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Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

KAPITULLI I

SISTEMI I MBROJTJES RELE DHE
KARAKTERISTIKAT E TIJ

1.1 Hyrje

Gjaté proceseve kalimtare elektromangentike qé ndodhin né sistemin elektrik t€ fuqisé
kalimi nga njé regjim pune i qéndrueshém né njé regjim tjetér pune té€ géndrueshém
shogérohet me procese kalimtare, procese t€ cilat né ményré domethénése kané efektin e
tyre né stabilitetin e sistemit elektrik té fuqisé.

Sistemi elektrik 1 fuqisé €shté tepér dinamik ku kalimi nga njé€ regjim i vendosur né€ njé
tjetér regjim té€ vendosur shoqérohet dendurisht me proces kalimtar t€ llojit
elektromagnetik, proces gjaté té cilit kéndet fazore midis gjeneratoréve luhaten
respektivisht kundrejt njéri tjetrit né njé proces l€kundés t€ qéndrueshém apo jo t&
géndrueshém.

Né vartési t&€ madhésisé s€ ngacmimit t€ jashtém apo té bréndéshém, ngacmim i cili jep
impaktin e tij né sistemin elektrik t€ fuqis€ dhe kushteve korrente né té cilat operon
sitemit 1 fuqis€ pércaktohet nése procesi 1ékundés 1 fuqis€ mund té jeté proces 1€kundjesh
né SEF i géndrueshém apo jo i géndrueshém.

Ndryshimet né kushtet e tregut t€ hapur té energjis€ jané duke shkaktuar ndryshme té
shpejta né ményrén e operimit t€ sistemit elektrik té fuqis€. Sasi t& médha energjie
trasnsportohen tashmé né ményré té€ zakonshme pérmes sistemit té trasmetimit, sistem i
cili nuk ka géné fillimisht 1 dizenjuar pér operim nén kushte té tilla.

Né menyré indipendente njési t& pavarura gjeneruese jané duke u ndértuar né lokalitete
g€ mund té mos jené€ né pika optimale pé€r SEF dhe per pasojé dhe gendrueshmerine e
vete SEF. Shpeshere kur nj€ tubacion gazsjellési kalon pérmes njé linj€ trasmetimi fuqie
sisteme t€é njésive gjeneruese ndértohen pér t€ pérfituar cdo megawat energji té
mundshme.

Te gjithe keto trasformime te diktuara nga kerkesat ne rritje per energji elektrike kane
sjelle impaktin e tyre kundrejt stabilitetit t€ punés se vete SEF. Nga statistikat numri 1
ngacmimeve t€ forta n€ SEF &shté shtuar gjaté 10 viteve t€ fundit. TE gjitha kéto
ngacmime né SEF kané shkaktuar humbje t€ konsiderueshme né gjenerim shoqéruar me
impaktin tepér t¢ madh tek konsumatorét dhe ekonomia népérgjithesi. Tipikisht kéto
ngacmime ndodhin kur sistemi gjindet nén ngarkesén maksimale dhe kjo situate ka
korresponduar shpeshere me njé numér remonti t€ shuméfishté té€ njésive gjeneruese dhe
linjave trasmetuese.
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Nje balancé midis gjenerimit dhe konsumit t&€ energjisé aktive dhe reaktive ekziston nén
konditat e regjimit t€ vendosur. Nén kété regjim konstatohet njé marrdhénie té nivelit té
tensionit né terminalet respektive tipikisht brenda vlerés 5%. Frekuenca e sistemit né njé
SEF té fuqishém tipikisht do t& variojé né kufijt€ +/-0.02 Hz né sistemin me frekuencé
nominale 50 Hz.

Lidhjet e shkurtra né sistem, c¢kycja e linjave trasmetuese, ¢ckycja e gjeneratoréve, dhe
ckycja e bllogeve t€ médha t€ ngarkesés shkaktojné ndryshime té menjéhershme né
bilancin e energjisé¢ elektrike né SEF, ndérsa fuqia mekanike né hyrje t€ njésive
gjeneruese qéndron relativisht konstante. Kéto ngacmime né SEF shkaktojné oshilime né
kéndet midis njésive gjeneruese t€ cilat mund té€ rrezultojné né€ 1€kundje fuqishme té
fluksit t€ fuqisé elektrike.

Vartésisht nga madhesia e ngacmimit dhe reaksionit (ndérveprimit) t€ sistemit té
kontrollit t€ SEF mund té ruajé stabilitetin duke kaluar né njé piké tjetér ekulibri duke
rrezultuar késhtu né oshilime t€ géndrueshme. Nga ana tjetér ngacmimet shumé té
fugishme né SEF mund té shkaktojné njé€ ndarje té€ kéndeve té rrotoréve té gjeneratoréve,
e pér pasojé oshilime té fluksit t€ fuqis€ me té médha, duke pasuar me ndryshime té
médha t€ flukseve dhe rrymave dhe pér pasojé humbjen e mundé€shme té sinkronizimit
midis grupeve té gjeneratoréve apo midis njésive gjeneruese t€ SEF fqinje.

Oshilimet e fugishme stabél ose jostabél mund t€ shkaktojné inicimin e njé veprimi té
padéshiruar né ¢kycje nga sistemi i mbrojtjes rele né pika té€ ndryshme té rrjetit, ckygje té
cilat mund ta agravojné situatén e brishté q€ ndodhet SEF gjaté procesit kalimtar, duke e
rritur mé tej ngamimin qé€ i jepet SEF dhe qé ndoshta mund té shpjeri veté SEF né ¢kycgje
né kaskadé deri né€ kolapsin me rénie té téré SEF.

Ky material bén njé pérpjekje né€ sigurimin e aspekteve themelore té sistemit t€ mbrotjes
rele nga fenomeni i lekundjeve dhe né ndihmesén e inxhinieréve pér aplikimin sic duhet
té funksioneve mbrotjése PSB dhe OS.

1.2 Konsiderata mbi lékundjet e energjisé dhe mbrotja nga dalja nga sinkronizimi
né linjat trasmetuese té fuqisé

Nga analizimi i hollésishém pérmes njé shqyrtimi t€ detajuar t& kolapseve t€ ndodhura né
SEF, ka rezultuar se né€ disa raste veté sistemi i mbrotjes rele t€ linjave trasmetuese té
fuqisé€ ka vepruar duke ¢ckycur né ményré jokorrekte linjén trasmetuese, kjo sepse veté ky
sistem 1 MR e ka perceptuar situacionin e procesit kalimtar t& 1€kundjeve té fuqisé né
SEF si njé€ avari. Me ané t€ kétij veprimi veté€ sistemi 1 MR, €shté€ béré shkas pér cenimin
e géndrueshmeris€é s€ veté sistemit t¢ SEF duke e cuar at€ drejt njé zone t&€
pagéndrueshme ku pasoja ka qéné rénia e téré sistemit SEF.

Nga analiza “offline” mbi shkaqet e rénies s€ SEF, ka rrezultuar se né njé pjesé té rasteve

shkaktari 1 kétij kolapsi ka ardhur si pasojé e aktivizimit né ¢kygje té sistemit t&€ mbrotjes
rele té linjave, pérkatésisht bllokut té mbrojtjes distancionale (Distantional Line
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Protection) dhe blloku i mbrotjes s€ linjés nga dalja nga sinkronizimi (Out of Step
Protection).

Problematika e shoqéruar né aplikacione té sistemit t&€ mbrotjes rele nga dukuria e
lékundjeve dhe risqet q€ pérfshihen né aplikimin apo mos aplikimin e nj€ sistemi mbrotje
té till€ jané identifikuar dhe analizuar.

1.3 Sistemi i Mbrojtjes Rele dhe Nderveprimi i Tij me Rrjetin Elektrik

Lidhjet e shkurtra jané njé fenomen i pashmangshém pér sistemin elektrik te fuqisé. Kéto
démtime duhet te dedektohen ne ményre te shpejte nga sistemi i MR dhe pjesa e démtuar
duhet te izolohet me shpejtési (n€ njé zoné rrethuese sa mé t& vogél/ngushté) po nga
sistemi 1 MR, kjo me géllimin g€ veprimi ngacmues qé€ i jepet pjes€s se mbetur (sé
shéndoshé) t€ SEF duhet te jete minimal. Pér té arritur keté gellim nj€ sistem mbrojtje
me veprim t€ shpejte dhe té sigurté €shté 1 domosdoshém dhe thelbésor. Ai do té
minimizoje riskun qé njé ngjarje lokale mund t€ ¢oje né€ renien e teré sistemit.

Mbrojtja e linjave éshté e njé réndésie t€ veganté. Pér t&€ ndérmarré veprime restauruese
mundésia pér t€ pérdorur pajisjet e tjera té fuqisé pas stakimit t€ njé linje transmetimi
&shté tejet e kufizuar pas heqjes sé€ linjés s€ démtuar nga puna. Pér shembull gjeneratorét
mund t€ japin maksimumin e fuqis€ s€ tyre, por nése linja g€ i lidh kéta gjeneratoré me
pjesén tjetér t& SEF &shté e stakuar efekti i kétyre gjeneratoréve mbi géndruesmérine e
veté SEF nén té tilla konditata €shté 1 bararté me zero.

N¢ krahun tjetér mund té€ jeté e késhillueshme né funksion t€ konfiguracionit t& SEF pér ti
shérbyer sistemit né rastin e procesit tranzitor béhet stakimi i linjés pér té siguruar
ndarjen né nénsisteme t& géndrueshme. Sidoqofté né keté rast stakimi 1 linjés apo linjave
duhet t€ kryhet né ményre té planifikuar, t&€ kontrolluar dhe t& parashikuar.

Kur njé€ sistem mbrojtje dizenjohet njé kompromis duhet béré midis anés ekonomike dhe
performancés, pavarésis€é dhe sigurisé, kompleksitetit dhe thjeshtésis€, shpejtésisé dhe
saktésis€. Kétu fokusi €shté mbi peformancén e releve i paré nga piké kéndvéshtrimi i
sistemit. Me ané t€ késaj theksi vihet tek pavarésia dhe siguria pa 1é€né ménjéane edhe
pjesén tjetér t€ kérkesave t€ mbrojtjes rele.

Dy aspekte t& besueshmérisé jané zakonisht t&€ adresuara né rastin e mbrojtjes rele,
pavarésia si njé parametér i pajisjeve t€ mbrojtjes rele me qéllimin né vetvete pér té
pastruar démtimin né ményré korrekte dhe siguria q& &shté njé parametér tjetér né
tendencén pér t€ mos vepruar né€ ¢kycje né ményre jo korrekte.

Tradicionalisht pavarésia ka qéné€ theksuar. Sidoqofté gjaté kushteve regjimeve jonormale
té SEF siguria del n€ pah t€ paré. Ne relet€ numerike shpesh né nivel “software” nga
pérdoruesi mund t€ implementohen funksione bazuar né€ blloget matematike logjike. Né
keté kombinim me zhvillimet e shpejta né teknologjiné€ e informacionit me aplikime né
sistemin elektrik té fuqis€ e bén mbrojtjen rele mjaft efektive dhe té fuqishme. Si
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rrjedhim 1 késaj skemat e mbrojtjes mund té zhvillohen lehtésisht ku shkalla e pavarésisé
dhe sigurisé jané t€ optimizuara né lidhje me kushtet e sistemit elektrik t& fuqisé.

Nga piképamja teknike perfomanca korrekte e mbrojtjes rele ka qéné€ e njé réndésie té
vecanté gjaté viteve. Nuk €shté e déshirueshme g€ njé€ nyje e sistemit te nxirret jashté
pune pér njé veprim té gabuar t€ mbrojtjes rele duke cuar né deficit energjetik, té
shoqgéruara me penalitete kundrejt konsumatoréve dhe disavantazhe kundrejt
konkurrentéve pér kompanité qé€ operojné né tregun e energjise.

N¢ sistemet mbrojté€se aktuale mbrojtja rezervé pérdoret pothuajse né t€ gjithé aplikimet
mbrojtése. Ne disa raste mbrojtja rezervé lokale kombinohet me mbrojtjen rezervé né
distanc€ si nj€ rezervé e rezervés. Disa aspekte té caktuara né ményré t€ theksuar e
komplikojn€ mjaft procesin e tarimit t€ mbrojtjes rezervé né distancé. Sipas rastit mundet
g€ mund t€ mos jeté e nevojshme pér t€ pérdorur mbrojtjen rezervé lokale apo né
distancé. Mbrojtja rezervé né distance ofron pak performancé né drejtim té eliminimit t&
démtimeve.

Llojet e ngjarjeve té analizuara né material jané ngjarje t€ rralla. Sidoqofté nése ato
ngjasin njé pjesé e miré e ngarkesave té sistemit do mbeteshin pa energji elektrike. Kéto
shgeté€sime/ngacmime mund t€ ndikojné né nj€ kosto ekstreme dhe mundet t€ shkaktojné
dhe efekte sociale.

1.4 Sfida e Mbrojtjes sé Sistemit Elektrik té Fuqisé.

Kompleksiteti i1 rrjetit elektrik té fuqis€ rritet sa mé shumé rriten kapacitet gjeneruese,
lidhjet e rrjetave té tensionit té larté, gjithashtu dhe nga rritja e kapaciteteve té linjave
dhe transformatoréve té fuqis€. Skemat e mbrojtes rele me shpejt€si ultra té€ larté
nevojiten pér t&€ mbrojtur aparaturat e rrjetit elektrik t&€ fuqis€ me qéllim pér tézvogéluar
humbjen e pajisjeve pér efekt t€ shqgeté€simeve/ngacmimeve té€ ndryshme. Fatkeqésisht
kosto e skemave me shpejtési ultra t& larté €shté e larté. Stabiliteti 1 sistemit elektrik té
fuqis€ &shté né kontradikt€ me koston e investimeve né mbrojtjen rele. Sfida e
inxhinieréve qé merren me mbrojtje rele Eshté pér t€ balancuar koston e investimeve dhe
shkallén e mbrojtjes n€ sistem. Skemat e mbrojtjes mé shpejtési ultra t& larté kérkojné
kanalet e tyre komunikuese te tilla si : linjat pércjellése té€ dedikuara pér sinjalet e
mbrojtjes, ose fibrat optike. Cdo démtim né kanalet komunikuese apo gabimet humane
mund té shkaktojné keq operimin e mbrojtjes rele apo mosfunksionimin e saj. Késhtu
mbrojtjet rezerve kérkohen pér té siguruar funksionet mbéshtetése pér pjesét e tjetra t&
rrjetit. Né ditét e sotme teknologjia numerike dhe telekomunikacioni pérmirésojné
ndjeshém kapacitet e rele-ve. Relet€ mbrojtése mund té shkémbejné informacion pér té
mbrojtur sistemin elektrik té fuqis€ n€ njé ményré mé inteligjente. Tendenca e re e
automatizimit t€ nénstacioneve, integrimit t€ mbrojtjes, kontroll monitoringut shpie né
nj€ kooperim té€ ri i cila synon ta b&jé sistemin mbrojtés 100% t& besueshém, t&é sigurté
dhe t€ vlefshém.
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1.5 Teknologjia e Releve Numerike

Releja e paré numerike u zhvillua nga Rockfeller né fillim té viteve 80. M€ pas shumé
literatura raportonin teknikat e reja mbi releté digitale apo relet€ numerike. N¢ ditét e
sotme shumé rele t€ mbrojtjes jané me bazé mikroprocesori. Konstruksioni i tyre tipikisht
konsiston né : filtrim, kampionin, procesim, dhe qarku i ckygjes. Pér shkak té
stadartizimit hardware, releté digitale moderne dominohen nga algoritmi. Teknologjia
numerike siguron njé fleksibilitet t€ paparashikueshém né dizenjimin e releve,
fleksibilitet 1 cili nuk mund t&é sigurohet né dizenjimet e releve releve statike apo né
releté elektromagnetike. Vendosja e parametrave té relesé mund t€ ndikojé né
karakteristikat e relesé€, disa rele té reja kérkojne mé shumé informacion nga sistemi i
informimit pér t€ fiksuar kushtet kufitare. Pércaktimi né ményré inteligjente i
parametrave t€ rele-sé €shté njé sfid€ pér inxhinierét e mbrojtjes.

