor-........... 61
2.3.5.3  EKUACIONEt € TENSIONEVE......c.eiuiiiiieiesie et 64

2]



2.3.5.4  Ekuacionet e flukseve magnetike............cccovveveiieiieeiiecic e 68

2.3.5.5  Momenti rrotullues dhe ekuacioni I lEVIZJeS..........cccoereiiiiiininiiicie 70
2.3.5.6  Pérmbledhja e sistemit té ekuacioneve [39] [6] [35] .....ccvovrervrinicieine 71
2.3.6  Transformimi i sistemit té ekuacioneve té makinés Sinkrone .............cccccceevene. 72
2.3.6.1  Parametrat e gjeneratorit SINKION ............ccooiriiiriiieieesc e 72
2.3.6.2  Transformimi i ekuacioneve elektrike t& gjeneratorit.........c.ccocevevvveiennnne 73
2.3.6.3  Sjellja né gjendjen mbikalimtare e gjeneratorit ..........c.ccovvveveriesieeicsiennnnns 75
2.3.6.4  Sjellja né gjendje kalimtare e gjeneratorit...........cccceeerereienenenenieeeens 76
2.3.6.5  Sjellja né gjendje té vendosur e gjeneratorit...........cccevevveveiieeieesesieeennnn 76
2.3.6.6  Mardhéniet mekanike té gjeneratorit dhe bllokskema jolineare.................. 76
2.4 Rregullatori i tensionit né makinat SINKIONE ...........cccceeveeieeieiiie s, 79
2.4.1  Sjellja e tensionit né Klemat e gjeneratorit ............cccooveveeieieeve v 80
2.4.2  Shpérndarja e fUQISE reaktiVe .........cceiieiiiie i 83
2.4.3  Sinkronizimi me rrjetin € fOrté ..o 83
2.4.4  Sjellja e tensionit kur ai né rrjetin e forté nuk pranohet konstant ...................... 83
2.4.5  Sistemet e eksitimit dhe rregullatori i tensionit Né GS..........ccccvvviiiiicicienn, 85
2.4.5.1  Sistemi i eksitimit me gjenerator té rrymés té vazhduar............c.ccccevvennnne. 85
2.4.5.2  Sistemi i eksitimit me gjenerator té rrymés alternative.............cccecvevvennne. 86
2.4.5.3  EKSIIMI STALIK ....ooviiiiiiiiiceee e 87
2.4.5.4  Rregullatori i tensionit né makin&n Sinkrone...........ccccocevvvenninincienen 87
Matjet me ané t& SOFtIt LADVIEW ........coiiiiiiieiiiee e 89
3.1.1  Skema Principiale e montuar pér realizimin € matjeve..........cccoeeevvevivecieesnnns 89
3.1.2  MaAtet € IMTEQJISIIUAIA ... .eeivveeieeciie ettt ettt e et e e aeeanne s 90
3.1.3  Llogaritja e vlerave fizike nga vlerat e papérpunuara té marra nga matjet......... 91
3.1.3.1  Tregimi dhe analiza e matjeve t8 Kryera ..........cccoeveveneniieninenieees 92
L3 LT MAA Lo 92
31312 IMALJA 2.t 93

3]



31313 MALA e 93

31314 MALA A oo 94
31315 MALJA 5ot 95
31306 IMALA 6. 96
B L3LLT7  IMBLJA 7 e 98
31318 IMALA B 99
31319 MAHA 9o 100
T8 I 00 I O - L1 - U 0 OSSP 101
3. L3111 MALJA L1 102
3. L3112 MALJA L2t 103

D] [T E PP PP PRORPRRPPO 104
4.1 Modeli RIArAUTTK .....c.ooieeie e 104
411  Kinematika e tubit Me PreSion ... 105
4.1.2  Dinamika e tubit me PreSion ..........cccveviiiiiicie e 105
4.1.3  Karakteristika e aparatit drejtuesS........cccooveieeieciie i 106
4.1.4  Llogaritja e koeficientit té férkimit pér tubin me presion ............ccccoevveeiennenn, 112
4.1.5 Simulime té modelit hidrauliK............ccooiiiiiiii e, 113
4.1.5.1  Simulimi i modelit hidraulik Matja 4..........c.cccccooveviiiiiii e, 113
4.1.5.2  Simulimi i modelit hidraulik Matja 6............c.cccoevieiiiiiiiciie e 113
4.1.5.3  Simulimi i modelit hidraulik Matja 7...........ccccccveiiiiiiiiice e 114
4.15.4  Simulimi i modelit hidraulik Matja 8.............ccocviriiiiiiieee 114

4.2  Rregullatori I tUFDINES..........coiiiieee e 115
4.2.1  Identifikimi i Rregullatorit t8 turbings ............c.coooiiiiiii e, 117
4.2.2  Simulime té modelit t& rregullatorit t& SNPeJESISE ........cevvvriiiiiiiiicieiee, 117
4.2.2.1  Simulimi i modelit t& RASH-it Matja 4.........ccooevviiiiiiiieneeeeee 117
4.2.2.2  Simulimi i modelit t8 RASH-it Matja 6..........ccccovevvviierice e, 118

4



4.2.2.3  Simulimi i modelit t8 RASH-it Matja 7........ccccovveveiiereee e, 118

4.2.2.4  Simulimi i modelit t& RASH-it Matja 8..........cccooveiiieiiiieeee 119

4.3  Rregullatori automatik 1 teNSIONIT..........ccooiiiiiiiiiiieeeee e 120
4.3.1  USNQIMI T FOTOMIE ..o 120
4.3.2  RIEQUITIMI. ..ot 121
4.3.2.1  Shpjegimi i prinCipit t& OPErimit.........ccooiiiiiiniinieieree e 121
4.3.3  Rregullatori automatik dhe funksionet € tij..........coovvveieieneniiiiiseeeee,s 122

4.3.3.1.1 Sistemi i ndryshimit t& vlerés sé dhéné té tensionit né bazé té fuqisé

reaktive (COMPOUNG)......ceciiiiiiiiee e 122
4.3.3.1.2  Limit i mDIeKSIIMIT........ccooviiiiiicee e 122
4.3.3.1.3  Limit i NENEKSIEIMIT ....oveviiiiiieeee e 122
4.3.3.1.4 Limiti VOIHEIZ ... 122
4.3.3.1.5 Vlerae dhéné e tensSionit .........cccoereriiinininieeee e 122
4.3.3.1.6  KONVErtues SINJali .......ccccoiiiiiiiiiieie e 123
4.3.3.1.7 Rregullaori 1 teNSIONIT ........cccoviiiiiiiic e, 123
4.3.3.1.8 Stabilizuesi i luhatjeve t8 rrjetit..........cocoviiiiniiiiieeeeeee, 123
4.3.4  Bllokskema dhe Simulimet..........coooiiiiiii e 123
4.3.4.1  Simulimi i rregullatorit té tensionit per matjen 4.........c.ccocevvvvrvvieiennenn 124
4.3.4.2  Simulimi i rregullatorit té tensionit p&r matjen 6..........ccccecvvvrvveiennenn 124
4.3.4.3  Simulimi i rregullatorit té tensionit p&r matjen 7........ccccccvevevieeveevneenne 125
4.3.4.4  Simulimi i rregullatorit té tensionit p&r matjen 8...........ccccevvevieivievieene, 125
4.4 Modeli i gjeneratorit SINKION ..........cccieiiiiic e 126

5  Modelimi, Simulimi dhe identifikimi né ambjentin matlab i Hidrocentralit Vau i Dejés
127

51  Parametrat € SIMUIIMIT .......coooiiiiiiii e 127
5.2 Forma pérfundimtare e nénmodeleve né Simulink .............ccocoeviiiiiin e, 127
521 Modeli 1 RIdrauliK ..o 128
5.2.2  Modeli i Rregullatorit t& SNPEJESISE.........cccveieriiiiee e e 129

5]



5.2.3  Modeli i Rregullatorit t& tenSIONIt..........ccccoveviiieiiee e 129

5.2.4  Modeli i gjeneratorit SINKION ...........cccooiiiiiiiiineiieee e 130
5.3 Procesi [dentifiKimit.........ccooiiiiiiiii e 131
5.3.1  Algoritmi i identifiKimit.........ccoooiiiiii 131
5.4  Bashkimi i nénmodeleve pér identifmimin e agregatit té ploté...............ceeveneneee. 132
5.4.1  Parametrat € IdentifiKUAT .........c.cooiiiiiiiiiiiseeee e 133
55  Simulimet e modelit t& PIOtE ..........coo i 134
5511  SIMUIMI MALAS ....ocviieiiiiiieieee e 134
55.1.2  SIMUlIMi MaLtJab ........ccccveieiieiiee e 139
55.1.3  SIMUIIMI MALJAT .....ooovieiiee e 144
55.1.4  SIMUliMi Matja 8 .......c.ccoviieiieiice e 149
PBITUNGIME ...ttt 154
BIDIOGIafia......c.eeieiciece e 155
AANBKS .. ettt 160
8.1 SIMBDOIIKA ..o 160
8.2 LiSEA € FIGUIAVE ...ttt 164




1 Hyrje

1.1 Hidrocentrali Vau i Dejés

HEC Vau i Dejés ndodhet né pjesén verilindore té Shqipérisé, né fund té kaskadés sé lumit
Drin, prané qytetit té Shkodrés [1]. Baseni i kétij HEC-i ka njé kapacitet prej 580 milion m3 ujé.
Edhe ky impiant éshté véné né puné né dy faza: njésia 1, 2 dhe 3 né vitin 1970 dhe njésia 4 dhe

5 né vitin 1975. Diga éshté 90 m e larté. Ka dy tunele furnizimi gé ¢ojné ujin né té pesta njésité

How BJEFI SIPERM

1 Tubi me presion

<7 BJEFIPOSHTEM Huw

U — = OosT

Fig. 1 Skema principale e HEC Vau Dejés
e instaluara. Kapaciteti i instaluar éshté 250 MW me njé prodhim mesatar vjetor prej 1,000

GWh. Impianti &shté i lidhur me rrjetin 220 kV té transmetimit.

Vau i Dejés




1.2 Qéllimi i punimit

Né Hidrocentralin Vau i Dejés u realizuan matje té cilat u regjistruan me ané té softit
kompjuterik LabVIEW. Qéllimi i matjeve ishte gé té merrej njé pérgjigje shkalle né varési té
kohés pér té gjitha pjesét gé jané té réndésishme pér funksionin e agregatit. Matjet duhet té
jepnin mundésiné e identifikimit té parametrave me té réndésishém matematik, gé duhen pér
studime té tilla. Me géllim gé regjistrimet e matjeve té ishin sa me frutdhénése pér identifikimin
e sakté té modelit, u ndryshua gradualisht pika e punés té fuqisé aktive si dhe e fuqisé reaktive
té agregatit, gjaté kohés gé hidrocentrali ishte i sinkronizuar me rrjetin. Duke u bazuar né
dokumentacionin teknik dhe raportet e komisionimit u zhvilluan nénmodelet kryesore té
hidrocentralit. Me ané té softwarit Matlab/Simulink u identifikuan parametrat e nénmodeleve.
Modeli i ploté i hidrocentralit pérbéhet nga pjesa hidraulike, modeli i tubinés Francis, model i
rregullatorit té tensionit si edhe model i rendit té 5-té i gjeneratorit. Pér té verifikuar modelin
matematik té hidrocentralit simulimet u krahasuan me vlerat e matura. Modeli i ploté i centralit

mundet té pérdoret me voné pér té béré analiza dinamike té rrjetit. [2]

1.3 Arsyet e pérzgjedhjes té késaj Teme

Eshté pérzgjedhur Vau i Dejés si njé nga Hidrocentralet kryesore né Sistemin Energjitik
Shqiptar gé éshté pérdorur historikisht pér rregullimin fuqi frekuencé.

Me realizimin e kétij objekti realizohet njé hap i vogeél pér realizimi e njé modeli me té sakté té

sistemit Energjitik Shqiptar.

1.4 Objektiva dhe metodika

Baza mbi té cilén mund té ngrihej njé objekt i tillé éshté realizimi i matjeve, pér gjendje té
ndryshme puné me rezolucion sa me té larté, pér té regjistruar sjelljet dinamike dhe statike té
sistemit.

Njé objektiv tjetér gjaté vizités né central ishte marrja e té gjithé té dnénave t€ mundshme nga
dokumentacioni i centralit pér té krijuar modelet dhe karakteritikat sa mé té aférta me pajisjet
pérkatése fizike.

Pér realizimin e objektivés kérkohéj njé studim i thelluar i literaturés relevanteé botérore. Kjo
literaturé duhej té pérmbante njé thellim pér konceptet fizike dhe modelet pérkatése matematike
té progeseve gé ndodhin né njé Hidrocentral.

Pér pérfitimin e modelit té pérshtatshém té HEC-it nevojitet qé té€ modelohen sa mé sakté nyjet

pérkatése:
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e Nyjet Hidrike dhe turbina

e Rregullatori i shpejtésisé

e Gjeneratori

e Rregullatori i tensionit

1.5 Instrumentat e pérdorur pér matjet

Pér realizimin e matjeve u pérdor njé kompjuter personal me karté té integruar pér marjen e té
dhénave nga National Instruments (PCI-6034E pér Desktop, ose ekuivaléntja me USB pér
laptop). Software NI Labview full development system. Kabéll i skremuar (SH68-68-EP pér
kartén PCI-6034 ose ekuivalente pér laptop) pér lidhjen me kartén pérkatése. Njé bllok lidhjesh
(CB-68LP 1/0) nga National Instruments. Blloku klemnikave nga Phoenix me mbajtjet
pérkatése. Jané pérdorur kontakte pér ndarjen nga garku elektrik (me optokopler) phoenix tipi
EMG 17-OE-24- DC/TTL/100 dhe EMG 10-OV-5- DC/24DC/1.pér mbrojtjen e kanaleve

matés. Té pashmangshme pér realizimin e matjeve ishin gjithashtu rezistenca precizionit té larté

té madhésive té ndryshme [3].

Blioku i klemnikave i véné né
dispozicion nga hidrocentrali
pér marrjen e matjeve té
kérkuara

=

Bllok
klemnikash

nga Phoenix

Karté me 16 hyrje

analoge me konvertues

A/D nga National
instruments

Kasé pér bllokun
e lidhjeve nga
National
instruments

Kabéll ndérfageje
i skremuar nga NI

HIDROCENTRALI

NDERFAQJA E LIDHJES ME MATJET E HIDROCENTRALIT

Fig. 3 Skema principale e realizimit te matjeve

1.6 Format e matjeve

Gjaté matjeve u regjistruaran kéto rregjime:

Agregati éshté i fikur dhe jepet komanda pér sinkronizim me rrjetin.

PCMCIA karté pér
mbledhjen e t&
dhénave
National
instruments

KOMPJUTER PERSONAL

Pika e punés té agregatit rritet me nga 5 MW deri né fuginé maksimale 50 MW

Pika e fuqisé rritet me njé hap té vetém nga 5 MW né 40 MW
Ulja e fuqisé té kérkuar nga 50 MW me nga 15 MW deri né vlerén 5SMW.




2 Véshtrim analitik i nyjeve té hidrocentralit

2.1 Nyjet hidraulike
2.1.1 Céshtje té pérgjithshme

Kur 1 kg ujé bie nga lartésia H metra dhe e ¢liron té gjithé energjiné Kinetike té tij, atéheré né

rastin ideal, puna e kryer né njé sekondé do té jeté 1-H [4]. Né qofté se nga e njéjta lartési bie
prurja (ose fluksi) Q pér sekondé e ujit, atéheré né kushtet e sipérpérmendura, fugia né dalje té
turbinés P, dhe mé pas né dalje t& gjeneratorit P, , do té ishte:

PeI:p.g.Q.H 1)
Ku
P, , P, Fugia né dalje pérkatésisht té turbinés dhe gjeneratorit ideal, né¢ N -m
P densiteti iujit,[kg/m® |
g  Pérshpejtimi i rénies sé liré,[m/s°]

Q  fluksi ujit g futet né turbing, [ m* /s |

H  réniae ploté nga niveli i sipérm deri né hyrje té turbinés, [m]

Shfrytézimi i ploté i gjithé energjisé té ujit nuk éshté i mundur té realizohet. Pér shkak té

humbjeve né segmente té ndryshme té shndérrimit té energjisé, vetém njé pjesé e saj kthehet né

fugi mekanike té turbinés R dhe me pas né fuqi elektrike té gjeneratorit R , prandaj

Ry =1p.9.QH )
Ku 77 éshté koeficienti i punés sé dobishme, i cili merr vleré gjithnjé mé té vogél sé 1 dhe pér

kété rast éshté

=" 1 Mg ®)
ku

n, éshté koefigienti i punés sé dobishme gé i pérgjigjet rrjedhjes sé ujit prej nivelit té bjefit
té sipérm deri sa futet né turbiné.

1, éshté koeficienti i punés sé dobishme té turbinés.

Mo koeficienti i punés sé dobishme té gjeneratorit.
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Fillimisht do té shohim mbéshtetjen teorike pér modelin gé lidhet me rrjedhjen e ujit prej nivelit
té sipérm té rezervuarit deri sa kthehet né puné mekanike nga turbina. Kjo pérfshin rrjedhjen e
ujit prej nivelit té sipérm té rezervuarit népér tubin e derivacionit, tek kulla e ekuilibrit, tubin
me presion (ose né shtyllen e ujit), aparatin drejtues té turbinés, si edhe veté turbinén.
Sa té thjeshta duken né pamje té paré fenomenet qé ndodhin nga rrjedhja e ujit gé nga baseni
deri sa kthehet né puné mekanike né turbiné, aq edhe té ndérlikuara jané ato. Megénése ¢eshtja
kryesore éshté kthimi i energjisé sé ujit né energji mekanike né turbing, le té shohim si ndikojné
kéto hallka né punén e turbinés. Dinamika e tubit me presion éshté nga mé té réndésishmet né
kéto hallka.
Shtylla e ujit né tubin me presion [5] ndikon né ményré thelbésore né punén e turbinés
hidraulike; ndikimi i saj lidhet edhe me

1. inerciné e zhvendosjes sé ujit

2. shtypshmériné e tij

3. elasticitetin e tubave ushqyes.
Kéto fenomene né thelb ndikojné si vijon.
Pér shkak té inercisé [5], fluksi i ujit gé futet né turbiné mbetet mbrapa né kohé, né krahasim
me hapjen e portés nga organi drejtues; kjo bén gé edhe fugia e turbinés t’i nénshtrohet njé
progesi kalimtar; si rrjedhim hapja e shpejté e organit drejtues nuk sjell rritjen po né kété ményré
té fuqisé sé turbinés, por fillimisht njé zvogélim té fuqisé sé saj. Me fjale té tjera, mbas njé
hapje té menjéhershme té aparatit drejtues, dhe pérpara se prurja té keté pasur kohé gé té
ndryshoj né ményré té dukshme, shpejtésia e ujit né rrotén e punés bie pér shkak té zmadhimit
té sipérfagés sé portés sé ujit. Kjo bén [6] gé fugia e transmetuar né kété rroté té bjeré pérpara
sé té kaloj gradualisht né gjendjen e re té vendosur. Ky éshté njé faktor mjaft i réndésishém gé
e bén turbinén hidraulike njé nyje té véshtiré gjaté rregullimit té shpejtésisé. Inercia e rrjedhjes
sé ujit ndikon né fuginé e turbinés. Gjaté hapjes sé menjéhershme té portés sipas njé funksioni
shkallé p.sh. nga vlera 0.9 né 1, fluksi i ujit gé futet né turbiné nuk ndryshon po sipas kétij
funksioni; kjo sjell, sikurse thamé, gé edhe fugia e turbinés jo vetém qgé nuk do té rritet, por do
té zvogélohet.
Shtypshméria e ujit dhe elasticiteti i mureve té tubit shkaktojné njé valé bredhése té presionit
dhe té prurjes sé ujit, njé dukuri kjo e zakonshme gé lidhet me konceptin e njohur si grusht
hidraulik. Grushti hidraulik ndodh kur njé ndryshim i presionit mbi ose poshté vlerés normale,
sjell ndryshimin e madhésisé sé prurjes. Kéto ndryshime té papritura té kérkesés pér ujé ndodhin

gjaté luhatjes sé menjéhershme té ngarkesés.
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Grushti hidraulik [5] ndodh tek té gjitha pikat e tubit me presion dhe né rasté té vecanta mund
té sjelle shgetésime té médha si p.sh. mund té démtoj valvulat, aparatin drejtues té turbinés si
edhe tubin me presion.

Karakteristikat e turbinés dhe tubit nén presion pércaktohen [5]nga tre madhési bazé té cilat
lidhin shpejtésiné e ujit né tubin me presion, pérshpejtimin e tij dhe ndikimin e gravitetit me
prodhimin e fugisé mekanike né turbiné.

Paraqgitja jolineare e zhvilluar me poshté éshté vecanrisht e réndésishme kur shqyrtohen
problemet gé lidhen me ndryshime té médha té shpejtésisé dhe fuqisé pér rastin e punés né
ishull té njésisé, shkarkimit té ngarkesés dhe atij té rikthimit né puné té sistemit mbas njé
blackout-i. [5] [7] [6].

2.1.2 Analiza e kollonés sé ujit né tubin me presion té padegézuar

HOW BJEFI SIPERM

'y T
i A\N’ Ls i AW
A
H, | H, KX
s s G
i ! T

| H
___________________________ -________________-________\ / \BJEFIPOSHTEM W

Fig. 4 Skema e pergjithshme e njé hidrocentrali:G gjeneratori,T turbina,Q prurja e ujit,A prerja térthore, L gjatésia, Indekset;s
tubi deviacionit, w kulla e ekuilibrit, ¢ tubi nén presion, D rregullatori i presionit

Pér té nxjerré mardhéniet e nevojshme pér kété géllim, nisemi nga rasti me i thjeshté kur njésia

turbin-gjenerator ushgehet nga njé rezervuar shumé i madh me njé tub me presion té padegézuar
(Fig. 4) [8]dhe me kushtet gé vijojné

1. Nuk pérfillet inercia e ujit

2. Kollona e ujit pranohet e pashtypshme

3. Muret e tubit me presion jané té ngurta ose joelastike
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Duke pranuar gé uji né tubin nén presion trajtohet péraférsisht si njé masé solide, pér té nxjerré
shkallén e ndryshimit té energjisé sé fluksit té ujit né raport me rénien e tij, nisemi nga ligji i
dyté i Njutonit. Sipas kétij ligji pérshpejtimi éshté proporcional me forcén, ndérsa faktori i
proporcionalitetit éshté masa e objektit [5] [8] [9].

F=ma @
Duke pasur parasysh edhe bilancin e ruajtjes sé energjisé, shkruajmé

dd\f: m=mgH,_, —mgH —mgH_ (5)

Wc:Lc'
Ku

W energjia e kollonés sé ujit ose e tubit me presion

L. gjatésia e tubit me presion
A shpejtésia e l&vizjes sé ujit né fillimin e tubit me presion
H  réniae shfrytézueshme e ujit
H.  humbjet pér shkak té férkimit té ujit né tubin me presion
H, nivelii ujit né fund té tubit deviacionit
Q.  prurja né fillimin té tubit me presion
Mardhénia (5) mund té transformohet mé tej
Lc%=gHa—gH —gH, ®)
Prej nga
%dd%wHa—gH - gH, 7)

Humbjet né tubin me presion H, té shkaktuara nga férkimi i ujit me muret e kétij tubi, me aférsi

té mjaftueshme merren [8] proporcionale me katrorin e prurjes né fillimin e tubit nén presion

Q., pra:
gH, =k.Q.|Q.| (®)
)
ku
Q =V.A (10)
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Pjestojmé (8) me prurjen bazé Q, dhe rénien bazé H, pér t’i kthyer né njési relative bazé

L. dQ. _ gH, —gH —gH,

(11)
AH,Q, dt H.Q,
duke shénuar
H H
qc=&;h:—;hc=—° (12)
QI’ HI' Hr
Duke patur parasysh se koeficienti i férkimit té tubit me presion [8]éshté
2
C. = Q. (13)
gH,
Fitojmé
L, d
C—Q'izha—h—hc (14)
AH,g dt
Zévendésojmé
Lch Lch
L= = (15)
AH.g H.g

ku T, quhet konstante kohe e inercisé sé ujit qé shpesh njihet edhe si koha e léshimit t& ujit

Kjo konstante ka kuptim té garté fizik,ajo pérfagéson kohén e nevojshme gé i duhet ujit gé né
nivelin H, t& pérshpejtohet nga gjendja e getésisé deri né shpejtésing bazé v, [10] [5]. Vémé

né dukje sé TC e dhéné nga (15) pérfagéson konstanten e kohés pér njé kolloné uji né kushtet

e ngarkesé nominale. Pér ngarkeseé té njésisé té ndryshme nga ajo nominale, llogaritet konstantja

faktike e inercisé sé ujit si vijon [11]:

gh,

T = . thr (16)
Me zévendésimin e (15) né ekuacionin (14) fitojmé
Tcdd%zha—h—hc 17)

Humbjet nga férkimi né tubin me presion jepen nga mardhénia

h, =¢.0. || (18)
c. éshté koefigienti i férkimit me tubin nén presion.
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Duke transformuar sipas Laplasit kété mardhénie fitojmé

Tc sq, = ha —h-— hc (19)

Ose
_1
ST

c
gé pérfagéson modelin e tubit me presion né kushtet e dhéna né kété paragraf. Pér kété ekuacion

d. (h,—h-h) (20)

mund té ndértohen modelet [8] si né Fig. 5 ose Fig. 6.

h
hy 1 9e

Fig. 5 Modeli i tubit me presion variant i paré

d. h

Gy
P

Fig. 6 Modeli i tubit me presion variant i dyté
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Duke linearizuar ekuacionin e humbjeve fitojmé modelin linear

7 989 _ Ap _Ah—ah, 1)
Ah, =2c, |g,|Ag, =c,Aq, (22)
Né bazé té (22) mund té ndértohet modelet [8]si né Fig. 7 ose Fig. 8.
Ah A .
- Ceo * ST,

Fig. 7 Modeli linear varianti i paré

Ah,

Aq
¢ Coo+ ST,

Ah

Fig. 8 Modeli linear varianti i dyté

Deri tani né folém pér rastin kur progeset jané té géndrueshme dmth. prurja ose shpejtésia e

I8vizjes sé ujit &shté e pandryshueshme né kohé. Le ta zémé sé né intervalin e kohés At pér

shkak té hapjes sé aparatit drejtues, shpejtésia né tubin me presion rritet né masén Av, ndérsa

humbjet né té rritén pér madhésiné aH, [5] [10]. Né bazé té ligjit té dyté t& Njutonit mund té

shkruajmé:

dAv
PAL, el —pP9AAH

(23)

Duke pjestuar me madhésité nominale H, dhe v_, mardhénia (23) kthehet né njési relative bazé

si vijon:

{LCVr:|dAV:_Ah
gH, | dt

(24)
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Ose

T dAv _
dt
Mardhénia (25)paraqget njé karakteristiké té réndésishme. Ajo tregon ndikimin e ndryshimit té

—Ah (25)

presionit ndaj ndryshimit té shpejtésisé. Shenja minus né té, tregon sé ¢do rritjeje té njérés i
pérgjigjet njé zvogélim i tjetrés.

Késhtu kur mbyllim portén e ujit [5], zvogélojmé késhtu prerjen e saj térthore, dhe rrjedhimisht
bé&jmé njé rritje té presionit té ujit ose njé ndryshim pozitiv; kjo sjell pérkatésisht njé zvogélim
té pérshpejtimit té lévizjes ose njé ndryshim negativ. Edhe e anasjellta éshté e vérteté. Hapjes
Sé portés sé ujit ose ndryshimit negativ té presionit, i pérgjigjet rritja e prurjes sé ujit dhe
pérkatésisht njé ndryshim pozitiv i pérshpejtimit. Pérshpejtimi maksimal do té ndodhé
menjéheré pas hapjes sé portés, megénése e gjithé diferenca e presionit do té shkojé né rritjen
e kétij pérshpejtimi.

2.1.3 Analiza e tubit té deviacionit nén presion

Trajtimi i tubit té deviacionit kryhet né ményré krejt té ngjashme dhe me po té njéjtat kushte
me até té tubit nén presion.

Nisemi nga ekuacioni

dv,
dt
W, energjia e ujit né tubin deviacionit

W, =L, -

m=m-g-H,-m-g-H, —-m-g-H, (26)

L gjatésia e tubit té deviacionit

v shpejtésia e lévizjes sé ujit né tubin e deviacionit

H, lartésia né nivelin e sipérm té ujit, ose né fillim té tubit té deviacionit
H rénia e shfrytézueshme né fund té tubit té deviacionit

H humbjet pér shkak té férkimit té ujit né tubin e deviacionit

Mbas veprimeve té ngjashme si né paragrafin e mésipérm fitohet modeli

d
Ts%:hb_ha_hs (27)
ku
L
T, = Q (28)
AH.9
dhe
h, =C.q, |qs| (29)
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Cs |~
Fig. 9 Modeli i tubit te deviacionit jolinear

Ké&tij modeli i pérgjigjet bllokskema e Fig. 9.

Duke linearizuar ekuacionin e humbjeve [8], fitohet modeli linear

dAq,

T, ot = Ah, — Ah, — Ah, (30)
Ah, =2c, [q,| Ag, =cC,,Aq, (31)
ndérsa koeficienti i férkimit té tubit té deviacionit éshté:
k 2
C, = kQ (32)
gH,

té cilés i pérgjigjet bllokskema ose funksioni transmetues i Fig. 10.

al-
= Ahb é - 1 Aqs -
Ciot 5T,

Fig. 10 Modeli i tubit deviacionit linear
2.1.4 Analiza e kullés sé ekuilibrit

Modeli i sakté i kullés sé ekuilibrit éshté mjaft i ndérlikuar [12] [8].Energjia né fundin e tubit
té deviacionit ose pérkatésisht né fundin e kullés sé ekuilibrit,éshté e barabarté me shumén e

energjisé potenciale té ujit né nivelin e sipérm té kullés sé ekuilibrit 1 , me energjiné kinetike

té rrjedhjes sé ujit né fundin e tubit té deviacionit.
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Né rastin kur shpejtésia e rrjedhjes sé ujit éshté e ulét, me saktési té mjaftueshme, energjia e
ploté e ujit merret né pérpjestim té drejté [13] [12] [8] me katrorin e prurjes sé ujit né tubin e
deviacionit energjia kinetike e ujit dhe humbjet né kullén e ekuilibrit nuk merren

parasysh;prandaj

W, =m-g-H,=m-g-H, +m-k, -Q° (33)
ku
W, éshté energjia e ujit né nivelin H_ té fundit té tubit té deviacionit
. hiveliisipérm i ujit né kullén e ekulibrit
H, rénia e shfrytzueshme e ujit né fund té tubit té deviacionit

Q. prurja nga tubi i deviacionit

K koeficient i kullés sé ekulibrit

Nuk éshté e véshtiré té vérejmeé(33) se kur prurja @, éshté e barabarté me zero edhe H_ = H_,
dhekur Q, =0 edhe H_ = H,, .

Me veprime té thjeshta, fitohet

g-H,=g-H, +K,-Q° (34)
dhe
Q, =Q. +Q, (35)
ku
dH,,
Q. =A ot (36)
| g How
Qs ‘\
—lme- QW
_T_______v Hw
\ '
Qc

Fig. 11 Kulla e ekuilibrit

19|



Me tej analiza e kullés sé ekuilibrit kryhet né ményré krejt té ngjashme dhe me po té njéjtat

kushte me rastet e méparshme.

Pjestojmé té dy anét e barazimit (34) me Qy” - H,
g-H, g-H, Kk, Q°

QZ' _QZl_V; +Q2H (37)
dhe pastaj me:
2
Qg; (38)
Prej (37)
K, Q2
h, =h, +—1 o (39)
r 9
Po ge se shénojmé
2
kw = Kl_vlv Qr (40)
r g
Kemi
ha = hvv + kw 'qsz (41)
Né qofté sé té dy anét e mardhénies
H
Qu=A." d e (42)
i pjestojmé me Q. - H_, fitojmé:
Qw _ A<u de 43
Q -H, Q -H, dt )
1 d
H_ . qW = % . d_htw (44)
‘H d
Gy = A”Q r -d—htw (45)
d =T, -‘thw (46)
ku
-H
T, = ANQ - (47)

T, éshté konstantja e kohés sé inercisé sé ujit té kullés sé ekuilibrit pér té cilén kemi folur

me paré.
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Duke u nisur nga (35), fitohet lehté mardhénia

Os =0 + 0w (48)
dhe prej kétej bllokskema pérkatése (Fig. 12). Koefigienti k, mund té fitohet né ményré teorike

[13] ose mé miré mund té nxirret né ményré eksperimentale népérmjet identifikimit.

kLL
Qs Qw 1 P E_a
sT,,
Qc

Fig. 12 Bllokskema e kullés sé ekulibrit pér rastin jolinear

Duke linearizuar energjiné kinetike [8]kemi
Ah, =Ah, +K,, - A, me k,, = 2K,,q, (49)

dAh,

AQ, =T, - ——~ 50
Ow = 1y at (50)
Aqs = ch + Aqw (51)

Dhe modeli linear jepet né Fig. 13, ku O, =0y, =0,

- k wO
Aqg N\ Aq,, 1 Ajla
sT, Ah,,

Fig. 13 Bllokskema e kullés sé ekuilibrit e linearizuar
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2.1.5 Modeli e pérgjithshém i sistemit hidraulik

2.1.5.1 Bllokskema jolineare

Duke i trajtuar bashké bllokskemat e Fig. 6, Fig. 9 dhe Fig. 12 fitohet bllokskema e sistemit
hidraulik [8]e Fig. 14.

K
he N 1 as A 1 hy ~ "
e o —O—= 5T =0 FT -
aq Z -
7|Z 7] sT,
CS CC
9o

Fig. 14 Modeli jolinear i sistemit hidraulik
2.1.5.2 Funksioni transmetues

Me ndihmén e ekuacioneve (30), (31), (49), (50), (51), (21) dhe (22) fitohet bllokskema e Fig.
14 prej sé cilés mund té nxirren [8] mardhéniet e linearizuara ndérmjet energjisé sé dobishme

Ah dhe sasisé sé ujit Aqg, 0se ndryshimit té rénies bruto Ah, .

Cg, + ST,

1+ 5(Kyo +Cyg T, +5°T, T,
1+5sk,,T,

1+5(K,, +Co)T, +S°T, T,

Ndryshimi i rénies bruto né shumicén e rasteve ose éshté zero ose ndryshon shumé ngadalg;

G(S) = Gw (S) + Gc (S) = + (CCO + STC)
(52)

Gb (S) =

prandaj pér analizén e progeseve dinamike nuk éshté nevoja té merret parasysh.
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Funksioni transmetues G (s) pérfagéson [8]ndikimin e tubit té deviacionit dhe kullés ekuilibrit.

¢Ahb

Go(s)

Aq.

e G() Ah

Fig. 15 Funksioni transmetues i sistemit hidraulik

Njé ndryshim i prurjes sé ujit ka si rrjedhim 18kundje gé shuhen me vecorité [8] gé vijojné

@y = ’T_l @, = wy\[1- 2

Ts
1 ’T
é’:E(kWO_'_CSO) T_\:

Ku «, éshté frekuenca e rezonances, o, frekuenca e lékundjeve vetiake, ndérsa ¢ koefigienti

(53)

i shuarjes.

Pér té patur njé shuarje té miré [8] duhet gé konstantja e kohés T, dhe sé bashku me té edhe
prerja térthore e kullés sé ekulibrit té kené vlera t&é médha. Né shumicén e rasteve Iékundjet
zgjasin nga 100 né 300 sekonda,ndérsa T, éshté e rendit 1 sekondé. Késhtu gé pér progese té
ngadalshme mund t& mospérfillim ndikimin e tubit nén presion dhe késhtu g€ G(s) = G,, (s)

Anasjelltas gjaté analizés sé progeseve sekondaré (rregullimit primar té€ numrit té rrotullimeve)

rénia h, mund té pranohet konstante dhe késhtu gé pranohet G(s) = G_(s) . Pér pérmasimin e

pérshtatshém té kullés sé ekulibrit progeset e ngadalshme duhet té studjohen vegas me ato té
shpejtat.

Funksioni transmetues G_(s) pérshkruan ndikimin e tubit nén presion ndaj energjisé sé
shfrytézueshme h. Ky ndikim ka natyre diferenciale. Pér rénie t&¢ médha,h paraqget praktikisht
presionin né fundin e kétij tubi. Kur zvogélojmé fluksin e ujit do té kemi goditje hidraulike. Kjo

goditje mund té marré vlera t¢ médha po ge se zvogélimi béhet i shpejté.
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Prandaj éshté e mira gé t‘i shmangemi zvogélimit shumé té shpejté té fluksit té ujit.
Por ka raste sidoqofté gé fugia duhet zvogéluar me shpejtési. Né kéto raste tek turbinat me
reaksion, ku futen edhe turbinat Francis,vendoset njé ventil presioni; kur presioni e kapércen

vlerén tij té regjistuar nga ne, njé sasi uji devijohet pérpara sé té futet né turbiné.
2.1.6 Analiza e kollonés elastike té ujit

2.1.6.1 Fenomeni fizik dhe ekuacionet pér rastin e kollonés elastike

Marrja parasysh e elasticitetit té ujit dhe té tubave éshté vecanérisht i réndésishém pér rénie mé
té médha sé 100 m [8]; kjo megénése né kété rast véshtirésohet stabilizimi i rregullimit té numrit
té rrotullimeve.

Né rastin kur kollona e ujit éshté elastike [5] [14], sikurse éshté théné, ndodh lindja e té
ashtuquajturit grusht hidraulik. Me hapjen ose mbylljen e aparatit drejtues, ndodh zvogélimi
ose pérkatésisht rritja e presionit né tub. Ky ndryshim sjell nga ana e vet lindjen e valés bredhése
sépari qé nga porta e ujit deri tek rezervuari dhe mé pas né kahjen e kundért. Kur HEC-i ka
kulle ekulibri,vala bredhése luhatét ndérmjet saj dhe portés. Eshté e garté sé po t& mos kishte
humbje gjaté férkimit, valét bredhése do té luhateshin pafund ndérmjet kétyre dy skajeve.

Le ta shohim fenomenin vetém pér shkak té elasticitetit té ujit, dmth muret e tubit nén presion
i pranojmé absolutisht té ngurté. Le ta zémé sé né castin t=0 né kushtet kur prurja éshté Q dhe
shpejtésia V , kryejmé mbylljen e menjéhershme té portés. Po té pranojmé gé uji éshté i
pashtypshém, ndaj aparatit do té lind njé shtypje shkatérruese pambarimisht e madhe ( pmm);
kjo gartésohet lehté po té kemi parasysh ligjin e dyté té Njutonit

E_m. A (54)
At

Ndryshimit Av = O té shpejtésisé pér At=0, i pérgjigjet pjestimi i njé numri té fundém me zero,
pra forca F do té ishte pmm dhe e gjithé sasia e ujit do t& merrte né cast shpejtésiné zero.

Né té vérteté, me mbylljen e portés, shtypen fillimisht vetém ato grimca [5]gé bien fillimisht né
kontakt me té; mé pas ato shtypen nga grimcat gé vijné mbas tyre dhe gé Iévizin me shpejtésiné
e tyre té méparshme v. Kjo shtypje bén qé té lindi njé valé uji me kahje té kundért me até té
Iévizjes normale té tij. Grimcat gé ndodhen né ballin e késaj valé shtypen edhe me tej nga
grimcat e rrjedhjes normale. Eshté e kuptueshme gé né keté rast, energjia kinetike e ujit né
Iévizje, shndérrohet né energji elastike duke shtypur ujin si edhe tubin né kontakt me té deri sa
ajo té arrij sipérfagen e sipérme té rezervuarit. Megénése kjo valé zhvendoset me shpejtésiné a

té zérit né ujé, koha gé i duhet asaj qé té pérshkruaj gjatésingé e tunelit _ [S]éshté:

24 |



T == (55)

Madhésia Tv éshté koha gé i duhet valés gé té pérshkruaj gjatésiné e tunelit.
Le té nxjerrim ekuacionet gé i pérgjigjen kétij procesi .
Né njé segment té shkurtér té ¢cfardoshém té tubit nén presion, gé fillimisht e pranojmé pa

humbje,né largesiné xir_ prej fillimit té tij, zhvillohet energjia e shpejtimit ose forca e

shpejtimit [8]
_gdH — Lcdxy:Lc_dXd& |:i}
dt A dt kg 56)
—pA gdH = pL dx d(ic [N].

Kjo forcé gé vepron né kohén dt, né sajé té elasticitetit té ujit dhe té tubit, shkakton njé

ndryshim té sasisé sé ujit tek elementi |_dx

dQc 1 D 2
——=Cdt = (= + — . 57
Sodt=(+=)pAgdn [m?] (57)

ku ¢ éshté konstantja e elasticitetit t& materialit té tubit, D dhe d jané pérkatésisht diametri
dhe trashésia e tubit. Nga ekuacioni (56) dhe (57) rrjedh;

_oH L Q.

A &
Q& L Dy oA gH

o - G rEPARI

Ekuacionet (58) jané ekuacionet valore.Valét e presionit(valét e zérit) gé pérhapen né ujé me
shpejtésia e cila pércaktohet nga mardhénia

1 1 D

. P(Z+E—d)- (59)
Madhésia a éshté e rendit [8] [5] 1000%. Po té futen sipas ekuacioneve (15), (17), (18)
madhésité e paragitura né njési relative, konstanten e kohés T_ si edhe humbjet e férkimit né

tub, fitohen ekuacionet diferenciale gé vijojné, [15]

oh oL
ST =y

dX C dt (o |qC | qC 60
_ an _ TC ah TC ( )

dx  (2p,)" dt’
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Madhésité Elektrike Ekuivalentet hidrike
u h
i q
ZWO / Zm 2pA
T" T"
C2y T 12p,
L/z
N TtIO
RIZ, Co | Gho| 05€C 0

Tab. 1 [8] Ngjashméria ndérmjet linjave té transmetimit dhe tubave té presionit(Z =vlera bazé e rezistencés sé linjés

elektrike, Zz  rezistenca valore pér 0 =)

Fenomenet gé ndodhin pas mbylljes sé portés sé ujit né turbiné jané fenomene valore mjaft té
ngjashme me pérhapjen e valéve bredhése né linjat e gjata elektrike.

Prandaj u pa e arsyeshme gé pér té gartésuar ato t‘i referohemi késaj ngjashmérie [10]; pér kété
géllim shpejtésisé v té ujit, i vihet né pérkatési vala e rrymés I; rénies H tensioni U, ndérsa
rezistencés Z ose R, hapja e portés sé ujit ose e aparatit drejtuesy.

Ekuacionet (60) jané té ngjashém me ekuacionet e linjave elektrike té dhéna me poshté né qofté
sé kéto té fundit i sjellim né njési relative bazé [16] [17] [10] [5] [18]

A g8

s
“Z_gurcd

OX ot

Rasti elektrik [16] gé trajtohet i pérgjigjet njé linje homogjene me rezistencé valore z, né té

cilén bien valé té vazhduara té tensionit dhe/ose té rrymés dhe kérkohet té pércaktohen valét e
reflektuara si edhe ato shumare té tyre ose me fjale té tjera té llogaritet progesi kalimtar pér

rastin kur né fund té saj éshté lidhur njé rezistencé z,.Hapjes sé portés do t‘i pérgjigjet rasti i
linjés té hapur né fundin e saj( z, = 0), ndérsa arritjes sé valés né nivelin e sipérm té rezervuarit
I pérgjigjet rastit t& linjés né lidhje té shkurtér (z, — 0).

Sikurse né ¢do proges kalimtar né linja [16] tensioni dhe rryma né to pérbéhet nga shuma e

valés rénése u_ ose 1, me até té reflektuar u, ose | .
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Foo=

Fig. 16 Skema e Petersenit. Z1 pérfagéson

Fig. 17 Vala ¢1 bie né njé linjé homogjene te rezistencén e linjés homogjene, Z2 rezistencén
konsumatorit Z2 e konsumatorit

U=U,+U,
=1 +1,
Né Fig. 17 tregohet [16]vala rénése, ndérsa né Fig. 16 skema ekuivalente e Petérsenit. Né bazé

(62)

té skemeés sé Petérsenit kemi

2-U,
I, = (63)
Z,+7Z,
Vala e reflektuar e tensionit éshté
Z, -7
Urlzuel_lz'zlzﬁ'uelzruel (64)
Z, -7
kur==-*—*
Z,+7Z,
Ndérsa ajo e rrymeés éshté
Url _ Zl - Zz

l, =-rU, (65)

"7, 72,+Z,
Né cdo cast kohé né linjé tensioni dhe rryma do té gjenden si shumé algjebrike e valéve

pérkatése rénése me ato té reflektuarat.

2-Z
U=U,+U, = .U, (66)
Z +Z,
u,-u 2-Z
|: el rl — 1 gy (67)
Z Z,+7Z,

Nga (64) vérejmé se kur Z> > 1=1 késhtu gé vala e reflektuar U gshté e barabarté né

vleré me valén rénése Y« dhe ka shenjé pozitive; pra edhe sipas 62 tensioni i ploté né linjé merr

vleré sa dyfishi i valés rénése u =2.u,_, .

271



Né [16]Fig. 18 paragitet fillimisht vala rénése ende pa shkuar deri tek fundi i hapur i linjés,
pastaj tregohet ajo pas reflektimit nga fundi i linjés sé hapur.
Vala e ploté e tensionit né keté rast éshté sa dyfishi i valés rénése. Me fjale té tjera vala rénése

e presionit ruan vlerén e veté deri sa shkon né fund tek porta e mbyllur (praz, — « ), pastaj

l6viz né kthim me vleré sa dyfishi i vlerés fillestare.

61 Kur

i Z1

Z2 <¢> 2Ue: '2‘ Z2

Zi Z4

V. Z2

Ue: Irs

Ur:

[r1

Fig. 18 Rénia e valés sé tensionit dhe té rrymés né linjén me rezistencé Za. Né fund linja éshté e hapur Zz=co
grimcat e fundi té ujit kané arritur né nivelin e sipérm té rezervuarit kjo i pérgjigjet lidhjes sé

shkurtér té linjgs 42 O dhe =—1. Né kété rast nga formula e ngjashme pérkatése qé
nxirret duke kémbyer vendet dhe indekset 2 me ato 1 né 64 do té dilte gé vala e reflektuar e
tensionit do té kishte shenjé negative, pra ajo tani do té keté shenjé té kundért me valén gé vjen
nga fundi i linjés pér né krye té saj; késhtu gé kur vala e tensionit ka shkuar edhe njé heré deri

né fundin e ¢kycur té linjés, tensioni i ploté do té béhet sa vlera fillestare rénése e saj.
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Veprojmé né ményré té ngjashme me valét rénése dhe té reflektuar té rrymés qé sipas
ngjashmérisé i pérgjigjen shpejtésisé té valéve pérkatése té lévizjes sé léngut

Nga formula (65), kurz, — oo, I =1, vala e reflektuar e rrymés ka vleré té barabarté me
modulin e valés rénése por me shenjé té kundért, prandaj me pérparimin e valés sé reflektuar,

rryma shumare né kthim béhet zero. Kjo ndodh deri sa vala arrin nivelin e rezervuaritku z, o

Né kéto kushte kur vala e presionit gé vjen nga porta e hapur arrin sipérfagen e sipérme té
rezervuarit, megénése presioni né kollonén e ujit mbetet i ulét, vala e zakonshme me presion
normal, niset pérséri nga sipérfagja e sipérme e rezervuarit né drejtim té aparatit drejtues.

Késhtu ndérmjet kétyre dy skajeve do té kemi valé bredhése deri sa ato té shuhen pér shkak té
humbjeve né férkim. Koha e nevojshme qgé vala té zhvendoset nga aparati drejtues deri né

sipérfaqe té rezervuarit dhe kthimi mbrapsh deri tek aparati drejtues éshtét =2 -T, .

2.1.6.2 Modeli i tubit nén presion duke marré parasysh elasticitetin
Nga ngjashmeria me linjat elektrike, né kushtet kur kemi kryer linearizimin e ekuacioneve,
Fitojmé [8]:

ha = hae + har
h=h_e®* ) +h et =h +h
qc — hae e—(K+sTL) _ har eK+sTL (68)
2p, 20
_ hae har
“ 2p, 2p,

ku h, dhegq, jané energjia dhe fluksi i ujit né hyrje ndérsa h dhe ¢ ato né dalje té tubit nén

presion.Shuarja e presionit té valés merret parasysh me bllokun e, gé i pérgjigjet bllokut

e ™ té pércjellshmérisé elektrike.

C
R - K=2
2Z,, 4p,
Pas léshimesh té arsyeshme fitojmé pérfundimisht ekuacionet

al (69)

qca = L S-I-L + qC
20, (70)

h,=h+sT.q,_, +h,

hsT, ?
2T,

c

1
Oom = E(qcm_'_ qc) =Qq.+ ’ hc = Ctp |q0m|qcm" ’ (1)
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Né bazé té ekuacioneve (70) dhe (71) nxirret bllokskema e dhéné né figuré i cili ka dhéné edhe
rrezultate me té mira [8]. Né kété model o pér shkak té ndikimit té vogél nuk merret parasysh
edhe né kété model frekuenca e lékundjes bazé modelohet mé sakté, né gofté se béhet
zévendésimi T* =T 22~

Qe

ha 1 Qem 2Tc h

D)
1

N
N sT, sT*2

h he

Fig. 19 Funksioni transmetues i tubit nén presion duke marré parasysh elasticitetin

2.1.6.3 Modeli i ploté i sistemit hidraulik duke marré parasysh edhe elasticitetin
Duke linearizuar [8] mardhéniet (70) dhe (71) dhe duke marré T* né vend té T , kemi

*2

Aq = S-I_I-_L Ah + ch

ca

c

Ah, = Ah+ ST Aq, +C,,Ad,, (72)

1
chm = E (cht + ch )

Po té pérjashtohen aAq , dhe aq,, fitohet funksioni transmetues i tubit nén presion me elasticitet

Ah = Aha — (CCO + STc)ch _ Aha B (CCO + STc)ch
*2 *2
1+ Ceols S+ Lt s K(s) (73)
o7 T 2
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Bllokskema [8] e dhéné me paré ka vleré edhe né kéto kushte. Ajo pérfagéson njé pérshtatje té

modelit té ndértuar mé paré, por tani duke marré parasysh e elasticitetin

kku |
ho P 1 ~Gku 1 Phu O é 1 pm _ ~ 2Tipm
b 5Ty 5Ty, N he he, L ST ‘ sT™
) Ao - _ )
Qtpm
Cd Cip

Fig. 20 Modeli i ploté jolinear i nyjeve hidrike kur merret parasysh edhe elasticiteti

2.1.7 Analiza e turbinés ideale sébashku me tubin nén presion

2.1.7.1 Rastiiturbinés ideale

Gip

Deri tani ne kemi paré modelet e nyjeve qé shogérojné fluksin e ujit deri né turbiné. Tani do té

analizojmé rastin mé té thjeshté kur té gjitha jané ideale: turbina, uji dhe tubi nén presion jané

té pashtypshém, dhe do té shohim sébashku tubin nén presion me turbinén [10]; gjithashtu do

té pranojmé qé:

1. shpejtésia e ujit ndryshon né pérpjestim té drejté me hapjen e aparatit drejtues dhe me

rrénjén katrore té rénies neto

2. fugia né dalje e turbinés éshté né pérpjestim té drejté me prodhimin e rénies dhe té

prurjes sé ujit né njé sekondé (ose shpejtésise) dhe megénése jemi né rastin ideal, fugia

mekanike e turbinés éshté e barabarté me até té ujit gé futet né té B, =R,

Ne mund té shkruajmé [10] [18]
V=K,-Y, -JH
ku
\Y/ éshté shpejtésia e ujit
Y; pozicioni i aparatit drejtues
H rénia e shfrytézueshme
K, konstante proporcionaliteti
Pér ndryshime té vogla rreth pikés sé punés, kemi

A=A+ v
oH oY 1

(74)

(75)
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Duke zévendésuar [10] [18]derivatét e pjeséshme té kryera mbi (74) dhe pastaj duke pjestuar
meV, = KVYTH/Hr , fitojmé

AV AH AY;
— =t — (76)
Vr 2HI’ YTI’
Av=%-Ah+AyT (77)

Indeksi rtregon sé flitet pér vlerat bazé t€ punés normale, simboli A pér ndryshime té vogla
té variablit pérkatés, kurse kalimi nga gérma té médha né té vogéla tregon sé kemi kaluar né
njési relative ndaj vlerave té vendosura té punés normale.
Fugia mekanike e turbinés éshté né pérpjestim té drejté me prodhimin e presionit dhe shpejtésisé
Sé ujit

P.=K,-H-V (78)
Linearizojmé pér zhvendosje té vogla dhe pastaj e normalizojmé duke pjestuar té dy anét me

P =K, -H, -V,; késhtu fitojmé

AP AH AV
=—+— (79)
Pmr HI’ VI’
Ap, =Ah+Av (80)
Duke zévendésuar (77) tek (80) marrim
Ap, =1,5-Ah+ Ay, (81)
Duke zévendésuar nga (77) tek (81), fitojmé
Ap, =3-Av—-2-Ay; (82)
Prej (77) dhe (81), fitojmé:
TC-—dA"zz.(AyT —Av) (83)
dt
1
Av=——"" Ay
1+1.7, s &
2 p
Zévendésojmé Av nga (84) tek (82dhe rigrupojmé kufizat
Ap, 1-T s
85
A 1+;-Tc-s »

Kjo na jep mardhénien ndérmjet fugisé mekanike té turbinés ideale ndaj ndryshimit t& hapjes
Sé portés nga ana e aparatit drejtues ose e théné ndryshe jep funksionin transmetues té turbinés

ideale.
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Tani mund té thuhet edhe ndryshe pse fillimisht zvogélohet fugia e turbinés. Vérejmé se

funksioni transmetues i dnéné mé sipér ka njé zero né gjysém planin e djathté té planit kompleks

pér S :1/Ttp. Kjo né literaturé thuhet sé paraget sistem me fazé jominimale [5] [10].

i
Ap L

m L E -

2 4 6 § 10 12
0f * : : ' :

it ne sekonda

T.=4.0s
-zl c

Fig. 21 Pérgjigja e ploté e fugisé sé turbinés kur ndodh hapja e menjéhershme e
portés sé ujit

Sjellja e sistemit pér rastin kur aparati drejtues hapet menjéheré dmth kalon menjéheré nga
gjendja zero né vlerén 1 ose kur né sistem vepron funksioni shkallé njési, pérgjigja mund té

gjendet duke pérdorur teoremén e vlerés fillestare

ap, (0)=lims- 2. 171eS _ 5 )

dhe até té vlerés pérfundimtare

: 1 1-T -s
A o0 :|| S._.—C: 87
P () 50 5 1+0.5T s 0
Pérgjigja e ploté do té jeté
Ap, (1) =[1-3-e @ ]. Ay, (88)

dhe ka pamjen si né Fig. 21. Pér nxjerrjen e késaj varésie éshté pranuar njé vleré e konstantes
sé kohés psh 1. = 4. Kur ndodh hapja e menjéhershme e portés sé ujit ose kalimit té aparatit
drejtues nga vlera zero né até 1, shtésa e fuqisé sé turbinés né vend gé té rritet, zvogélohet né
njé masé mijaft t¢ madhe duke marr vlerén —2 né njési relative. Mé pas ajo rritet né formé
eksponenciale me konstante kohé T_ /2 deri sa arrin gjendjen e re té vendosur né vlerén 1 né
njési relative. Si¢c thamé me sipér hapjes sé menjéhershme té portés duke hapur aparatin drejtues
nuk i pérgjigjet rritja e menjéhershme e fluksit té ujit, pér shkak té inercisé té tij. Si rrjedhojé

presioni i ujit népér turbiné zvogélohet, dhe me kété zvogélohet pérkatésisht edhe fugia e saj.
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Pas kétij casti fillestar, uji pérshpejtohet hap pas hapi deri sa arrin gjendjen e re té vendosur gé

I pérgjigjet edhe gjendjes sé re té vendosur té fuqisé sé turbinés.