1.6 Mbrojtja dhe Telekomunikacioni

Aplikimi 1 paré mbrojtjes me ndihmén e telekomunikacionit éshté vendosur mbi bazén e
komunikimit ku si media jané pérdorur linjat pércjellésve t&€ fuqisé, kéto linja fuqie
shérbejné dhe si linja komunikimi t€ dedikuara pér kanalet e telekomunikimit. N&
sistemin e mbrojtjes rele gjinden té aplikuara dhe aplikime ku media e komunikimit jané:
mikrovalet, fibrat optike ku jané zhvilluar dhe aplikuar né mbrojtjen rele té tilla si né
mbrojtjen e fiberave dhe skemat e mbrojtjes distancionale. K&to mbrojtje kérkojné kanal
té¢ dedikuar komunikimi té sigurisé s€ lart€, p.sh. fibér optike t€ dedikuar ose kanale
mikrovalésh t€ dedikuara. Kanali telekomunikues i dedikuar vet€ém pér mbrojtén nuk
mund te justifikohet nga ana ekonomike. Tendenca &sht€ pér t€ pérdorur rrjetin e
telekomunikimit dhe pér biznese t€ tjera, dhe krahas kesaj dhe shfrytezimi i ketij rrjeti me
kanale te dedikuara per MR.

1.7 Teknologjia e Informacionit

Teknologjia e informacionit €shté njé teknologji tejet e madhe. Releté e mbrojtjes dhe
pajisjet e tyre shogéruese bartin e procesojné njé numér t€ madh té dhénash. Kéto t&
dhéna mund té transferohen né qéndrén e kontrollit pér analiza t€ metejshme ne kohe
reale “online” apo analiza te natyres “offline”.

1.8 Automatizimi i Nénstacioneve

Automatizimi 1 nénstacioneve pérmbledh mbrojtjen, kontrollin dhe monitorimin e
pajisjeve t&é fuqis€. Njé mbrojte rele moderne me bazé mikroprocesori me facilitet
komunikuese mundet gjithashtu té€ kryejé funksionet mbrojtése, kontrolluese dhe
monitoruese. Rrjeti 1 t&€ dhénave mund té linkoje releté numerike pér t€ formuar njé
automatizim t€ nénstacionit. Sistemi i centralizuar mund t€ koordinojé té gjithé
parametrat ¢ mbrojtjes dhe ti transferojé ato tek rele-t€. Fuqia pérpunuese kompjuterike
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dhe teknologjia e telekomunikacionit jan€ si nj€ raketé q€ shkon drejt giellit, d.m.th. éshté

e mundur mbrojtja n€ kohé reale dhe vendosja koordinuese adaptive e parametrave té
releve né pérputhje ndryshimet e konfigurimeve té sistemit elektrik.
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KAPITULLI II

MBROJTJA E LINJAVE TE FUQISE NE SISTEMET
ME TENSION EHV

2.1 Mbrojtja Diferenciale

Mbrojtja diferenciale bazohet né principin se né rastin € punimit normal ose pér démtime
té jashtme té pajisjes s€ fuqisé rryma e futur né objektin q¢ mbrohet del me té nj&jtén
madhési né€ anén tjetér té tij. Nése ky kusht nuk pérmbushet njé pjesé e rrymés kalon
pérmes njé shtegu t€ padéshiruar dhe skema mbrojté€se duhet t& veproj€. Sidoqofté njé
diferencé e caktuar midis hyrjes dhe daljes ekziston dhe €shté gjithmoné prezenté kjo pér
shkak t€ humbjeve dhe késhtu njé vleré e lejuar diference paracaktohet tek releté pér té
mos vepruar gabimisht.

Mbrojtja diferenciale pérdoret kryesisht si mbrojtje pér pajisjet g€ jané me pérmasa
gabarite ku hapésira midis skajeve té€ pajisjes q€¢ mbrohet nga merret informacion &shté
relativisht e vogé€l. Shembull té kétyre distancave relativisht t€ vogla jané transformatorét
e fuqis€ apo sistemi i zbarave n€ njé nénstacion.

= . |
B B
‘ R1- "R2 ‘

Kanali Komunikues

Fig. 2.1 Njé linje e vetme e mbrojtur nga njé mbrojtje diferenciale.

N¢ figurén 2.1 éshté treguar njé linjé e vetme e mbrojtur nga njé mbrojtje diferenciale.
Rrymat si¢ tregohen nga R1 dhe R2 krahasohen né ményré té€ vazhdueshme. Gjaté
regjimit normal I; dhe I, jané af€rsisht t€ njéjta e ndérsa gjat€ démtimit diferenca &shté
mjaft e madhe. Kur kjo diferencé béhet mé e madhe se e lejuara né té dy releté¢ mbrojtja
con impulse ¢kycése.

Pér t€ mundésuar “bashkébisedimin” e vlerave té rrymés midis skajeve duhet té keté njé
kanal komunikues midis dy releve R1 dhe R2, i cili ésht¢ dhe ka aftésiné pér té
transmetuar t€ dhénat. Ky éshté njé disavantazh i mbrojtjes diferenciale meqé dérgimi
dhe marrja e sinjaleve é&shté relativisht me kosto t&€ larté. Duket qarté qé media
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komunikuese éshté gjithashtu e shtrenjté né rastin e linjave me distance t€ gjat€, por kjo
situaté ka tendencé né ndryshim meqé¢ fibrat optike po shtrihen gjithnjé e mé shumé.

Mbrojtja diferenciale éshté mjaft e besueshme dhe e sigurte gjaté procesit tranzitor té
tensionit dhe oshilimeve té fuqisé.

2.2 Releté krahasuese

Skemat krahasuese krahasojné kéndin fazor t€ vektorit te rrymés s€ hyrjes né€ objektin qé
mbrohet me kéndin fazor té vektorit rrymés qé del jashté nga objekti q¢ mbrohet. Pér
sistemin né figurén 2.1 rrymat jepen nga ekuacionet (2.1) dhe (2.2) gjaté regjimit normal
ndérsa pér rastin e njé démtimi t& jashtém ato jepen nga ekuacionet (2.3) dhe (2.4).

L =146 2.1)
L~1,/6 (2.2)
L =1 i 20 (2.3)
L1, . /(0+180° 2.4)
L =1 i 20 (2.5)

Gjaté operimit normal kéndi fazor 1 rrymés s€ hyrjes tek R1 dhe i1 daljes tek R2 éshté i
nj€jté dhe pér démtime t€ jashtme (diferenca mund té jeté deri né30 gradé pér njé linjé
reale) N€ pérputhje sipas skemés mbroja nuk éshté e aktivizuar, por kur ndodh démtimi
brenda linjés, I, ndérron drejtim dhe késhtu I; dhe I, zhvendosen né fazé aférsisht né 180
gradé. Pér pasojé kur dy vektorét e rrymave jané t€ zhvendosur kundrejt njéri tjetrit pér
180° skema do t€ veprojé né ckygje.

Skemat mbrojtése diferenciale bazuar né krahasimin e rrymave té fazave duhet t€ paisjet
me kanale komunikuese. Kétu duket qarté¢ qé mbrojtja diferenciale éshté e pandjeshme
kundjet procesit tranzitor t€ tensionit apo proceseve t€ tjera tranzitore né sistemin elektrik
té fuqisé.

2.3 Mbrojtja e mbirrymeés
Jané tre lloje t€ ndryshme mbrojtjesh nga mbirryma: mbrojtja né€ lidhjet e shkurtra midis

fazave, mbrojtja nga lidhet e shkurtra me tokén, dhe mbrojtje nga mbingarkesa. Principi
operues pér te tre kategorité e mbrojtjeve bazohet ne krahasimin e rrymés se para-
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vendosur ne rele, ose e thene ndryshe vlerés se rrymés sé€ taruar né rele, dhe rrymés
korrente qe shikon releja. Kur rryma kalon pragun e vendosur nga tarimi releja vepron.
Ckycjet me vonese kohe dhe pa mbajtje kohe jané te zakonshme.

Mbrojtja e mbirrymés é&shté e thjeshté, e liré dhe e besueshme. Sidoqofté ajo
performancén mé t€ miré e ka né sistemet radiale kjo sepse selektiviteti éshté 1 véshtire
ose 1 pamundur pér tu realizuar né€ konfiguracione té sistemit n€¢ ményré té pérzier.

2.3.1 Mbrojtja nga lidhjet e shkurtra midis fazave.
Gjaté lidhjeve té shkurtra rryma e lidhjes s€ shkurtér €shté disa heré mé e madhe se vlera

e rrymés nominale. Kjo sjellje shfrytézohet nga qarqget e mbrojtjes s€¢ mbirrymés pér té
detektuar démtimin apo lidhjen e shkurtér nga kushtet normale.

A B C D
R1 R2 R3
o -

Fig. 2.2 Njé sistem radial mbrojtje i pajisur me mbrojtje té mbirrymés té padrejtuar.

Né figurén 2.2 jepet njé sistem radial ku ¢do seksion linje &shté i pajisur me rele té
mbrojtjes nga mbirryma. Pér t€ arritur njé mbrojtje funksionale ¢do releje duhet té
vendoset njé rryme veprimi e cila éshté mé e madhe se vlera mé e madhe e rrymés se
mbingarkesés. Eshté e qarté se rryma e veprimit t& relesé duhet t& jeté mé e vogél sesa
rryma e lidhjes s€ shkurtér. Pér t€ llogaritur rrymén e lidhjes sé€ shkurtér me vlerén mé té
vogél merret pika me distancén mé t€ largét. Pér té pasur selektivitet njé vleré mé e
madhe veprimi i jepet reles€ g€ €shté me afér burimit. Zakonisht selektiviteti nuk mund té
arrihet né ményre ekskluzive nga vlerat e vendosura té€ rrymés. Pér t€ marré njé
selektivitet t€ kénaqshém jepet dhe njé kohé& vonese, apo mbajtje kohe, tek releté.
Normalisht releja tek véndodhja mé e largét nga burimi vepron pa mbajtje kohe ndérsa
koha e vonesés rritet pér releté q€ jané mé afér burimit t€ ushqimit.
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Koha e Veprimit [s]
.

- R1

R2

R3

1,[4]

Fig. 2.3 Koordinimi i releve né mbrojtjen e mbirrymés sipas skemés né figurén 2.2

NEé rastin kur kemi konfiguracion t& pérzier té sistemit mundet qé té jet€ e pamundur pér
té vendosur vlerat e rrymés s€ releve né mbrojtjen e mbirrymés t€ diskutuar si mé sipér,
té cilét t& sigurojné selektivitet mbrojtjes né sistem. Né kéto sisteme mbrojtjes sé&
mbirrymés pér té arritur selektivitetin 1 shtohen elementé t€ tjeré, element€ t& drejtimit t&
fuqis€ q€ mundésojné sigurimin e selektivitetit. Kjo lloj mbrojte zakonisht &éshté e
referuar si mbrojtja ¢ mbirrymés me elementé té drejtimit t€ fuqis€ dhe diskutohet me tej
né€ paragrafét qé vijojné.

Shpesh karakteristikat e mbrojtjes nga mbirryma té treguar né figurén 2.3 zé€vendésohen
me karakteristikat me kohé inverse. Koha e vonesés sé kétyre karakteristikave zvogélohet
me rritjen e rrymés dhe anasjelltas. Me ané t€ késaj njé rrymé e lidhjes s€ shkurtér mé té
madhe do té stakohet mé shpejt se njé rrymé me vleré mé té vogél. Gjithashtu
karakteristikat me kohe inverse t€ mbirrymés mundésojné koordinimin e mbrojtjes nga
lidhjet e shkurtra dhe asaj t€ mbingarkesés né t€ njéjtén pajisje duke pérdorur llogaritjet e
tarimeve.

Koha e Veprimit [s]

R1

Fig. 2.4 Mbrojtja e mbirrymés me karakteristika me kohe inverse

Njé disavantazh i mbrojtjes s€¢ mbirrymés €shté se tarimet ndonjéheré duhen rillogaritur
kjo pér shkak té€ regjimeve t€ punés gjate njé periudhe t€ caktuar si né periudhé vere ose
dimri. Shkaqet jané vlerat e ndryshme té rrymave té lidhjeve té shkurtra né regjimet
minimale dhe ato maksimale, diferencat e rrymave gjaté ngarkesé€s bazé dhe pikut apo
ndryshimet topologjike t&€ skemés.
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Pér releté e mbirrymés té cilat pérdoren pér mbrojtjen nga lidhjet e shkurtra, risku pér
ckycje t€ gabuara né kushte operimi — jo normale, apo t€ sforcuara apo ndryshe té
tensionuara, te tilla si destabiliteti i1 tensionit dhe pagéndrueshméria tranzitore né sistem,
€shté zakonisht 1 vogél. Rryma e lidhjes s€ shkurtér, p.sh. vlera e taruar e relesé éshté
zakonisht me e madhe se rryma veprimit nén kushte té sfrocuara.

Né vendndodhjet ku rrymat e lidhjes s€ shkurtér kan€ vlera t&€ vogla tarimi i rele-sé sé
mbirrymés duhet t& vendoset né vlera t€ vogla t&€ rrymés s€ veprimit. Kétu mund t€ ngjasi
qé€ njé veprim i padéshiruar né c¢kycje kjo pér shkak té€ njé kalimit p.sh. t&é njé fuqie
reaktive gjaté njé procesi tranzitor té tensionit apo gjaté luhatjeve té fuqishme té€ energjisé
gjaté procesit tranzitor elektromagnetik.

2.3.2 Mbrojtja e mbirrymés nga lidhjet e shkurtra me tokén.

Gjaté punés normale ngarkesa né sistemin elektrik t€ fuqis€ éshté pérgjithésisht e
balancuar, e pér pasoje rrymat nga ngarkesat asimetrike jané relativisht t€ vogla. Kur
ndodh njé€ lidhje e shkurtér me tokén prishet simetria e ngarkesave dhe pér pasojé rrymat
asimetrike rriten né ményre té ndjeshme, késhtu garqet e renditjes s€ zeros detektojné
keté 1loj démtimi. Gjithashtu démtimet me token mund té detektohen nga mbrojtja
konvencionale nga lidhjet e shkurtra, pér shembull qarget e mbrojtjes s€ mbirrymés apo
mbrojtja distancionale. Sidoqofté avantazhi kryesor i mbrojtjes s€¢ mbirrymés i renditjes
s¢ zeros €sht€ mosndjeshméria ndaj rrymave té€ ngarkesé€s. Sidomos né njé€ sistem me
neutér té tokézuar kjo lloj mbrojtje zakonisht ka njé perfomancé shumé mé t€ miré sesa
mbrojtjet e tjera kjo nga piképamja e selektivitetit dhe besueshmérisé.

Pérvec efektit t€ drejtpérdrejté sé prishjes s€ simetrisé né sistem, démtimi me tokén sjell
dhe njé shqetésim tjetér i cili lidhet me rrymat e asimetris€ t€ cilat mundet t€ mbyllen
pérmes linjave paralele. Shembuj t€ qargeve qé mund t€ ndikohen nga démtimi me tokén
né linjat e transmetimit jané¢ linjat e tensionit t€ ulét e linjat e telekomunikacionit.
Veganérisht ndikimi i tyre né pajisjet e telekomunikacionit kérkon stakimin e shpejté dhe
té besueshém e kétij lloj démtimi, ku madje dhe rrymat e vogla jané njé shqetésim i
konsiderueshém.

Fig. 2.5 Lidhja e transformatoréve matés té rrymés pér mbrojtjen e mbirrymés nga
lidhjet e shkurta me tokén
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Rrymat e renditjes nulare mundet t€ merren nga njé lidhje si né figurén 2.5 t&
transformatoréve matés s€ rrymés. VEémé re se ekuacioni (2.7) mund t€ pérdoret né
ményré t€ ndérsjellté pér komponentét nulare té tensionit dhe rrymés respektivisht. Né
aplikacionet numerike komponetja e renditjes s€ zeros mund té llogaritet lehtésisht nga
rrymat fazore.

Mbrojtja e mbirrymés nga lidhjet me tokén e bazuar né komponentén e renditjes nulare
nuk kané gjasa pér c¢kycgje té€ gabuara gjaté procesit kalimtar t&€ tensionit dhe atij
elektromagnetik meqé kéto té fundit jan€ fenomene té karakterit fazor simetrik.