Koha ne sekonda

Reduktimi me hop i hapjes se portes

Fig. 22 Varésite e fuqisé,rénies dhe shpejtésisé sé ujit per rastin kur porta
mbyllet ne masén 0.1 né njési relative kur konstantja e kohés T, =1

Né Fig. 22 jepen [10] varésité e fuqisé, rénies dhe shpejtésisé sé ujit pér rastin kur porta mbyllet

né masén 0.1 né njési relative dhe konstantja e kohés éshte T, =1.

18

Eo U R

Fig. 23 Qark elekrik i lidhur ne seri me njé burim tensioni te vazhduar

Rasti éshté krejt i ngjashém [10]me garkun elektrik R, L té lidhur né seri (Fig. 23) me njé burim
tensioni té vazhduar. Duke patur parasysh ligjin e komutimit sipas té cilit rryma né njé induktor

nuk mund té ndryshoj me hop si edhe mardhéniet
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I=U/R (89)

d 1

P=U-I (91)
mund té vérehet lehté qé me rritjen e menjéhershme té rezistencés R, rryma nuk ndryshon né

cast, por do té zvogélohet gradualisht né ményré eksponenciale. Pér njé rezistencé R té caktuar,
konstantja e kohés sé zvogélimit eksponencial té rrymés pércaktohet nga induktiviteti L i
bobinés. Tensioni né rezistencé do té rritet menjéheré, pér shkak té rritjes sé rezistencés; kjo
bén gé edhe fugia fillimisht té rritet. Pérgjigjet e |, U dhe P u pérgjigjen pérkatésisht
ndryshimit té shpejtésisé, rénies dhe pozicionit té aparatit drejtues.

2.1.7.2 Rasti i turbinés joideale

Le té shohim rastin kur hapja y._ e aparatit drejtues éshté né pérpjestim té drejté me sipérfagen

efektive té prerjes térthore té hapjes té portés.
Funksioni transmetues i turbinave joideale mund té nxirret [10] [5], duke u nisur nga shprehja
e pérgjithshme gé vijon

AV=a, -Ah+a, -Awo+a,; Ay, 92)

Ap,, :azl'Ah+a22'Aa)+a23'AyT (93)
Meqgénése ndryshimi i shpejtésisé éshté i vogél vecanérisht kur njésia éshté e sinkronizuar me

njé sistem té fugishem, kufiza e dyté mund té mospérfillet.
Né kéto kushte mund té shkruhet

AV =a,, -Ah+a,, - Ay, (94)
Ap, =a,, -Ah+a,; - Ay; (95)

Ku koeficientét @; jané derivatét e pjesshme té shpejtésisé dhe té fugisé mekanike pérkatésisht
ndaj ndryshimit té rénies h, dhe ndryshimit té pozicionit té aparatit t& drejtimit y_. Pérderisa

varésité jané jolineare, vlera e koeficentéve varet nga pika e punés sé turbinés dhe mund té
vlerésohen nga karakteristikat e turbinés né pikén e punés.
Duke zévendésuar (77) dhe (81) pérkatésisht me (94) dhe (95), funksioni transmetues merr

pamjen:

Ap,, —a 1+(a11_a13 'azllazs)'Ttp -S (96)
Ay, 2 1+a, T, s
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Koeficentét a ndryshojné né kufinj té gjéré nga njéri tip né tjetrin. Pér njé turbiné Francis pa
humbje ato marrin vlerat [10].(a, =0,5,a,=1,a, =1,50dhe a,, =1,0); kurse né [19] jepen
vlerat tipiké té kétyre koeficentéve pér njé turbiné me fugi 40MW pér rastin e punés pa
ngarkesé dhe me ngarkesés nominale.

Né té vérteté sipérfagja e prerjes térthore efektive e portés A (né njési relative) éshté njé
funksion jolinear ndaj hapjes y. té aparatit drejtues.

A= Tf(y;) )
Kjo varési do té shihet né kapitujt pasardhés.
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2.2 Rregullatori i shpejtésisé

2.2.1 Puna né ishull dhe rregullumi né Centrale

Né qofté se njé Central furnizon i vetém njé ngarkesé atéheré fugia e prodhuar duhet t’i
pérshtatet vazhdimisht ngarkesés. Ku kriteret gé i vendosen centralit jané mbajta konstante e
frekuencés té rrjetit dhe tensionit népérmjet rregullimit pérkatés (Fig. 24). Frekuenca e rrjetit,
té paktén né ngarkesat pasive, pércaktohet nga numri i rrotullimeve i agregatit sinkron. Ky
pércaktohet nga rregullatori i shpejtésisé i cili népérmjet furnizimit me I1éndé djegése ose me
ujé, mundohet té ruajé numrin e rrotullimeve té rotorit konstante. Qéndrueshméria e tensionit
realizohet népérmjet rregullatorit té tensionit, i cili pércakton rrymén e eksitimit, dhe si
rrjedhojé e tensionin né bornat e gjeneratorit [17].

Sjellja e agregatit né ishull éshté interesante pér dy arsye:

Sé pari sepse né raste emergjence puna né ishull éshté vérteté e mundur, si psh. kur ikén ushgimi
kryesor né njé impjant té réndésisé té larté edhe gjeneratori diesel duhet té furnizojé impjantin
me energji [17].

Sé dyti sepse ¢do rrjet, rrjeti kombétar i transmetimit OST ose edhe gjithé rrjeti i bashkuar
evropian ENTSO-E, né njé pérafrim té madh, té paktén né lidhje me frekuencén, sillet si njé
sistem né ishull, fugia e gjeneratorit té sé cilit éshté shuma e gjithé fugive té centraleve edhe

ngarkesa éshté shuma e té gjithé ngarkesave sé bashku.
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Fig. 24 Rregullatori i shpetésisé té agregatit sinkron

2.2.2 Sjellja kalimtare

Né vijim do shohim sjelljen e frekuencés té agregatit gé éshté duke punuar pa ngarkesé dhe i
kycim njé ngarkesé pasive.

2.2.3 Sjellja e frekuencés

Frekuenca éshté ekuivalente me numrin e rrotullimeve té agregatit. Né rastin mé té thjeshté
jepet numri i rrotullimeve nga ekuacioni (98) [17]

dw,
dt

J =M, —-M -M, (98)
Ku
M = Eshté momenti elektrik i frenimit gé varet nga rendimenti i tij

M, = Momenti rrotullues gé zhvillon turbiné

M, = Momenti i humbjeve té turbinés i cili merr parasysh, humbjet e punés pa ngarkesé
mekanike dhe magnetike té grupit gjenerator sinkron dhe turbiné.

J =Moment i inercisé i grupit

Gjaté punimit pa ngarkesé éshté M =0 . Momenti i turbinés mbulon vetém humbjet pa

ngarkesé. Meqgé kéto konsiderohen té vogla mund té themi gé né pérafrim momenti i turbinés

éshté zero edhe sasia e ujit gé nevojitet pér té rrotulluar turbinén éshté shumé e vogél.
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Kur kycim njé ngarkesé aktive kércen momenti M tek vlera pérkatése e ngarkesés. Ndérkohé
gé momenti i turbinés né castin e paré ngelet i ndryshuar. Prandaj vlen shprehja:

3900 _ 9o _-M (99)
dt dat J

Numri i rrotullimit té agregatit bie né formé lineare me pjerrésing l\%. Sapo rregullatori i

shpejtésisé té kuptojé devijimin, ai do té rrisi Iéndén djegése ose ujin né ményré gé momenti i
turbinés té rritet, deri sa té arrijé shpjetésiné e kérkuar prapé. Proceset qé ndodhin gjaté kycjes
té ngarkesés tregohen né Fig. 25. Shpejtésia arrin vlerén e kérkuar, kur integrali sipas kohés i
devijimit té shpejtésisé béhet zero. Kur kemi njé ¢kycje ngarkese invertohen vetém shenjat para
momentit dhe shpejtésisé té rrotullimit [17].

Njé luhatje e pérkohshme shpejtésie edhe si pasoje edhe e frekuencés nuk mund té menjanohen.
Por kjo éshté po aqg mé e vogeél, sa mé e vogél éshté luhatja e ngarkesés né krahasim me fuqiné
e gjeneruar edhe sa mé miré éshté programuar rregullatori i shpejtésisé. Rrjetet e forta kané njé
mbajtje frekuence shumé mé té miré sé sa rrjetet e vogla né ishull, meqé mundésia e njé devijimi
ngarkese, t€ madhe né pérgindje, éshté me e vogél sé né rrjetet e vogla. Njé avari e njé centrali
té madh prej 1000 MW né rrjetin ENTSO-E me njé fuqi té pérgjithshme prej mé shumé se 200
000 MW (0.5 % e fuqiseé té ploté) mund té suportohet lehté. Né njé rrjeté qé punon né ishull me
njé fuqgi prej 10 MW, kycgja e njé konsumatori industrial prej 500 kW (5% e fuqisé) jep
pérkohésisht njé luhatje té ndjeshme té frekuencés [17].

Kycja e njé ngarkese reaktive, praktikisht nuk ka ndikim tek shpejtésia e rrotullimit, megé nuk

ka fuqi aktive té& kérkuar (cose =0 ) dhe rrjedhimisht nuk kemi moment frenimi né bosht té

gjeneratorit [17].

M.: M.,

Fig. 25 Devijimi i shpejtésisé(frekuencés) kur kycet ngarkesa
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2.2.4 Shpérndarja e ngarkesés aktive pér agregatét té lidhur né parallel

Né Fig. 27a) shpejtésia e agregatit mbahet né formé absolute konstante ndérmjet punés pa
ngarkesé (0) dhe ngarkesés té ploté (1) (rregullimi jostatik). Né kété rast njé punim né paralel i
géndrueshém nuk éshté i mundur, megé pér ndryshime té vogla ndérmjet agregatéve dhe
rregullatoréve, ndryshon karakteristika e shpérndarjes té ngarkesés. Né Fig. 27 b) tregohet
karakteristika kur statika merr vlerén 5 %, qé domethéné ndérmjet punés pa ngarkesé (0) dhe
ngarkesés té ploté (1) kemi njé rénie té shpejtésisé prej 5 %. Shpérndarja e ngarkesés éshté né
kété rast uniformé dmth. B ~ p, me fuqi té ploté p+p, =P, ku p_= fugia e ploté. Né kété
rast do luhatej edhe frekuenca e rrjetit né ishull ndérmjet punés pa ngarkesé edhe me ngarkesé
me 5%. Njé luhatje e tillé nuk éshté e tolerueshme pasi kérkesat ndaj frekuencés jané qé mos té
keté luhatje mé té médhaja sé disa té mijtat e saj. Né praktiké pér té eleminuar kété efekt
pérdoret rregullimi sekondar ose i théné ndryshe edhe rregullimi fugi frekuencé, i cili merr
parasysh edhe fuqiné e parashikuar té kémbimeve me vendet fqinjé. Duhet pérmendur qé
rregullimi sekondar nuk sposton karakteristikén e ngarkesés duke ndérhyré direkt tek
rregullatori i shpejtésisé por duke dhéné njé piké té re puné pér centralin pérkatés, i cili me ané
té rregullatorit lokal té fuqisé jep njé piké pune té re pér rregullatorin primar té shpejtésisé [17].

T ———— e R,
1 R _B_

T R -

wm/S;IVI\ 2o =

Fig. 26 Puna ne paralel e agregatéve

40|




. L 1

Fig. 27 Shperndarja e ngarkesés aktive per agregatét té lidhur né paralel
a) Karakteristika jostatike e rregullatorit

b) Karakteristika statike e rregullatorit

2.2.5 Centralet pjesmarrése né rregullim

Jo té gjithé centralet marrin pjesé né rregullim por vetém centralet té caktuara si té tilla. Késhtu
p.sh. hidrocentralet gé varen nga prurja e lumit (pa pellg ujembledhés), duhet té shfrytzojné ujin
gé kané né dispozicion, dhe té prodhojné energjiné pérkatése. E njéjta gjé vlen pér TEC-et e
médha té cilét duhet pér arsye ekonomike duhet t€ punojné me rendiment maksimal pa u
aktivizuar né rregullim. Vetém Centralet e rregullimit kané njé karakteristiké té statikés prej

5%, si¢ u tha mé lart. Centralet e tjera kané njé karakteristiké té pandryshushme shumé mé té

pjerrét, e cila e mban fuginé né formé automatike tek vlera e kérkuar [17].

i

f

0 PR 1 P

Fig. 28 karakteristika e rregullimit
a) Central rregullator me karakteristiké statike te spostueshme 5%

b) Central me fugi konstante
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2.2.6 Rregullimi i shpejtésisé dhe rregullimi fuqi frekuencé

Pikat kryesore pér njé furnizim cilésor me energji elektrike jané siguria e furnizimit dhe kualiteti
I tensionit, dmth. ruajtja e gjithé cilésive té tensionit, si frekuenca, amplituda, forma dhe
simetria. Né kété nénkapitull do trajtojé problemin e ruajtjes konstante té frekuencés.
Devijime té frekuencés ndodhin pér shkak té ndryshimeve té vazhdueshme té frekuencés ose
pér shkak té avarive né sistem edhe ato duhet té korigjohen nga automatika né formé té
menjéhershme duke pérshtatur fuginé e furnizuar nga turbinat. Kjo gjé realizohet népérmjet
rregullimit sekondar LFC (Load Frequency Control) dhe tercial né system. Rregullimi sekondar
né rastin toné realizohet népérmjet softit Network Manager té instaluar né géndrén dispecer, i
cili llogarit njé piké té re puné té agregatéve né rregullim, né bazé té shkémbimeve aktuale me
vendet fginjé dhe skedulimit té parashikuar nga dispecerat. Rregullimi tercial presupozon
veprim manual nga operatorét e géndréns dispecer, té cilét né rast deficit t¢ ndjeshém
shkémbimi, aktivizon rezervat manuale, duke urdhéruar operatorét népér centralet gjeneruese
pér té sinkronizuar agregaté té rinj [20].

2.2.7 Rregullatori i shpejtésisé ose rregullimi primar

Sipas [20] qarku i mbyllur i linearizuar i rregullatorit té shpejtésisé, i cili i neglizhon efektet e
vogla anésore, mund té jepet nga bllokskema né Fig. 29. Efektet e vogla anésore si efekti i
vetérregullimit! ose furnizimi i dy agregatéve nga njé tub i pérbashkét, e influencojné vetém
pak rregullatorin e shpejtésiseé.

Rregullatori i shpejtésisé bashké me (motorin hidraulik) servomotorin me pérforcuesin e fugisé

jepet nga funksioni transmetues R (S) , ky urdhéron (komandon) pérgindjen e hapjes té turbinés

a dhe si pasojé edhe fuginé e saj. Funksioni i transmetimit G, (S) pérfagéson nyjet hidraulike

gé jané trajtuar né nénkapitullin pérkatés [20]. Per thellime te metejshme [21] [22] [23] [24]
[22]

! Efekti i vetérregullimit té ngarkesés shpjegohet si vijon: me rritjen e ngarkesés e cila né praktiké éshté gjithmong
aktivo-induktive kemi njé ulje té tensionit dhe si pasojé e uljes te tensionit kemi edhe njé rénie té ngarkesés e cila
varen nga tensioni, pra kemi njé efekt vetérregullimi. Ky efekt duhet marré parasysh ne punén né ishull pasi né njé
sistem té forté ky efekt éshté i papérfillshém.
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Fugia
Turbina elektrike Ap

Rregullatori d?]?df:}ﬁlin | Inercia e grupit
dhene R(S) Gt(S) sie] T An -

Fig. 29 Bllokskema e rregullatorit te shpejtesisé

Duke u bazuar né teoriné e rregullimit automatik [25] [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32]nga Fig.
29 nxjerrim funksionin e transmetimit té garkut té hapur [20]:

1
G, = R(S)'Gt(s)ﬂ (100)

m

Ndérsa funksioni i drejtépérdrejté i transmetimit éshté:
An G

Gdrejt = A = 1 23

rlduhet + 0

Duke zévendésuar funksionin e transmetimit té garkut té hapur né até té drejtpérdrejté marrim:

An - R(s)-G,(s)

(101)

= (102)
ANy R(8)-G,(s)+T,s
Ndérsa funksioni i transmetimit té gabimit jepet nga:
1
— ﬂ — Gdirekt — T mS (103)
9
AP 1+Gy 1, R(s)G(s)
T,S
nga ku arrimé né pérfundimin:
An 1
(104)

""AP T_s+R(s)G(s)
Nga funksioni i transmetimit té gabimit dhe té garkut té hapur ne mund té shprehim mardhénien
e gjithé bllokskemés si vijon [20]:
_ R(S)-G,(s) N 1 .
R(s)-G,(5)+T.s ™ R(s)-G,(5)+T,s

Ap (105)
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Pér rastin kur sistemi rregullimit automatik té shpejtésisé éshté né gjendje té vazhduar mund té

shkruajmé mardhéniet:

1
Ap = Ap, =R(0)-G,(0) - (Anype —AN) = p (ANy e —AN) (106)
nga ku marrim me

An = Andhene —o-Ap (107)
karakteristikén statike té rendimentit té rregullatorit té shpejtésisé [20]. Madhésia

0= %(O)G(O) éshté statika e géndrueshme e rregullatorit té shpejtésisé ose shkurt statika.

Nga teoria e rregullimit automatik shohim ¢faré forme duhet t& maré prodhimi r(s)-G,(s) né

ményré gé garku i rregullimit té sillet sipas kérkesave tona. Pér njé sistem rregullator turbiné té
rendit té dyté funksioni transmetues i turbinés do dukej si méposhté:
R(S): 1+5sT
(S)' t(s)+ mS 1+£+ S
Wy Wy

(108)

9

Ku o, éshté frekuenca e rezonancés (qé éshté e njéjté me frekuencén e garkut té hapur), & éshté

koeficienti i amortizimit dhe ngd tregon pjerrésiné fillestare té pérgjigjes té rregullatorit. Nga

formula me larté (108) marrim pérgjigjen:

1 1+sT 1 'IEL+S
R(s)-G,(s) == -4 _ = . (109)
o l+sT, o 2 ¢

1
Kalimi né planin e kohés té funksionit transmetues R(s)-G,(s) ha jep:

1 T, 1
T=——,0,=0== (110)
ooy T, T, oT,(2¢ -owT,)

Madhésia O quhet statika kalimtare edhe éshté reciproke me limitin e R(s)-G,(s) Kur

s——>oo. Shpejtésia e rregullimit @, vendoset né pérgjithési né até formé gqé me péraférsi té
vlej mardhénia:
G.(s)=G,(0)=K (111)

Pér té realizuar kété kérkesé né Hidrocentralet @, duhet té jeté shumé mé e vogeél se konstantja

e kohés té tubit me presion % .

tp
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Dhe megé G, (S)——> K funksioni transmetues i rregullatorit éshté

1 1+5sT
R(s)=—- d (112)
oK 1+sT
Realizimi praktik i rregullatorit né hidrocentrale shpesh jep njé funksion transmetues té tipit:
1 1+sT
R(s) d (113)

T oK (LtsT)(A+sT,)
Ku konstantja e kohés T, ka efekt té vogél né shpejtésiné e pérgjithshme té rregullatorit [20].
2.2.8 Turbinat e ujit

\Njé bllokskemé e pérdorur shpesh né turbinat me ujé [20] tregohet né Fig. 30. Diferenca e vlerés
té dhéné me vlerén aktuale i dérgohet sérvomotorit ndihmes me lidhje té kundért, i cili e pason

sinjalin tek sérvomotori kryesor, pozicioni i té cilit komandon hapjen e aparatit drejtues

népérmjet karakteristikés jolineare té aparatit drejtues. Pérforcimi % i servomotorit kryesor
S

né pérgjithési nuk éshté linear pér t¢ kompesuar efektin jolinearizues té aparatit drejtues.
Sikurse nisja ashtu edhe shpejtésia pérfundimtare e servomotorit kryesor kufizohen. Si
karakteristika statike ashtu edhe dinamika e rregullimit pércaktohen kryesisht nga lidhja e

kundért e géndrueshme si edhe nga ajo kalimtare. Nga skema marrim funksionin transmetues

|

o Servomotori Servomotori karakteristika
ndihmés kryesor e aparatit drejtues
Nahgne 1] 1___[ 1___4/’y|f___a
/f K 5Ty sT,
n -
Kp
N
O &
(0,-0) sTy
1+sTy
Fig. 30 Rregullatori i shpejtésisé i njé turbine me ujé
R(s)= Ay ;
( ) A(ndhene - n)
1 14T,

RE)=— K .TK TTTK, (114)

O,
L4s(Ty =L+ =) 48" =2 (T +T,)+s° =+
O (o2 (o} (o3
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Meqé konstantja e kohés T :% éshté e vogél mundemi t‘a thjeshtojmé até duke kaluar
p

nga funksioni transmetues i rendit té treté né funksionin transmetues té rendit té dyté (115) ku
me pérafrim mund té themi gé T, =T.K  «To;:

R(s) = 1 14T,
oK (1+5sT,)(1+5sT,)
Me madhésiné y_ Fig. 30 jepet pozicioni gé duhe té té mari aparati drejtues gé t‘i pérgjigjet

(115)

shpejtésisé té kérkuar té rotorit té turbinés. Pér shkak té varésisé té vogél té funksionit

transmetues G, (s)nga frekuenca mundet gé marxhi fazor i rregullimit té jeté mé i vogél se¢

duhet edhe si pasojé pérgjigjja e sistemit té rregullimit té keté njé amortizim té vogél edhe njé
sjellje me karakteristiké luhatése, megjithése éshté stabile. Pér té menjanuar kété efekt mund té

rritet stabiliteti duke shtuar njé faktor proporcional %< para rregullatorit.

Sikur kemi shtjelluar me paré, qé mos té kemi grusht hidraulik, duhet té ulet shpejtésia me té
cilén zvogélohet prurja e ujit né tubin me presion. Né rastin e njé turbiné francis kjo realizohet
népérmjet njé rregullatori presioni i cili né rast se kalohet shpejtésia kritike e servomotorit
kryesor (e cila éshté ekuivalente me pozicionin e servomotorit ndihmés) e kalon njé pjesé té

ujit népérmjet rregullatorit té presionit. Njé skemé tipike [20] e rregullatorit té presionit jepet

né Fig. 31.
Y2
o Servomotori
ndihmes
Nghene _1 1 _j
? K sT,
n Kp -
= 1. e § e | C I -
sTp, pozicioni i rregullatorit
i - te presionit
kufiri i lejuar i vlera paraprake karakteristika
ndryshimit e ndryshimit e aparatit drejtues

Fig. 31 Bllokskema tipike e njé regullatori presioni te njé turbine francis
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2.3 Analiza e gjeneratorit sinkron

2.3.1 Céshtje té pérgjithshme
Gjeneratorét sinkron, transformatorét trefazor dhe linjat e transmetimit [33] pérbéjné nyjet

kryesore té sistemit elektroenergjitik. Gjeneratori sinkron shéndron fuginé mekanike té turbinés

P; né fuqi elektrike P, dhe késhtu ai éshté njé nyje lidhése ndérmjet njésisé sé prodhimit dhe

rrjetit té transmetimit té energjisé elektrike. Hidrogjeneratorét, pér shkak té shpejtésisé sé ulét
pérgatiten me pole té dukshme. Né stator ata pérmbajné tri péshtjella té sfazuara né hapésiré
pér 120°, ndérsa né rotor zakonisht pérvec péshtjellés sé eksitimit gé ushgehet me rrymé té
vazhduar pérmbajné (ose gé mund té trajtohen si té tilla) edhe péshtjellén e getésimit gjatésor
dhe até térthor.

Qéllimi yné éshté té analizojme progeset fizike gé ndodhin né gjeneratorin sinkron né bazé té
té cilave té mund té ndértojmé ekuacionet gé lidhin kéto madhési me ndikim né punén e tij. Me
pas né bazé té kétyre ekuacioneve té ndértojmé modelin gé pérafron até né ményré té
kénagshme né procgesin llogarités. Gjaté analizés sé gjeneratorit sinkron, pér ta béré até té
zgjidhshém, béhen njé séri léshimesh [34] [35]. Né analizén e méposhtme do té pranohen
Iéshimet g€ vijojné:

e Qarku magnetik i gjeneratorit sinkron pranohet i pangopur; kjo sjell si rrjedhoj qé
varésia e flukseve magnetike nga rryma elektrike éshté lineare dhe mund té zbatohet
késhtu edhe parimi i mbivendosjes

e Péshtjellat e statorit dhe té rotorit gé jané né fakt té shpérndara né hapésiré,
zévendésohen me péshtjella té pérgéndruara.

e Humbijet e fugisé aktive né garkun magnetik pranohen té papérfillshme.

e Induksioni magnetik né hapésirén ajerore té gjeneratorit sinkron, sikurse edhe format e
tensionit ose té rrymés pranohen sé ndryshojné sipas ligjit sinusoidal.

e Rezistencat aktive dhe reaktive té péshtjellave t€ makinés pranohen té pavarura nga
temperatura dhe frekuenca;né ményré té vecanté nuk pérfillet fenomeni i efektit
sipérfagésor.

Praktika tregon sé gabimet gé shkaktojné lIéshimet e mésipérme zakonisht jané té pranueshme.
2.3.2 Sistemet e pérdorshme té koordinatave né analizén e gjeneratorit sinkron
Né [34] trajtohen hollésisht koordinatat e pérdorshme gjaté analizés sé progeseve né

gjeneratorét sinkron. Ato jané 1) abc,2) odqg,3) OXR.
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Koordinatat abc pérfagésojné tre akse té palévizshem ndaj statorit dhe t& zhvendosur pér 120°
njéri nga tjetri. Analiza né keté sistem mundéson konceptimin mé té lehté té proceseve, por
zgjidhja e disa problemeve né bazé vetém té kétij sistemi paraget véshtirési t& médha shpesh té
pakapércyeshme.

Sistemi i dyté pérmban dy koordinata d dhe { té zhvendosura pér 90° njéra nga tjetra dhe qé

rrotullohen me shpejtésin té barabarté me até té rotorit. Komponentja 0 né vektorin pérkatés
shtyllor pérfagéson komponenten nuleare,e cila nuk mund té paragitet né vektorin hapésinor.
Sistemi i treté XR pérmban po ashtu dy koordinata X dhe R té zhvendosura pér 90° njéra nga
tjetra por gé rrotullohen me shpejtési sinkrone. Edhe kétu komponentja 0 né vektorin pérkatés
shtyllor pérfagéson komponenten nuleare, e cila nuk mund té paragitet né vektorin hapésinor.
Ky system i treté ka njé pérparési mjaft té madhe, gofté edhe me sistemin e dyté, sepse dukurité
fizike [34] né sistemin elektroenergjitik mund té analizohen né koordinata vetiake dq pér ¢do
gjenerator dhe né té njéjtén kohé té kalohen né njé kéndvéshtrim té pérbashkét, duke pérballuar
késhtu véshtirésité gé lindin nga fakti gé ¢do gjenerator sinkron ka dinamiken e tij, kurse rrjeti
trefazor éshté statik.

2.3.3 Vektorét hapésinor kompleks té sistemit trefazor

Né analizén e progeseve né makinén sinkrone njé vend té réndésishém zené vektorét hapésinor;

mé poshté do té jepet kuptimi i kétyre vektoréve.
Le t& kemi njé sistem trefazor simetrik. Flukset magnetike [36] [37] me amplitudé ¥, té ¢do

fazé té statorit, me léshimet gé kemi pranuar, ndryshojné po ashtu né ményré sinusoidalé dhe

jané té zhvendosur pér 120° njéra nga tjetra. Nga mbledhja gjeometrike né hapésiré e kétyre

flukseve magnetike pérftohet njé fluks shumar me amplitudé té barabarté me 3/2-, si vijon

l/}z:l//a+a'l//b+a2'l//czg.l//m'ejwt (116)

Eshté e garté sé vektori hapésinor i fluksit magnetik ¥/, pérfagéson njé vektor gé rrotullohet me

shpejtési kéndore @ né kahjen antiorare.
Né qofté se kété vektor e pjestojmé me 3/2 fitojmé vektorin e fluksit magnetik té njérés fazé
psh fazés A . Ky vektor quhet vektori hapésinor i Blondelit pér fluksin magnetik. N& ményré

té ngjashme fitohen vektorét hapésinor té Blondelit edhe pér rrymat ose tensionet.
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Késhtu me vlerat e castit t& rrymave té sistemit trefazor I, 1,1, ,mund té ndértohet vektori

hapésinor [34] i Blondelit i® qé ka pamjen:
iB:%[ia+a-ib+a2-iC] (117)

Indeksi B na tregon se kemi té béjmé me vektorin hapésinor té Blondelit dhe se ai éshté i
pércaktuar né sistemin koordinativ té palévizshém(né lidhje me statorin) abc. Né rastin e
pérgjithshém ky vektor hapésinor ndryshon né kohé si gjatésiné edhe pozicionin .Sikurse u tha
me sipér, né rastin e sistemit trefazor simetrik ky vektor hapésinor ka modul konstant dhe té
barabarté me rrymén fazore,ndérsa kéndi ndryshon me shpejtési kéndore @ né kahjen
antiorare.

i°=1 e (118)
Meqgénése vektori hapésinor sipas (117), bazohet né vlerat e castit té rrymés, atéheré até mund
ta pérdorim jo vetém pér gjendje té stabilizuar, por edhe pér ¢do proges kalimtar. Po ge se rryma
nuk e pérmban komponenten nuleare dmth ka vend mardhénia

I, +i,+1.=0 (119)
atéheré, ky vektor hapésinor e pérshkruan plotésisht sistemin trefazor. Né shumicén e rasteve,
kéto komponenté nuleare jané zero, megénése péshtjellat e gjeneratoreve sinkron nuk lidhen né
trekéndésh por né yll dhe té cilat nuk e pérmbajné pércjellsin neutral [38]. Kur kéto komponente
ekzistojné ato duhet té merren parasysh né ményré té vecanté. Megjithaté duhet théné sé né rast
sé vleftat fazore té castit jané periodike, por pérmbajné komponentét e renditjes sé drejté, té
kundért dhe nuleare (gje gé ka vend né regjimin asimetrik té vendosur apo kalimtar) ato mund
té simetrizohen sipas metodés sé komponentéve simetriké. Mund té thuhet gjithashtu [34] se
komponentét e renditjes sé kundért dhe renditjes nuleare jané né pérpjestim me komponenten e
renditjes sé drejté dhe koefigenti i proporcionalitetit nuk varet nga koha.
Nga sa u tha mé sipér arrimé né pérfundimin se llogaritja e progesit kalimtar né rastin e
pérgjithshém té asimetrisé né rrjetin trefazor mund té reduktohet né llogaritjen e procesit
kalimtar té vektorit simbolik fazor té renditjes sé drejté (té fazés a e cila merret si fazé bazé pér
zbérthimin né komponenté simetrike).
Eshté e qgarté sé vektorét hapésinor mund té pérdoren edhe pér madhésité e tjera té sistemit
trefazor.
Vektori hapésinor i Blondelit krahas pérparésisé gé lidhet me interpretimin e lehté fizik té tij
[34], ka edhe té meta:
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e mosruajtja e parimit té reciprocitetit ndérmjet rotorit dhe statorit tek gjeneratori sinkron
e nuk ruan té ashtuquajturén invariabilitet té formulés sé fuqisé
Pér té ménjanuar kéto té meta,pérdoret vektori hapésinor i Parkut.

Po té merret pérséri si shembull rryma,ky vektor llogaritet si mé poshté:

i 2 . . .
i7 = /—- i, +a-i +a-i’ (120)
3 (a b c)

Nga njé krahasim i thjeshté mund té vérehet lehté sé vektori hapésinor i Blondelit dhe ai i Parkut
lidhen ndérmjet tyre si vijon
P \/§ B

iP===.j (121)

N

2.3.3.1Transformimi i njévlershém nga njé sistem koordinativ kéndrejté né njé tjetér
kéndrejté

Pér té lehtésuar analizén dhe modelimin e progeseve té ndryshme fizike éshté e pérshtatshme
gé ekuacionet fillimisht t€ shkruhen né sistemin koordinativ gé éshté me i lehté pér procesin
pérkatés. Pastaj duke pérdorur mundésiné gé té jep pérdorimi i aparatit matematik, té kalohet
né njé sistem tjetér koordinativ i cili na lejon zgjidhje mé té lehté té problemit.

Né kété paragraf do té tregohet [39] se kur njihet njé vektor né njé sistem kéndrejté
koordinatash, si do té ishte pamja e tij né njé sistem té dyté koordinatash kéndrejté.

Né sistemin fillestar té koordinatave S me akse +1,+ jose real (Res) dhe imagjinar (Ims) si né

Fig. 32, vektori i rrymés 1° paragitet né formén:

Is=1-e¥ (122)

b Ims
Im k&

= 3 3 Res
' :

Fig. 32 Transformimi i koordinatave e vektorit hapésinor |

Eshté e garté sé sikurse | dhe 4 jané madhési té ndryshueshme né kohgé.
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| njéjti vektor tek njé sistem i dyté i koordinatave kéndrejték (pérkatésisht real (Rek) dhe
imagjinar (Imk) do té kishte pamjen
| =] .el@4) (123)

ku 6, éshté kéndi ndérmijet dy sistemeve té koordinative S dhe k

NE& rastin e pérgjithshém 6, éshté njé kénd i ndryshueshem né kohé Duke marré parasysh (128),
ekuacioni (129) merr pamjen

I k I s, e7]9k (124)

Prej nga mund té nxirret

I°=1%.el% (125)
Dy ekuacionet e fundit paragésin mardhéniet themelore pér kalimin nga njé sistem koordinativ
tek njé tjetér.
2.3.3.2 Transformimi i ekuacioneve té tensioneve né njési té emértuara
Le té shkruajmé né sistemin koordinativ té palévizshéma,b,c pér ¢do fazé té statorit, ligjin e
dyté té Kirkofit. N& rastin e ngarkesés simetrike aktivo —induktive, ekuacionet [34, 35] pér fazat

e vecanta do té jené:

u, -1 R+ 3T
dt
dw
U, =I,R+—2 (126)
b b dt
u, =1.r+ 3%
dt

Ku U,,U U jané tensionet fazore, '¥,, 'Y, ¥, flukset e péshtjellave, ndérsa 1,,1;, 1. rrymat
po ashtu fazore.
Pér t‘i paraqgitur kéta ekuacione né ményré mé té pérmbledhur dhe pér té gjetur vektorin
hapésinor, shumézojme ekuacionin e dyté me a=e!?"® dhe té tretin me a*> =e 27 dhe pasi
t‘i mbledhim té tre ekuacionet e shumézojme até me 2/3, fitojmé

dys

dt
Né formulén (127) madhésité U, I, ¥ jané tani vektor shtylle me tre element.

U'=I°R+ (127)

Ndryshimi i kétij ekuacioni nga ai (126) éshté sé né kété té fundit tensionet, flukset dhe rrymat
jané vektor hapésinor kompleks me tre elemente. Késhtu gé ky ekuacion paraget njéherésh

mardhéniet pér té tri fazat.
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Vémé né dukje sé vektori hapésinor rrotullohet né kahjen antiorare me njé shpejtési kéndore
psh gé i pérgjigjet numrit N té rrotullimeve té rotorit.

Ekuacioni hapésinor (127) mund té transformohet né koordinata té tjera k té cilat mund té
rrotullohen me njé shpejtési tjetér kéndore psh me shpejtési kéndore gé i pérgjigjet frekuencés
50 Hz. Duke u nisur nga mardhénia (125) tek e cila kryejmé zévendésimet Us =U*e'* ;

I°=1%% dhe W =w*el* fitojmé

Ukelk = Ikej@R+M (128)
dt
Ose me tej

k

Utei = ehR+ 3¥ gin +j%‘l’ke"‘9k (129)
dt

Dhe pas pjestimit me e!* fitojmé pérfundimisht

k
UkzlkR+OIlP Jrj‘]lﬂ\yk (130)

dt dt
Eshté shumé interesant té interpretohet [39]kjo mardhénie.

Tensioni i induktuar pérmban dy pérbérés

1. Pérbérsja d;:k I pérgjigjet tensionit té induktuar si rrjedhoj e ndryshimit né kohé té

fluksit -
2. Pérbérsja j(d6, /dt)¥P* i pérgjigjet tensionit t& induktuar si rezultat i rrotullimit t8

sistemit té koordinatave k ndaj atyre S me shpejtési kéndore d6, / dt .

Vémé né dukje sé mardhénia (130) mund té pérdoret edhe né rastin mé té pérgjithshém kur
kemi té b&jmé me njé vektor hapésinor sébashku me diferencialet e veta dhe na duhet té béjmé
transformim koordinatash.

2.3.3.3Vlerat e gastit té fugisé dhe momentit rrotullues

Vlera e casti e fugisé jepet nga mardhénia

P:%Re{u*sls} (131)

52|



Ku U™ éshté vlera kompleksé e konjuguar e tensionit U®

3 —% * 2 2
P:ERe{[Ua+a U, +(a )UC]§[|a+g|b+g |]} (132)
Ose
2 1
= :§{Uala +U, 1, +U_I, —E[Ua(lb +1)+U, (1, +1)+U (I, + Ib)]} (133)
Pérfundimisht
P=U_l, +U,l, +U_l, (134)

Njé mardhénie e réndésishme gjaté studimin té proceseve kalimtare t€ makinés sinkrone éshté

edhe nxjerrja e ekuacionit té vlerave té castit t& momentit elektromagnetik té saj.

Po té shénojmé me p numrin e ¢iftpoleve té makinés dhe me W** vektorin hapésinor kompleks

té fluksit té makinés,vlera e castit e momentit gé zhvillon makina do té jeté.
3
M, ==pIm{¥=I° 135
o= PIm{¥”I*} (135)
Pas disa transformimesh [39]momenti rrotullues né koordinatat k do té jeté
M. =R {—jpdx//*klk}=§plm{z//*klk} (136)
© 2 = 2 = '
Né qofté sé déshirojmé gé madhésité l[k dhe 1* té shprehen pérséri né koordinatat e sistemit
s, atéheré pér kété na ndihmon mardhénia (125)
M :Eplm{z//*se"‘gkIse“"gk}:Eplm{a,y*sls} (137)
© 2 = - 2 = -
Nga ky rezultat nxjerrim edhe pérfundimin e réndésishém gé pohon se vlera e gastit e momentit

rrotullues nuk varet nga sistemi koordinativ i zgjedhur.

53]



2.3.4 Paraqitja e madhésive né njési relative bazé pér makinén sinkrone

2.3.4.1 Madhésité referuese bazé pér makinén sinkrone

Zakonisht analiza e sistemit energjitik béhen me madhésité e shprehura né njési relative bazé.

Ményrat si béhet kalimi nga madhésit e emértuara né ato relative si dhe pérparésité qé ka analiza

pérkatése trajtohen hollésisht né [34]. Né kété material ne do té prekim vetém disa elemente qé

lidhen me kété problem.

Pér té kaluar nga madhésité e emértuara né ato relative, sépari duhet t¢ kemi madhésité bazé

[39] [6], si té tilla pér makinén sinkrone zakonisht merren madhésité nominale té saj;

konkretisht

Tensionet e fazés

Rrymat e fazés

Frekuenca kéndore

Flukset magnetike

Fuqité

Momenti rrotullues

Shpejtésia kéndore mekanike

Rezistenca e ploté

Induktivitetet

GGn = \/E'UGn,ef ’

IGn = ‘12 ’ IGn,ef’

Q =2.7-50Hz,
. U
LPGn - ngn '

Pér makinén sinkrone névojiten edhe madhésité relative bazé si pér tensionin U, ashtu dhe pér

rrymén |, té eksitimit. Pér keté qéllim nuk i referohemi pikés sé punés né regjimin nominal té

makinés, por asaj té punés pa ngarkesé té saj. Kjo béhet megénése né péshtjellat e getésimit né

regjimin e géndrueshém té makinés sinkrone nuk kalojné rryma,késhtu gé pér kéto madhési

referuese nuk disponohen vlerat nominale.Vlerat bazé té kétyre madhésive gé po i shénojmé

l,, dhe U, zgjidhen té tilla qé sistemi i ekuacioneve pérkatés té dalé sa me i thjeshté. Késhtu

gé né punén e géndrueshme té makinés [6] ka vend barazimi ie =U,
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2.3.4.2 Transformimi i ekuacioneve té tensionit né njési relative

Fillimisht do té tregohet sé si ekuacionet e tensioneve mund té transformohen [39, 35]
népérmijet futjes sé madhésive té referuara U =u®U_, 1° = i°l_dhe ¥° = y_/s‘i’n, prej kétej
rrjedh
A . d(y?,
u’u, =ls|nR+g (138)
dt
Po té pjestohet ky ekuacion me Un dhe duke pasur parasysh se & =uU_ (a)n [5‘1]) , fitohet

s dy”’

=i°r+ (139)

u

Q.
—

1
wn
Ku r éshté né njési relative

r=R- (140)

Mund té vérehet sé né ekuacionin e tensionit né njési relative bén pjesé faktori 1/, . Ky faktor

futet pérderi sa koha nuk éshté paraqitur né njési relative.
Le té shohim transformimin e ekuacionit té tensioneve tek njé sistem koordinativ k. Né bazé té

ekuacionit (130), kéndi g, ndaj kétij sistemi referimi,pérderisa frekuenca relative éshté f,, do

té ndryshoje né formén

t
G =4, + .[ f o, dt (141)
0
ku g, éshté vlera fillestare e 9 pér t = 0. Késhtu gé derivati ndaj kohés i kéndit g do té jeté
dg
dtk = f,@,. (142)

Po té zévendésohet né ekuacionin (130) madhésité e emértuara népérmjet vlerave té tyre té

referuara, pasi té kemi béré njé trasformim té ngjashém me até té ekuacionit (139), fitohet

(143)

Né kufizen e fundit gé i pérgjigjet tensionit té induktuar nga rrotullimi nuk futet mé frekuenca

rrethore nominale ., ,sepse rrotullimi i sistemit té referimit éshté shprehur népérmjet frekuencés

f. . VEME né dukje se kjo e fundit mund té jeté e ndryshueshme né kohé.
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2.3.4.3 Transformimi i fluksit magnetik né njési relative

Pér té sgaruar transformimin e fluksit magnetik né njési relative i referohemi Fig. 33. Né keté
figuré paragitet sistemi me dy péshtjella té ciftuara [34].Shénojmé L; dhe L induktivitetet
vetiake té péshtjellave, ndérsa me Ly, induktivitetin reciprok ndérmjet tyre; flukset e tyre né

njési té emértuara do té jené:

I

1

@J

L

[

<t | <
MJ

Fig. 33 Dy péshtjella te ciftuara
Y =L +L1, (144)
Y, =LL+L] (145)
Le ta zémé sé njohim rrymat nominale té dy péshtjellave dhe né kéto kushte té reduktojmé
madhésité e rotorit né ato té statorit. Né keté rast vlerat nominale té flukseve si edhe té rrymave
do té jené té njéjta pér té dy péshtjellat. Duke pérdorur madhésité relative bazé [39] kemi
W =Ll +Li,l (146)
w, ¥, =Ll +Lil . (147)
Duke pjestuar té dy anét e barazimeve me ‘i’n, fitohet flukset né madhési relative
wy =hi 41, (148)

Wy = b, + 1, (149)
Prej kétej induktivitetet né njési relative, jané

|1=L1\i,—"n=wnhu"n=><1 (150)

L, =L, 1" =aw,L, IJ‘ =X, (151)
\Pn Un

L =L, l” =aw,L, IA“ =X, (152)
g U

Né nxjerrjen e kétyre mardhénieve éshté marré parasysh gé ‘i’n :Un /aon . Né kéto kushte

induktivitetet e referuara 1,1,, 1, .do té jené té barabarta me x_ ,x,, x, -
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Né makinat e rrymés alternative [39] zakonisht reaktancat jepen né njési relative bazé; por

reaktancat né njési relative jané té pavarura nga frekuenca, sepse sipas (150) dhe (151) ato
llogariten né bazé té po asaj frekuence nominale @, .
Késhtu gé pér flukset mund té shkruhet

Wy =X + X1, (153)

Wy = Xly + X, (154)
Né gofté sé nuk njihen vlerat nominale té péshtjellés 2, (si¢ ndodh psh pér péshtjellat e eksitimit

dhe té getésimit tek makinat sinkrone),atéheré madhésité ‘i'z” dhe f2n brenda disa kufijve té
caktuar, mund té zgjidhen té ¢fardoshme. Kur i zgjedhim pra sipas déshirés, dhe pér péshtjellén

i kemi marré si mé paré si njési bazé ‘i’n dhe fn , prej ekuacioneve (144), fitojmé

l/ll\i]n = Llilrn + I‘h|2 on (155)
V’zlilzn = L,i, IA2n + Lhi1|An- (156)
Duke pasur parasysh (150), po té pjestojmé ekuacionin e paré me ‘i’n dhe té dytin me ‘i’Zn ,
Fitojmé
0,
w, =Xl + L ‘i'_n I, (157)
. i
v, =L =1, +L =1,. (158)
2n 2n

Madhésité e ¢fardoshme bazé \f’Zn dhe fzn zgjidhen té tilla qé né kéta dy ekuacione kufiza prané
i, 1€ jeté e barabarté me 1. Prej kétej rrjedh

[ = v, (159)
2n I—h
n . L, »
Y, =LI,, =—=Y.. (160)
I—h
Prej kétej koefigienti prané i né ekuacionin (160) do té jeté
P 2 7 2 r 2
L, L, =5!—”=iL11—”= L, X, =(1-0o)x, (161)
‘PZn LZ \Pn L1L2 an L1L2
Kétu kemi futur koefigientin e ri té shpérndarjes [39] [6]
2
o=1- L, (162)
LL,
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Sé fundi flukset né njési relative do té& marrin pamjen

yr =X +1, (163)
v, =i, +(1-0) X, (164)
2.3.4.4 Transformimi i momentit rrotullues né njési relative
Pér té paragitur edhe momentin né njési relative bazé zévendésojmé né ekuacionin (135)

madhésité bazé; vlera bazé e momentit rrotullues [39] do té jeté

30l 2 Ul 3
M =—""=—p—"=—pV¥lI 165
"2Q 3pcon 2p"n (o)
Prej kétej
3
mM, =5 plm{z/_/s Wi In}, (166)
Q& né formé té thjeshtuar paraqitet
m, =Im{yi°} (167)

Késhtu gé momenti rrotullues né njési relative nuk varet nga numri i ¢iftpoleve P . Po késhtu

né kété mardhénie nuk bén pjesé as koeficienti 3/2.
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2.3.5 Elemente té teorisé me dy akse té makinés sinkrone

2.3.5.1 Paraqitja principale dhe skema e zévendésimit

a

iD
PaN
N
e N -
7 > ¢
4 Ue le
U
4 Ute /
NN N
b
Re Fig. 34 Paragitja skematike e njé makine sinkrone
a)Péshtjella trefazore e statorit
o C b)Péshtjella e z&vendéesimit e statorit né sistemin koordinativ
TR dyfazor
4 f c) Péshtjella e z&vendésimit e statorit né sistemin koordinativ
"d” dyfazor me rotor te I&vizshém
v b
<
Iq 10]3 >
Uq \LPUUd Id
=
'Q N
L N7 2
7 >7iD
N IQ\ Yo J
Im
e QO L
% A
/N Ue lo
N

59|



Né Fig. 34a paragitet né ményré skematike njé makiné sinkrone me pole té dukshme [39] [6].
[35] Pér thjeshtési &shté marré njé makiné me njé cift pole (por kjo éshté krejt e njévlershme
edhe pér ¢do cift polesh pérderisa na interesojné gradét elektrike). Né bazé té léshimeve té

pranuara [34] [6], aksi i rotorit bén njé kénd ¢p me péshtjellén e zévendésimit té fazés sé

statorit. Rotori pérmban po ashtu edhe njé péshtjellé getésimi. Kjo péshtjellé edhe pse éshté e
shpérndaré né hapésiré,zévendésohet me dy péshtjella té pérgéndruara, njéra nga té cilat (ajo
D) ndodhet sipas aksit té polit gjatésor dhe tjetra sipas aksit térthor (ajo Q). Kéndi ndérmjet
kétyre dy akseve éshté 90° (Fig. 34 a).

Fusha rrotulluese trefazore e krijuar nga tre péshtjellat a, b dhe ¢ mund té zévendésohet prej dy
péshtjellave té zhvendosura njéra nga tjetra pér 90° né hapésiré si né Fig. 34b. Kéto dy

péshtjella té zévendésimit té statorit shénohen pérkatésisht me simbolet & dhe g . Tensionet

dhe rrymat pérkatése paragiten né sistemin e koordinatave S dhe kjo béhet e dukshme
népérmjet simbolit 5 té vendosur né krye té madhésisé pérkatése.

Eshté e garté sé rrotullimi i rotorit bén gé té ndryshoj edhe ciftimi ndérmjet péshtjellave té
statorit me té rotorit. Né bazé té teorisé sé makinave sinkrone me dy akse, péshtjellat & dhe

£ [39] zévendésohen me péshtjella dyfazore d dhe( (Fig. 34ac). Aksi i péshtjellés sé
zévendésimit d pérputhet me aksin gjatésor té rotorit, ndérsa aksi i péshtjellés  pérputhet me

até térthor. Kéto péshtjella zévendésimi rrotullohen me shpejtési kéndore elektrike @ té
barabarté me até té rotorit ndaj statorit té palévizshem.Tensionet, rrymat etj., né keté péshtjellé
zévendésimi té rotorit jané madhési té vazhduara. Né keté ményré progesi lehtésohet megénése
madhésité alternative kalimtare z&vendésohen me madhési té vazhduara kalimtare.Pérvec
kétyre, &shté e réndésishme té thuhet sé meqgénése akset térthore dhe gjatésore jané pingul
ndérmjet tyre,ata nuk jané té lidhur reciprokisht né ményré magnetike.Né kéto kushte péshtjellat
punojné né ményreé té pavarura njéra nga tjetra, prandaj mund té ndértojmeé skema zévendésimi
pér secilén prej tyre, pavarsisht nga péshtjella tjetér sic jepet né Fig. 35. Né aksin gjatésor tre
péshtjellat jané lidhur né ményré magnetike:péshtjella e statorit d, péshtjella e getésimit D dhe

ajo e eksitimit € . Péshtjella e getésimit éshté e lidhur né té shkurtér.
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Né aksin térthor jané té ciftuara [39] [6]dy péshtjella Fig. 35b dhe pikérisht péshtjella e

zEévendésimit e statorit  dhe ajo e getésimit Q

—— iﬂ—.——_
Ld — qu ——\g
LdD
ip D iq Q
R
Q
Lo Lpe Lo —
i . Lea
Re
L ==
a) b)

Fig. 35 Skema e zévendésimit me dy aksé e makinés asinkrone
a)Aksi gjatésor ,b) aksi térthor

Kahjet e vendosura né Fig. 34 dhe Fig. 35 i pérgjigjen punés sé makinés sinkrone né regjimin
gjenerator.

Transformimi i vektorit hapésinor [6] té gjeneratorit i paragitur né akset R dhe | gé rrotullohet

me shpejtési kéndore sinkrone @y =2750 Hz, tek sistemi koordinativ i palévizshém ndaj

akseve té rotorit d-g, gé rrotullohet me shpejtési kéndor @ = 27N, .kryhet nga mardhénia

{xd} sing, —cos¢, |:XR:|

= _ (168)
X, Cosg, sing, X,

ku ¢p éshté kéndi i aksit té polit té gjeneratorit né sistemin R-1 té koordinatave (shih Fig. 34)

2.3.5.2 Rillogaritja e sistemit trefazor lidhur me akset gjatésor dhe térthor

Tre tensionet e statorit Ug, Uy, U, té Fig. 34a mund té paragiten me ndihmén e njé vektori

hapésinor U; [39]d.m.th.

uszg[u +au, +a’u (169)
s 3 sa sb sc
Ky vektor hapésinor shpreh vlerén e gastit té tensionit né njési relative. Indeksi s edhe kétu
tregon sé referimi béhet ndaj sistemit té koordinatave té palévizshme té statorit.
| njéjti vektor hapésinor duke u ndaré né pjesén reale dhe imagjinare sipas akseve té

palévizshem & dhe g, éshté
U.=US, + jus, (170)

Ku ussa paraget pjesén reale ndérsa uj/, pjesén imagjinare té vektorit hapésinor.
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Pasi té barazojmé mardhénien (169) me (170) dhe pastaj té ndajmé pjesén reale nga ajo

imagjinare, fitojmé sé pari

us _2 u —Eu —lu =u (171)
sa 3 sa 2 sh 2 sc sa

Mardhénia e dyté né (171), pra qé U;, = U, fitohet né kushtet qé¢ komponentét nuleare kané

vlerén zero ose Ug, +Ug +U, =0,
S dyti
s 1

N ﬁ[usb _usc]

u 172)

Né ekuacionet (171) dhe (172)nuk flitet pér transformim koordinatash por thjeshté kalimi nga
sistemi trefazor a,b,c né até dyfazor «, 8. Né Fig. 34c mund vérehet sé nga sistemi dyfazor i
koordinatave & dhe g kalohet pérséri né njé sistem dyfazor té koordinatave, por tani té
emértuar d dheq. Sistemi i ri dyfazor d dhe(, qé quhet edhe sistemi i koordinatave té rotorit

(sepse kéto koordinata rrotullohen me shpejtési kéndore té njéjté me até té rotorit), rrotullohet
me kéndin 6 ndaj atij & dhe 3.

Vektori hapésinor i tensionit té statorit i shprehur ndaj sistemit té koordinatave té rotorit, né

bazé té mardhénies (124) ka pamjen
ul =ule™’ (173)
Indeksi r tek U; tregon se i referohemi sistemit t& koordinatave k=r t& rotorit. Rrotullimi i

rotorit sjell edhe ndryshimin e kéndit ¢ si vijon
t t
0 =6, +jwdt =0, +a)nJ.ndt (174)
0 0
Ku N éshté numri i rrotullimeve té rotorit ndérsa @, shpejtésia kéndore qé i pérgjigjet numrit

té rrotullimeve té tij. Edhe vektorin U; mund ta ndajmé né pérbérésen reale U, dhe até

imagjinare U,

ug =U, + ju, (175)

Duke barazuar (174) me (175) dhe duke ndaré pjesén reale me até imagjinare, kemi
Uy =Ug, COSG+Ug,sing (176)
U, =-ug, sin@+u,, cosd (177)

Pér té fituar U; dhe U, prej tensionevelg,Ug , Uy t€ rrymés trefazore, mund té kryejmé edhe

transformimet qé vijojné. Zévendésojmé (171) tek (173), fitojmé
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) e R
Uy + ju, =ul =use™” =3 U +Uak 3 tue 3 e (178)
Duke vecguar pjesén reale nga ajo imagjinare, kemi

u =g u, coséd+u cos(9—2—”)+u cos 9—4—7[ (179)
d 3 sa sb 3 sc 3

a

u :_§|:usa sind +ug, sin(e—z?ﬂ)+uscsin(0—4?ﬂﬂ (180)

Né té njéjtén ményré mund té llogariten edhe madhésité e tjera si psh. rrymat e statorit dhe

flukset magnetike sipas akseve gjatésore dhe térthore.