2.3.3 Mbrojtja e mbirrymés nga mbingarkesa

Funksioni i mbrojtjes s€ mbirrymés nga mbingarkesa ésht€ 1 ngjashém me até t&
mbrojtjes s€ mbirrymés nga lidhjet e shkurtra. Vlera e tarimit t€ vendosur tek releté pér
kéte rast €sht€ shumé mé e vogél dhe mbajtja e kohés zakonisht Eshté mé e madhe se né
rastin mbrojtjes s€¢ mbirrymés nga lidhjet e shkurtra. Njé rele e mbirrymés nga
mbingarkesa né rastet tipike tarohet pér t€ vepruar me 10% deri né 50% té€ rrymés
nominale dhe njé vonese kohore e rendit n€ disa sekonda dhe mund t€ sinjalizojé ose t&
béjé stakimin e njé pjese t€ ngarkesés.

Mbrojtja e mbirrymés nga mbingarkesa mund té veprojé gjaté kushteve t€ “sfrocuara” té
sistemit. Pé&r shembull nga njé l&vizje fluksi me natyré reaktive gjaté procesit kalimtar té
tensionit e cila mund t& shpire n€ ¢kycje apo me veprim t€ mbrojtjes s€ mbirrymés nga
mbingarkesa. Sidoqofté kjo sjellje €shté e dé€shirueshme meqé releja mbron linjén nga
démtimi g€ mund t€ sjelli mbingarkesa né linjé.

2.4 Mbrojtja Distancionale

Mbrojtja distancionale &shté metoda mbrojtése mé e pérdorura e cila mbron linjat e
transmetimit t€ energjisé. Principi baz€ i mbrojtjes distancionale bazohet n€ matjet lokale
té tensionit dhe rrymés, ku releja i pérgjigjet impedencés midis terminaleve té relesé dhe
véndndodhjes sé pikés s€ démtimit n€ linjé. E krahasuar me mbrojtjen diferenciale,
mbrojtja distancionale mund t€ veprojé saktésisht pa pasur nevojé pér pajisjet
komunikuese. Ky aspekt éshté térheqés si pérsa i1 takon besueshmérisé ashtu dhe
piképamjes ekonomike. Sidoqofté edhe kétu né disa raste pajisjet komunikuese pérdoren
si nj€ suplemet pér t€ ndihmuar né pérshpejtimin e eleminimit t€ démtimit. Njé mbrojtje
distancionale éshté mé e shtrenjté€ se njé mbrojtje € mbirrymés dhe €sht€ mé e besueshme
né njé konfigurim t€ sistemit né ményré t€ pérzier. N&€ njé mbrojtje distancionale vlerat e
llogaritura t€ tarimeve nuk kané nevojé té rillogariten si¢ mund t€ ndodhi né rastin e njé
mbrojtje t&€ mbirrymés kur ndryshojné parakushtet e punes té sistemit.
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2.4.1 Principi i punés i mbrojtjes distancionale

Gjaté punés normale impedanca e dukshme qé shikohet nga releja distancionale éshté mé
e madhe se impedanca kur ndodh démtimi, impedance e cila ka mé t€ vogél. Pér té
mundé&suar vlerésimin midis regjimit normal dhe atij t€ démtuar éshté pérdorur njé zoné e
operimit normal dhe njé zoné e regjimit jonormal ( zona dedektuese e démtimit, zona e
ckycjes). Nése impedanca e dukshme e paré nga releja distancionale éshté jasht€ zonés sé
démtimit releja nuk do t€ dérgoje impuls ¢ckycés dhe nése ajo e shikon kété impendancé
brenda zonés s¢ démtimit releja do t& veprojé.

O e

Z "

A B

Fig. 2.6 Njé sistem ‘né linjé’ i mbrojtur nga releté distancionale RI dhe R2. Impedanca
totale e linjés éshté Z;, impedanca e ngarkesés Z,, dhe impedanca midis terminalit A dhe
pikés sé démtimit I éshté Zy.

N¢ figurén 2.6 gjeneratori dhe ngarkesa jané lidhur pérmes njé€ linje transmetuese ku linja
mbrohet nga dy rele distancionale R1 dhe R2. N¢ figurén 2.7 jané€ treguar principi i punés
pér mbrojtjen distancionale. Gjaté punés normale impendanca e dukshme qé shikohet nga
releja R1 &shté aférsisht sa impedanca e ngarkesés Z,,. Meqé impedanca e paré nga R1
€shté e lokalizuar jashté dhe larg zonés s€¢ démtimit, sipas grafikut €shté pika 1. Kur
ndodh njé démtim, lidhje e shkurtér, né piken F impedanca e paré nga releja R1 ‘kércen’
né zonén e démtimit, ku né grafik i takon pika 2, dhe releja né kété rast vepron. Vlera e
impendacés e paré nga R1 béhet Z¢ e cila éshté impedanca midis terminalit A dhe
vendndodhjes s€ démtimit ne piken F e cila &éshté mé e vogél se vlera e paravendosur
(taruar) né zonén e veprimit té relesé.
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A ZL
Zona e
veprimit
i Z
VA ; o1ng

Fig. 2.7 Diagrama R-X pér relené RI né skemen e figurés 2.6. Pika 1 i referohet punés
normale ndérsa pika 2 tregon situatén e démtimit.

Ka gjithmoné njé€ pasiguri né parametrat e pérfshire né mbrojtjen e sistemit elektrik t&
fuqis€. Pér shembull, elementét dhénés té informacionit kané gabimin e tyre etj. Pér
shkak té kétyre pasigurive e gjithé linja né figurén 2.6 nuk mbulohet nga zona veprimit té
R1 kjo pér shkak se mundet ¢ releja t& veprojé gabimisht pér démtime menjéheré pas
terminalit B. Zakonisht 80-85% e linjés éshté e mbuluar nga zona e pare e mbrojtes e
relse distancionale te vendosur ne terminalin A te linjes. Pér tésiguruar pastrimin e
démtimit né t& té€r€ linjén nj€ zoné shtes¢ perdoret.

N¢ figurén 2.8 jané treguar tre linja njéra pas tjetrés. Zona 1 e R1 vepron pa mbajtje kohe
pér démtimet t&€ lokalizuara midis terminalit A dhe pikés qé€ i referohet 80% té gjatésisé
s€ linjés midis terminaleve A dhe B. Pér t&€ mbuluar pjesén q€ mbetet 20% t€ linjés
pérdoret zona 2. Pér t€ siguruar pastrimin e démtimit né té téré gjatésiné e linjés zona 2
tipikisht mbulon 120% té gjatésisé s€ linjés. Sidoqofté pér njé démtim prané terminalit B
né linjén midis B dhe C t€ dy zonat 1 e R3 dhe 2 e R1 do ta shohin démtimin. Pér té
shmangur c¢kygjen e padéshirueshme dhe pér té arritur selektivitet zon€s 2 1 €shté dhéné
njé vones€ e vetme kohore. ME tej njé zoné e treté éshté pérdorur pér t€ krijuar
mundé€siné e njé mbrojtje rezervé né distancé né rastin e mosfunksionimit t€ mbrojtjes
parésore. Zona 3 tipikisht vendoset pér t&€ mbuluar 120% té linjés pasardhése.

Késhtu kur njé démtim ndodh né€ mes té linjés midis B dhe C zona 1 e R3 do t&é shohin
démtimin, po ashtu dhe zona 3 e R1. K&shtu nése R3 déshton né¢ veprim até€heré R1 do té
veprojé si njé mbrojtje rezerve né distancé. Pér t&€ arritur selektivitetin midis rele-ve t&é
ndryshme dhe zonés s€ veprimit 3 1 jepet njé vonesé kohore té dyfishté. Vonesa kohore
pér zonat 2 dhe 3 jané respektivisht n€ rangun e 0.4 sec dhe 1.2 sec respektivisht.

E njéjta situaté performancé dhe ndérveprimi do t€ marri pjesé pér releté R2, R4 dhe R6
si pér R1, R3 dhe R5. Sidoqofté drejtimi i veprimit t&€ R2, R4 dhe R6 &shté sigurisht 1
kundért i krahasuar me R1, R3 dhe RS.

Neérastet e linjave me kompensim né seri Kompleksiteti rritet tek procesi vendosjes sé
parametrave s€ mbrojtjes distancionale.
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Zona 3 Zona 3
Zona 2 Zona 2 Zona 2
Zona 1 Zona 1 Zona 1
a8 & 8=k
R1 R2 | R3 R4 | R5 R6
Zona 1 Zona 1 Zona 1
- Zona2 Zona 2 Zona 2

Zona 3

Fig. 2.8 Shtrirja e zonave te mbrojtjes distancionale.

Zonat 1 dhe 2 kryesisht pastrojné démtimet lokale n€ zonat primare t€ mbrojtjes s€ linjés.
Sidoqofté zona 3 pérdoret né njé numér t€ ndryshém aplikacionesh ku kryesoret jané
listuar si mé poshté:

L

IL.

I1I.

IV.

VI

VIL

VIIL.

Sigurojné mbrojtje rezervé né distancé pér démtimet me tokén dhe/ose
démtimet fazé — faz€ né seksionet pasonjése té€ garqeve té linjés sé
transmetimit né€ rastet e mosfunksionimit t€ mbrojtjes parésore né nénstacionet
e largét ku mbrojtja rezervé lokale nuk &shté funksionale. P& shembull né
figurén 2.8 zona 3 e R3 shérben si mbrojtje rezervé né distancén e linjés midis
terminaleve C dhe D.

Pér t&€ siguruar mbrotjen nga refuzimi i ¢kygjes sé celésit. Njé shembull e kétij
lloj aplikacioni €shté treguar né figurén 2.9 né pjesén e djathté té késaj figure
ku zona 3 e R4 siguron mbrojtjen né distancénga refuzimi i ¢kycjes sé€ ¢elésit
né rast se ¢elési 1 bashkangjitur tek R2 déshton né ¢kygje.

Elementét e zonés s€ rezervuar te tret€¢ mund té sigurojné mbrojtjen lokale nga
refuzimi 1 ¢kycgjes sé celésit nése karakteristikat e impendancés pérfshijné
origjinén, figura 2.9. Njé shembull &shté dhéné né pjesén e djathté t& figurés
ku zona e treté e RS vepron si mbrojtje né€ rast t€ mosgkycjes s€ ¢elésit R4.

Si njé funksion l&€shues pér zonén e paré dhe/ose zonén e dyté té rele-sé.

N¢ disa rele pilot njé mbulim nga prapa relesé pérdoret pér té& detektuar
démtimet prapa terminalit t€ linjés q¢ mbrohet dhe dérgon sinjal bllokues tek
terminali né distancé.

Ne skemat ku mbrojtja me zoné té treté t€ zgjedhur mund té pérdoret si njé
kriter i lejuar.

N¢é skemat akseleruese ku skemat e mbrojtjes kalojné tej kufirit t€ zonés sé&
mbrojtjes sé€ parashikuar zona e tret€¢ mund t€ pérdoret si zoné€ e zgjatur.

Si njé rele me pamje t€ zonés s€ mbrojtjes nga prapa, ku né€ disa skema pilot
mund t€ pérdoret ne pika ku béhet lidhja me nj€ sistem t€ dobét. Nése zona e
rezervuar e treté e reles€ sé lokalizuar tek terminali ku lidhet me sistemin e
dobét, nuk e shikon démtimin né kohén kur releja né terminalin tjetér té
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sistemit t€ fuqishém lajméron démtimin, atéheré releja tek terminali i krahut té
sistemit t& dobé&t vepron dhe kthen sinjalin akselerues.

Zona

i —3
X[Q]A Zona 2 Zona 2
Zona 1 B Zona 1
| I
L ] | B
R1 R2 | R3 R4| RS R6

A ¢
> Zona e rezervuar 3
R[]

Fig. 2.9 Pjesa e majté ckycése e rezervuar ku Z,., éshté kufiri né drejtimin pér nga
pas zonés mbrotjése. Né pjesén e djathté té shembullit jané dhéné mbrojtja lokale dhe
né distancé nga refuzimi i ¢elésit.

Sidoqofté idea bazé thelbésore e zonés s€ tret€ né releté distancionale &shté qé té
sigurojé 100% mbrojte rezérvé né distancé tek té gjithé linjat pasuese dhe gjithashtu
té jeté e dallueshme né kohé me zonén e dyté t&€ gjithé linjave pasuese. Fatkeqésisht
kjo nuk éshté gjithmoné e lehte pér tu realizuar kjo pér shkak té linjave té gjata dhe
cénimit t€ ngarkesé€s. N€ disa raste mé shumé se tre zona pérdoren. Kjo zakonisht
béhet pér t&€ mbéshtetur mé shume se njé nga funksionet e zonés sé treté té listuara mé
sipér.

N¢ disa vénde zona e treté éshté hequr fare nga pérdorimi. Arsyeja kryesore €shté qé
ajo nuk éshté e nevojshme kur mbrojtja lokale rezervé €shté e siguruar me mbrojtje té
tjera. Mbrojtja lokale rezervé mund té kérkojé kohé ekstra pér kompletin e
parametrave té relesé qé ndérvaren nga njeri tjetri, p.sh mbrojtja lokale nga refuzimi i
ckyckjes sé€ ¢elésit dhe/ose mbrojtja e zbarave. Gjithashtu kur skema té besueshme té
mbrojtjes rele pilot dhe mbrojtje t€ vecanta t€ mbirrymés t€ drejtuara nga démtimet
me tokén jané€ pérdorur mundésia pér mbrojtje rezervé né€ distancé &shté shumé e
vogél. Zona e treté e rele-sé kushton né vlera monetare dhe shtimi i kompleksitetit
rrisin pérmasat fizike té rele-s€ dhe rriten mundésité potenciale t€ veprimin né ményré
té padéshiruar gjaté mbingarkesave. N& rastet e relesé numerike argumentin 1 rritjes
s€ pérmasave fizike nuk géndron e gjithashtu kostoja harwarike e relesé numerike nuk
do té rritet shumé kur né t& &shté aplikuar zona e tret€ mbrojtése. Mbetet pér tu
theksuar pér shkak té€ kompleksitetit t€ vendosjes s€ parametrave t€ zonés s¢ treté
kostoja pér kété zoné &shté akoma e larté.

Sipas standardeve t€ dhéna nga Késhilli Amerikan Elektrik i Besueshméris¢ NERC
né Guidat e Planifikuar Standarde deklarohet se “Pérdorimi i zonés sé€ tret€ me vlera
té tarimeve q€ ndérlidhen tek mbingarkesat apo né€ kushtet e luhatjes s€ tensionit
duhet t& shmangen ku éshté e mundur”. Sidoqofté pér tu fokusuar tek kompleksiteti i
késaj ¢éshtje né lidhje me pérdorimin e zonés s€ tret€ si njé mbrojtje rezervé né
distancé po citojmé njé deklaraté t& drejt€ nga rekomandime t& IEE: “Kjo ¢on né
sugjerimin pér t€ hequr zonén e tret€ t€ mbrojtjes, njé€ veprim i cili cénon simptomat
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por kurrsesi nuk duhet marré né konsideraté kur shkakton destabilitet t€ tensionit né
sistem”.

2.4.2 Karakteristikat e Impendacés sé Releve Distancionale.

Forma e zonave té veprimit té releve distancionale &shté zhvilluar gjaté viteve. Né figurén
2.10 jepet njé kéndvéshtrim mbi karakteristika t€ ndryshme te releve distancionale.
Ekzistoné njé varietet 1 larmishém karakteristikash t€ ndryshme né lidhje me marka té
ndryshme dhe gjeneratash t€ ndryshme. Fillimisht karakteristika ishte njé rreth 1
lokalizuar né origjin€. Njé disavantazh i késaj forme &shté se releja &shté e padrejtuar.
Dhe né vijim si t€ meté €éshté se rele-ja €sht€ mjaft e ndjeshme nga luhatjet e fuqis€ né
SEF pér shkak té zonés s¢ madhe té mbuluar nga zona rrethore. Pér té¢ shmangur kété
rrethi u zvogé€lua si sipérfage dhe origjina e tij u vendos né€ kuadratin e paré t& planit té
impendancés e cila ¢oi né relené distancionale te tipit Mho. N¢& fakt né rastet e linjave
transmetuese shumé té gjata rele-ja Mho éshté larg kérkesave pér veprime té drejtuara
dhe kufizime t€ diapazonit t&€ ngarkesés. Késhtu zona e mbuluar u zvogélua dhe u pérdor
duke prezantuar késhtu pérdorimin e karakteristikés eliptike.