Né qofté se jepen madhésité sipas aksit gjatésor dhe térthor si psh tensionet Uy dhe U, mund
té kalohet edhe anasjelltas tek madhésité trefazore.

Sépari népérmjet transformimit t& koordinatave té U llogarisim até U. . Prej ekuacioneeve
(170),(173) dhe (175) kemi

e =(u, + ju, )¢ (181)

Duke ndaré pjesén reale nga ajo imagjinare, fitojmé

S HTLY S r
USa + Jusﬂ :gs :gs
u;, =u, cosg-u,sin g (182)
Ug; = U, Sing+u, cos 4. (183)
Qé té pércaktojme u_ ,u, dhe u_ i referohemi projeksioneve té vektorit hapésinor né akset real

dhe imagjinar,prej ku fitojmé

U, =R, {gss} = ussa (184)
ug, =R, {usa}= —%ussa +§u§ﬂ (185)
U Re {staiz} - %ussa - gu:ﬂ (186)

Kéto madhési mund té fitohen edhe direkt nga u, dhe U, . Pér keté zévendésojmé U népérmijet

u’e’ dhe duke patur parasysh sé a =e~i2. Rrjedh
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U, =R, {ule’} =u, cos9-u,sin g (187)

g i 27 . 27
u, =R, Jule’?e 1?7l =y cos| $—==|-u,_sin| $-—== (188)
sb e {_s } d 3 q 3
g i 4 . 4
u, =R, {erelge‘”m} =u, cos(g——”j—uq sin [.9——7[). (189)
3 3
Gjatt  punés normale kemi. u_ =u coswt ., u, =u,cos(wt—27/3) dhe

U, = U, cos(awt —47/3) Duke i vendosur kéto mardhénie né (171) dhe (172), dhe pastaj
pas njé transformimi trigonometrik té (172), fitojmé

u_, = U, COs wt (190)

S

B
Késhtu U;, dhe ujﬂ jané tensionet alternative té cilét jané zhvendosur pér 90° njéri nga

u;, = U, sin wt (191)

tjetri.Kétu @ éshté e barabarté me shpejtésiné kéndore elektrike té rotorit,qé éshté konstante
gjaté punés normale t& géndrueshme té saj. Prej (174) rrjedh ¢ =9 + @t . Po té futet ky kénd
né (179) dhe (180), pas transformimeve trigonometrike kemi kété rezultat
Uy =U, COS G, (192)
Uy =-Uu,sing,. (193)
Meqénése §.éshté madhési konstante edhe tensionet gjatésore U, dhe térthore Uy Né puné té

géndrueshme jané konstante. Né saj té transformimit té koordinatave té péshtjellave té statorit
né sistemin e koordinatave té Iévizshme té rotorit, gjaté punés sé géndrueshme, péshtjellat e
zEévendésimit marrin té njéjtat madhési té vazhduara. Ky konstatim ka vleré natyrisht edhe pér

madhésité e tjera si pér id ,iq si edhe pér flukset ¥, e ¥, . Kéndi Y, varet prej gjendjes sé
ngarkesés sé makinés sinkrone.Ai mund té shprehet [39] edhe prej kéndit &, =0 + 7 /2.

2.3.5.3 Ekuacionet e tensioneve

Do té flitet pér ekuacionet e tensioneve té gargeve té veganta, si ai i péshtjellave té statorit, té
péshtjellave té getésimit dhe té péshtjellés sé eksitimit.

| kemi trajtuar me paré ekuacionet e tensioneve té tre fazave té statorit népérmjet futjes sé

vektorit hapésinor kompleks té pérmbledhur né njé ekuacion té vetém vektorial.
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Pas paragitjes sé kétij ekuacioni né madhési té referuara [39] [35] né bazé té ekuacionit (139),

kemi kété ekuacion té tensioneve pér statorin

S

u=rr+——= (194)
n

Ky ekuacion ka vend né koordinatat e palévizshme ndaj statorit abc . Duke kaluar né

koordinatat dq té vendosura né rotorin e l18vizshém, kryejmé shndérrimin e kétyre ekuacioneve

né kéto koordinata me madhésité e referuara; késhtu fitohet (143). Né kété rast duhet té kemi

parasysh qgé sistemi i koordinatave k pérputhet me sistemin e koordinatave r té rotorit dhe gé
sistemi i koordinatave rrotullohet me frekuencén relative fk gé i pérgjigjet numrit té

rrotullimeve té castit 1 t& makinés sinkrone. Késhtu prej (143) rrjedh

P ldwro
Uu=Lr+— + N (195)
o dt
Duke ndaré vektorét hapésinor kompleks né pérbéréset pérkatése sipas aksit gjatésor dhe térthor
U =Ug + ju s " =iy+ji; Yo=Y, + ¥, (196)
dhe pas ndarjes né pjesén reale dhe imagjinare, fitojmé
. 1 d¥
Uy =TT, +— L-n¥, (197)
: 1 d¥,
Uy =1 +———+ nt, (198)
w

n

prej kétej vérehet sé tensioni Uy i aksit gjatésor varet edhe nga fluksi térthor lPq, i cili kétu
pérfagésohet nga kufiza N, . Po késhtu tensioni U, i aksit térthor varet edhe nga fluksi gjatésor

Y, qé pérfagésohet kétu nga kufiza N, . Eshté e qgarté sé kéto induktime nuk lindin nga

ciftimi magnetik ndérmjet dy akseve, por prej rrotullimit té aksit dg ndaj koordinatave té
palévizshme abc.
NEé rastin e regjimit té géndrueshém o = konst né kushtet qé nuk merret parasysh as rezistenca
aktive [17] [6], ekuacionet (197) dhe (198)marrin pamjen

Q

Uy =——Y¥,=-0,¥, (199)
N

u =¥, (200)
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Né bazé té skemés sé zévendésimit té péshtjellés sé getésimit té lidhur né té shkurtér [39] [6]
[35]Fig. 35, pér aksin gjatésor dhe térthor, sépari né njési té emértuara kemi

d¥,
dt

dw
0= R, +—2

0=I1,Ry +

(201)

(202)
Gjaté futjes sé madhésive bazé duhet té kemi parasysh sé vlerat bazé té rrymave dhe flukseve

té péshtjellave té getésimit nuk jané pércaktuar se né regjimin e géndrueshém rrymat né

péshtjellat e getésimit jané zero.Késhtu vlerat bazé fDn, an,‘i’Dn,‘i’Qn zgjidhen sipas déshirés.

Duke zgjedhur |, =iyl,, dhe ¥, =y, ¥, , pér aksin gjatésor sipas (201) Fitojmé

LiIDn dy;

O=iy+= 203
° 1R, dt )
Po ge se madhésia bazé zgjidhet e tillé qé
qu” =L, (204)
IDn
Fitojmé:
. dv, . ’
0=i, +TDTD=|D +TolW/p (205)
ku L, éshté induktiviteti i péshtjellés sé getésimit sipas aksit gjatésor(shih Fig. 35a) ,
ndérsa
L
T. =2 206
D R, (206)

éshté konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit sipas aksit gjatésor.
Krejt né ményré té ngjashme mund té shndérrohet edhe ekuacioni i tensionit pér péshtjellén e
getésimit sipas aksit térthor.

Po té merret vlera bazé e tillé gé

— =1, (207)
lon
atéheré kemi
dy, :
=i T2 (208)
0=1, +T, ” o +TQl//Q
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ku

Ty = i (209)
RQ
éshté konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit sipas aksit térthor.
Sé fundi ndértojmé ekuacionin e tensionit pér garkun e eksitimit.
Prej figurés Fig. 35a né njési té emértuara kemi
U, :IERE+OI\Pe (210)
dt

Me géllim gé té mos ndérlikohet pa arsye sistemi i ekuacioneve né njési relative, madhésité

bazé do t‘i zgjedhim sipas déshirésﬂen fen dhe‘i’en dhe né ményré té tillé qé ekuacionet té

~ —~

rezultojné sa mé té thjeshté. Po té zévendésojmé Ue =uU,., I, =i, fen : ‘i’e = l//e‘i’en né (210), dhe

pas pjestimit me Uen kemi

Ien Re \ilen d LPe
U, =210, +—= (211)
U.,, U, dt
Duke zgjedhur Gen né ményré gé
Uen = ren Re (212)

mundemi gé kufizén e dyté né (211) ta transformojmeé si vijon

Y, ¥
= = — - =T, (213)
Uen Ien Re Re
ku T, éshté konstantja e kohés té péshtjellés sé eksitimit.
Vlerat bazé pér rrymén dhe fluksin magnetik duhet té plotésojné kushtin
¥
Ijﬂ =L, (214)
Késhtu fitohet ekuacioni i tensionit pér garkun e eksitimit
u, =i, +T, a¥. _ I +T, 1/;6 (215)

dt
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2.3.5.4 Ekuacionet e flukseve magnetike

Pér pérshkrimin e ploté té proceseve kalimtare né makinén sinkrone duhet té ndértohen edhe
ekuacionet e flukseve té péshtjellave té ndryshme [39, 35]. Pér keté do t‘i referohemi Fig. 35.
Le té& shohim sé pari flukset gé lidhen me péshtjellén térthore té trajtuar me paré. Flukset né
njési relative bazé mund té nxirren drejtpérdrejté nga ekuacionet (163) dhe (164). Po té

zévendésojmé né to indeksin 1 me q dhe indeksin 2 me Q, kemi

Wy = _iQ L (216)
Wq =l +(1=05)Xi, (217)
Kétu X, éshté reaktanca sinkrone sipas aksit térthor t& makinés sinkrone dhe
2
oy =1- Lo (218)
L

Eshté koeficienti i pérhapjes ndérmjet péshtjellés sé statorit dhe asaj té getésimit né aksin térthor
Né aksin gjatésor ka tre péshtjella té ciftuara me njéra tjetrén (shih Fig. 35a). Flukset e kétyre
péshtjellave né madhési t& emértuara lidhen ndérmjet tyre si vijon

vy =L, + Ll +L,]

de " e
W =Lplp—Lplp + Lol (219)
l//e = LeIe—I_LdeId +LeDID

T’i shprehim té gjitha madhésité né njési relative, duke patur parasysh sé¢ ‘¥, =1//d‘i’n dhe

I, =iyl . Fluksi i péshtjellés sé statorit né njési relative do té jeté

Ld an H LdD IADn H Lde IAen
=—— I, + —= Iy +—= 220
l//d ¥ d ¥ o v ( )

n n n

Koeficienti i kufizes sé paré éshté i barabarté me induktivitetin né njési relative, i cili éshté po

ashtu i barabarté me reaktancen né njési relative dmth.

I _ Ldln _a)nLdIn
d == =

b4 U

n n

Ku X; éshté reaktanca sinkrone sipas aksit gjatésor. Né dy kufizat e tjera té (220) madhésité e

=X, (221)

I, dhe fen mund té zgjidhen sipas déshireés.
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Né kéto kushte ato zgjidhen té tilla qé koeficentét té jené té barabarté me 1. Prandaj madhésité

bazé do té jené

I, = ¥, 222)
Dn LdD
dhe
I —ﬂ (223)
en Lde
Késhtu gé fluksi i ploté i péshtjellés sé statorit né njési relative do té jeté
W, ==Xy iy +1, (224)
Nga ekuacioni i dyté i (219), pas futjes sé madhésive relative, fitojmé
oo Lol Lol .
=-—2Dnj @O nj 4 eDenj 225
Yo 57 DTy ATy e (225)

Dn

Sipas ekuacionit (204) ‘i’Dn / an =L, , késhtu gé koeficenti i kufizés sé paré éshté i barabarté

me 1. Po té zévendésohet an népérmjet (222), atéheré madhésia bazé ‘f’Dn do té jeté

~ ~ L, -~
\PDn = I—DnIDn = LdDD ‘Pn (226)
Mé tej
-~ 2 - 2 -
Lol _ LdDI_n _ LdD L, 1—” _ (1—Uo)xd (227)

@Dn I‘D \i]n B I—dLD \Ijn
Né keté formulé éshté futur koeficenti i pérhapjes i péshtjellés sé getésimit ndaj asaj té statorit

sipas aksit gjatésor

2
Op = 1—@ (228)
Ld I-D
Po té zévendésohet |, tek kufiza e treté e (225), me |,, e (223) dhe ‘¥, me até (226), kemi
LEDIen — I-eDLdD =IuD (229)
IIIDn Lde LD
Tani marrim fluksin e referuar té péshtjellés sé getésimit
Vo =lp (1= 0p)Xsly + i, (230)

Né ményré krejt té njéjté mund té transformohet edhe ekuacioni i treté i (219). Pas transformimit

fluksi i péshtjellés sé eksitimit do té marré pamjen

Ve = ie _(l_ae)xd id +:ueiD (231)
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Eshté interesante té shohim edhe njéheré mé nga afér kuptimin e madhésive referuese bazé té

garkut té eksitimit. Né gjendjen e punés pa ngarkesé dhe gjendje té géndrueshme, dmth né rastin
kur 1; =0 dhe iy =0 né bazé té ekuacionit (224) kemi ¥, =1,. Pér té njéjtat arsye edhe i, =0
,iQ =0 dhe sipas (216) kemi Wy = 0 , prandaj éshté e vérteté qé ¥, =y, = ie .Vlera nominale
¥, e fluksit té statorit né punén pa ngarkesé krijohet prej vlerés nominale té rrymés sé eksitimit
., . Kjo pércaktohet sipas karakteristikés sé fluksit ndaj rrymés sé eksitimit ¥ = f(l,) né
regjimin e punés pa ngarkesé té makinés pér shpejtési sinkrone. Fluksi bazé ¥, né kété rast i
pérgjigjet rrymés nominale té eksitimit pér kété regjim té punés pa ngarkese.

2.3.5.5 Momenti rrotullues dhe ekuacioni i lévizjes

Momenti rrotullues elektromagnetik i makinés sinkrone [39, 35]rrjedh prej mardhénies sé

pérgjithshme (167).Po ge se pér fluksin dhe rrymén i referohemi vektoréve hapésinor té statorit,

atéheré moment rrotullues gé éshté i pavarur nga sistemi i koordinatave, ka pamjen

m, =Im{y.i°} (232)
. : o
Duke zévendésuar s ~Va T Wagpet =l * qu, kemi
m, =wyl, —wly- (233)

Kur momenti rrotullues elektromagnetik me momentin e jashtém té ngarkesés nuk jané né
ekuilibér, atéheré né bazé té ekuacionit té lévizjes do té béhet pérshtatja e nevojshme duke
shpejtuar ose ngadalésuar rotorin. Né madhési t& emértuara ekuacioni i lévizjes éshté

dQ

J=2=M,-M. (234)
dt

Ku J éshté moment i inercisé i masés gé rrotullohet, QQ shpejtésia kéndore mekanike e
rotorit,ndérsa M momenti i ngarkesés né boshtin e motorit. Po té pjestohen té dy anét e
barazimit me momentin nominal M, dhe té zévendésohet =n€, ku N &sht& numri i referuar
i rrotullimeve, kemi
JQ dn
M_dt

Faktori dn/dt éshté i barabarté me konstanten e kohés T,,.Késhtu ekuacioni i lévizjes mund té

—m. (235)

shkruhet né formén

dn
o E =m,—m (236)
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Konstantja mekanike e kohés jepet nga

T, =—" (237)

té cilén mund ta transformojmeé si vijon

IoF I 2w
= = (238)

""QM, S S

n n
Konstantja mekanike e kohés éshté e barabarté me dyfishin e energjisé kinetike W té masave,

té cilat rrotullohen me numrin nominal té rrotullimeve té motorit, referuar fugisé sé ploté S, .
Njé kuptim tjetér té garté fizik ka konstantja mekanike e kohés gé lidhet me kohén e l&shimit.
Ajo éshté e barabarté me kohén gé i duhet motorit gé nén veprimin e momentit nominal nga
gjendja e getésisé té arrij shpejtésiné nominale.

2.3.5.6 Pérmbledhja e sistemit té ekuacioneve [39] [6] [35]

Ekuacionet e tensioneve

Q
Péshtjella -d Uy :—Q—G‘Pq =-0, ¥,
N

Péshtjella -q u, =ws\Y,,
Péshtjella -e u, =i +T, - ¥,
Péshtjella—D 0 =i, +Ty ¥,
Péshtjella —Q 0 = iQ +T, .\PQ . (239)

Ekuacionet e flukseve magnetike
Péshtjella -d W, =ip +i,— X,
Péshtjella —q W, = __|q — Xl _ _
Péshtjella —e W =l —(A—0,) X4y + #1p
Péshtjella —D Vo =lp —(1=0p) Xy + 115l
Péshtjella —Q Vo =lo +(L=00)X,
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2.3.6 Transformimi i sistemit té ekuacioneve té makinés sinkrone

2.3.6.1 Parametrat e gjeneratorit sinkron

Le té kujtojmé sépari parametrat e zakonshém [6]té makinés sinkrone

X4 = eaktanca sinkrone sipas aksit gjatésor d

de = reaktanca kalimtare sipas aksit d

X; = reaktanca mbikalimtare sipas aksit d

X, = reaktanca sinkrone sipas aksit térthor {

X:, = reaktanca mbikalimtare sipas aksit {

T d = konstantja kalimtare e kohés sipas aksit d

T d = konstantja mbikalimtare e kohés sipas aksit d

T ;: konstantja mbikalimtare e kohés sipas aksit(

Gjaté analizés sé gjeneratorit sinkron pérdoren gjerésisht edhe parametrat gé vijojné té makinés

sinkrone.
T, = R konstantja e kohés e péshtjellés sé eksitimit,
T, = R konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit gjatésor,
D
T, = Rﬁ konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit térthor,
Q
_ oLy . . .
Xy = 7 reaktanca sinkrone sipas aksit d,
b
L : : :
X, = 7 reaktanca sinkrone sipas aksit q,
b
2
op =1-—L koeficienti i pérhapjes ndérmijet péshtjellave D dhe d,
d—D

2

Oq =1—L—QQ koeficienti i pérhapjes ndérmjet péshtjellave Q dhe g,
q
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2
Lde

o, =1- LL koeficienti i pérhapjes ndérmjet péshtjellave d dhe e,
d e
Lol L T
U, =——— koeficienti i transformimit i péshtjellés e,
I‘dDI‘e
L
y7s =% koeficienti i transformimit i péshtjellés D
de —D

2.3.6.2 Transformimi i ekuacioneve elektrike té gjeneratorit

Né bazé té ekuacioneve (239) mund té llogariten rrymat e rotorit [6] ie I, dhe iQ

. - 1 1- 1- .
i = Hp v, - v, +( o )L - 1p) X, (240)
O_eD O-eD O_eD
. 1 1- 1- .
i, = v, - He V/D+( o, )( IUD)XdId (241)
O-eD O_eD O-eD
Iy =W, — (=o)X, (242)

Ku O do té jeté

2

LeD
LL,

Qé té nxjerrim ekuacionet e flukseve dhe té rrymave béjmé zévendésimin e rrymave té

(243)

O =1=peptp =1~

mésipérme né ekuacionet (239) dhe pastaj pérdorim shkurtimet [40] gé vijojné:

Xd _ (1_ (1_GD — Hp +/uDGe)(1_Ge — He +/ueGD) X
GeD

” (244)
Ku

X, = CoX, (245)
Ku konstantja mbikalimtare e kohés e punés pa ngarkesé sipas aksit d éshté

T ;o =To 0% (246)
Ndérsa konstantja mbikalimtare e kohés e punés pa ngarkesé sipas aksit g

To=To (247)
Dhe konstantja e kohés té punés pa ngarkesé

To=T (248)
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Pas veprimeve matematike fitojmé:

pér flukset
* 1 1 He (1_0(9)(1_# ) :
Wo=-—(y— oy + > Xy ~U,) (249)
T %0 eo O
L] 1 .
WD =———(~tpy. +¥p + (L= 0p)A— 1) X4y) (250)
do
L] 1 .
WQ =——— (o + L= 0g)Xl,) (251)
q0
pér rrymat
o1 1- 1-
iy = (g + L2y, 1 Ey) (252)
X Cen Ten
.1
I, = — (=¥, — o) (253)

q
Koeficientét e tjeré té pérhapjes 0, , 0y, 04, Op dhe koeficientét transfomimit 4, dhe 4, mund

té shprehen népérmjet reaktancave té makinés [39]

:Xd o _ XaXq o :& o :X_d T:&T
e Xd1 D X2 Y0 an eD X2 ) q XQ Q0 (254)

(XD, XD
#D:%’ﬂe_T KU X = X Xa * % (Xg = Xo) (255)

gjé qé na ndihmon pér thjeshtim té métejshém [6]té ekuacioneve (249 deri 253)

ol KXl X
We - Td (l//e Xd COG Xd ue) (256)
R VS AN )
l//D - T'('j (l//D Xz (Xd Xd) a)G) (257)
’ 1 Xq ~ X u
- @0 (258)
Yq T, X o

74|



1, U X X
iy =—(——+ X,d W, +——wy) (259)
Xo %% X, aXd
. 1 .,u
iy = — (=) (260)

q
Né kéto ekuacione konstantet e kohés té punés pa ngarkesé jané zévendésuar me konstantet e

lidhjes sé shkurtér
(261)

T TaT 2T T 0T
Me keté bashkési ekuacionesh mund té pérshkruhen té tre gjendjet e gjeneratorit
e mbikalimtare
e kalimtare dhe ajo

e e géndrueshme
pér sgarimin e té cilave na ndihmojné diagramat vektoriale té gjeneratorit
2.3.6.3 Sjellja né gjendjen mbikalimtare e gjeneratorit
Ndajmeé [6]tensionin né dy pérbeérés j =, +jy,, Né ekuacionet (259) dhe (260)
. X X’
Upg = (5@ -, + —ag - Yp), (262)
X4 Xg Xy

R 263
upd - O)G'\PQ (263)

fitohet ekuacioni i pérgjithshém kompleks i gjeneratorit

u
iy || =c

im g

Fig. 36 Diagarama Vektoriale pér gjendjet e ndryshme té€ GS
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l;'; :(\Pe'TD'\PQ't):E‘G""j'wG'X; 'id _wG'X;'iq’ (264)

i cili pérshkruan né formé té pérgjithshme sjelljen elektromagnetike té€ gjeneratorit pér té gjithé

intervalet e kohés

2.3.6.4 Sjellja né gjendje kalimtare e gjeneratorit

Flukset ¥, dhe ¥, té péshtjellés me pak dredha té getésimit [6]pér té cilat ¥ =y, =0,

kalimin nga gjendja mbikalimtare né até kalimtare deri né arritjen e gjendjes sé vendosur e

béjné sipas ekuacioneve

X, [ . .y U
Yo =9 (%, -x, ) — 265
o =5 (% %) o (265)
1 ..y U
¥ == (x, -x ) =L 266
0=y (k)2 265)

Po té vendosen kéta flukse né ekuacionet (259,260), fitohet ekuacioni gé vijon i cili éshté i
vlefshém vetém gjaté intervalit té procesit kalimtar

LNJ;D :(\Pyt) = J "W -V
2.3.6.5 Sjellja né gjendje té vendosur e gjeneratorit

SLUSYOND SR IEOND o (267)

e q*

Né gjendjen e vendosur té punés sé gjeneratorit [6]me ./}e =0 kemi fluksin e detyruar té
péshtjellés sé eksitimit. Sipas ekuacionit (256) ai arrin gjendjen e vendosur tek vlera

1 oy U X
W= (X Xy ) ==+ =2y, (268)
X4 W Xy

Po té vendoset kjo mardhénie né ekuacionin (264),do té kemi késhtu ekuacionin e gjendjes sé
vendosur té gjeneratorit

Up(t) = J- @5 U =Ug + ] - @ - Xy -lg — 05 X%, -1
gé quhet edhe tensioni i polit.(Fig. 36).

qr (269)

Késhtu u tregua se me modelin e zgjedhur té gjeneratorit jané marré parasysh té gjitha zonat e
réndésishme té lékundjeve té rrjetit. Eshté marré parasysh vecanérisht sakté ndikimi getésues i
péshtjellave té rotorit. Thjeshtime té métejshme té ekuacioneve elektrike té gjeneratorit nuk
béhen.

2.3.6.6 Mardhéniet mekanike té gjeneratorit dhe bllokskema jolineare

Momenti elektrik [6] i gjeneratorit M, llogaritet nga rryma e gjeneratorit iG dhe nga fluksi i

rotorit ¥/ sipas formules

m, =[igX¥s|= (¥, i, — ¥,y ). (270)
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Kétu ekuacioni i momenteve i mésipérm éshté paraqitur né njési relative ndaj momentit té ploté

nominale Mg, =S5 /Qy Duke u nisur nga moment i turbinés M; = P; /@, dhe ndaj

momentit té ploté nominal M, =M, /COS¢N fitohet ekuacioni i lévizjes sé gjeneratorit

.1
D = _l_—.(mT -M;). (271)

A

T, i pérgjigjet konstantes nominale té kohés té té gjitha pjeséve té lévizeshme té rotorit dhe té
turbinés.
Ndryshimit t& numrit té rrotullimeve @; me integrimin e

Do =Qy (0 O 5) = Q- Ay (272)
na shpie tek njé ndryshim i pozicionit té rotorit né sistemin R-1 té koordinatave(shih Fig. 34c).

Transformojmé ekuacionet diferenciale(256-258), (271) dhe (272) népérmjet operatorit té

Laplasit s =d/dt né planin e pasqyrimeve, dhe mund té nxjerrim késhtu bllokskemén e ploté

té gjeneratorit [6].
Madhésité e hyrjes sé gjeneratorit jané, tensioni né klemat e gjeneratorit né koordinata polare

Ug =Ug el %e .tensioni i eksitimit té gjeneratorit U, dhe fugia e turbinés P . Flukset ¢p RO,
V. ,Vp dhe ¥, qé lindin né gjenerator, béjné gé té kemi né klemat e gjeneratorit né sistemin

R-1 t& koordinatave rryma Iy =lpg + ] g .
Ky model jolinear i gjeneratorit &shté mjaft i pérshtatshém pér simulimet né rrjetin né té cilin

ngarkesa ndryshon né diapazone té médha.

Pr = P @73)
o =arctan p_;; , (274)
uG
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Fig. 37 Bllokskema e gjeneratorit sinkron



2.4 Rregullatori i tensionit né makinat sinkrone
Né Fig. 38 Skema principale e njé makine sinkrone me rregullator tensioni., tregohet skema

principale e njé makiné sinkrone me rregullatorin pérkatés té tensionit. Sistemi i eksitimit me

Rregullatorin e tensionit t& integruar rregullon tensionin e eksitimit U, , né funksion té

ngarkesés, pra duke mbajtur tensionin né klemat e gjeneratorit sinkron né vlerén Uy, Pér

arsye pérmasimi ténsion i fushés té eksitimit nuk mund té tejkalojé njé vleré té caktuar Uy, .

Né gjendje té vendosur rénia e tensionit né péshtjellat e gjeneratorit JXd | kompensohet

plotésisht, dmth. gé rregullatori kundérvepron efektin e reaktancés té brendshme té gjeneratorit
edhe makina sinkrone sillet duke u paré nga rrjeti si njé burim tensioni ideal. Né kushtet
kalimtare (dinamike) kjo vlen vetém né qofté se shpejtésia e ndryshimit té ngarkesés éshté
shumé mé e vogeél sé shpejtésia e reaksionit té rregullatorit té tensionit. Né gofté sé kemi

ndryshime té menjéhershme té ngarkesés duhet marré parasysh efekti i garkut rregullues té
tensionit. Rrymat e léshimit mbikalimatare Ii: dhe kalimtare Ii'( nuk influencohen nga
rregullatori i tensionit megé jané madhési gé i gjejmé vetém mbas njé avarie. Gjaté lidhjes té
shkurtér rregullatori mundohet té ruaje tensionin deri tek vlera e tij maksimale E, ., =KU; .,

Edhe né rast té njé ndryshimi t& menjéhershém té tensionit té eksitimit nuk influencohet dot
vala mbikalimtare pér shkak té inercisé té bobinés té eksistimit, shiko Fig. 39. Vetém vala
kalimtare fillon nén efektin e rregullatorit té tensionit té marri njé vleré pérfundimtare me

amplitudé mé té madhe [17]. Vlera stacionare e rrymés kalimtare shprehet nga ekuacioni

~ .U |
GS 7 i
I
)
Uf
= Sistemi i
eksitimit -
Udhene
Ufmax

Fig. 38 Skema principale e njé makine sinkrone me rregullator tensioni.
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Lk

0 0 0.5 1 1.5 T2

Fig. 39 Rrymat e lidhjes té shkurtér né nj.r.b. dhe konstantet e kohés te komponenteve mbikalimtare
dhe kalimtare

_ Boma _ AYq
Xd Xd
Faktori g varet nga parametrizimi i rregullatorit té tensionit. Né pérgjithési ai 8shté afér vlerés

=Ll (275)

4. Rrjedhimisht vlera kalimtare e rrymés té lidhjes té shkurtér béhet rreth 2 -3 heré e rrymés
nominale, kur X, =1.3-2[pu]. Por duhet théné gé rryma kalimtare e lidhjes té shkurtér nuk ka
kuptim praktik gjaté operimit normal té impiantit, megé mbrojtja e ¢ckyc lidhjen e shkurtér
shumé mé shpejté (maksimum pas disa 100 ms) sesa rryma e lidhjes té shkurtér té arrijé vlerén
kalimtare [17].

2.4.1 Sjellja e tensionit né klemat e gjeneratorit

Nga njé vrojtim i diagramave vektoriale [17] t& makinés sinkrone del se rénia e brendeshme e

tensionit pér ngarkesé induktive x,1 éshté né fazé me tensionin né klemat e tij, dhe rryma e

eksitimit duhet té rritet shumé me tépér sé ajo e punés pa ngarkesé. Né rastin e ngarkesés
kapacitive ndodh e anasjellta dmth rénia e brendshme e tensionit zvogélohet dhe prandaj edhe
rryma e eksitimit duhet té zvogélohet. Pér ngarkesé reaktive kéndi ndérmjet tensionit dhe fem

éshté praktikisht zero.
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NEé rastin e ngarkesés sé pastér aktive rénia e brendshme e tensionit éshté pingul me tensionin
né klema, prandaj tensioni i eksitimit dhe rryma pérkatése duhet té rritén né vlera mé té vogla
né krahasim me rastin e ngarkesés induktive.

NEé rast té njé kycje ngarkese induktive té menjéhershme Fig. 40 ku shpejtésia e agregatit éshté
konstante dhe ngarkesa aktive R=0, kemi sjelljen e tensionit né funksion té kohés si né Fig. 40.
ku rasti a éshté kur nuk kemi rregullim automatik té tensionit dhe rasti b) kur rregullimi
automatik i tensionit vepron pér té kthyer tensionin né vlerén e kérkuar.

Né Fig. 41, Fig. 42 dhe Fig. 43 shohim si sillet tensioni pér kycje té ngarkesave té tipit té

ndryshém kur rregullatori i tensionit éshté i aktivizuar.

Fig. 40 Kycje e njé ngarkesé né agregat
a) Pa regullator tensioni
b)Me regullator tensioni

|
|
|
Xl
|
|
U; Ep i
|
UA_ ______
I |
Punimi Rregjimi kalimtar Rregjimi
pa ngarkese perfundimtar
induktiv

Fig. 41 Ndikimi i kycjes t¢c ngarkesés induktive t¢ menjéhershme n¢ klemat e GS dhe veprimi i RAT
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Ul

—_——

U=E, § Xl
‘ Ep I U —T"
{ Xgl
EP
[ =—= I
Punimi Rregjimi kalimtar Rregjimi
pa ngarkese perfundimtar

kapacitiv

Fig. 42 Ndikimi i kycjes té ngarkesés kapacitive té menjéhershme né klemat e GS dhe veprimi i RAT

U; Ep
Punimi Rregjimi kalimtar Rregjimi
pa ngarkese perfundimtar

aktiv
Fig. 43 Ndikimi i kycjes te ngarkesés aktive te menjéhershme né klemat e GS dhe veprimi i RAT

Né Fig. 44 tregohet sjellja e tensionit né dalje té gjeneratorit né 3 raste [17]. Si¢ duket nga figura
goditjet kryesore té tensionit jepen nga ngarkesat reaktive, dhe si rrjedhoje mjafton gé
rregullatorit té konceptohet né formé té atillé gé té otimizojé devijimet pér shkak té ngarkesés

reaktive. Kapacitiv

aktiv

Induktiv

Fig. 44 Ndikimi i kycjes te ngarkesés aktive, induktive dhe kapacitive t& menjéhershme né klemat e GS dhe efekti i RAT né funksion té kohés
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2.4.2 Shpérndarja e fuqisé reaktive

Njé problem né analogji me rregullimin e shpejtésisé del edhe pér tensionin né funksion té
fuqisé reaktive. Edhe kétu sugjerohet pér centralet njé karakteristiké tensioni me njé statik prej
5%, né ményré gé té garantohet shpérndarja e fuqisé reaktive né formé té njétrajtshme. Njé
rregullim sekondar pér tensionin né pérgjithési nuk pérdoret, megé nuk quhet e nevojshme.
Toleranca e tensionit jepet né pérgindje, edhe pérvec késaj mbajtja e tensionit né vlerat e
kérkuara konsiderohet si njé problem lokal edhe jo global. Njé rregullim tensioni mund té
realizohet né formé lokale aty ku éshté nevoja. Pér kété pérdoren transformatorét duke
ndryshuar ancafkat ose njésité e kompensimit. Por me njé rregullim global té tensionit do
kishim njé optimizim mé té miré té rrjetit [17].

2.4.3 Sinkronizimi me rrjetin e forté

Kur njé gjenerator punon i sinkronizuar me njé rrjeté té forté atéheré né formé té pérafruar mund
té themi gé frekuenca dhe pjesérisht edhe tensioni diktohen nga rrjeti i forté. Lind pyetja e
stabilitetit edhe kufirit t€ punés sé gjeneratorit sinkron gjaté furnizimit me energji. Q& t‘i
afronemi késaj pyetjeje, e pranojmé rrjetin me frekuencé konstante. Né formé ekzakte kjo vilen
vetém pér rrjetet me fuqi té instaluar pafundsisht t¢ madhe. Nga ana e frekuencés rrjeti ENTSO-
E mund té pranohet pafundésisht i madh, megé pér ¢do central edhe né qofté i madh ai, ka
ndikim pmv né frekuenceén e rrjetit evropian. Né njé idealizim té dyté pranojmé dhe tensionin
té pandryshueshém né njé rrjeté té forté.

Teorikisht mund té themi gé né rast se GS éshté i lidhur me njé rrjet té forté né lidhje me
frekuencén dhe tensionin, mbas sinkronizimit té tij, GS nuk ka me nevojé pér rregullim
shpejtésie ose rregullim tensioni, meqé té dy madhésité jané té paracaktuara nga rrjeti i forté.
Né té vérteté jané té dy rregullatorét pér mekanizmin e shpérndarjes té flukseve si edhe pér
mbajtjen e frekuencés dhe tensionit té pashmangshme. [17]

2.4.4 Sjellja e tensionit kur ai né rrjetin e forté nuk pranohet konstant

Pranimi gé né njé rrjeté té forté frekuenca éshté konstante éshté e sakté, ndérkohé gé pranimi
gé tensioni éshté konstant éshté njé pérafrim i trashé. Ky pranim e quan fuqginé e lidhjes té
shkurtér té rrjetit pafundésisht té madhe, ose e théné ndryshe impedancén e rrjetit, gé pranohet
si njé burim tensionit, té barabarté me zero. Né té vérteté fugia e lidhjes té shkurtér té rrjetit ka

njé vleré té fundme. GS lidhet me rrejtin né pérgjithési gjithmoné népérmjet njé reaktancé XQ

(Indeksi Q sipas normes IEC909), e cila &shté shuma e reaktancés té transformatorit, reaktancés
té linjés té transmetimit si dhe reaktancén e brendshme té rrjetit elektrik

Skema principale jepet né Fig. 45.
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Rrjet i forte

Nt

Fig. 45 GS lidhur me rrjetin e forté
Né krahasim me frekuencén, e cila mund té konsiderohet né sistemin e pérbashkét evropian si

e géndrushme, tensioni mund té keté ndryshime té médha né nyjet lokale té rrjetit (Amplituda
e tensionit si edhe vlera efektive). Kéto ndryshime varen kryesisht nga karakteristika e rrjetit si
edhe nga flukset e fugisé reaktive né rrjet. Kycjet me hop té ngarkesés reaktive p.sh. kygja e
motoréve té médhenj, shkakton luhatje tensioni té ndjeshme, ndérkohé qé ndryshimet e
ngarkesés aktive kané njé infulence té vogél né luhatjet e tensionit. Arsyet e kétyre dukurive u
trajtuan me larté.

Duke marré masat e duhura né planifikimin dhe operimin e rrjetit ruhet tensioni né té gjitha
nyjet e ngarkesave, gjaté punés né gjendje té vazhduar, né njé diapazon prej £5-10% afér
tensionit té dhéné, pavarésisht nga ngarkesa e rrjetit. Kjo realizohet me ané té rregullatoréve té
tensionit né gjeneratoré, ndryshimit té ancafkave té transformatoréve nén ngarkesé si edhe
népérmjet impjanteve té kompensimit.

Nga piképamja e stabilitetit té tensionit mund té thuhet qé ky varet nga ngarkesa e linjave té
transmetimit. Né rast sé fugia e transmetuar e kalon njé vleré limit té caktuar, atéheré mund té
kemi njé kolaps tensioni, ku duhet t& kemi parasysh gé njé rol té réndésishém luan kérkesa
lokale pér fugi reaktive. Kolapsi i tensionit né rastin e njé ngarkese té zakonshme aktivo-
induktive, paralajmérohet nga njé rénie tensioni e madhe gé e tejklalon ndjeshém limit e
mésipérm. Né praktiké kjo mund té ndodhi né rrjetet e dobéta, kur nuk vepron rregullimi i
tensionit ose né raste avarie (njé ¢kycje té njé impianti t& madh ose té njé linjé transmetimi té
réndésishme) dhe furnizimi i pjesés té ngelur té rrjetit nuk arrin té€ mbuloje kérkesat lokale dhe
né rast sé shkarkimi automatik i ngarkesés nuk funksionon miré ose nuk éshté taruar né rregull
[17].
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2.4.5 Sistemet e eksitimit dhe rregullatori i tensionit né GS

Fugia e rrymés té vazhduar e sistemit té eksitimit né makinat e médha sinkrone me ngarkesé
nominale ka vlerat e disa té mijtave té fugisé té GS. Sistemi i eksitimit mund té realizohet né
forma té ndryshme. Né centralet e vjetra furnizohet eksitimi nga njé gjenerator i rrymés té
vazhduar, i cili éshté i montuar tek rotori i GS. Pér shkak té zhvillimeve té fundit né elektroniken
e fuqisé sistemet e reja té eksitimit realizohen sot me ané té njé skeme radrizimi e cila e kthen
rrymén alternative né té vazhduar, ku sistemi pérbéhet nga pjesé té rrotullueshme edhe nga
pjesé statike [20].

2.4.5.1 Sistemi i eksitimit me gjenerator té rrymés té vazhduar

Ndértimi i sistemit té eksitimit tregohet né Fig. 46. Gjeneratori i rrymés té vazhduar né

pérgjithési ka njé sistem eksitimi té pavarur edhe rrotullohet nga turbina, dhe si i tillé ka njé

shpejtési rrotullimi konstante. Pér sa kohé nuk punojmé né zonén e ngopjes éshté tensioni U,

né pérpjestim té drejté me rrymén |, né bobinén e eksitimit, dhe kalon népérmjet unazave

pércjellése tek fusha e GS.

Makina e rrymés té vazhduar mund té shprehet nga kéto mardhénie:

U, =Re|e+dq’e (276)
dt
U, =K¥,n (277)
b4
[, =—2+f(¥,), (278)
L,
l I
U, Le U
Re
a) G B GS
n
; Ue Ke K\pe Uf
Rregullatori == THaT - X
Usf(we) — =
b)

Fig. 46 a) Sistemi i eksitimit me gjenerator té rrymés té vazhduar
b) Bllokskema
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Ku shpejtésia e rrotullimit n né p.u. éshté n =1, funksioni i ngopjes éshté né pjesén lineare té

punés 0. Tensioni i eksitimit u_ furnizohet nga njé makiné e rrymés té vazhduar ose nga

pérforcues elektronik.

Bllokskema gé pérmban edhe limitet ( ngopjen, tensionin maksimal t& amplifikatorit) tregohet
né figurén Fig. 46b. Konstantja e kohés (e garkut té pangopur) varion né pérgjithési afér vlerés
0.5 deri né 1s[20].

2.4.5.2 Sistemi i eksitimit me gjenerator té rrymés alternative

Né vend té makinés té rrymés té vazhduar mund té pérdorim njé eksitues té rrymés alternative,
rryma alternative e té cilit me ané té skemés té radrizimit furnizon bobinén e fushés té
gjeneratorit sinkron Fig. 47. Eksituesi i rrymés alternative pérbéhet né pérgjithési nga njé
makiné sinkrone e vogél e cila né kushte optimale éshté projektuar pér njé frekuencé rreth 500
HZ. Né kundérshtim me projektimet standart t¢ makinés sinkrone, né kété rast éshté bobina e
fushés statike dhe bobina kryesore rrotullohet sébashku me diodat radrizuese si njé trup i vetém.
Ky konstruksion lejon ménjanimin e unazave té ushgimit, dhe rrjedhimisht uljen e kostos té
mirémbajtjes. Né kété rast flasim edhe pér sistem eksitimi pa furca. Meqé eksituesi i rrymés
alternative nga ana dinamike gjithashtu pérshkruhet me ané té njé konstante kohé vlen
bllokskema Fig. 46b edhe pér keté rast [20].

{7 (O~

Pjesa rrotulluese

GS

[=

Fig. 47 Larte- Sistem eksitimi me eksitues té rrymés alternative dhe sistemi radrizimi
Poshté- Sistem eksitimi statik me eksitues té jashtém edhe nga klemat e GS
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2.4.5.3 Eksitimi statik

Né Fig. 48 tregohet realizimi i eksitimit statik. Eksitimi kontrollohet né pérgjithési nga
Gjysmépércjellésa (normalisht tiristore), té cilét ushgehen nga njé burim ushqgimi i jashtém ose
nga veté tensioni i makinés sinkrone. Né rastin e ushgimit nga makina sinkrone vendoset edhe
njé trasnformator rryme né paralel pér furnizimin e skemés, kjo pér arsye se né rast se kemi
lidhje té shkurtér sigurojmé ushgimin edhe népérmjet njé komponenteje gé varet nga rryma.
Sipas [20] konstantja e kohés té eksitimit 8shté mjaft e vogél edhe mund mos té merret parasysh,
si rrjedhojé eksitimi statik mundéson njé rregullim mé té shpejté. Fig. 49 tregon bllokskemén

pérkatése. Unazat e ushgimit né keté rast nuk mund té ménjanohen [20].

f

% — y U

a/c
us UE
¢ S

Fig. 48 Sistemi i eksitimit statik me furnizim té jashtém ose/edhe nga klemate e GS

Rregullatori ———ji-— K, ——-I X i —
U

T, [——
s

J—= T

Fig. 49 Bllokskema e njé eskituesi statik

2.4.5.4 Rregullatori i tensionit né makinén sinkrone

Né Fig. 50a tregohet né formé skematike realizimi i rregullatorit té tensionit né makinén
sinkrone. Pérvec rregullatorit té tensionit né pérgjithési éshté integruar edhe njé njési pér
stabilizimin e luhatjeve (PSS=power system stabilizer) dhe limituesi pérkatés. Kufizimet jané
té vlefshme pér rrymén e statorit, rrymén e fushés (rotorit) si edhe kéndin e polit (ose fuginé
reaktive kapacitive). Né lidhje me stabilitetin e tensionit &shté sidomos kufizimi i rrymés té
fushés thelbésor. Kufinjté e tij varen nga karakteristika pérkatése e mbingarkesés. Né pérgjithési
rryma e fushés mund té arrijé katérfishin e rrymés nominale pér 10 sekonda pa shaktuar

probleme. Por mbas maksimum 100 sekondash vlera e rrymés duhet té keté arritur vilerén
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nominale ose maksimum 10% mé té larté sé ajo. Fig. 50b tregon garkun e rregullimit té njé

rregullatori tensioni ku G(s) éshté funksioni i transmetimit té€ gjeneratorit sinkron, dhe E(S)

éshté funksioni i1 transmetimit té sistemit té eksitimit bashké me rregullatorin e tensionit.

Funksioni transmetues i gjeneratorit sinkron éshté dhéné né pjesén teorike pérkatése ndérsa

sistemi i eksitimit edhe rregullatori i tensionit do e shohim pak me afér né vijim [20].

Kufizimi i stabilizuesit té

luhatjeve
Rregullatoril__ge Sistemi
i tensionit i eksitimit
u u
E . P
(s) G,) =
b _

Fig. 50 Regullatori i tensionit t¢ GS. a) bllokskema e RAT;b)Funksioni transmetimit;c) Skema e

zévendésimit t& ngarkesés

Per thellime te metejshme [41] [42] [43] [35] [44] [45] [46] [47] [48] [49].

88|



3 Matjet me ané té softit Labview

3.1.1 Skema Principiale e montuar pér realizimin e matjeve

Né& Vaun e Dejés jané realizuar matjet pér madhésité fizike kryesore gé nevoiten pér

identifikimin e nyjeve té hidrocentralit. Matjet jané realizuar me ndihmén e Universitetit té

Rostockut duke pérdorur Softin LabView megjithé Instrumentet e nevojshme pér kété géllim.

Fig. 51 tregon skemen principale té lidhjes pér realizimin e matjeve. Pér kéto matje éshté

pérdorur njé rezolucion kohe shumé i larté (0.05 sek) né ményré gé té jemi né gjendje té

analizojmé sjelljet dinamike té centralit.

Provat jané béré kur Agregati ka qéné i sinkronizuar me rrjetin dhe jané marré 11 sinjale. Ku duhet

théné gé pér fuginé aktive patém mundési té marrim matje nga dy burime té ndryshme prandaj

edhe fugisé aktive i éshté dedikuar kanali 3 dhe 11. Pér prurjen né turbiné nuk kishte mundési

matjeje, pasi edhe veté PLC e centralit nuk e merte kété si matje por e llogariste. Rrjedhimisht

edhe né kété punim prurja q do duhet llogaritur.

Blloku i klemnikave i véné né
dispozicion nga hidrocentrali
pér marrjen e matjeve té
kérkuara

|
|
|
|
|
|

o

Bliok
klemnikash
nga Phoenix

Karté me 16 hyrje

analoge me konvertues

A/ D nga National
instruments

Kasé pér bllokun
e lidhjeve nga
National
instruments

Kabéll ndérfageje
i skremuar nga NI

HIDROCENTRALI

Fig. 51 Skema principale e lidhjes pér realizimin e matjeve né hidrocentral
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} NDERFAQJA E LIDHJES ME MATJET E HIDROCENTRALIT

PCMCIA karté pér
mbledhjen e té
dhénave
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Kanalet e pérdorura pér matjen jané:

Kanali Emri Simboli Vlera nominale Njésia
1 Shpejtésia n 136.4 rrot
min
2 Pozicioni aparatit GVP 100 [%]
drejtues
3 Fuqia aktive P 50 [ MW ]
4 Pressioni né SP 5.2 [bar]
dhomén spirale
5 Rénia neto h 52 [ m]
6 Tensioni U ; 10.5 [ kV ]
Gjeneratorit
7 Rryma eksitimit | 1150 [ A]
e
— 1
8 Tensioni i u, 45 [V ]
eksitimit
9 Rryma e ig 3250 [A]
gjeneratorit
10 Fuqia reaktive d, 31 [ MVAr ]
11 Fugia aktive Pg 50 [ MW ]

Tab.2  Matjet e rregjistruara me ané té softit dhe aparaturave té LabView

3.1.2 Matjet e rregjistruara

Né hidrocentralin Vau i Dejés u regjistruan gjithsej 12 seanca matjesh té cilat u ruajtén né 12

direktori té ndryshme. Kéto direktori kané formatin *.dat edhe mund té hapen me ¢do editor

teksti. Njé fragment i njé matjeje té tillé mund té shikohet tek Fig. 52.
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o 0 speed % 0.000 200.000 4.000 20.000 200.000 1.000 0.800 4.000 0.000 4.000
1 1 @V position % 0. 000 100. 000 4.000 20.000 200. 000 1.000 0. 800 4.000 0. 000 4.000
2 2 active power M 0.000 60.000 4.000 20.000 200.000 1.000 0.800 4.000 0.000 4.000
3 3 spiral pressure bar 0.000 10.000 0.000 20.000 200. 000 1.000 0.000 4.000 0.000 4.000
4 4  turbine head m 0. 000 80. 000 4.000 20.000 200. 000 1.000 0.800 4.000 0. 000 4.000
3 5 generator voltage kv 0.000 13.125 0.000 1.250 200.000 20.000 0.000 0.250 0.000 0.250
6 6 excitation current ka 0.000 1.500 0.000 20.000 30.000 5.000 0.000 0.600 0.000 0.600
7 7 excitation voltage v 0. 000 400. 000 0.000 20.000 32.200 5.000 0.000 0.644 0. 000 0.644
& & generator current ka 0.000 4.040 0.000 10.000 0.000 0. 500 0.000 10.000 0.000 10.000
9 9 reactive power Mvar 0.000 73.530 0.000 10.000 0.000 0.500 0.000 10.000 0.000 10.000
10 10 active power Mw 0. 000 58.825 0.000 10. 000 0. 000 0. 500 0.000 10. 000 0. 000 10.000
MESSWERTE

-2.1550 -1.5456 0.8035 2.0465 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0336 -0.0040 0.0067 0.000

-2.1553 -1.5446 0.8034 2.0465 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0360 -0.0018 0.0052 0.100

-2.1561 -1.3427 0.8041 2.0557 -2.8696 0.0001 -0.1203 0.1301 -0.0354 -0.0031 0.0082 0.200

-2.1564 -1.5404 0.8034 2.0714 -2.8699 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0339 -0.0040 0.0079 0.300

-2.1567 -1.5381 0.8038 2.0737 -2.8693 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0363 -0.0018 0.0064 0.400

-2.1574 -1.5359 0.8040 2.0576 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0351 -0.0037 0.0064 0.500

-2.1576 -1.5340 0.8040 2.0554 -2.86986 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0360 -0.0031 0.0076 0.600

-2.1577 -1.5323 0.8038 2.0699 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0354 -0.0027 0.0079 0.700

-2.1579 -1.5309 0.8038 2.0695 -2.8699 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0333 -0.0040 0.0082 0.800

-2.1590 -1.5294 0.8035 2.0593 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0351 -0.0012 0.0073 0.900

-2.1588 -1.5283 0.8035 2.0538 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0357 -0.0018 0.0061 1.000

-2.1585 -1.53285 0.8038 2.0522 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0336 -0.0049 0.0076 1.100

-2.1597 -1.5280 0.8035 2.0587 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0348 -0.0027 0.0070 1.200

-2.1600 -1.3274 0.8040 2.0650 -2.8693 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0357 -0.0021 0.0079 1.300

-2.1600 -1.5260 0.8038 2.0581 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0333 -0.0040 0.0070 1.400

-2.1605 -1.5244 0.8037 2.0575 -2.8700 0.0001 -0.1203 0.1301 -0.0339 -0.0037 0.0073 1.500

-2.1606 -1.3227 0.8037 2.0749 -2.8698 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0330 -0.0024 0.0061 1.600

-2.1606 -1.5195 0.8035 2.0859 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0333 -0.0040 0.0067 1.700

-2.1609 -1.5167 0.8038 2.0850 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0333 -0.0052 0.0067 1.800

-2.1614 -1.35131 0.8038 2.0839 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0339 -0.0034 0.0085 1.900

-2.1619 -1.5092 0.8038 2.0886 -2.8694 0.0002 -0.1203 0.1301 -0.0327 -0.0040 0.0073 2.000

-2.1620 -1.5063 0.8035 2.0953 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0342 -0.0015 0.0061 2.100

-2.1626 -1.5039 0.8035 2.0932 -2.86986 0.0001 -0.1203 0.1200 -0.0342 -0.0027 0.0076 2.200

-2.1628 -1.5013 0.8035 2.0793 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0339 -0.0024 0.0067 2.300

-2.1632 -1.4999 0.8038 2.0662 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0357 -0.0024 0.0067 2.400

-2.1632 -1.4986 0.8035 2.0717 -2.8697 0.0001 -0.1203 0.1202 -0.0342 -0.0034 0.0076 2.500

-2.1635 -1.4966 0.8034 2.0819 -2.8697 0.0001 -0.1201 0.1301 -0.0342 -0.0034 0.0061 2.600

-2.1638 -1.4955 0.8037 2.0755 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0357 -0.0021 0.0058 2.700

-2.1642 -1.4931 0.8037 2.0705 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0351 -0.0037 0.0073 2.800

-2.1645 -1.4917 0.8034 2.0769 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0330 -0.0034 0.0070 2.900

-2.1643 -1.4891 0.8037 2.0900 -2.8696 0.0001 -0.1201 0.1301 -0.0363 -0.0021 0.0064 3.000

-2.1648 -1.4853 0.8040 2.1027 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1200 -0.0351 -0.0012 0.0058 3.100

-2.1652 -1.4825 0.8038 2.0992 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0336 -0.0040 0.0082 3.200

-2.1652 -1.4789 0.8038 2.0911 -2.8693 0.0001 -0.1202 0.1300 -0.0348 -0.0027 0.0055 3.300

-2.1649 -1.4757 0.8034 2.0938 -2.8699 0.0001 -0.1203 0.1301 -0.0339 -0.0034 0.0067 3.400

-2.1652 -1.4728 0.8038 2.0996 -2.8700 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0336 -0.0040 0.0073 3.500

-2.1657 -1.4696 0.8035 2.1011 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0360 -0.0018 0.0061 3.600

-2.1658 -1.4665 0.8037 2.0017 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1200 -0.0354 -0.0024 0.0076 3.700

-2.1664 -1.4642 0.8038 2.0865 -2.8699 0.0001 -0.1201 0.1301 -0.0348 -0.0024 0.0067 3.800

-2.1664 -1.4607 0.8034 2.0897 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1300 -0.0354 -0.0024 0.0058 3.900

-2.1666 -1.4583 0.8038 2.0969 -2.86986 0.0001 -0.1202 0.1202 -0.0339 -0.0037 0.0079 4.000

-2.1671 -1.4558 0.8035 2.0988 -2.8693 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0345 -0.0037 0.0082 4.100

-2.1671 -1.4520 0.8038 2.0918 -2.8694 0.0001 -0.1203 0.1302 -0.0336 -0.0037 0.0076 4.200

-2.1671 -1.4490 0.8037 2.0837 -2.86986 0.0001 -0.1202 0.1202 -0.0372 -0.0018 0.0073 4.300

-2.1672 -1.4470 0.8038 2.0860 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0336 -0.0034 0.0073 4.400

-2.1672 -1.4438 0.8037 2.0882 -2.8696 0.0001 -0.1202 0.1302 -0.0336 -0.0037 0.0076 4.500

-2.1680 -1.4417 0.8041 2.0776 -2.86986 0.0001 -0.1203 0.1301 -0.0348 -0.0034 0.0070 4.600

-2.1680 -1.4391 0.8038 2.0732 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0363 -0.0021 0.0079 4.700

-2.1684 -1.4360 0.8038 2.0697 -2.8694 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0348 -0.0012 0.0070 4.800

-2.1683 -1.4334 0.8038 2.0734 -2.8697 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0348 -0.0021 0.0067 4.900

-2.1681 -1.4316 0.8035 2.0770 -2.8699 0.0001 -0.1202 0.1301 -0.0330 -0.0034 0.0070 5.000

Fig. 52 Njé fragment i njé matjeje té regjistruar nga softi LabView

3.1.3 Llogaritja e vlerave fizike nga vlerat e papérpunuara té marra nga matjet

Pér shkak se vlerat e matura dhe té regjistruara nga softi LabView jané vlera té anés sekondare
rryme ose tensioni té papérpunuara, ato duhen pérpunuar né ményré gé té na japin vlerat reale
fizike té agregatit numer 5 té matur né HEC Vau Dejés. Pér t’i pérpunuar kéto matje si¢ na
duhen, ne do na duhet té béjmé njé llogaritje té vogél pér té gjetur koeficentin me té cilin duhet
té shumézojmé vektorin e maré nga LabView pér secilin kanal. Kété koefigent e gjejmé duke
marré né konsideraté vlerat minimale dhe maksimale fizike t¢ mundshme dhe duke u dhéné
atyre pérkatésiné e vlerave minimale dhe maksimale té matura. Pér té gjetur vlerén reale fizike

(X) pastaj vlerén e matur (Y) e shumézojmé me koefigentin e gjetur.