Kur tensioni dhe rryma krahason né krahasuesin e amplitudés njé pjesé rrethi me
origjinén né diagramin R-X mund té pérftohet.

Impedenca e Mho .
Thjeshte Elips
x[Q] x[Q] x[Q]

R[Q] R[Q] R[Q]

i
NI

Rrethor - Kuadratik Kuadratik me ndryshim Kuadratik me ndryshim
Rezisfiv konstant Rezistiv te variushem
X[Q] xX[of x[af
Zona 3
Zona 2
Zona 1
" ko] #[0] #[0)]

Fig. 2.10 Zhvillimi i karakteristikave té mbrojtjes distancionale. Nga karakteristika
rrethore e qendérzuar né sistemin koordinativ deri tek karakteristikat moderne kuadratik.

Mundésité e vendosjes s€ parametrave té karakteristikave rrethore jané mjaft t€ kufizuara.

Zakonisht zhvendosja né drejtimin aktiv dhe até reaktiv nuk mund té€ béhet né ményre té
pavarur. Pér pasoje kufizimi i ngarkesés mund té jeté njé pengesé kur tarimet nxirren pér

18



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

relené né rastet e linjave t& gjata. N€ rastet e linjave t€ shkurtra zhvendosja né drejtimin
aktiv mund t€ jeté shumé e vogél ndaj démtimeve té pastra aktive. Pér karakteristikat
kuadratike zhvendosja né drejtim aktiv dhe reaktiv mundet t€ vendoset né ményre té
pavarur.

Njé kategorizim gjeneral mund té€ béhet midis formave t€ ndryshme t€ zonave t&€ veprimit
dhe llojeve t&€ ndryshme té rele-ve. Rele-t¢ elektromagnetike zakonisht kané formé
rrethore. Pér shembull ASEA RYZKC é&éshté nj€ rele e bazuar né karakteristikén Mho.
Releté statike kané njé kombinim té karakteristikave rrethore dhe atyre kuadratike ose
karakteristika kuadratike té thjeshta. Shembull jané rele-ja ASEA RAZOA e cila ka
formé rrethore-kuadratike ose rele-ja SIEMENS 7SL24 me konstante kuadratike né
drejtimin aktiv té karakteristikés. Rele-té numerike zakonisht kané€ njé karakteristiké
kuadratike ku zhvendosja mund té€ béhet n€ ményré t€ pavarur si né drejtimin aktiv ashtu
dhe até reaktiv. Si njé shembull rele-ja e ABB REL g€ bén pjes€ né grupin 5xx.

2.4.3 Llojet e Releve Distancionale

Mbrojtjet distancionale zakonisht jané t€ ndara n€ dy grupe; skemat diskrete dhe skemat e
plota. N¢€ figurén 2.11 jané treguar bllok-skemat e pér skemat diskrete dhe skemat e plota
té¢ mbrojtjes distancionale. Skemat diskrete kané vetém njé njési matése. Démtimi
detektohet nga elementét e 1éshimit dhe sinjalet e hyrjes té cilét sipas llojit t&€ démtimit
pér elementét e njésis€ matése jané pércaktuar nga elementét e 1€shimit dhe blloget
matematike logjike. Blloge té mbajtjes sé€ kohés jané shtuar pér té vlerésuar se cila zoné e
veprimit duhet t€ aplikohet. Kur impedanca e dukshme e vlerésuar nga njésia e matjes
€shté brenda zonés s¢€ paracaktuar, ose zonés aktive pér ckygje, elementét e drejtimit
shikojné démtimin, dhe sinjali né ckygje dérgohet. Shembuj té rele-ve me skemé diskrete
jané SIEMENS 7SL24 dhe rele-ja ASEA RAZOA.

Elementet e Leshimit AB| |CB| |CA
A B c o  |a0| |Bo| |cO
AR 2N T

Zona Kohore 1 o

(Zone me mbajtje kohe)
A A |
- Mates i - i =
Llogjika kohe ; o &8 i Veprimi
Lo A0 BO| | CO ne
! stakim i
A v ¥ ) Y relese

Zona Kohore 2

Elementet Mates dhe : | Njesia
Elementet Drejtues ; sinjalizu
' ese
L L | AB C-B C-A
Veprimi ne A0 B-0 c-0

e Njesia 3
Stakn—'n : Sinjalizuese ! * * *
relese !

Zona Kohore 3  E—

19



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

Fig. 2.11 Blloku-pér njé rele me skemé diskrete (majtas) dhe pér njé rele me skemé té
ploté (djathtas).

Skema e ploté e relesé ka element matés pér ¢do fazé dhe ¢do njérén zoné. Ka elementé
pér démtimet fazé-fazé dhe démtimet fazé-toké. Kétu elementet 1€shues nuk jané té
nevojshém. Cdo njési matése punon né ményré t&€ pavarur dhe késhtu releté me skema té
plota njésité e elementéve t€ saj jan€ me tepricé. Gjat€ veprimit te relesé me skemé t&
ploté nuk ndodhin komunikime t€ skemés s€ brendshme té saj dhe késhtu veprimi né
ckycje &sht¢ mé 1 shpejté se ai i1 releve me skemé diskrete. Shembuj té rele-ve
distancionale me skemé t€ ploté jané releté q€ pérfshin né grupin ABB REL 5xx.

Rele-t€ si ASEA RYZKC jané té nj€ natyre t€ ndérmjetme dhe mund té konsiderohen né
grupin e njé skeme t€ modifikuar diskrete ose n€ grupin e thjeshtuar me skemé té ploté té
releve distancionale.

Releté elektromagnetike jané t€ ndértuara mbi bazén e kapaciteteve, induktancave dhe
disa komponentéve mekaniké. Releté statike pérdorin tranzistoré dhe né disa raste qarqe
numerike, ndérsa releté numerike jané bazuar mbi mikrokompjuterat té cilét kryejné
llogaritje. Figura 2.12 ilustron njé€ bllok skeme pér njé rele tipike numerike.

Dalja e Reles
A

Sinjali hyres

Sistemi Hyres o _
Analog Sistemi numerik Dales

Burim Ushqimi i Dalja Numerike
Pavarur
]

Burimi i ushgimit

Filter nga mbi
tensionet

Filtri pseudo
frekuence

AN dhe
Kompionmbajtesi

Vierat &
paravendosura

A

/[ Algoritmi | reles
T\ (Filter Numerik) /

Procesori

Fig. 2.12 Bllok-skema e njé rele-je numerike.

2.4.4 Bazat teorike té mbrojtjes distancionale.

Mbrojtja distancionale ka pér qéllim t€ veprojé né ¢kycje t& gjitha llojet e démtimeve
fazé-fazé dhe fazé-toké qé¢ mund té€ ndodhin né objektin qé¢ mbron. Duke pérdorur
komponentet simetrike té treguar né figurén 2.13, t& dhénat hyrése té kérkuara pér releté
distancionale, mund t€ pércaktohen té gjithé kategorité e démtimeve.
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Fig. 2.13 Njé sistem prej dy gjeneratorésh.

N¢ figurén 2.13 dy terminal€ gjeneratorésh jané lidhur tek zbara n dhe o pérmes njé linje
transmetimi t€ energjis€. Lloje t&€ ndryshme démtimi né piken F jané studiuar ku F &shté€ e
lokalizuar né pikén x né€ % t€ gjatésis€ sé€ linjés e paré nga terminali n. Impedancat e
pérshira né sistemet e vogla jané treguar né figurén 2.13 ku impedanca e linjés &shté
ndaré né dy seksione né lidhje me pikén e vendndodhjes e pikés sé démtimit. Impedanca
pozitive dhe negative e linjés jané konsideruar té njéjta pér kété linjé. Ky &shté njé
supozim i zakonshém 1 béré gjaté késaj lloj analize. Pér komponentét simetrike né garqet
né figurén 2.14 dhe 2.15 &shté pérdorur e njéjta simbolike ku indeksi 1 ka t& b&jé me
komponentén e renditjes s€ drejté dhe 2 dhe 0 me komponentén e renditjes se kundért dhe
zeros pérkatésisht.

Jané dhéné ekuacionet kryesore pér tensionet ku operatori-a &shté pércaktuar si né
ekuacionin (2.6). Ekuacionet (2.7) deri n€ (2.12) mund té pérdoren gjithashtu dhe pér
pércaktimin e rrymave. NE keté rast vendin e tensionit e zévend€son vlera
korresponduese e rrymés.

a=e ? (2.6)

37 ¢ (2.7)

U, :%(Ua +aU, +a’U))

(2.8)

1 2
U,=—U,+aU,+a U,)

3 (2.9)
U,=U,+U,+U, (2.10)
U,=U,+a’U, +alU, @2.11)
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Uc:UO +CZU1+a2U2 (2 12)

N¢ rastin e démtimit fazé-faz€ midis fazé€s b dhe c né€ pikén F komponentét simetrike
korresponduesé jané treguar né figurén 2.14. Me ane té késaj U; dhe U, jepen né
relacionin né (2.13)

Fig. 2.14 Skema e zévéndésimit komponentét simetriké té qarkut pér démtimin fazé-fazé
midis fazave b dhe c.

Up—xZyl,=U,,—xZ,1, (2.13)

Pas disa veprimesh ekuivalente (2.13) jepet nga (2.14)

_ n2
Xz, =

ljnl B
Li—1, (2.14)

~IS)

Kur (2.8), (2.9) dhe ekuacionet korresponduese pér rrymat vendosen né (2.14) marrim
shprehjen e méposhtme ku éshté dhéné impedanca midis terminalit n dhe véndndodhjes
s€¢ démtimit n€ piken F.

_ -0 -
nb ne (215)

Me fjal€ t€ tjera pér t€ detektuar vendndodhjen e sakté té pikés s€¢ démtimit pér rastin e
démtimit fazé-fazé midis fazés b dhe c sinjalet hyrése pér relené distancionale duhet te
jené rrymat e fazés dhe tensionet pér kéto faza. Nése nj€ investigim 1 ngjashém béhet
midis té gjithé kombinimeve t&€ mundshme t€ mbetura pér rastin fazé-fazé vémé re se
ekuacioni (2.15) éshté gjithashtu i1 aplikueshém né kéto raste, késhtu q€ pra sinjalet
hyrése duhet t& ndryshohen sipas fazave t& démtuara.

Ekuacioni (2.15) éshté gjithashtu i aplikueshém pér lidhjen e shkurtér tre fazore ose
lidhjen e shkurtér t€ dyfishté t€ fazave me tokén. Kjo mund t€ verifikohet lehtésisht duke
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kryer njé analiz€ t€ ngjashme té bazuar né¢ komponentét simetriké pér kéto raste
démtimesh specifike.

+
ZLO(l_x)

U,

+
Z,(1-x) I

U,

+
Z,(1-x) I

U,

Fig. 2.15 Qarku i komponentéve simetriké pér démtimin fazé-toké.

Kur ndodh njé€ lidhje e shkurtér midis faz€s dhe tokés né pikén F né figurén 2.13 qarku i
komponentéve simetrike €sht€é dhéné nga figura 2.15. Relacionet (2.16) deri né (2.19)
mund té€ pércaktohen nga figura 2.15. Si¢ tregohet mé sipér impedancat pozitive dhe
negative pér linjén e transmetimit jané konsideruar té barabarta. Sidoqofté komponentét e
impedancés sé renditjes nulave jané tipikisht tre heré mé t€ médha né rastin e linjave té
transmetimit.

U,=U+xZ,1, (2.16)
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U,=U,-xZ,1,

(2.17)
Uy =Uo =xZ 1,1, (2.18)
U, +U,+U,=0 (2.19)

Kur (2.16), (2.17) dhe (2.18) jané vendosur né ekuacionin (2.19) dhe pérfitojmé
ekuacionin (2.20).

XZle U’E — :xZL
T +TO.ZL0 ~Z,

Zy (2.20)

Né ményré g€ té pércaktohet distanca korrekte e démtimit pér lidhje t&€ shkurtér midis
fazés dhe tokés tensioni i fazés dhe rryma e fazés tek vendndodhja e rele-sé duhet té
pérdoren si madhési hyrje, inpute hyrése, pér relené distancionale. Rrymat g€ mbeten
gjithashtu duhet té futen né rele. I njéjti ekuacion &shté i aplikueshém pér té gjithé
kombinimet e njé¢ faze t€ vetme me tokén, duke 1 vendosur vlerat pérkatése
korresponduese té€ tensionit dhe rrymés té cilat futen si madhési hyrés né relené
distancionale. Ekuacioni (2.15) dhe (2.20) shpjegojné qé releté distancionale pérdorin
vlerat e tensioneve dhe rrymave fazore pér t&€ pércaktuar impendancén e dukshme pér
lokalizimin e démtimit. Pér pasojé kushtet e veprimit kur ka lidhje t€ shkurtér prezenté
jané t& karakterizuara nga nivele t& uléta té tensionit dhe/ose (rrjedha e flukseve) rrymave
té larta mund t€ ¢ojn€ né faktin q€ rele-ja né kété situaté mat njé impedancé té voggl.
Kushte t&€ ngjashme krijohen né sistem edhe gjate proceseve kalimtare t& pérkohshme.
Késhtu pér shembull me ¢kygjen e njé burimi t€ réndésishem té energjisé ose té€ njé linje
né unazé, ose t&€ ndonjé konsumatori t&€ madh etj. né€ sistem krijohen procese kalimtare
shogéruar me ulje té tensionit dhe rritje t&€ rrymave né nyje t€ vecanté te tij, gjé q€ mund
té cojé né veprime t€ gabuara t€ mbrojtjeve pavarsishit se nuk kemi lidhje t€ shkurtér.
Késhtu nga kéto matje qé gjaté proceseve kalimtare shoqérohen me I€kundje né
ndryshimin e flukseve krijohen kushte pér veprimin e relesé¢ t€ ngjashme me rastin
lidhjeve té shkurtéra.

Né zhvillimin e ekuacioneve (2.15) dhe (2.20) nuk &sht€ maré parasysh rezistenca né
véndin e démtimit. Sidoqofté rezistenca né€ véndin e démtimit mund té keté ndikim
domethénés ndikues n€ impedancén e dukshme qé shikon rele-ja distancionale.
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)

Fig. 2.16 Njé sistem me dy zbara ku njé lidhje e shkurtér tre fazore éshté simuluar.
Rezistenca e démtimit éshté R;dhe impedanca e linjés Z;. Impedanca midis terminalit A
dhe vendndodhjes sé démtimit éshté Zy.

Figura 2.17 tregon impendancén e dukshme e paré nga R1 pér rastin e lidhjes s€ shkurtér
tre fazore né€ figurén 2.16. E njéjta impendancé e dukshme &shté pérshkruar

matematikisht n¢ ekuacionin(2.21).

X[Q]A
Zona 3
Zona 2 ] Rf{lJr?J
Zona 1 - !
Zf
R[Q]

Fig. 2.17 Impedanca e dukshme si¢ shikohet nga R1 né figurén 2.16.

I
Z,=Z,+R,(1+-*
Iy 2.21)

Ekuacioni (2.21) dhe figura 2.17 tregojné g€ njé rezistencé démtimi e madhe ose njé
rrjedhje fluksi e madhe nga terminali i largét (né keté rast nga terminali B né terminalin
A) bén q¢ releja t€ shkurtojé zonén e veprimit me zhvendosjen né€ drejtimin e boshtit me
rezistencé aktive. Gjithashtu meqé rrymat jané né vlera komplekse né disa relacione
midis tyre mund t€ ¢ojné q¢€ releja shkurton zonén e veprimit t&€ zonés 1 duke béré késhtu
qé démtimi té ¢kyget me vonesé kohore nga zona 2. Ngjashmérisht releja mund té keté
njé zgjatje pér disa démtime t€ zonés 2 g€ mund té€ckycen nga elementét e zonés 1.
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Ekuacioni (2.21) &shté 1 vlefshém pér lidhjen e shkurtér tre fazore simetrike. Ekuacione té
ngjashme jané t& vlefshme pér dertimet asimetrike. Sidoqoft€ modifikime mé t€ vogla
jané t& nevojshme pér té korrektuar pér rastet e konditave asimetrike.