VIera_mi*n ematjes  Vlera ematurY  Vlera max e matjes
Minimumi Fizik  Vlera reale Fizike X Maksimumi_Fizik

Nga sa mé larté shkruajmé ekuacionin:

y—matmin _mat max—matmin )
x—fizmin  fizmax- fizmin
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Ku Vlerat minimale dhe maksimale fizike si edhe vlerat minimale dhe maksimale té€ matura i
marrim nga dokumentacioni dhe i kemi konstante pér secilén vleré té matur.
Zgjidhja e (279) sipas X na jep (280) qé kemi pérdorur pér té kthyer matricén e matur né matricé

me vlera fizike.

.= (y —mat min) - ( fizmax— fizmin)
mat max—mat min
3.1.3.1 Tregimi dhe analiza e matjeve té kryera

+ fizmin (280)

Tre matjet e para Fig. 53, Fig. 54dhe Fig. 55 u shfrytézuan pér té kalibruar sistemin e matjeve
né Labview dhe pér tu bindur mbi saktésiné e matjeve. Si té tilla kéto matje jané cilésuar si té
gabuara edhe nuk jané marré parasysh né kété punim.

3.1.3.1.1 Matja1l
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Fig. 53 Matja 1
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3.1.3.1.2 Matja 2
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Fig. 54 Matja 2
3.1.3.1.3 Matja 3
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55 Matja 3
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3.1.3.1.4 Matja 4
Né matjen 4 pérvec regjistrimit té procesit té sinkronizimit me rrjetin éshté ndryshuar

“setpointi” i fugisé reaktive pér té paré sjelljen e rregullatorit té tensionit. Matja 4 éshté matja
e paré gé éshté realizuar pér identifikimin e rregullatorit té tensionit.Né matjen numer 4 mund
té shohim gé né castin e kohés t=0 jepet komanda pér sinkronizimin me rrjetin. Mbas rreth 200
sekondash agregati éshté i sinkronizuar me rrjetin dhe pér arsye té identifikimit té rregullatorit
té tensionit jané dhéné pikaté e punés (setpointe) té ndryshme té fuqisé reaktive. Si¢ duket edhe
nga grafiku i matjeve me rritjen e rrymés té eksitimit rritet edhe fugia reaktive e cila ndikon

edhe né tensionin tek bornat e gjeneratorit. Ky i fundit ka né castet e para gjaté procesi t té
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Fig. 56 Matja 4
sinkronizimit njé tension prej rreth 11 kV dhe stabilizohet né tensionin 9.4 kV mbas

sinkronizimit. Me rritjen e fuqisé reaktive né 28 MVAr rritet edhe tensioni né bornat e

gjeneratorit né mbi 10 kV.
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3.1.3.1.5 Matja5

Matja 5 éshté regjistruar pér kohén pak mé shumé sé 2 minuta, gé pérbén pérgatitjen pér matjen
e ardhshme, edhe nuk éshté shqyrtuar né keté punim, pasi hidrocentrali éshté lené né kété kohé
né gjendje té vendosur.

1 GV position [%]
=3 T T

0 spe=d 1]

2 spial pressure [bar] & generstor voltage: [KV]

© excitation current [kA4] 7 excitation voltage: [V] 8 generator current [kA]
115

@ i i I I i i i a i i i i I I i
o E) W E) ) 3 I3 0 () ) W ® E) 3 3 0

Fig. 57 Matja 6
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3.1.3.1.6 Matja 6

Né provén 6 éshté ndryshuar ,,setpointi i fugisé aktive gradualisht nga vlera 5 MW me hap 5
MW deri né vilerén e ploté té pikés té punés rreth 50 MW. Kjo éshté prova e paré pér
identifikimin e Rregullatorit té shpejtésisé bashké me fuqginé aktive. Né kété prové duket garté
se me rritjen e fuqisé aktive té vendosur, pra me hapjen e aparatit drejtues bie dhe lartésia neto
e presionit e shfrytézuar nga turbina. Kjo vjen si pasojé e rritjes té humbjeve té férkimit né tubin
me presion pér arsye té rritjes té prurjes. Teoria e sjelljes té rregullatorit té shpejtésisé tregon
gé kur kemi njé hapje né cast té aparatit drejtues té rregullatorit té shpejtésisé, rritja e
menjéhershme e sipérfagés efektive térthore, né té cilén kalon uji sjell njé rritje té
menjéhershme té prurjes, por edhe njé rénie té menjéhershme té presionit né dhomén spirale té
turbinés. Pér pasoje fugia aktive e prodhuar nga turbina bie né gastin e paré nén vlerén fillestare
té fuqisé pér ta kaluar até, pastaj rritet pérséri gjaté progesit kalimtar duke synuar vlerén e re té
vendosur. Né njé véshtrim té kujdesshém mund té vérejmé sé efekti gé pritet nga teoria kétu

nuk zbatohet plotésisht. Si¢ tregon Fig. 58, fugia né castin e zhvendosjes té pozicionit té aparatit

1 GV position [%]

i 3

L e E 8 &

3 spiral pressurs. [bar]

280 300 20 3 0
Kora [s]

Fig. 58 Fragment i matjes 6 per gellim te identifikimit te rregullatorit te shpejstesisé
drejtues té turbinés nuk ndryshon aspak, por fillon té reagojé pér shkak té prurjes té shtuar

vetém pas rreth 4 sekondash; pas késaj kohé fillon procesi kalimtar qé synon pikén e re té

punés.
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Kjo sjellje na Ié té kuptojme qé rregullatori i turbinés DTL-595 prodhuar nga Andritz, hapjen
fillestare e ka ngadalésuar pér té ekuivalentuar humbjen e presionit né castin e paré pér shkak
té prurjes sé shtuar.
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Fig. 59 Matja 6

97]



3.1.3.1.7 Matja7

Né provén 7 éshté ulur ,setpointi i fugisé aktive gradualisht duke filluar nga prodhimi
maksimal 50 MW me nga 15 MW deri né vlerén 5 MW. Kjo éshté prova e dyté pér identifikimin
e rregullatorit té shpejtésisé bashké me fuqiné aktive. Kjo prové synon identifikimin e sjelljes

té rregullatorit té shpejtésisé pér ulje t€ médha té pikés té punés.
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Fig. 60 Matja 7
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3.1.3.1.8 Matja 8

Né provén 8 éshté rritur ,,setpointi i fugisé aktive me njé hap té madh duke filluar nga 5 MW
dhe duke shkuar né vlerén 40 MW. Kjo éshté prova e treté pér identifikimin e rregullatorit té
shpejtésisé bashké me fuqiné aktive. Kjo prové synon identifikimin e sjelljes té rregullatorit té

shpejtésisé pér rritje té médha té pikés té punés.
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Fig. 61 Matja 8
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3.1.3.1.9 Matja9
Matja 9 éshté regjistruar pér rreth 3 minuta, gé pérfagéson pérgatitjen pér matjen e ardhshme,
edhe nuk éshté shqyrtuar né kété punim pasi hidrocentrali éshté 18né né kété kohé né gjendje té

vendosur.

1 G¥ position ['4]

Fig. 62 Matja 9
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3.1.3.1.10 Matja 10

Né matjen 10 éshté rritur ,,setpointi i fugisé reaktive me nga 5 MVAr duke nisur nga vlera 5
MVAr deri né vlerén 35 MVAr. Matja 10 éshté matja e dyté gé éshté kryer pér identifikimin e
rregullatorit té tensionit.

D speed [%]

1 GV position [%]

0 2w sw i w0 0w aw

2 spiral prassure [bar] 4 turbine hesd [m] 5 generator valtage [<V]
T

W 2w sw a0 w0 0 T aw [ 2w W a0 sm sm a0
Koras] Kerae]

Fig. 63 Matja 10
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3.1.3.1.11Matja 11

Né matjen 11 éshté ulur ,,setpointi i fugisé reaktive me njé shkallé 10 MVAr. Matja 11 éshté
matja e treté gé éshté kryer pér identifikimin e rregullatorit té tensionit edhe synon té vlerésojé
sjelljen e kétij rregullatori pér ulje relativisht t¢ médha té fuqisé reaktive.
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Fig. 64 Matja 11
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3.1.3.1.12 Matja 12

Né matjen 12 éshté paré sjellja e rregullatorit té fugisé né rast avarie (Shkarkimi i menjéhershém
I ngarkesés(Zbrosi)). Agregati ishte para shtypjes té pulsantit té ckycjes sé menjéhershme té
agregatit né kushtet e njé rregjimi té vendosur me njé prodhim prej 40 MW fuqi aktive dhe 27
MVAr fugi reaktive. Me ckycjen e agregatit dhe pér pasoje shkarkimin e ngarkesés, shpejtésia

e matur e agregatit nuk e tejkalon vlerén 120 % té shpejtésisé nominale.
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Fig. 65 Matja 12
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4 Modelimi, Simulimi dhe identifikimi né ambjentin matlab i nyjeve té

Hidrocentralit Vau i Dejés

4.1 Modeli hidraulik

Pér realizimin e modelit praktik té pjeséve pérbérése té hidrocentralit u desh qé pérve¢ bazave
teorike té pérdoreshin kryesisht dokumentacioni i centralit si edhe karakteristika té nyjeve
pérbérése té nxjerra bazé té matjeve té kryera. Sistemi hidrik u modelua nga tubi me presion

duke marré parasysh elasticitetin e ujit. Variablat hyrése té sistemit hidrik jané pozicioni i

aparatit drejtues Y; (vektori i matur né kanalin 2 té matjes) dhe niveli i sipérm i rénies N, i cili
pérbéhet nga vektori hyrés i matur h, (kanali 5 i matjes) shtuar konstanten e nivelit té poshtém
té ujit N, =21/52(pu) (ku 52[m] éshté vlera relative bazé e rénies). Si variabel dalés marrim

nga modeli fuginé hidraulike né dhomén sprirale té turbinés Phyd . Té dhénat e sistemit hidraulik

té vaut té Dejés jané si vijon:

h, =52[m] Rénia nominale

Q, :103[m%] Prurja nominale

|, =60[m] Gjatésia e tubit me presion

P :1000["%3] Densiteti i Ujt

@, =5,54[m] Diametri i tubit me presion

A, =xr’= d%)2 =24.77[m?] Sipérfagja e prerjes térthore

té tubit me presion
xk=5-10""[Pa™] Koeficient i presionit té ujit
g =9.81M Sz] Konstante e gravitacionit

Meqé Vau Dejés nuk ka kullé ekuilibri, tub derivacioni dhe as rregullator presioni (bypass
presioni né fund té tubit me presion) modeli hidraulik i Vaut té Dejés modelohet vetém nga tubi

i presionit dhe nga shtypshmeéria e ujit si¢ tregohet né Fig. 66.
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Fig. 66 Bllokskema e modelit hidraulik

Pér té gjetur konstantet e kohés té tubit me presion [50] [51] [52] u pérdorén vlerat fizike dhe

gjeometrike té dhéna me larté.

4.1.1 Kinematika e tubit me presion
Si¢ pamé né kapitullin e véshtrimit analitik ekuacioni i prurjeve pér tubin me presion jepet nga
(281)

. 1
qadr = _(hadr - hedr - Ahdr ) (281)
der
Ku
| .
Ty = (262)
A\jr ’ g ' Hn
Nga zbatimet e té dhénave té Vaut té Dejés tek (282) marrim:
00108 _ 4 500585

w54 1051-9.81-52

4.1.2 Dinamika e tubit me presion

Pér té modeluar proceset kalimtare té presionit né tubin me presion, modelit té kétij i shtohet
konstantja e kohés TL* . Shkaku 1 kétyre proceseve kalimtare né tubin me presion éshté

shtypshméria e kollonés té ujit né té, e cila vihet re kur ka ndryshime té prurjes.

105 |



. 1
Near = F(qadr — Ot ) (283)

L

2
TI* — M (284)
2 'der

Pér konstanten e elasticitetit té kollonés té ujit né tub marrim vlerén T, =0.00179s .

4.1.3 Karakteristika e aparatit drejtues
Né Kkété pjesé té modelit llogaritet prurja né turbiné né varési té presionit para turbinés.
Karakteristika e hapjes té aparatit drejtues té turbinés né funksion té sipérfages sé prerjes

térthore té hyrjes, té ujit né turbiné tregohet né Fig. 67. Pér té identifikuar kété karakteristiké

ishin né dispozicion vetém matja e fugisé aktive té gjeneratorit P,[MW], pozicioni i aparatit

drejtues Y;[%] dhe h[m] . Gjetja e sipérfages térthore té hapjes té portés té aparatit drejtues

aT llogaritet nga formula (Torricelli) [50] [53] [11] [54] [55] [15] a. :hq—Th

edr uw

1.8

1.6 /
/

1.4 /

/
1 e

aT [pu]

0.2 ’/

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
yT[pu]

Fig. 67 Karakteristika e hapjes té aparatit drejtues yT né funksion me sipc¢rfaqes te prerjes térthore aT te hyrjes té ujit
né turbiné
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Duke géné se nuk kishim mundési té masnim as prurjen as sipérfagen térthore té aparatit
drejtues aT pér llogaritjen e kétyre té dyjave u veprua né keté ményré [50] [51]:

e Nga matjet mund té& merreshin 10 pika né té cilat turbina ka géné né rregjim té vazhduar.

Pér kéto 10 pika shikoj kurbén e eficencés té turbinés Fig. 68 ku jepet mardhénia

n="fh)=~1F)

e Ngakjo kurbé mundem té lexojé koeficentin e punés té dobishme té turbinés vetém pér
6 pikat e sipérme té punés, pasi kurba nuk ka té dhéna pér rregjim mé té vogél se 0.5
p.u.

e Nga kéto 6 pika duke marré edhe koefigentin e punés té dobishme té gjeneratorit [56]

[57] [58] u gjet rendimenti total i i bllokut turbiné-gjenerator

TTotale = 71 "7l (285)
e Duke pérdorur 6 pikat e 7], U arrit té llogaritet fugia hidraulike gé futet né turbiné me

formulén:
P
Phyd =2 (286)
77T0tal
e Prurja ((pu) u llogarit nga formula:
P u
Upwy = rﬁd(p ) (287)

(pu)
e Duke pasur 6 pikat e llogaritura té prurjes (., si edhe vlerat stacionare té rénies neto

h(pu) té marra nga matjet u llogariten 6 pikat pérkatése té prerjes té sipérfagjes térthore
té apartit drejtues nga formula:
A¢pu
a, = —r(]p ) (288)

(pu)
Duke pasur 6 pikat stacionare té seksionit térthor dhe 6 pikat stacionare té matura té pozicionit

té aparatit drejtues u ndértua kurba yT=f(aT) e dhéné né Fig. 67.
e Kéto 6 pika né funksion té pozicionit té aparatit drejtues Y;[%0] jané treguar me pika

blu né Fig. 67 dhe kurba e inteérpoluar e kétyre pikave éshté treguar me vijé té kuge.
e Ngakjo kurbé u lexuan 4 pikat e poshtme stacionare edhe u vendosén tek tabela né excel

péraT.
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e QeéKkétu u béné llogaritjet mbrapsht pér té gjetur 4 pikat e poshtme té té gjithé madhésive

gé u gjetén me larté.

Sé fundmi mund té themi gqé mardhénia yT=f(aT) vendoset né modelin hidraulik pér llogaritjen
e prurjes. Ku yT éshté pozicioni i aparatit drejtues né hyrje té modelit qé vjen nga rregullatori i
shpejtésisé. Sipérfagja e prerjes térthore té aparatit drejtues aT gé del nga mardhénia e
mésipérme shumézohet me rrénjén e rénies neto pér té marré prurjen g(pu). Prurja q(pu)

shumézohet né model me rénien neto pér té marré fuginé hidraulike (fugia e ujit para hyrjes né

turbing) [50] [51].

Fig. 68 Kurba e eficences té turbinés (shell curve origjinale) H-P-Ita
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Fig. 69 Kurba e karakteristikés té turbinés e interpoluar (shell curve-3D) Ita[%]-Q[m?3s]-h[m]
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Fig. 70 Kurba e karakteristikés té turbinés e interpoluar (shell curve-3D) Pmek[MW]-
Q[m3/s]-h[m]
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Fig. 71 Kurba e karakteristikés té turbinés e interpoluar (shell curve-3D) P_humbjet[MW]-Q[m?3/s]-
h[m]
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4.1.4 Llogaritja e koeficientit té férkimit pér tubin me presion

Sipas Fig. 66 humbja e presionit né tubin me presion llogaritet nga formulaAh,, =R, -qu

Pér té llogaritur koeficentin e férkimit té tubit me presion u vlerésuan vlerat stacionare né matjen
6. Baza e késaj llogaritjeje ishte mendimi, gé niveli i bjefit t€ sipérm gjaté provave éshté
konstant [50] [51]. Késhtu gé komponentja dinamike e presionit neglizhohet pér keté llogaritje.
Né gjendje té géndrueshme pune jepet presioni né fund té tubit me presion ose né hyrje té
trubinés nga niveli i presionit té bjefit té sipérm minus humbjen e presionit pér shkak té férkimit

né muret e tubit me presion sipas ekuacionit (5)

howsta[ = qsztat ) Rdr + hedrstat (5)
Pra ngs. niveli i bjefit té sipérm éshté konstant kemi:
how1 = howz

2 2
4 - R+ hedrl =0, R+ hedr2
R= hedr2 — hedrl

o 0,

Pér llogaritjen e koeficentit té férkimit té tubit u pérdorén té 10 gjendjet e géndrueshme té matjes
6 dhe mbas kétyre llogaritjeve u morr mesatarja e té 9 koefigentéve té férkimit éshté

R =0.0002437 .
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4.1.5 Simulime té modelit hidraulik

4.1.5.1 Simulimi i modelit hidraulik Matja 4

HPP turbine power

07 1.02
P
06 1.01
é /
205 1
I
S oe B 099 gl Syt o
= g
£ o3 1 £09% i)
g
o
£ 02 0.97
£
0.4 0.9
0 0.95
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 180 200 250 300 350 400 450 500
time time
0.65 0.65
06 - s [/
0.55
0.55 /
§ 05
05 s L
z S0
2 045 £
= S 04
04 g
0.35
0.35
/ 03
03 025 !
0.25 02
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
time time

Fig. 72 Simulimi modelit hidraulik matja 4
4.1.5.2 Simulimi i modelit hidraulik Matja 6

HPP turbine povrer

14 0.3
0.925
12
2 0.82 N A
g ! ‘ m
2 T 0.915 K1 K |, iy |
£ 08 e g om { i
= = A
£ 06 L £ 0905 \U
&
£ 04 N
5 f 0.895
13
S
02
089
0 0885
0 100 200 300 400 500 500 0 100 200 300 400 500 600
time time
16 16
14 14 =
12 / = 12
1 g 1
= 3 L
= ~ J =
08 S os .
>
06 f’/ [‘J © 06 J\—J f
e Mff e
02 02
0 100 200 300 400 500 500 0 100 200 300 400 500 500
time time

Fig. 73 Simulimi modelit hidraulik matja 6
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4.1.5.3 Simulimi i modelit hidraulik Matja 7

14

Hydraulic Power(red), Generator Powerfblue)

q. flow

HPP turbine power
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Fig. 74 Simulimi modelit hidraulik matja 7
4.1.5.4 Simulimi i modelit hidraulik Matja 8

Hydraulic Power(red), Generator Pawer(blue)
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Fig. 75 Simulimi modelit hidraulik matja 8
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4.2 Rregullatori i turbinés

Né Vau té Dejés Rregullatori i shpejtésisé éshté instaluar nga Andritz dhe éshté i tipit DTL 595.
Sipas [59] ky rregullator ka té implementuar njé llogjiké operimi qé zgjidhet né varési té névojes
aktuale té sistemit. Njé sensoriké e brendshme e rregullatorit monitoron devijimin e frekuencés
né varési té frekuencés referuese 50 Hz. Né qofté se limiti i poshtém ose i sipérm tejkalohet,
atéheré shfaget mesazhi “isolatéd nétwork (internal detection)”, né formé alternative ky sinjal
mund té jepet edhe né formé binare nga njé sinjal i jashtém, dhe gjendja e operimit té
rregullatorit kalon né ishull deri sa limitet e frekuencés mos té tejkalohen mé. Pér shkak té mos
pajisjes té autorizimit pér matje té njé skeme operimi né ishull, ku HEC-i sinkronizuar té
stakohet nga rrjeti i forté né njé cast ngarkese nominale dhe né vijim té furnizojé vetém njé
ngarkesé lokale né ishull, ky funskion i rregullatorit nuk ishte i mundur t¢ modelohej. Gjithashtu

vihet re gé Vau i Dejés, rregullatorin primar e ka té deaktivizuar }/G =0 — o ~ oo . Pérveg késaj

né rregullator éshté dhéné mundésia pér té kycur njé bllokim aktivizimi pér rregullatorin e
shpejtésisé pér njé diapazon té caktuar (psh. Ng =10.001pu) ku HEC-i gjaté kohés gé punon
i sinkronizuar me rrjetin nuk reagon ndaj devijimeve té frekuencés, mé té vogla sé kjo vleré.
Supozohet té jeté 1éné késhtu pér arsye té uljes té amortizimit té elementeve té rregullatorit. Si
rrjedhim gjaté punés sinkrone me rrjetin Vau i Dejés nuk éshté i aktivizuar né rregullimin
primar pra nuk merr pjesé né rregullimin shumé té shpejté té frekuencés. Bllokimi i aktivizimit
éshté i stakuar kur HEC-i punon né ishull.

Kontrolli i aparatit drejtues realizohet nga motorit ndihmés (pilot servo), i cili komandohet me
ané té njé elektrovalvule nga pjesa elektronike DTL. Kjo népérmjet skemés pneumatike e léviz
pistonin e motorit ndihmés tek pozicioni i kérkuar nga dalja e DTL595. Kuptohet gé edhe
elementet veprues té apartit drejtues jané hidraulik pér shkak té forcave té médha gé duhen pér
ta zhvendosur até. Lidhja e kundért e motorit ndihmés dhe e aparatit drejtues realizohet
népérmjet njé dhénési linear magnetik. Shpejtésia e aparatit drejtues éshté e ndryshme pér hapje

ose pér mbyllje, njé gjé qé ka ndikim tek dinamika e sistemit [50] [51].
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Madhésité hyrése té rregullatorit té shpejtésisé jané numri i rrotullimeve té gjeneratorit,,

fugia e matur né bornat e gjeneratorit P e dhe pika e punés referuese e gjeneratorit Pg .

Integrator2

limiter1

limiter

/ Pt

po_mess

>

1Tms main servo

Diferencator mit AB und Diferencator mit AB und
Ta,Tb Zeitkonstanten Ta,Tb Zeitkonstanten

Fig. 76 Rregullatori i shpejtesisé Vau Dejes
Vektorét me indeksin mess jané vektorét e matur né kanalet pérkatés. Vektori Pg g €shté

gjeneruar nga vlerat statike té punés né matjen pérkatése. Dalja e rregullatorit té turbinés éshté
pozicioni i aparatit drejtues Yr g,. Né HEC Vau Dejés jané vendosur pér té pesté agregatét

rregullator turbiné té tipit DTL 595 té Andritzit shiko Fig. 76.
Rregullatori i turbinés DTL 595 éshté i pérbéré nga njé pjesé elektronike edhe nga njé pjesé

hidraulike. Gjaté punés né paralel ai operohet ose né formén e operimit ,,Opening Controller
me madhési té rregullueshme Y; “ ose né formén ,,Power Controller me madhési té
rregullueshme P . Né rast devijimi nga vlera nominale e frekuencés N, =1pu pércaktohet
kontributi pér rikthimin e frekuencés nga statika e rregullatorit (%zO—)O‘zoo), ku sic

thamé mé larté né kushtet e punés kur u realizuan matjet kontributi i frekuencés ishte i vendosur

né zero, dmth. gé agregati mos té merrté pjesé né rregullimin e shpejtésisé.
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4.2.1 Identifikimi i Rregullatorit té turbinés

Rregullatori i turbinés éshté pjesa kyce e modelit té hidrocentralit. Ai pérbéhet nga rregullator
shpejtésie me statiké té géndrueshme, nga aktorét hidraulik me elktrovalvulat pérkatése si dhe
nga motori ndihmés dhe motori kryesor. Rregullatori duhet modeluar sa mé sakté té jeté e
mundur duke identifikuar parametrat me géllim té arritjes té gabimit mé té vogél té mundshém
kuadratik. Pér shkak se nuk ge e mundur té béheshin matje pér shembull pér pozicionin e
motorit ndihmés (nuk dihej né cilat klema mund té merren kéto sinjale) u mundua té
identifikohet njé model sa mé i sakté pa i pasur kéto té dhéna. Nga pikat stacionare u llogarit
funksioni . Kjo kurbé u vendos né model né dalje té pjesés elektronike té tij pér té€ dhéné pikén
e references pér pozicionin e aparatit drejtues [50] [51].

4.2.2 Simulime té modelit té rregullatorit té shpejtésisé

4.2.2.1 Simulimi i modelit té RASH-it Matja 4

HPP turbine power
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Fig. 77 Simulimi modelit regullatorit te shpejtesisé matja 4
Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 1.25%.
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4.2.2.2 Simulimi i modelit té RASH-it Matja 6

HPP turbine power
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Fig. 78 Simulimi modelit regullatorit t& shpejtésisé matja 6

4.2.2.3 Simulimi i modelit té RASH-it Matja 7

Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 0.76%.
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Fig. 79 Simulimi modelit regullatorit te shpejtesisé matja 7
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Gabimi mesatar pér simulimin 7 éshté 0.0476%, Ndérsa pér matjen 8 ai éshté 0.2446%.

4.2.2.4 Simulimi i modelit té RASH-it Matja 8

HPP turbine power
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Fig. 4-15 Simulimi modelit regullatorit té shpejtésisé matja 8
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4.3 Rregullatori automatik i tensionit

Pér té realizuar modelin e rregullatorit automatik té tensionit, u studiua dokumentacioni [60]
pérkatés i rregullatorit i 1éné nga ABB né central.