2.4.5 Mbrojtja distancionale adaptive

Dy autor€, Phade dhe Thorp e pérkufizojn€ mbrojtjen distancionale adaptive si:

“Mbrojtja adaptive &shté njé filozofi mbrojtése e cila lejon dhe kérkon bérjen e
rregullimeve t€ funksioneve t€ mbrojtjes me géllim pér ti béré ato akoma mé t& lidhura
ose t€ pérshtashme né paravlerésimin e kushteve té sistemit elektrik t& fuqis€.” Njé citim
mé 1 thjesht€ dhe mé 1 drejtpérdrejté€ pér mbrojtjen rele adaptive éshté béré nga Perez ai e
citon mbrojtjen adaptive si: “aftésia pér t€ ndryshuar parametrat e rele-s¢ on-line té
ndérvarura nga kushtet e punés sé sistemit”

Duke qéné se teknikat t€ bazuara mbi bazé mikroprocesori kan€ marré njé pérdorim té
gjeré né sistemin e mbrojtjes rele t€ sistemit t€ fuqisé, aplikacionet adaptive jané béré njé
mjet 1 fuqishém e térheqés.

2.5 Mbrojtja termike nga mbingarkesa.

Né kontrast me linjat ajrore, mbrojtja termike nga mbinxehja pér kabllot néntokésoré
€shté e pérdorur, meqé jeta e izolacionit t€ tyre akseleron drejt shkurtimit né rastet e
temperaturave té larta.

Rritja e temperatura maksimale e pajisjes q€¢ mbrohet éshté proporcionale me nxehetésiné
e gjeneruar nga pajisja. Né rastin e kabllove kjo korrespondon me I’R dhe késhtu rritja e
temperaturés &shté funksion i I’Rt. Népérputhje me mbajtjen e kohés né relené e kohés
me njé karakteristike vepruese I’t éshté e mundur té sigurohet njé mbrojtje e mire.

Temperatura e ambientit influencon temperaturén e pércjellésit dhe t€ izolimit. Meqgenése
ajo &shté temperatura aktuale dhe jo rritja e rritja e temperaturés e cila démton pajisjet,
kompensimi 1 temperaturés s€ ambientit ésht€ 1 zakonshém pér pjesén mé t€ madhe té
releve termike mbrojtése.

Kompensimi bén t€ mundur pér t€ shfrytézuar pajisjen tek limiti i kapacitetetit maksimal
termik pér t€ gjitha temperaturat ¢ mundéshme t€ ambientit. Megjithése béhet njé
pérpjekje e madhe tek procedura e tarimit t€ reles€, metoda mundet qé ndonjéheré t& jeté
e parealizueshme meqé temperatura e ambientit rrethues mund té€ influencojné né
temperaturén e pajisjes. Sidoqofté temperatura e linjés mund té jet€ e véshtiré pér tu
pércaktuar. Akoma cilado qofshin parametrat né modelin termik, mbrojtja termike duhet
té jeté n€ gjéndje t€ shirytézojné linjén deri né€ kapacitetin termik.

Si géllim mbrojtja termike e mbi ngarkes€s €shté g€ t€ mbroj€ pajisjen nga démtimet,
veprimet e saj duhet té jené t& sakta né€ rastet kur shfagen kushtet jo normale né sistem.
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Pér shkak t€ tarimit me mbajtje kohe ata kané mé tepér gjasa pér té vepruar gjaté jo
stabilitetit t& tensionit dhe né raste t€ radha gjaté procesit kalimtar elektromagnetik.

2.6 Releté mbrojtése nga valét e bredhése.

Releté mbrojtése nga valét e bredhése pérdoren pér mbrojtjen me veprim shumé té
shpejté né ¢kycje t€ linjave t€ transmetimit t&€ energjis€. Principi punés bazohet né sjelljen
e valéve bredhése té tensionit dhe rrymés té cilét rriten né rastet e qarqeve té shkurtra.

Releté jané projektuar pér t€ vepruar nga valét t€ shkaktuara nga ngacmimet e
menjéhershme né sistem, si pér shembull, démtimi fazé-fazé€ dhe démtimi fazé-toké. Kéto
rele kané m€ shumé mundési pér t€ vepruar né ményré korrekte gjaté jostabilitetit t&
tensionit dhe procesit tranzitor t€ stabilizuar meqé koha pér veprim e tyre é€sht€ shumé mé
e vogél dhe pér pasojé valé té pavlerésuara nuk do mund té ngrihen.

2.7. Mbrojtja e linjave transmetuese né sistemin 400 dhe 220 kV.

N¢ sistemin e transmetimit pérshihen kryesisht nivelet e tensionit 400 dhe 220 kV.

NE¢ linjat n€ kéto dy nivele tensionesh vendosen sisteme mbrotje rezervé pér ¢do linjé té
quajtura SUB1 dhe SUB2 (shkurtimi pér termin nénsistem). Arsyeje kryesore pér kété
&shté pér té siguruar mbrojte lokale rezervé té cilét mundésojné ckycje té shpejté té
démtimit. Gjithashtu mundésohet mirémbajtja e pajisjeve té sistemit parésor t&€ mbrojtjes
né t€ nj&jtén kohe kur linja transmetuese €shté né€ puné me ngarkesé dhe akoma e kemi
linjén t€ mbrojtur n€ ményré t€ kénagshme.

2.7.1 Bllok-skema strukturore e mbrojtjes né terminalin e njé linje transmetuese.

N¢ figurén 2.18 tregohet njé bllokskemé standarde mbrojte e njé linje transmetuese. Pjesa
mé e madhe e pajisjeve jané t& dublikuara késhtu vetém disa komponenté jané t€ ndaré
nga dy grupet SUB. Gjithashtu dhe qarku i gelésit t€ fuqisé €shté i dublikuar. Sinjalet e
tensionit nga transformatorét maté€s té tensionit VT né drejtim té€ dy grupeve SUB jané t&
mbrojtura siguresa t&€ pavarura dhe péshtjella t€ ndryshme té transformatorit matés té
rrymés CT pérdoren pér sinjalet e rrymés. Ushqimi i vazhduar DC pér dy grupet SUB
&shté 1 ndaré dhe nuk lejohet qé té furnizohen nga e njéjta siguresé. Mé poshté jané dhéné
pérshkrimet dhe shkurtimet t€ ilustruara né figurén 2.18.

Mbrojtja distancionale.

= Zona 1 né 3 pér elementét e mbrojtjes s€ drejtuar t€ mbirrymés me mbajtje kohe t&
pércaktuar.

= Mbrojtja e padrejtuar e mbirrymés me karakteristiké t€ pavarur.
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= Pajisjet e releve pilot.

= Rikycja automatike.

= Mbrojtja nga refuzimi i ¢elésit.
= Mbrojtja e zbarave.
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Fig. 2.18 Sistemi mbrojtjes sé njé linje dhe bllokskema strukturore e mbrojtjes sé njé
linje transmetuese.

T¢ dy sistemet SUBI dhe SUB2 pérmbajné rele distancionale e cila ka pér detyré té
pastrojé nga lidhjet e shkurtra. M€ tej SUB1 mbrojtjen e mbirrymés nga démtimet me
tokén si¢ pérshkruhet né seksionin 2.3.2.

Si disavantazh i komponentés s€ renditjes sé zeros bazuar né mbrojtén e mbirrymés
€shté q€ zona e veprimit éshté e varur nga parapércaktimi 1 konfiguracionit té rrjetit
elektrik t€ fuqisé. Ké€shtu kur béhen rizgjerime t€ topologjisé s€ rrjetit, tarimet e relesé
duhet t€ rillogariten dhe té rivendosen. Sidoqofté né rast t€ njé hapje linje kjo nuk éshté
praktike.

Mbrojtja nga refuzimi i celésit dhe mbrojtja e zbarave jané pérshiré né skemén e
mbrojtjes s€ linjés megjithése ato mund té konsiderohen si klasifikim 1 mbrojtjes sé€
nénstacionit. Mbrojtja e renditjes nulare kérkohet pér t&¢ dy SUB1 dhe SUB2. Kjo pajisje
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e mbrojtjes hap té gjithé celésat e fuqis€ kur tensioni arrin né njéfaré niveli t&é
paracaktuar. Q€llimi 1 kétij funksioni éshté qé té thjesht€sojé procesin restaurues pas njé
hapje linje. Releté pilot pérdoren né ményré t& gjeré pér t€ zvogéluar kohén e ¢kycje sé
démtimit.

Kur sistemi 1 dyfishté mbrojt€s u prezantua né mes té viteve shtatédhjeté ishte vendosur
qé€ c¢donjéri grup SUB duhej t€ kishte rele distancionale t€ ndértuara nga ana funksionale
me natyré t€ ndryshme dhe/ose nga dy marka té ndryshme. Pér shembull, njé rele
elektromagnetike duhej t€ kombinohej me njé rele statike ose njé rele me skemé diskrete
duhet t€ operojé né€ paralel me njé rele me skemé té€ ploté. Qéllimi pér té€ tilla vendime
ishte q€ té rritej besueshméria meqé dy rele me natyra t€ ndryshme nuk do t€ mund t&é
ndikoheshin nga 1 njéjti faktor, qoft€¢ ky dhe nga dizenjimi i tyre. Sidoqofté pérséri
dizenjime t€ ndryshme té releve kérkohen ne dy grupet SUB megjithése mundet g€ jo
domosdorisht té jené t€ markave (firma prodhimi) té ndryshme. Arsye kryesore pér kété
té fundit €shté t€ genit t&€ sigurt kundrejt gabimeve gjat€ programimit té relesé. Njé arsye
mund t€ jeté q€ €shté mé e véshtire pér t€ dhéné dy llojeve t€ ndryshme té releve tarime
jokorrekte krahasuar kjo me releté indentike dhe teknikat “kopjo dhe ngjit” mund té
evitohen.

2.7.2 Pérzierja e releve distancionale.

Perioda e punés pér rele-t€ e mbrojtjes distancionale &shté zakonisht 15 vjecare por
zakonisht ato shfrytézohen mé gjaté. Sot ka rele distnacionale q€ jané€ mé t€ vjetra se 30
vjegare né sistemin e transmetimit. Sidoqofté jeta teknike ndoshta do té zvogélohet né
pajisjet me bazé kompjuterike.

Zona e veprimit pér t€ gjitha rele elektromagnetike jané€ t€ trajtés Mho rrethore. Rele-té
elektromagnetike akoma pérbéjné njé fraksion t&€ madh t&€ kategorisé s€¢ mbrojtjes s€ linjés
dhe ndoshta do té€ pérdoren pér njé kohé t€ gjaté€ n€ t€ ardhmen. Késhtu éshté shumé e
réndésishme pér t€ konsideruar kété lloj releje kur béhen studime té stabilitetit. Releté
numerike jo vetém ofrojné pérmirésim t€ mbrojtjes por gjithashtu parashikojné té
sigurojné njé pérmirésim té€ performancés né pérputhje me kérkesat qé ka sistemi. Njé
problem 1 ri 1 cili mund t€ ngjasé me relet€ me bazé kompjuterike €shté qé€ software do t&
ket€ nevoj€ vazhdimisht t€ béhet perditesime. Pér pasojé do t€ gjénden shumé modele té
ndryshme né sistem dhe vet€ém njé kategori e vogél e secilés marké. Kjo mund té
komplikojé suportin dhe punén né mirémbajtje.
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KAPITULLI 1T

MBROJTJA DISTANCIONALE DHE STABILITETI I
TENSIONIT

3.1 Mbrojtja distancionale dhe ndikimi i saj tek stabiliteti i tensionit.

Kur diskutojmé stabilitetin e tensionit kétu, 1 referohemi kéndvéshtrimit me njé dritare
kohore e cila éshté shumé mé e madhe sesa né rastin e diapazonit kohor t& procesit
kalimtar, pra e shikojmé perfomancén e mbrojtjes distancionale pér nga piképamja e
lévizjes sé& tensionit né njé diapazon afatgjaté kohor. Perfomanca e mbrojtjes
distancionale pér njé kohé¢ té shkurtér, d.m.th. gjaté procesit kalimtar né sistem, do té
ekzaminohet mé tej né kapitullin q€ vijon.

N¢ sistemin elektrik té fuqis€ mund t€ dallohen 10 lloje t€ ndryshme démtimesh p.sh.
lidhje e shkurtér tre fazore, lidhje e shkurtér dy fazore fazé-faz€, lidhje e shkurtér njé
fazore me tokén fazé-toké, etj. N&é ményré qé té llogaritet distanca korrekte e démtimit
pér té gjitha llojet e démtimeve, sinjale nga sekondaret e trasformatoreve mates te
tensionit dhe rrymés (merren si inpute) pérdoren nga relaja distancionale. Jané dy lloje t&
ekuacione q€ merren pér bazé pér rele-né distancionale. Pé&r démtimin tre fazor dhe
démtimet fazé-fazé pérdoret ekuacioni (3.1) ku L1 dhe L2 jané fazat e démtuara.
Ekuacioni (3.2) éshté i1 vlefshém pér démtimet fazé-toké ku L1 &shté faza e pérfshiré né
démtim.

I,
om m
VA

Fig. 3.1.a (Rasti a).

30



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

O—n .

Fig. 3.1.b (Rasti b).
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1 (3.2)

UL, Uy, jané tensionet fazore tek terminalet e rele-sé.

115, I1,: jané rrymat fazore tek terminalet e rele-sé.

Iy: rryma e renditjes nulare tek terminalet e rele-sé.

Z;: impedanca e renditjes s€ drejté pér zonén e paré t€ mbrojtjes.
Zy: impedanca e renditjes nulare pér zonén e paré t& mbrojtjes.
Z,: impedanca e dukshme si¢ shikohet nga rele-ja distancionale.

Procesi 1 jostabilitetit t&€ tensionit €shté njé fenomen simetrik, késhtu komponetja e
renditjes nulare nuk &shté prezente dhe tensioni dhe rrymat fazore jan€ simetrike. Késhtu
impedanca e dukshme; Z, si¢ shihet nga rele-ja distancionale gjaté jo-stabilitetit t&
tensionit mund té shkruhet si né (3.3)

, _Un _UfP+j0)
oI, P*+0Q° (3.3)

Nérast se Z, &shté brenda zonés s€ paracaktuar s€¢ veprimit, kur kalohet mbajtja e kohés e
paravendosur nga tarimi i reles€, sipas zonés pérkatése, releja do te veproje. Nivele té
uléta te tensionit né€ sistem dhe rrjedhjet e medha té fluksit té fuqisé jané ngjarje tipike pér
jo-stabilitetin e tensionit. Si¢ shikohet nga ekuacioni (3.1) q€ kéto ngjarje mund té
shkaktojné veprimin né ¢kygje jo korrekte té relesé distancionale. Kjo sjellje do te ishte e
padéshirueshme meqé ajo do t€ réndoje gjéndjen e sistemit elektrik té fuqisé€ 1 cili tashme
gjindet né njé situaté t& véshtiré.
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Rasti a né figurén 3.1.a i korrespondon njé€ lidhje t€ shkurtér ndérsa rasti b i korrespondon
skenarit ku gjurma e trajektores 1éviz né ményre té ngadalté (sekonda n€ minuta) nga
jashté ndérkohe qé tensioni dhe/ose fluksi i fuqisé reaktive rritet. Késhtu njé veprim i
padéshiruar i1 relesé né c¢kygje pér shkak t€ jo-stabilitetit t€ tensionit kryesisht do té
iniciohet nga zona mé e largét ( me shtrirjen mé té madhe). Normalisht kjo &sht€ zona qé
pérdoret pér mbrojtjen rezerve né distancé; p.sh. zona 3-t€. N¢ disa aplikime elementet e
léshimit jané t€ aplikuara, kéto kané shtrije me te madhe sesa zona 3-t€. Sidoqofté
zakonisht ato nuk ¢kycin linjén por vetém aktivizojné elementét pér ¢kycje.

12

/// / =0
/ 8
i L /
02 Gjat/e\\\/x
g demtimit '\
E Perpara

Drarmtimit

R
Fig. 3.1 ¢) Impedanca e dukshme si¢ shikohet nga releja distancionale gjaté dy
simulimeve:
a: Démtim pér lidhje té shkurtér ku pérshihet né veprim zona e paré e mbrojtjes. b: Njé
rast ku lineariteti i tensionit zvogélohet nga U = 1 né U = 0.8 dhe lineariteti i fuqisé
reaktive rritet nga Q = 0 né Q = 1 gjaté njé intervali kohor prej 100 s. Fugia aktive e
injektuar éshté mbajtur konstant prej P = 1.

Ndjeshméria pér ¢kycjet e gabuara pér shkak té jostabilitetit t€ tensionit varet nga gjatésia
e linjés transmetuese q& mbrohet, karakteristikat e reles€, pajisjet e pé€rdorura pér té
parandaluar kufizimin e madhé&sis€ sé ngarkesés, kufijt€ e siguris€é q€ kané t& b&jné me
mbingarkesén dhe géndrueshmeriné e sistemit elektrik té fuqisé.

Dubhet t€ theksohet se ¢kygja e gabuar e mbrojtjes distancionale né rastin e nivelit t€ ulét
té tensionit né sistem dhe rrjedhjes t€ fluksit té fuqisé reactive nivel t& larté kané gjasa t&
ngjasin kur rrjeti &shté i dobét nga piképamja e qéndrueshmérise (punohet me rezerva té
vogla energjetike). Kjo mund t€ ilustrohet nga njé shembull 1 thjeshté ku rrjedhjet fluksit
te fuqisé konsiderohen t& pa ndikuara nga ngacmimi fillestar. Ky supozim &shté i
arsyeshém meqé fluksi 1 fuqis€ nuk do t€ ndryshojé né ményré dramatike né fazén
fillestare t€ ndryshimit t€ tensionit pér njé periudhe afatgjaté (long term voltage
instability). N& formulen (3.4), x &shté fraksioni i nivelit t€ tensionit para-ngacmimit dhe
mund t& llogaritet kur ndryshimet e fluksit t& fuqis€é P dhe Q jané€ neglizhuar. Z3 &shté
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impedanca e paracaktuar pér te cilén zona 3-t&€ do t€ veprojé dhe U &shté tensioni i para-
ngacmimit.

Z.NP—=7
_lip-Jol 79 000

Y (3.4)

Hapja e celésave té fuqisé q€ ushgejné linjat transmetuese konsiderohet si shkak tipik i
jo-stabilitetit t€ tensionit (ndryshimi i nivelit t€ tensionit nga shpéndarja e flukseve pas
ndryshimit t€ skemés). Hapja e njé€ seksioni té njé linje paralele €shté burim tipik 1 jo-
stabilitetit t€ tensionint. Zakonisht ato jané t€ dimensionuara né ményré té tillé q€ sistemi
té punojé pothuajse si normal (brenda kufinjve té€ stabilitetit) kur njé linje e vetme né
seksionin paralel ckyget.

Sidoqofté éshté e réndésishme pér t€ kujtuar se kapaciteti transferues 1 seksionit t€ linjés
q¢€ mbetet né€ pune do te ulet pér sa kohe ulet tensioni gjithashtu. Jané dy arsye pér keté:
Arsye e par€ €shté e stabilitetit t& pastér té sistemit ku pajisjet e mbrojtjes nuk jané marré
né konsiderat€. Kur niveli i tensionit bie seksioni g€ bén transfertén e energjisé do t& jeté
me 1 ndjeshém kundrejt jo-stabilitetit t€ tensionit dhe t€ procesit kalimtar n€ sistem. Arsya
e dyté &shté né lidhje me tarimet e relesé distancionale. Meqé tarimet e relesé
distancionale zakonisht jané té llogaritura pér tensionin nominal kjo mund t& cojé qé
impedanca e dukshme té shkojé drejt zonés dedektuese t& démtimit pér shkak té
zvogélimit t&€ tensionit. Pér pasojé mbrojtja distancionale mund t€ Iéshohet ose té
pérshpejtohet (akselerohet) gjaté jostabilitetit té tensionit né€ transferimin e energjisé nga
njeri seksion né tjetrin.

Dubhet gjithashtu té kihet parasysh qé kur sistemi dobésohet, (i higet nga puna ndonjé
linje pér shkak remonti, mirémbajtje, etj.) g€ndrueshméria e tensionit né sistem
zvogélohet. Releté distancionale qé i shérbejné linjes mundet t€ béhen tepér t& ndjeshme
nga ngacmimet e mépasme g€ mund t€ ndodhin né sistem pér pasojé do t& rezultojé nivel
i ulet tensioni dhe fluks i larte i fuqisé reaktive.

3.1.1 Llojet e ndryshme te karakteristikave te punes

Jo vetem konditat e paravlerésuara t€ sistemit dhe parametrat e zonés sé¢ 3-t€ t€ elemente
té mbrotjes distancionale jané té réndésishém kur ekzaminohen skenare té jo-stabilitetit t&
tensionit por gjithashtu dhe forma e zonave t€ veprimit t€ relesé distancionale.
Respektivisht dy lloje karakteristikash pune perdoren ne kohet e sotme; rrethore e tipit
Mho dhe karakteristika kuadratike. Shpeshheré ato jané pérdorur né kombinimin me njé
karakteristiké qé kufizon zonén e ckygjes té relesé pér t€ shmangur ckycjet e gabuara pér
shkak t& kufizimit témadhésisésé ngarkes€s referoju karakteristikés "Karakteristika
variuse me zhvendosje té rezistencés aktive" né figurén 2.10.

Releté mekanike dhe statike jo vetém kané zona té regullta t& veprimit por gjithashtu
kané njé element léshues 1 cili aktivizon relené dhe e pérgatit né€ statusin "gati pér
veprim". Ky status arrihet kur impedanca e dukshme futet né¢ zonén e elementeve té
léshimit né diagramén R-X. K&shtu pra kriteret pér t€ béré ¢kycjen e celésit té€ fuqisé nuk
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jané pérmbushur vetém kur impedanca arrin zonén brenda zonave t€ ndryshme té
veprimit por ajo gjithshtu duhet té jeté brenda zonés sé€ elementéve té 1éshimit.

Gjaté fillimit t€ tyre karakteristikat punés kishin formén e njé rrethi me qéndér né
origjin€. Me zhvillimin e metejshém té releve vendodhja e rrethit dhe/ose forma e tij u
ndryshua né elips. N& két€ ményré zona e mbuluar né drejtimin rezistiv u zvogelua pér té
ulur riskun nga kufizimi i madhésisé sé ngarkesés né rastet e linjave té gjata. N& disa
aplikime t€ releve elementet e zonés s¢€ treté veté pérdorén si elemente té 1€shimit. Rrezik
mund té keté kur e té€ré hapésira e zonave t€ ndryshme té veprimit né diagramén R-X jané
t¢ mbuluara nga elementét e 1€shimit dhe né t€ nj&jtén kohé elementét e 1&shimit
kontrollojné kohémbajtésit. Gjaté konditave té pikut t€ ngarkesave té pafavorshme zona e
léshimit mund t€ futet dhe késhtu koh&mbajtesit do té€ startojné. Kur vonesa kohore pér
zonén 3-t€ t€ keté mbaruar elementi i zonés 3 do té€ veprojé né cast kur impendana e
dukshme futet né zonén 3. Ky fenomen mund t€ shkaktoje veshtiresi né kérkesén pér
selektivitet t€ mbrotjes né rastin e démtimit me lidhje t€ shkurtér né pjesén e linjes
pasardhese qé mbulohet nga zona 3.

Kur releté numerike u prezantuan funksioni 1 1€shimit nuk ishte i nevojshém pér té
aktivizuar relené. Akoma né disa raste ky funksion aplikohet ku zona e vecanté pérdoret
pothuajse né t& nj&jtén ményre si elementi 1 leshimit. Funksioni kétu quhet kriteri gjeneral
i léshimit dhe bén t€ mundur pér té parandaluar ckycjet e gabuara té madhesise se
ngarkeses, perms te tjerave. Per te aktivizuar celesin e fuqise impedanca e dukshme duhet
té jeté brenda zonés e cila aktivizon kriterin e pérgjithshém t& l€shimit respektivisht
zonén e veprimit.

N¢é disa aplikime funksioni i leshimit vecmas vendoset qé t€ shkaktojé njé sinjal né
ckycje pér me mbajtje kohe t& krahasueshme; zakonisht 3-4 sekonda.

Gjaté konditave t€ punés normale ose né fillimin e jostabilitetit t€ tensionit sasia e fuqisé
aktive né€ linjén e transmetimit éshté e konsiderueshmérisht mé e larté sesa fuqia reaktive.
Késhtu faktori i fuqisééshté mjaft 1 larté dhe impedanca e dukshme €shté e dominuar nga
aksi 1 rezistencés aktive né diagramén R-X. Dizenjimi i elementit l&shues dhe kriteri
gjeneral jan€ kryesisht t€ bazuara né kété femomen dhe me ané té késaj shpesh jepet njé
mundési pér t& pérjashtuar zonén e aksit té rezistencés aktive.

Releja me zonén e veprimit né formé elipsi dhe po ashtu si dhe releja Mho zakonisht
ofrojné njé numér rregullimesh té limituara. Akoma ato jané€ mjaft t€ besueshme kur
mbrojné linjat e gjata meqé ato kan€ mbrotje natyrale né€ drejtim té kufizimit t€ madhésisé
s€ ngarkesés vartshmérisht sa mé shumé qarku “pjerrésohet” né diagramén R-X.

Releté me karakteristika kuadratike ofrojné mé shumé mundési né vendosjen e
parametrave t&€ zonés s€ veprimit krahasuar me relet¢ Mho. Zakonisht vendosja e vlerave
né drejtimin e rezistencés reaktive dhe aktive mund té béhet né ményré té pavarur.
Sidoqofté jané t€ ndjeshme nga kufizimi (c€nimi) i madhésis€ s€ ngarkesés kur tarohen
pér t€ ¢ckycur rezistena aktive t€ démtimit me vleré té larté.
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3.1.2 Ndérveprimi midis mbrotjes distancionale dhe pajisjeve té llojeve
tjera té mbrotjes rele gjaté jostabilitetit té tensionit.

N¢é njé gjéndje jonormale té sistemit elektrik t€ fuqisé le t€ themi qé do té keté nj€ “garé”
midis pajisjeve t& mbrotjes rele si mbrotja distancionale, mbrotja nga ulja e tensionit, ose
shkarkimi i ngarkes€s. Njé& ose mé shumé nga kéto funksione do té veprojé dhe n€ mjaft
gjasa sistemi do ti rikthehet pikés s€ punés normale ose njé gjéndje alarmi. Gjithashtu
limitatorét e rrymés do t€ marrin pjesé né garé dhe késhtu mund t€ réndojné kushtet e
sistemit nése aktivizohen. Me pérjashtim té rastit t&€ mbrotjes termike nga mbingarkesa
releté distancionale nuk do té ¢kye¢in qarkun mé paré se gjeneratorét jané ¢kygur nga
pajisjet e tyre mbrojtése vetiake e kjo ndoshta mund té shkaktojé daljen né€ kaskadé kur i
gjithé kapaciteti gjenerues i mbetur shfrytézohet. Vecanarisht gjaté situatave emergjente
apo situatave ekstreme tarimi i limitatoréve t€ rrymés dhe elementét e zonés 3 duhet t&é
jené t€ miré kordinuara pér t€ mundésuar shfrytézimin e gjeneratorit me kapacitetet e tij
maksimale. Gjithashtu koordinimi midis mbrotjes distancionale dhe mbrojtjes nga
tensioni minimal pér gjeneratorin €shté 1 réndésishém. Njé skenar tipik i observuar
bashké né simulime dhe ngacmime reale éshté qé mbrojtja e tensionit minimal pér njé ose
disa gjeneratoré zakonisht vepron mé paré. K&shtu zvogélimi i tensionit né sistem dhe né
té€ njéjtén kohé ose pas pak kohe veprimet e mbrojtes distancionale shkaktojné stakim t&
vetém ose kaskadé t€ linjés. Pér pasojé gjeneratorét e tjeré mund té stakohen dhe sipas
rastit sistemi i fuqis€ mund t€ shkoj€ ne kolaps.

Pérgjithésisht aplikacionet mbrojtése t&€ bazuara né frekuencén e sistemit elektrik té
fuqis€ jané mé pak t€ rénd€sishme kur studiohet jostabiliteti 1 tensionit. Devijimi i
frekuencés zakonisht €shté mjaft i vogél derisa arrihet né fazén e fundit té cdo lloj
kolapsi. Pajisjet mbrojtése t€ cilat veprojné€ kur arrihet nivel 1 ulét i tensionit bashké me
mbrotjen distancionale jané shqetésimi kryesor.

3.2 Njé algoritém adaptiv pér té parandaluar ¢kycjet e gabuara pér
shkak té jostabilitetit té tensionit.

Mbrotja rele adaptive mund t€ jeté njé mjet 1 pérshtashém né rastet kur né sistem punohet
né kondita ekstremale apo né€ kushte té sforcuara t€ punés s€ tij. Nj& ményré mbrojtése
&shté mbrojtja rele adaptive né sistemin e ngarkesés ku releja mat rrymén e ngarkesés nga
rryma e pas ngacmimit dhe vleré€son diferencén midis démtimit dhe kushteve normale té
sistemit. Nga kjo diferencé né rrymé releja mund té vlerésojé démitimin né sistem dhe
kushtet jonormale t€ sistemit. Nganjeheré ky lloj diskriminimi nuk &shté i1 thjeshté
vecanarisht né rastet e zonave mbrotjése periferike ose kur diferencat e fluksit té€ fuqisé
midis ngarkesés bazé dhe ngarkesés piké jané t& konsiderusheme.

Pérgjithésisht releté numerike do t& veprojné nése impedanca e dukshme &shté brenda
zonés 3 dhe mbajtja e kohés s¢ bashkangjitur kalon kufijnjté e vendosur nga tarimi. Kur
impedanca largohet nga zona 3 koha zakonisht risetohet (pushon s€ numéruari vonesa
kohore, rinumérimi kalon né statusin e tij fillestar). Releté e vjetra elektromagnetike pa
pajisjet PSD veprojne pothuajse njélloj me pérjashtim se koha e vonesés s¢ bashkangjitur
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nuk risetohet ku impedanca 1€ apo rifutet né zonén 3. Pra me ané té késaj ka njé
probabilitet qé€ releja do t€ veprojé megjithése impedanca e dukshme nuk ka qéné brenda
zonés 3 gjaté téré periodés s€ vonesés kohore (periodés s€¢ mbajtjes s€ kohés). Asnjeri nga
kéto aplikacione nuk konsiderohen pse dhe si zona 3 &shté prekur. Dedektorét e
lIékundjeve t€ fuqisé PSD pérdoren gjerésisht né kombinim me releté distancionale pér té
shmangur ¢ckycjet e gabuara pér shkak té oshilimeve té fuqisé€. Sic u diskutua mé sipér
rele-t€ numerike i japin operatorit té reles€ njé diapazon té€ gjeré t€ vlerave taruese pér té
zgjedhur midis bashkésisé sé hyrjeve dhe késhtu €shté e mundur q¢ té zhvillohen skema
unike mbrojtje.

Algoritmi 1 propozuar kétu shfrytézon kéto mundési t€ reja duke pérdorur derivatin e
tensionit si njé sinjal hyrés (input) t€ relesé. ME tej algoritmi bazohet né€ blloget
matematike logjike t€ cilét pér relené numerike implementohen lehtésisht ku skema e
reles€ &shté e zhvilluar nga njé ndérfaqe software e karakterit “user friendly”.

Pér rele-t€ numerike éshté zakonisht e mundur zgjedhja midis parametrave t€ ndryshém
té grupit; p.sh. zgjedhja e tarimeve sé€ zonés s€ veprimit t€ ndérvarura nga kushtet e
paravlerésuara té gjéndjes s€ sistemit. Kjo mund t&é béhet nga veté releja; p.sh. bazuar né
kriterin e tensionit ose manualisht nga operatori i rrjetit.

Pjesa adaptive e algoritmit t€ propozuar kétu €shté né t& njéjtin princip por né€ vénd té
ndryshimit s¢ zonés sé€ shtrirjes s¢€ veprimit i gjithé algoritmi i relesé ndryshohet; figura
3.2.

Gjaté punés normale algoritmi i mbrojtjes distancionale konvencionale &shté né operim
kur né€ sistem kalohet né kushte jonormale pune, (kushte t& sistemit t€ sforcuara) ku
siguria del né pah si njé céshtje q€ kérkon véméndje kryesore, rele-ja kalon tek algoritmi
3.4. Kriteri 1 pérdorur pér t&€ vendosur se cili algorit€m duhet té€ aplikohet mund té
bazohet né nivelin e tensionit, fluksin e fuqis€, ose metoda e impendancés. Algorimi né
figurén 3.4 mund gjithashtu t€ pérdoret si njé algorit€ém joadaptiv ku ai aplikohet si
algoritém ekskluziv i relesé distancionale.