Nga [60] del gé né Vau té Dejés (edhe né Fierze) éshté pérdorur sistemi i eksitimit me
rregullator tensioni té intergruar ES202C1F2 pP eksitues ky i tipit statik. Si¢ del nga teoria jané
eksituesit e tipit statik me furge dhe né formé principale mund té jepen nga Fig. 81 [20].

f

Ic
w

Fig. 81 Sistemi i eksitimit statik me furnizim té jashtém ose/edhe nga klemate e GS
Funksioni kryesor i sistemit té eksitimit [60] éshté frunizimi me rrymé té vazhduar bobinén e

rotorit, pér té prodhuar fluksin gé i duhet gjeneratorit pér operim. Rryma e furnizuar né rotor
éshté e garantuar edhe pér kushte pune té ndryshme (ngarkesé kapacitive ose induktive).
Sistemi i eskitimit ka dy elemente furnizimi me energji dhe eksituesi statik. Me ané té njé celési
tek paneli eksitimit éshté e mundur té pérzgjidhet rruga e furnizimit.
Njé transformator eksitimi i lidhur né klemat e gjeneratorit pérbén furnizimin kryesor me
energji. Gjithashtu ka edhe njé furnizim té dyté i cili merret nga nevojat vetiake té centralit.
Sistemi i eksitimit i tipit ES202C1F2 pP nga ana funksionale ka dy detyra:
4.3.1 Ushqgimiirotorit
e Pjesa e ushgimit pérmban njé tiristor me ure 3-fazore qé pércjell vetém nga njéri
kah, i cili ka pér detyré té radrizoje tensionin.
e Si edhe njé pajisje e cila rigarkullon rrymén e fushés pér deeksitim té shpejté.
Ajo ka pér detyre shkarkimin e energjisé té mbetéur né induktivitetin e rotorit,

si edhe té mbrojtjes até.
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4.3.2 Rregullimi
Rregullatori pérmban njé rregullator automatik edhe njé rregullator té pavarur manual.
Cdo rregullator kontrollon furnizimin e rrymés té furnizuar né fushé. Ky kontroll pérmban njé
diapazon té gjeré funksionesh [60]:
e Rregullimi i tensionit né klemat e gjeneratorit, dhe né rast névoje té fuqisé
reaktive né rrjet.
e Monitorimi gé kushtet mé té mira nga piképamje e stabilitétit sigurohen.
e Rikthimi i gjeneratorit sa me shpejté né kushtet e punés mbas njé avarie.
4.3.2.1 Shpjegimi i principit té operimit
Né mungesé té induksionit mbetés té fushés magnetike kryesore pérdoret njé furnizim i marré
nga sistemi i baterive pér energjizimin e fushés té rotorit pér disa sekonda. Mbas késaj njé
transformator MV/LV i lidhur né zbarat e gjeneratorit furnizon eksituesin. Ura 3 —fazore me
tyristore furnizon rrymén e eksitimit sipas nevojave té makinés. Né qofté se nevojitet njé
ndérprerje e menjéhershme e furnizimit té fushés, njé deksitues statik shkarkon energjiné e
ndoshur né rotor akoma duke ménjanuar déme né fushén e rotorit ose né sistemin e eksitimit.
Rregullatori duke pasur njé konfigurimit té sakté té transformatorit té tensionit edhe té rrymés
sipas [60] vepron duke ndryshuar kéndin pércjellés? té tyristorit si edhe né rrymén e eksitimit
pér té optimizuar tensionin e GS si edhe duke ménjanuar e rregjimet jashté kapacitetit té tij.
Rregullimi pérmban kéto funksioné:
e Rregullim me lidhje té kundért me komponenté rrymé dhe me rregullator tensioni.
e Limit mbi-eksitimi
e Limit nén-eksitimi
e LimitV/Hz
e Sistem pér stabilizimin e luhatjeve
e Rregullim manual té rrymés té eksitimit

e Lidhje té kundért té rrymés.

2 Kéndi pércjellés i tyristorit éshté kéndi né té cilén ky pércjell rrymén. P.sh. njé diodé ideale pércjell vetém
gjysmén e sinusoidés té ploté dhe prandaj ka njé kénd pércjellje prej 180°.
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4.3.3 Rregullatori automatik dhe funksionet e tij

Rregullatori automatik éshté i pajisur me njé séré funksionesh edhe pajisjesh. Ato shpjegohen

né vazhdimési [60]:

4.3.3.1.1 Sistemi i ndryshimit té vlerés sé dhéné té tensionit né bazé té fuqisé reaktive
(Compound)

Ky funksion si¢ u tha dhe mé paré merr né dalje té gjeneratorit edhe njé komponenté rryme,

pérvec komponentes té tensionit. Duke pasur kéto té dhéna sistemi llogarit fuginé reaktive

aktuale té dhéné né sistem edhe né bazé té saj ndryshon edhe vlerén e kérkuar té tensionit né

klemat e GS. Kalibrimi i kétij sistemi ndryshon nga -20 deri né + 20% kur punohet si gjenerator

[60].

4.3.3.1.2 Limit i mbieksitimit

Qé&llimi i kétij funksioni &shté moslejimi i njé mbingarkese né fushén e rotorit. Vlerat kétu mund

té marrin vlerén nga (1-1.3) len [60] [61] .

4.3.3.1.3 Limit i néneksitimit

Limiti néneksitimit éshté gjithashtu i vendosur gé mos ta lejojé GS té punojé jashté limiteve té

saj té lejuara nga karakteristika e gjeneratorit. Njé néneksitim i gjeneratorit shkakton uljen nén

limit té tensionit edhe rrjedhimisht rritjen e rrymés né klema té GS. Klemat e GS mund té

tejnxehen dhe ai mund té dali edhe nga sinkronizmi. Prandaj ky funksion éshté i aplikuar né

Hec Vau Dejés edhe limiti i néneksitimit pércaktohet nga karakteristika e GS dhe éshté

gjithmoné aktiv [60] [61].

4.3.3.1.4 Limiti Volt/Herz

Qéllimi i Kkétij funksioni éshté mbajtja e fluksit té rotorit dhe gjaté progeseve kalimtare té

frekuencés brenda vlerave té lejuara. Njé tejkalim i vlerave té lejuara shkakton ngopjen e garkut

magnetik dhe si rrjedhojé tejnxehjen e statorit. [60]

4.3.3.1.5 Vlera e dhéné e tensionit
Vlera e dhéné e tensionit furnizon rregullatorin tek nyja llogjike plus dhe pérbéhet nga kéto
komponenté:

e Butonat e rritjes dhe uljes té tensionit mund té pérdoren nga operatorét pér té ndryshuar
referencén e tij. Diapazoni i ndryshimit éshté nga 70-110% té tensionit nominal té
gjeneratorit.

Gjithashtu éshté instaluar njé funksion linear rrités (ramp) pér té energjizuar rotorin né

formé graduale gjaté startimit [60].
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4.3.3.1.6 Konvertues Sinjali
Konvertuesi i sinjalit ka detyrén té pérkthejé vlerén e matur té tensionit né klema té pérshatshém

pér sinjalin e komandimit gé duhet té transmetojé [60].

4.3.3.1.7 Rregullaori i tensionit

Rregullatori amplifikon sinjalin e gabimit (diferencen) ndérmjet tensionit té dhéné dhe tensionit
té matur. Tensioni i dhéné kufizohet pérpara nga limituesit dhe i shtohet vlera e Compoundimit
(komponentja e rrymés aktive dhe reaktive) dhe vlera e stabilizuesit té luhatjeve.

Né HEC Vau i Dejés komponéntja aktive e rrymés té compoundimit éshté 0, ndérsa ajo reaktive
éshté 20% [60].

4.3.3.1.8 Stabilizuesi i luhatjeve té rrjetit

Stabilizuesi i luhatjeve é&shté vendosur brenda garkut té rregullimit té rregullatorit pér té
pérmirésuar stabilitetin elektromekanik té GS.

Sinjali i stabilizimit éshté proporcional me devijimin e fugisé aktive dhe frekuencés, té cilat
shkaktohen si pasojé e avarive né sistem. Megjithé se sipas dokumentacionit [60] kemi njé
stabilizues luhatjesh té instaluar, simulimet me njé stabilizues luhatjesh nuk pérputhen me
hidrocentralin, dhe té paktén pér kushet e simuluara blloku pér stabilizimin e luhatjeve nuk
éshté pérdorur né skeme.

4.3.4 Bllokskema dhe simulimet

Pér identifikimin e rregullatorit té tensionit u ndértua skema Fig. 82. Simulimet e matjeve pér

skemén e méposhtme jepen né vijim.
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Fig. 82 Bllokskema né simulink pér simulimin e regullatorit té tensionit
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4.3.4.1 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 4

Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 1.4%

— 1 T T T T T T T T T
) :
=]
=1 0.95
E =
@
3 09
E
085 I | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
time

14l SN SR R S SRR e

ue-Sim(red), ue-Meas(blue)

Y| I . O PP TR R R R -

04l L N o SR S S s S

02k i N T T L

Reactive Power Q,

0 L i i i | i i i i
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Fig. 83 Simulimi i regullatorit te tensionit per matjen 4
4.3.4.2 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 6

Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 1.1%.
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Fig. 84 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 6
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4.3.4.3 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 7

Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 4.9%
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Fig. 85 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 7
4.3.4.4 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 8

Gabimi mesatar pér kété simulim éshté 2.5%.
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Fig. 86 Simulimi i rregullatorit té tensionit pér matjen 8
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4.4 Modelii gjeneratorit sinkron
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Fig. 87 Modeli i rendit té 5-té i gjenartorit sinkron né simulink
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5 Modelimi, Simulimi dhe identifikimi né ambjentin matlab i Hidrocentralit Vau

i Dejés

5.1 Parametrat e simulimit

Simulimi eshte realizuar me hap konstant integrimi, i cili ka vleren 0.01 sekonda. Metoda e
perdorur eshte metoda ode45 ne matlab e cila bazohet ne metoden ,,eksplicite Runge-Kutta
Dormand-Prince pair per ekuacione diferenciale [62] [63] [64] [65] [66].

5.2 Forma pérfundimtare e nénmodeleve né Simulink
Mbasi tek té katér modelet ishte béré njé identifikim i paré dhe ishte arritur njé saktési e cila
nuk vlente mé tek modeli i mbyllur. Kjo pér shkak té& ndérveprimit té variablave t& nénmodeleve
té ndryshém shiko Fig. 93. Parametrat duheshin identifikuar edhe njéheré, pasi modeli mbas
sintezés nuk pérputhej mé me até realin. Pérpunimi i t€ 4 nénmodeleve né até pérfundimtarin,
ku hapat e ndjekur jané si viijon:

e Pércaktimi i variablave hyrés dhe dalés pér té 4 nénmodelet.

e Zhvillimi i Bllokskemés kryesore (shiko Fig. 93).

e Simulim i ploté i modelit.
Kérkimi i identifikimit té gabimit duke:

e Arritur njé llogaritje mé té sakté té vlerave fillestare té simulimit

e Si dhe riidentifikimi e kurbave pérbérése té modelit edhe njéheré.
Kjo pjesé pérbén njé puné me investim té madh kohor, pasi edhe gabime shumé té vogla té
parametrave ose/edhe kurbave té pérdorura né model japin njé gabim shumé té madh né

rezultat. Modeli pérfundimtar i zhvilluar né simulink i nénmodeleve jepet né vijim.
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5.2.1 Modelii hidraulik

Tek modeli hidraulik veganérisht ishte e nevojshme té shtohej blloku i funksionit té humbjeve.
Funksioni i humbjeve i llogaritur, nga P, =1-7,,(PU) , u desh té identifikohej sipas

simulimeve pér diapazone té ndryshme té pikés té punés. Fugia e simuluar e gjeneratorit
pércakton tek kurba né simulink sa jané humbjet aktuale né njési relative bazé, kéto i higen
fugisé hidraulike t& marré nga modeli né simulink. Fugia e turbinés del si e tillé nga modeli
hidraulik edhe hyn tek modeli i gjeneratorit. Né fakt humbjet e gjeneratorit jané marré parasysh
gé né kété kurbé, késhtu gé né modelin e gjeneratorit mund té anashkalojmé humbjet dhe té

marrim parasysh vetém dinamikén e gjeneratorit.
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Fig. 88 Modeli Hidraulik i implementuar né modelin e ploté t¢ Hec Vau Dejés
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5.2.2 Modeli i Rregullatorit té shpejtésisé

Ky model nuk kishte nevojé ndryshime cilésore shiko
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TramppC  egrator2

Oper Liméer

14
1
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Pilot servo

Fig. 89 Modeli i rregullatorit té shpejtésisé i implementuar né modelin e ploté t&¢ Hec Vau Dejés

5.2.3 Modeli i Rregullatorit té tensionit

Modeli i rregullatorit té tensionit tregohet né Fig. 90.
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5.2.4 Modelii gjeneratorit sinkron
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Fig. 91 Modeli i gjeneratorit sinkron i implementuar né modelin e ploté t& Hec Vau Dejés
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5.3 Procesi Identifikimit

Progesi i identifikimit éshté i ndaré né disa hapa. Pikat e matjes jané baza kryesore mbi té cilén
identifikohen fillimisht nénmodelet e centralit né formé té ndaré, dhe sé fundmi né formé té
bashkuar. Pra baza e punés éshté tabela gé krijohet né bazé te vlerave stacionare té punés te
centralit [53]. Kjo tabelé bén té mundur identifikimin e lidhjeve té ndryshme ndérmjet
madhésive té centralit

Identifikimi éshté béré sipas késaj rradhe:

e Identifikimi i pikés te punés te fuqisé aktive té dhéné nga operatorét.

e Pérafrimi i kurbés te rendimentit pér turbinén francis duke u nisur nga
dokumentacioni.

e Pérafrimi i funksionit té humbjeve té turbinés dhe gjeneratorit.

e Pérafrimi i funksionit ndérmjet sipérfaqes térthore té apartit drejtues dhe pozicionit té
tij.

e Identifikimi i pjesés hidraulike.
e Identifikimi i gjeneratorit dhe rregullatorit té tensionit.

5.3.1 Algoritmi i identifikimit
Pér identifikimin u pérdor metoda e katroréve mé té vegjél [53] [67](Fig. 92). Gabimi kuadratik
ndérmjet matjeve dhe simulimit éshté kérkuar te zvogélohet duke ndryshuar parametrate e

modelit. Né fund parametrate optimal jané gjetur. Kjo proceduré éshté programuar ne Matlab.

HEC-i real

y(k)

E(ky

Hyrjet e sistemit E(k) ,
O——— u

u(k)

y(k)'

Model i HEC-it

2 E(k)>=f(parametér)—min!

Blloku i parametrave
gé indentifikohen

Fig. 92 Principi i procesit té identifikimit me ané t& metodés té katroréve mé té vegjél
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5.4 Bashkimiinénmodeleve pér identifmimin e agregatit té ploté

Té katér nénmodelet jané bashkuar si né diagramén e sinjaleve té modelit té ploté té agregatit

Pg_sim

T g —

(A PT_sim

How

Pg_set

Pg_sim

¢ =2 ) yT_sim

yT

PT

)
1) (3 PG_sim
= ] (&) n_Gsim
=(5 )q_Gsim
(6 )I_G_sim
=7 )ie_sim

Ug_meas

Uf

Vg — —

iG_meas

qG_meas

]ug_mes RREGUII_LATORI il CE)Us sim

q_Gsim TENSIONIT

e U U A DU U UGPSR [P

L | | | | |
Fig. 93 Diagrama e sinjaleve té modelit té ploté té agregatit
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5.4.1 Parametrat e Identifikuar

Ne tabelen [2] me poshte jepen parametrat e modelit te plote te identifikuar.

Pjesa Hidraulike

TWDR TL RDR
0.5026 s 0.00179s 0.001
Rregullatori I shpejtesise
Rregullatori Aparati Drejtues
Pl Servomotori kryesor | Servomotori ndihmes
K,=083 | Ky =1 Ky 5o =1
T, =01 Ty ps=1
T=14 [T, =1 T, ps=01
T .=10 T, =05
Gjeneratori
X4 Xd X4 Xq Xq
0.8 0.3 0.2 0.45 0.22
Ta Td‘ Td“ Tq“ I's
5 2.13 0.038 0.055 0.013
Rregullatori | tensionit
K T Texem
P 5 Excl ch Kpc
10 1.1378s | 0.5s | -0.2 0

Tab. 3 Parametrat e identifikuar
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5.5 Simulimet e modelit té ploté

Né figurat méposhté tregohen simulimet e modelit té ploté pér matjet e identifikuara.

5.5.1.1 Simulimi Matja4

Matja 4 Fugia e Gjeneratorit
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=
04 r't
e
0.2
0
0 100 200 300 400
Koha [sek]
E kuge = Modeli
Blu = Matja

Fig. 94 Figura e paré e simulimit t& Matjes 4
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Vlera mesatare e gabimit té fuqisé té simuluar me até té matur éshté 0.83%.

Mﬂtjﬂ 4 Fuqia e Gjeneratorit

2 7
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0.4 I
0.2F —
0
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Koha [sek]
E kuge = Fugia Gjeneratorit
Blu = Fugia Hidraulike

Fig. 95 Figura e dyté e simulimit t¢ Matjes 4
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Matja 4 Presioni ne dhomen spirale

Presioni [pu]
o
[=7]
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Fig. 96 Figura e treté e simulimit t& Matjes 4
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Matja 4 Shpejtesia e Gjeneratorit
1.2
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Tensioni i Gjeneratorit
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Fig. 97 Figura e katért e simulimit t¢ Matjes 4
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Fig. 98 Figura e pesté e simulimit t& Matjes 4
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5.5.1.2 Simulimi Matja6

Mﬂtjﬂ 6 Fuqia e Gjeneratorit
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Fig. 99 Figura e paré e simulimit t&¢ Matjes 6
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Vlera mesatare e gabimit té fuqisé té simuluar me até té matur éshté 0.4%

Matja 6 Fugia e Gjeneratorit
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Fig. 100 Figura e dyté e simulimit t& Matjes 6
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Mﬂtja 6 Presioni ne dhomen spirale
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Fig. 101 Figura e treté e simulimit t¢ Matjes 6
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Matja 6 Shpejtesia e Gjeneratorit
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Fig. 102 Figura e katért e simulimit t¢ Matjes 6

600

142 |




Matja 6

Tensioni i eksitimit

1.5
S M
1
1
2
Q
3
0.5
0
0 100 200 300 400 500 600
Koha [sek]
Fugia Reaktive
1
0.8
£l
=06
]
o
04
i V04 4 ) el e
0.2 T
0
0 100 200 300 400 500 600

Koha [sek]

Fig. 103 Figura e pesté e simulimit t& Matjes 6
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5.5.1.3 Simulimi Matja7

Matja 7 Fugia e Gjeneratorit
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Fig. 104 Figura e paré e simulimit t¢ Matjes 7
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Vlera mesatare e gabimit té fuqisé té simuluar me até té matur éshté 1.86%.

Matja 7 Fugia e Gjeneratorit
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Fig. 105 Figura e dyté e simulimit té Matjes 7
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Matja 7 Presioni ne dhomen spirale
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Fig. 106 Figura e treté e simulimit t& Matjes 7
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Matja 7 Shpejtesia e Gjeneratorit
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Matja 7 Tensioni i eksitimit
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Fig. 108 Figura e pesté e simulimit t& Matjes 7
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5.5.1.4 Simulimi Matja 8

Matja 8 Fugia e Gjeneratorit
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Fig. 109 Figura e paré e simulimit té Matjes 8
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Vlera mesatare e gabimit té fuqisé té simuluar me até té matur éshté 6.33%

Matja 8 Fuqgia e Gjeneratorit
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Fig. 110 Figura e dyté e simulimit té Matjes 8
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Presioni ne dhomen spirale
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Fig. 111 Figura e treté e simulimit té Matjes 8

151 |



Shpejtesia e Gjeneratorit
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Matja 8 Tensioni i eksitimit
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6 Pérfundime

U realizuan matjet me ané té paketés Labview pér rregjimet ku pika e punés té agregatit
rritet me nga 5 MW deri né fuginé maksimale, si dhe pér rregjimet ku pika e fuqisé rritet
me njé hap té vetém nga 5 MW né 40 MW si edhe ulja e fuqisé té kérkuar nga 50 MW
me nga 15 MW.

U realizuan simulimet pér té paré saktésiné e modelit né krahasim me matjet e HEC-it

Nga Simulimet e agregatit té trajtuara duket njé saktési e larté dinamike e modelit me
veprén reale. Kjo éshté e jashtézakonté, duke pasur parasysh qé vepra fizike nuk éshté
lineare dhe modeli i pérshtatét vepres né njé diapazon té gjeré puné.

Matjet né ishull do mundésonin analizén e njé modeli gé do tregonte aftésité e centralit
pér té punuar né kéto kushte dhe si rrjedhojé nése mund té aktivizohej né rikthimin e
sistemit mbas blackout-i.

Ky model mund té zgjerohet duke lidhur té pesté agregatét né paralel dhe duke pasur
njé model té gjithé centralit.

Pér té arritur njé shkallé mé té larté té sjelljes dinamike té modelit informacioné té
métejshme do nevojiteshin pér regullatorét e shpejtésisé dhe matjes. Psh. sensore pér
matjen e reagimit té motorit ndihmés té rregullatorit té shpejtésisé do mundésonte njé
identifikim mé té sakté té tij. Gjithashtu njé detajim mbi ményrat e veprimit té
rregullatorit té tensionit né luhatjet t&¢ menjéhershme do ishte frutdhénés mbasi nga
identifikimi del gé né luhatje t¢ médha rregullatori i tensionit kalon né njé funksion
transmetimi tjetér i cili nga té dhénat e disponueshme ishte i pamundur té identifikohej.
Qéllimi i véné vetés pér identifikimin e njé modeli pér njé nyje gjeneruese né Shqipéri
u realizua népérmjet njé modelimi té funksioneve transmetues té nyjeve pérbérése,
kalimi i kétyre funksioneve né Simulink/Matlab, dhe identifikimi i parametrave té tyre
népérmjet metodés té katroréve mé té vegjél. Rrezultatet e kétij modeli jané me saktési
té larté statike dhe dinamike.
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8 Aneks

8.1 Simbolika

We energjia e shfrytézueshme e kollonés sé ujit ose e tubit nén presion,
B densiteti i ujit,
m masa e ujit,

: pérshpejtimi i rénies sé liré,

F forca,

P, P, fugia né dalje pérkatésisht té turbinés dhe gjeneratorit ideal,

Pm Fugia mekanike e turbinés

m koeficenti i punés sé dobishme Q& i pérgjigjet rrjedhjes sé ujit prej nivelit té bjefit té
sipérm deri sa futet né turbiné ,

I koeficenti i punés sé dobishme té turbinés,

My koeficenti i punés sé dobishme té gjeneratorit,

As prerja térthore e tubit té derivacionit,

Aw  prerjatérthore e kullés sé ekuilibrit,

Ac prerja térthore e tubit nén presion,

Lc gjatésia e tubit nén presion,

Ls gjatésia e tubit té deviacionit,

How  niveli i ujit né bjefin e sipérm,

Hp niveli bruto i ujit,

Hw  niveli i ujit né kullén e ekuilibrit,

Huw  niveli i ujit né bjefin e poshtém,

H rénia e shfrytézueshme e ujit né tubin nén presion,

Hs humbjet pér shkak té férkimit té ujit né tubin e derivacionit,

Hc humbjet pér shkak té férkimit té ujit né tubin me presion,

Ha rénia e shfrytézueshme e ujit né fund té tubit derivacionit,

Hr rénia bazé e ujit,

hs humbjet pér shkak té férkimit né tubin e derivacionit né njési relative bazé,

ha rénia e shfrytézueshme ose energjia e ujit hyrje té tubit nén presion né njési relative
bazé,

he humbjet pér shkak té férkimit té ujit né tubin me presion né njési relative bazé,
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hw humbjet pér shkak té férkimit té ujit né kullén e ekulibrit né njési relative bazé
h rénia e shfrytézueshme e ujit né tubin nén presion né njési relative bazé,
Ve shpejtésia e lévizjes sé ujit né tubin me presion,

v shpejtési e lévizjes sé ujit

Vi shpejtésia bazé e lévizjes sé ujit ,

shpejtésia e l&vizjes sé ujit né tubin me presion né njési relative bazé,

Q prurja e ujit gé futet né turbing,

Qs prurja né tubin e derivacionit,

Qw  prurja né kullén e ekuilibrit,

Qc prurja né tubin me presion,

Qo  prurja né tubin e rregullatorit té presionit,

Qr prurja bazé,

q prurja e ujit gé futet né turbiné né njési relative bazg,

0., prurja e ujit né hyrje té tubit nén presion,

Qs prurja né tubin e derivacionit né njési relative bazé,

aqw prurja né kullén e ekuilibrit né njési relative bazé,

e prurja né tubin me presion né njési relative bazé,

Cc koeficient i férkimit i tubit nén presion,

Cs koeficient i férkimit i tubit té derivacionit,

ks konstante e férkimit e tubit té derivacionit,

Kw konstante e férkimit e kullés sé ekulibrit,

Kp konstante proporcionaliteti

Ts konstante nominale e inercisé né tubin e derivacionit,

Te konstante nominale e inercisé sé ujit,

Tw konstante e inercisé sé ujit té kullés sé ekulibrit,

T konstante e inercisé sé ujit pér ngarkesé té ndryshme nga ajo nominale,

S operatori i Laplasit,

@ frekuenca e rezonancés

@, frekuenca e I1ékundjeve vetiake

( koeficienti i shuarjes

T koha gé i duhet valés gé té pérshkruaj gjatésiné e tunelit a

A shpejtésia e pérhapjes sé valés sé ujit
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diametri i tubit.

d trashésia e tubit,

‘ konstante e elasticitetit té materialit té tubit,

R rezistenca elektrike né njésiné e gjatésisé sé linjés elektrike,

L induktiviteti né njésiné e gjatésisé sé linjés elektrike,

G pércjellshmeria elektrike né njésiné e gjatésisé sé linjés elektrike,
C kapaciteti elektrik né njésiné e gjatésisé sé linjés elektrike,

Y pozicioni i aparatit drejtues,

Z1 rezistenca valore e linjés homogjené,

Z rezistenca e konsumatorit,

Vala rénése e tensionit dhe e rrymés ,
valét e reflektuara té tensionit dhe rrymés,

emértim i aksit real
emértim i aksit imagjinar,

sistem koordinatash dyfazore,

induktivitet né njési t¢ emértuara,
induktivitet reciprok né njési té emértuara,
induktivitet né njési relative bazé,
induktivitet reciprok né njési relative bazé,
péshtjella e getésimit gjatésor dhe térthor ,

ténsioné fazore,
ténsion baze,

ténsion bazé i eksitimit
rrymat fazore,

rrymé bazé
vektori i rrymés i paragitur né sistemin s dhe k té koordinatave,

rrymé bazé e eksitimit
flukset e péshtjellave,

fluks bazé,
operatori i Laplasit,

numri i rrotullimeve té rotorit,
shpejtési kéndore,




g =27mNg
fi
2
oc=1- Ly
LL,
Mn
Me
J
Q
Qﬂ
Tm
w
X
X
h
Xq
T,
T,
T,
TdO_-I-e
.
Re
L
RD
S
Ry
X, = oL
Zb
L
Xy = M
Zb

2

shpejtési kéndore sinkrone,
shpejtési kéndore e rotorit té gjeneratorit,

frekuencé relative ,
kénd ndérmjet vektoréve ,

koeficient pérhapje,

vlera bazé e momentit rrotullues,

momentit rrotullues né njési relative baze,
moment inercie,
shpejtésia kéndore mekanike e rotorit,

shpejtésia kéndore mekanike bazé e rotorit,

konstante mekanike kohé,
energjia Kinetike e masave gé rrotullohen,
reaktanca sinkrone sipas aksit gjatésor d,

reaktanca kalimtare sipas aksit d,

reaktanca sinkrone sipas aksit térthor ,

reaktanca mbikalimtare sipas aksit ,

konstantja kalimtare e kohés sipas aksitd,
konstantja mbikalimtare e kohés sipas aksitd,
konstantja mbikalimtare e kohés sipas aksit,,,

konstantja e kohés e punés pa ngarkese,

konstantja e kohés e péshtjellés sé eksitimit,
konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit gjatésor,
konstantja e kohés e péshtjellés sé getésimit térthor,
reaktanca sinkrone sipas aksit d,

koeficenti i pérhapjes ndérmjet péshtjellave D dhe d,

Oq =1—L—QQ koeficenti i pérhapjes ndérmjet péshtjellave Q dhe g,

q
2

_ de
o, =1-—%

Ld I‘e

koeficenti i pérhapjes ndérmjet péshtjellave d dhe e,
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— LeD I—de

y75 koeficenti i transformimit i péshtjellés e,
LdD Le

y7s =% koeficenti i transformimit i péshtjellés D
de —D
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