Pune Normale Jo Algoritmi ne
Figuren 3.4

Algoritmi | mrojtjes
Distancionale
Konvencionale

Fig. 3.2 Releja distancionale adaptive.
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Algoritmi 1 paraqitur né figurén 3.4 €shté 1 bazuar n€ njé bllok logjik matematik t&
thjeshté ku pavarésia dhe siguria jané rritur n€ krahasim me releté distancionale
tradicionale. Algoritmi shmang ¢kycjet e gabuara pér shkak t€ jostabilitetit t& tensionit.
Kjo ide nuk &shté vetém pér té konsideruar marrdhéniet midis impedancés s¢ dukshme
dhe zonés s€ veprimit por gjithashtu dhe per ngjarjet e ndryshme té cilat ngjasin né sistem
kur preket zona 3. Kéto ngjarje mund t€ marrin udhé nga ndryshimet né nivelin e
tensionit.

Kur njé lidhje e shkurtér ndodh né€ sistem (vecanarisht lidhje e shkurtér 3 — fazore)
ndryshimi i tensionit né fazat e démtuara né zonén prané vendodhjes fizike t&€ démtimit
€shté thelbesor. Pér njé lidhe t€ shkurtér faze toke njé shembull €shté dhéné né figurén
3.3.

1.15 T T T T T T T T T

1.4 S e e _________ e IR e e Rt T e el e =

1.05 if"‘u"k.r“'\,-’“\ﬁfi,:'\f‘-‘;’".‘-‘{'.‘lfn‘.'\.'f‘;'fu'ﬂf‘u‘.. L ..rlhy'7U'“ur}\!_\a'\f\p“v“:.ﬁj‘g" VAVAVARAYAVAY:
e | s sl S
09 :’u"?“p"n\e"j\_‘r.\“fﬂ\'i.l"".\‘f'ﬂ‘fwzz. ] i

0.85" : : : : : ' , :
gl oisT T L D35 0h. 088 o 04, DA s 0=, 055 . D8

Fig. 3.3 Profili i tensionti pér fazén e démtuar né véndodhjen e njé rele-je distanionale né
lidhje té shkurtér té njé faze me tokén.

NE¢ rastin e jostabilitetit te tensionit ndryshimet e tensionit jané kryesisht me ulje t€ buta
té tensionit deri prané fazés finale t€ kolapsit. Késhtu derivati i tensionit mund té pérdoret
pér t€ vler€suar midis ndryshimit t€ nivelit té tensionit nga lidhet e shkurtéra dhe
ndryshimeve t€ nivelit t€ tensionit nga kushtet jostabél té sistemit (kushte pune té
sforcuara té€ sistemit). N€ algoritmin né figurén 3.4 tensioni &shté matur né ményré té
vazhdueshme dhe éshté pérdorur si madhési input. Sfida kryesore né algorit€ém éshté
pércaktimi i llojeve t€ ndryshme té ngjarjeve né sistem i bazuar vetem nga informacioni
q€ merret nga derivati i tensionit, dhe kjo n€ njé shkall¢ t& larté besueshmérie. Sidoqofté
simulimet dhe matjet kané treguar qé gjendet njé diferencé e konsiderushme midis
démtimit nga lidhja e shkurtér, pastrimit t&€ njé démtimi dhe ngjarjeve t€ llojeve té tjera né
sistemin elektrik t& fuqisé.

Eshté mjaft e réndésishme qé releja té veprojé sipas parashikimit kur ndodh njé lidhje e
shkurtér né t€ njéjtén kohé kur jostabiliteti i tensionit &shté prezent. Késhtu kur
imperndanca e dukshme ka hyré né zonén 3, derivati i tensionit analizohet né ményré té
vazhdueshme pér t€ dedektuar démtimet nga lidhjet e shkurtéra. Né figurén 3.4 sasioret
né indeks (vetém tstart e cila €sht€ me 1€&shimin e kohés nga kohémbajtési) 1 kané dhéné
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njé vleré fikse nga operatori i relesé. Sasiorét e mbetur né ményré t€ vazhdueshme i
hidhen té dhénat e fundit (updated) nga releja gjaté punés. Gjaté gjithé punés vlerat e
paravendosura krahasohen me ato né kohé reale t&€ apdetuara pér t€ siguruar punén
normale té relesé.

'

Jo

=t t =t

T ,start

Po

Po

Dergo sinjal ckycje
tek celsi i fugise

Fig. 3.4 Algoritmi i rel-sé i aktivizuar gjaté situatés sé kushteve jonormale né sistem.
Vijohet mé tej me njé pérshkrim té bllogeve funksionale:
Blloku I: Kontrollon nése impedanca e dukshme €shté brenda zonés 3.
Blloku 2: Vendos nése démtimi nga lidhja e shkurtér ka ndodhur.

AV
Kur démtimi ka ndodhur /At do té ket€ njé€ vleré negative me magnituté
té madhe:

38



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

AV AV

At At demimimin (Nj démtim ka ndodhur)

AV AV
At A dentinimax (Nuk ka ndodhur démtim)

Blloku 3: Mbajta e kohés bashkangjitet tek zona 3 e I€shuar:
tstart koha kur zona 3 ka hyré

Blloku 4: Vendos nése démtimi &shté pastruar nga mbrotja primare. Kur détmimi
&shté pastruar

AV/
At do t& marré vleré pozitive me njé magnituté té larté.

AV _ar

At At pastrimi .demitmit . min (Demtlml eshte pastruar)

AV AV
_>_

At AL demtimimax (Demtimi nuk éshté pastruar)

Blloku 5: Prit pér démtimin g€ t€ pastrohet nga mbrotja parésore
t3 vonesa = Mbatja e kohés pér zonén 3 pér t€ vepruar.
Blloku 6 deri né 9 mund t&€ implementohet né algoritém kur mbrotja

distancionale éshté pérdorur pér t&€ mbrotjtur linjat ajrore pér shkak t&
mbingarkesés.

Blloku 6: Kontrollo nése temperatura e linjés tejkalon limitin e temperaturés sé
paravendosur. Tmax = temperatura maksimale e lejuar né linjé.

Blloku 7: Mbajtési 1 kohé&s éshté léshuar pér mbrotjen termike nga mbingarkesa.
T, start = koha kur temperatura maksimale e lejuar €sht€ arritur.
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Blloku 8: Identik me bllokun 6.

Blloku 9: Rregullon mbingarkesén e pérkohshme tt yoness = Vonesa kohore pér
mbrotjen termike mbingarkesa pér t€ vepruar.

Pjesa mé e madhe e rasteve jané t€ trajtuara miré nga algoritmi. Sidoqofté disa raste
mund t€ shkaktojné véshtirési né€ algoritém pér té vepruar sipas plainifikimit. Arsye pér
két€ €shté se vlera té papritura t€ derivatit t€ tensionit mund t€ ndodhin né€ disa raste né
kombinim me parametrat e tarimeve strikte apo t€ gabuara qofshin ato. Rasti mé i
rrezikshém €shté kur vlera e tensionit rritet me hop, ndodh gjaté momentit t&€ démtimit
nga lidhja e shkurtér dhe pastrimi i démtimit. Blloku 4 mund té kapi rritjen pozitive me
hop té nivelit t€ tensionit si njé pastrim i démtimit nga mbrotja parésore, késhtu algoritmi
nuk do té pastrojé démtimin.

Pér releté numerike bashkohore (releté numerike g€ aktualisht jané né puné né sistem)
algoritmi 1 treguar n€ figurén 3.4 mund t€ implementohet lehtésisht ndérsa pér ato
elektromekanike dhe statike implementimi nuk mund t€ bé&het né ményré kaq té
drejtépérdrejt€. Sidoqofté pas disa rregullimeve té€ vogla q€¢ mund ti béhen PSD-ve
ekzistuese, t& suportuara me disa pajisje numerike mund té pérdoren. Késhtu PSD-té
mund t€ aplikohen pér t€ bllokuar veprimin e relesé kur impedanca e dukshme é&shté
brenda zonés 3 dhe nuk ka démtim prezent. Sidoqoft€ disa modifikime jané t&
domosdoshme. Kohé&mbajtésit dhe karakteristikat e veprimit pé&r PSD-né duhet té
vendosen qé€ té€ jené t€ pérshtashme pér tu bashkérenduar sic duhet me kornizat kohore
dhe ndryshimet e impedancés q€ ngjasin gjaté€ ngjarjeve jostabél né sistem.

Detyra né kété€ seksion €shté pér t€ demonstruar principet e kétij algoritmi adaptiv té ri.
NEé rastin e implementimit aktual vémendja duhet t& drejtohet n€ céshtjet praktike té tilla
si pajisjet komunikuese, madhésia e kujtesés s€ t€ dhé€nave, zhurmat né€ matje, etj.
Gjithashtu kur algoritmi programohet disa funksione duhet t€ shtohen. Pér shembull: pér
rastin e démtimit nga lidhja e shkurtér qé ngjet n€ té€ nj&jt€n kohé qé linja &shté e
mbingarkuar, blloku 2 duhet té aktivizohet paralel me blloget alternative 8 dhe 9.
Vartésisht sesi tryonss €shté zgjedhur né lidhje me t3 yoness Nj€ kombinim kohor mund té
jeté 1 nevojshém pér té pércaktuar nése sinjali i ¢kycjes do t€ dérgohet pér shkak té
démtimit nga lidhja e shkurtér apo pér shkak t€ mbingarkesés.
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KAPITULLI IV

MBROTJA DISTANCIONALE DHE STABILITETI
TRANZITOR

4.1 Mbrojtja distancionale gjaté stabilitetit tranzitor.

Oshilimet e fluksit t€ fuqis€ jan€ dukuri karakteristike g€ ngjasin né sistemet elektrike té
fuqis€. Ato zakonisht lindin si pasojé e njé ngjarje, pér shembull kycje-ckygje e linjés,
kycje e gjeneratoréve ose rénia e ngarkesés. Gjat€ punés normale amplitudat e
oshilacioneve jané zakonisht t€ vogla dhe shuhen mjaft shpejt. Sidoqoft€ gjaté punés
jonormale (n€ regjim jo t& vendosur té€ sistemit elektrik) oshilacionet e fluksit t€ fuqisé
jané mé t&€ ashpra dhe né€ disa raste madje magnituta e tyre mund t& shkojé drejt rritjes.

Pérgjithesisht oshilimet e fuqis€ mund t€ ndahen né tre kategori t&€ ndryshme; Oshilimet
lokale t&€ agregatéve ose oshilimet e lehta t€ makinave me njé diapazon t€ frekuencés né
0.7 — 2 Hz. ; grup gjeneratorésh qé l€ékunden kundrejt njéri tjetrit me diapazon frekuence
0.4 — 0.7 Hz; dhe oshilimet e nénsistemeve t€ medhej kundrejt njéri tjetrit ku frekuenca e
I€kundjeve zakonisht €shté né¢ madhésin€ 0.1 — 0.3 Hz. Pér pasojé oshilimet e fuqisé
mund t€ jen€ burimi i nj€ sjellje jokorrekte t& releve pasi cikli kohor i oshiliméve €shté né
té nj€jtén madhési kohore t€ parametrave (timer setting) té pajisjeve t& mbrojtjes rele.

Sistemi né figurén 4.1 mund t€ pérdoret pér t€ studiuar influencén nga impedanca e
burimit né¢ impendancén e dukshme ashtu sic shikohet nga releja me vendodhje né zbarén
T gjaté 1€kundjeve t&€ fuqis€. Né sistemin me fuqi infinit lidhet njé gjenerator pérmes njé
transformatori rrités tensioni dhe linjé transmetimi. Dy trajektore t&€ ndryshme 1ékundjesh
sic shikohen nga releja jané gjeneruar (figura 4.2) ku raporti impendancés s€ lines sé
transmetimit dhe impendancés s€ burimit varion.
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Gjeneratori dhe
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|
|
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|
}
|
| Transformatori rrites
|

Fig. 4.1 Njé gjenerator i lidhur me njé sistem me fuqi infinit pérmes njé linje transmetimi
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Fig. 4.2 Trajektoret e impedancés sé dukshme si funksion i kendit té transfertérs o pér dy
raporte té ndryshme midis impendancés sé linjés dhe impendancés sé burimit sic
shikohen nga releja me vendodhje né pikén T té figurés 4.1

Figura 4.2 tregon g€ pér njé€ gjenerator t€ lidhur me sistemin pérmes nj€ lidhje t& dobét
(linje me impendancé té lart€) qéndrat elektrike mund té shfagen né linjen e transmetimit.
Sidoqofté pér gjeneratorét té lidhur pérmes njé linje té fuqishme géndra elektrike do té
zhvendoset né transformator ose veté né gjenerator. Megjithé€se oshilimet e fuqise
ndodhin kryesisht ne rastet e lidhjeve te dobeta ato mund te jene prezent dhe né
konfigurimet e linjave té fuqishme. Pér pasojé dedektorét PSD dhe OSP te perfshire ne
mbrojtjen rele nuk jane gjithmone te afte per te dedektuar lekundjet né rastet e ketij lloj
konfigurimi. Pér t€ analizuar kété fenomen prezantohet mbrojtja OSP. Jo vetém raporti i
impedancés s€ burimit dhe impedancés s€ linjés ndikon tek trajektorja e impedances,
gjithashtu nj€ nivel 1 ulét 1 eksitimit t&€ gjeneratorit ka tendence pér té kontribuar ndaj
konditave té tilla.

Mbrotja OSP e gjeneratatorit ka parim té€ ngjashém pune si mbrotja OSP e linjave t&
transmetimit dhe pérdoret pér té pastruar 1€kundjet jostabél kur géndra elektrike &shté
brenda gjeneratorit ose transformatorit rrités.

Gjaté njé situaté 1€kundje gjeneratori né fjalé€ pérballet me ndryshime ciklike t€ tensionit
dhe rrymés dhe frekuenca &shté funksion i pérqindjes sé shkarjes s€ poleve té tij.
Devijimet e larta t€ magnitutave t€ rrymés dhe frekuencés mund té€ rrezultojné né
tensionime t€ peshtjellave dhe momenteve vibruese té€ cilat potencialisht mund té
shkaktojn€ vibrime mekanike. Pér t€ shmanguar kéto fenomene t€ démshme mbi
gjeneratorin perkatés dhe sistemin perreth tij €shté e deshirueshme pér t€ pasur njé
mbrotje OSP q¢ ta stakojé njesin€. Me tej €shté e rendéshishme qé stakimi 1 téré njésisé t&
jeté 1 kufizuar né€ ckygjen e celésit t€ fuqis€ dhe nuk e mbyll t& téré njésiné. Kjo procedon
né nj€ stakim me kohé minimale ndérkohé qé gjeneratori mund t€ risinkronizohet sapo té
stabilizohen konditat.
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4.2 Ndérveprimi i mbrotjes distancionale dhe pajisjeve té tjera té mbrotjes gjaté
stabilitetit tranzitor.

Ndérverprimi mé 1 dukshém éshté midis releve distancionale dhe dedektoréve PSD dhe
OSP. Zakonisht t& gjithé kéto funksione jané té gjithépérfshire ne té njéjtén rele
distancionale dhe keshtu mund té€ konsiderohen si njé€ e vetme.

Pajisjet e mbrotjes mund t€ ndérveprojné me mbrotjen distancionale gjaté stabilitetit
tranzitor, por kjo varet me teper sesi sistemi mbrojtes eshte dizenjuar dhe parashikuar per
te vepruar. Nderveprimi kryesor do te jete nga pajisjet e mbrojtjes rele te cilat veprojné
brénda njé diapazoni kohor si diapazoni i mbrojtjes distancionale. P.sh. njé rele e
mbirrymes me mbajtje kohe 0.4 sekonda mundet ge lehtesisht te veproje gabimisht pér
shkak té njé lékundje t& fuqisé, ndérsa mundésia pér veprimin limitatorit te rrymes se
gjeneratorit me mbajteje kohe 20 sekonda eshte e vogel. Aktivizimi i limitatorit t€ rrymés
éshté né ményré t€ konsiderueshme mé i larté kur kriteri i rinisjes pér kohémbajtésin
pérkatés éshté ekskluzivisht i bazuar né njé dritare me kohémbajtje 20 sekonda pas
l1€shimit t&€ kohémbajtésit, krahasuar kur rryma né ményré té vazhdueshme duhet té jeté
mbi pragun e paravendosur nga tarimi gjaté 20 sekondave pér t€ cuar impulsin ¢kycés né
limitator.

Gjaté procesit tranzitor jostabél tensionet, rrymat, rrjedhja e flukseve té€ fuqisé dhe
frekuenca oshilojné dhe magnitut e tyre mund té arrijé vlera té larta. K&shtu pajisjet e
mbrotjes rele té bazuara mbi kéto vlera sasiore qé veprojné brenda njé diapazoni kohor si
mbrotja distancionale jané kandidaté t€ mundéshme pér ndérveprim.

Veprimi pér shkak té 1€ékundjeve té fuqisé ka pér qéllim t€ shmangi démtimet e pajisjeve
té fuqis€ pér shkak t€ vlerave jonormale pérkatése duhet t€ konsiderohet si veprim
korrekt sigurisht nén konditat qé vlerat e tarimeve jané llogaritur korrekt.

Shembull té késaj mbrotjeje mund té jené mbrojtjét e gjeneratoréve me tension té larté
dhe té ulét. Sidogofté mbrotja me c¢kycje népérmjet releve ka pér qéllim pér t€ mbrojtur
pajisjet nga démtimi me qark té shkurtér p.sh. mbrojtja e “Under Impencance Protection”
pér gjeneratorét duhet té shmanget gjaté instabilitetit tranzitor. Kur pérdoren releté e
impedancés pér t€ pastruar qarqget e shkurtéra brenda gjeneratorit ( Under Impendance
Generator Protection UIGP) ato kané karakteristiké t&€ ngjashme si ato t€ OSP. Kjo do t&
thot€ se aplikacionet UIGP mund té interprentojné€ oshilimet e fuqisé si démtim me qark
té shkurtér dhe mund t€ iniciojné veprim jokorrekté t& relesé.

Pér shembull mbrotja nga humbja e eksitimit pér gjeneratorét t€ bazuar né releté e
impedancés mund té veprojé keq pér shkak té I€kundjeve té fuqis€. M€ tej ekzistojné disa
pajisje mbrojtése mekanike pér gjeneratorét qé ndérveprojné me mbrojten distancionale
gjaté oshilimeve t€ fuqis€. Si shembull &€shté mbrotja nga mbixhirot e gjeneratorit.
Skemat e mbrojtes pér blloget e gjeneratoréve variojné gjerésisht, cdo bllok skeme duhet
té investigohet individualisht pér t€ véné né dukje karakteristikat mé t€ rénd€sishme me
karakter ndérveprues.
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Zakonisht performanca e mbrojtes diferenciale nuk &shté e ndikuar nga jostabiliteti
tranzitor. Njé pérjashtim €shté nése oshilimet e fuqis€ cojné n€ ngopjen e transformatorit.

Pajisjet e mbrotjes té bazuar né derivatin e tensionit, rrymés, fuqis€ dhe frekuencés mund
té ndérveprojné me mbrotjen distancionale gjaté oshilimeve t€ shpejta. Ky é&shté
shqgetésimi kryesor pér skemat e mbrojtjes me bazé derivatin e frekuencés. Pajisjet e
mbrojtjes qé pérdorin derivatin e tensionit dhe t€ rrymés duhet té jené té ekspozuar pér
ndryshime mé t€ shpejta pér t€ vepruar pér cdo situaté apo rast q¢ mund té€ ngjasi gjaté
stabilitetit tranzitor. Zakonisht skemat q€ pérdorin derivatin e frekuencés mbrojné
sistemin e fuqisé nga kolapsi duke iniciuar shkarkimin e ngarkesave kur frekuenca bie né
ményré t€ shpejté. Kéto skema zakonisht vendosen qé t€ veprojné me shpejtési pér t&
aktivizuar kur sistemi €shté prané kolapsit.

Jostabiliteti tranzitor né sistemet elektrike téfuqis€ gjeneron oshilime té fuqis€. Kéto
oshilime mund té shkaktojné ckygje te padéshiruara té releve distancionale. Pér té
parandaluar kéto ¢kycje t€ gabuara releja distancionale shpesh heré kombinohet me njé
dedektor PSD. Dedektorét konvencionale PSD zakonisht masin kohén qé i1 duhet
impendancés s€ dukshme pér t€ udhétuar pérmes njé zone impendance té paracaktuar né
diagramén R-X t& lokalizuar jashté zonés sé veprimit. Pér shkak té cikleve t€ ndryshme
kohore t€ oshilimeve t€ fuqise njé tarim i1 kénaqshém 1 mbajtjes s€ kohés té bashkangjitur
PSD-sé mund t€ jeté i véshtiré pér tu pérfituar. Pér linjat e gjata transmetuese véshtirésité
mund t€ hasin q€ né€ zgjedhjen e lokalitetit pér zonén e impendancés t€ PSD-se sé
paracaktuar. Meqé pika e veprimit né kohén e ngarkesés piké mund té jeté afér kufirit té
zonés dedektuese té démtimit mundet g€ t€ mos keté hapésiré t€ nevojshme pér zonén e
impendancés sé PSD-s€. Me ané té késaj mund té kemi njé PSD e cila nuk &shté sensitive
ndaj cikleve kohore té I€ékundjeve té fuqisé.

Nga piképajma teknike veprimet korrekte t€ releve kané qéné né ményré t& dukshme njé
céshtje e rénd€sishme gjaté viteve. Sidoqofté réndésia e késaj céshtje u rrit akoma mé
shumé né nj€ treg t€ derregulluar. Njé stakim jokorrekt i nj€ linje transmetimi mund té
cojé n€ avantazh pér kompetitorét, penalitete dhe mungesé t€ t€ ardhurave per operatoret.
Releté e pabesueshme mund t€ cojné né situata ku menaxherét e sistemit 1 japin pajisjeve
té tyre t€ mbrotjes njé diapazon té ngushté zoné tarimesh pér t€ shmangur veprimet e
padéshirueshme té releve pér shkak té€ oshilimeve té fuqis€. Ne disa raste zona e tarimeve
mund té jeté¢ aq e ngushté dhe releja nuk do t&€ veprojé pér té€ gjitha démtimet e
mundshme. Né njé kéndvéshtrim mé t€ gjeré kjo sjellje mund té jet€ njé kércénim né
drejtim t€ siguris€ s€ sistemit.

Shumé zgjidhje t€ releve té aplikuara né ditét e sotme e kané origjinén e tyre né
kushtézimet teknike hardware t€ méparshme dhe mundé&sive té ofruara nga teknologjité e
reja numerike dhe komunikative té€ cilat jo gjithmoné shfrytézohen né kapacitet e tyre
maksimale. Si njé shembull &shté PSD-ja e bazuar né€ kohén tranzitore ndersa kalon
pérmes nj€ zone bllokuese t€ impendancés. Sic u pérmend tashmé zgjidhjet e dhéna nuk
kané vepruar sic do t€ déshirohej t€ veprohej né disa raste t& shtriré né njé hapésire
kohore pérmes viteve. Prapseprapé funksione PSD é&shté akoma metoda kryesore e
pérdorur né€ releté distancionale numerike pér t&€ parandaluar ckyjet e gabuara pér shkak
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té oshilimeve té fuqis€. Ndérkohé qé teknologjité numerike dhe procesuese zhvillohen,
sasiorét elektrik t€ rinj mund té béhen atraktiv si impute t€ relesé. Pér shembull,
ndérkohé qé frekuenca kampionuese rritet derivati i sasioréve elektrik mund té béhet njé
kriter vlerésues 1 pérdorur gjerésisht si kriter vlerésues 1 relesé. Mé tej me zhvillimet e
teknologjisé s€¢ informacionit né aplikacionet né sistemet elektrike t€ fuqis€é mund té
shpjeri n€ lancimin e strategjive mbrojté€se ekonomike dhe té besueshme té bazuar tek
shtrija e madhe e pajisjeve komunikuese.

Ne relet¢ moderne numerike njé program kompjuterik pérdoret pér té krijuar skemat
operuese té relesé€ t€ bazuar né blloget matematike logjike. Me ané t€ késaj zgjidhje pér
cdo pérdorues mund t€ pérftoje zgjidhje unike. PSD-ja e sugjeruar kétu mundéson njé
ambient t& ri “user friendly” me relené dhe &éshté e inkorporuar né algoritmin e relesé.
Algoritmi €shté i bazuar mbi releté distancionale tradicionale né kombinim me kritere
shtes€. Pér t€ iniciuar veprimin e reles€ jo vet€ém impedanca e dukshme duhet té jeté
brenda zonés sé veprimit gjaté njé kohe té paracaktuar por s€ paku gjithshtu njé kriter
shtesé¢ duhet té pérmbushet.

4.2.1 Kriteret shtesé pér njé algoritém té njé releje distancionale.

Kriteri 1 cili mund té€ kombinohet me metodat té reles€ distancionale konvencionale
varion pér tipe t€ ndyshme té elementéve distancional. Pér elementét fazé-toké rrymat e
renditjes nulare mund té€ pérdoren. Gjaté démtimeve asimetrike fazé-fazé rrymat e
renditjes s€ kundért do t€ mbérrijné né€ sistem dhe ké&shtu mund té jené njé€ kriter i
pérshtashém. Sidoqofté elementét fazé fazé duhet t&€ jené né gjéndje pér té dalluar
démtimet simetrike tre fazore. Nj€ kriter 1 asocuar me rrymat e renditjes nulare ose ato t&
renditjes s€ kundért nuk do mund ta plotésojé kété kérkesé dhe késhtu njé tjetér metodé
€shté prezantuar mé poshté. Sjellja fondamentale e kéndit fazor té tensionit dhe rrymés
tek terminali dérgues i nj€ linje transmetimi menjéheré para dhe pas démtimit me qark té
shkurtér tre fazor &shté studiuar shkurtimisht duke pérdorur sistemin me fuqi t€ vogél né
figurén 4.3. Gjaté punés normale tensioni V dhe rryma I jané dhéné€ né (4.1) dhe (4.2).
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Fig 4.3 Njé sitem i vogél transmetues gjaté punés normale.
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Kur ndodh njé¢ démtim tre fazor tensioni dhe rryma mund té shkruhet si né¢ (4.3) dhe
(4.4). Tensioni né véndodhjen e démtimit me lidhje te shkuter supozohet né vlerén zero
kur démitmi €shté prezent.

1% Zf

Zi+Z, (4.3)
e

oy (4.4)

Menjéheré para dhe pas démtimit kéndi fazor i tensionit t€ gjeneratorit t€ mund té
konsiderohet g€ té jeté njélloj. Né pérputhje me (4.1) dhe (4.3) tregohet qé kéndi fazor i
bashkangjitur me tensionin V nuk do t€ ndryshojé né ményré sinjifikative. Kur démitimi
ndodh impedanca e sistemit t& paré nga pika P menjéheré ndryshon nga karakteri parésor
rezistiv 1 natyrés sé€ saj n€ karakterin parésor induktiv. Ké&shtu kéndi fazor i bashkangjitur
me rrymén do t€ b&j€ njé ndryshim thelb&sor sic mund té shikohet nga (4.2) dhe (4.3).

Véme re se kéto supozime nuk jané gjithmoné t€ aplikueshme. Impedanca e démtimit nuk
merr ndonjéheré vlerén zero pér lidhjet e shkurtéra reale megjithaté pérafrimi €shté
shpesh 1 aplikueshém né studimet me tension tepér té larté. Mé tej supozimit e béra né
(4.1) dhe (4.2) nuk jané té vérteta pér t€ gjitha kombinimet e linjave dhe konditave té
ngarkesave.

Impedanca e Impedanca e dukshme
linjes pas demtimit
Reakt Q
ea anca‘[ ]//
4
/ Impedanca e
Raenimi # dukshina parg
demtimit
[
Rezistenca [Q]

Fig. 4.4 Sjellja e mundéshme e kéndit karakteristik ¢ té impendancés sé dukshme sic
shihet nga njé rele distancionale gjaté njé lidhje té shkurtér tre fazore.
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Sa mé afér t€ ndodhi démtimi nga terminali 1 linjés aq mé t€ médha do té jené rrymat e
démtimit nga gjeneratorét qé¢ ndodhen prané. Me ané té késaj impedanca e démtimit pér
kéte aplikim do té jeté gjithashtu e neglizhueshme né shumé raste dhe késhtu kéndi fazor
qé€ shogéron rrymén do t€ ndryshojé né ményré thelbésore pér démtimet afér lokalitetit té
relesé.

Per releté e lokalizuara tek terminali marrés (drejtimi 1 fluksit éshté pér nga releja) i linjés
transmetuese rryma zakonisht do té ndryshojé drejtim kur démtimi ndodh dhe késhtu
kéndi fazor do t€ ndryshojé aférsisht me 180°.

Lékundjet e fuqisé€ jané ngjarje q€ ndodhin me faza simetrike (kan€ natyré simetrike) me
cikél kohor mjaft t& gjaté. Pér pasojé derivati i kéndit fazor i rrymés mund t€ pérdoret si
njé kriter shtes€ né algoritmin e relesé distancionale pér t€ dalluar lidhjet e shkurtéra
simetrike tre fazore nga oshilimet e fuqisé. Sidoqofté sic tregohet né figurén 4.4 kriteri
pérformon mé miré démtimet né distancé t€ madhe. Késhtu kriteri éshté vecanarisht i
pérshtatshém pér zonat 2 dhe 3 té mbrojtjes distancionale. Pér t’ja dalé¢ me démtimet e
aférta né zonén 1 kur impedanca e démtimit nuk éshté e neglizhueshme kriteri mund té
pérdoret né kombinim me releté pilot. Alternativisht kriteri aplikohet vetém pér zonat me
kohémbajtje kohore meqé 1€kundjet e fuqis€ jané rrall¢ shqetésim kryesor pér elementét e
zonés 1. N¢ fakt nése 1€kundjet e fuqis€ jane shumé t€ forta saqé mund t€ hyhet n€ zonén
1 mund té jeté e késhillueshme t€ béhet ckygja e celésit té fuqisé dhe t€ ndahet sistemi.

Kur njé lidhje e shkurtér ngjet né situatén e njé linje t€ hapur ose ngarkesé té pastér
reaktive, kéndi fazor i rrymés nuk do t€ ndryshojé né ményré sinjifikative. Sidoqofté pér
kéto kushte operimi oshilimet e fuqisé nuk jané shqgetésimi kryesor. K&shtu pra metoda
konvencionale e releve distancionale mund t€ aplikohet tek kéto raste kurdoheré qé njé
metodé e bazuar né derivatin e kéndit fazor t& rrymés €shté pérdorur pér kushtet operuese
té punés q€ shoqérojné oshilimet e fuqis€. Zgjedhja e pérshtatshme e metodés korrekte
mund té pércaktohet lehtésisht nga mbrojtja adaptive. Qéllimi yné€ éshté pér té€ prezantuar
nj€ kriter t€ ri pér t€ dalluar lidhjet e shkurtéra tre fazore nga lékundjet e fuqisé dhe t&é
shpejgojé sjelljen fundamentale. Késhtu me ané t€ késaj nga tani e tutje do té supozojmé
zero impendancén e démtimit ose do ta neglizhojmé até.

4.2.2 Njé algoritém momentar i relesé distancionale.
N¢ figurén 4.5 njé algorit€ém pér zonén 1 pér relet€ fazé faze &shté paraqitur. Pér t&é
iniciuar nj€ sinjal njé€ ¢kycgje jo vetém impedanca e dukshme duhet té jeté brenda zonés 1

té veprimit t&€ elementit té relesé tradicionale, por s€ paku njé nga kriteret shtesé¢ duhet té
pérmbushet.

47



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

J

Brenda
zones 1

o9,
ot

Vendosuy

al chycie ne
ugise

Fig. 4.5 Algoritmi i zonés sé paré pér rele-té distancionale fazé fazé.

Blloku 1 konsiston me zonén 1 tradicionale t€ funksionit mbrojtés distancionale. Kur
blloku 1 sinjalizon njé démtim blloget 2 dhe 3 aplikojné pér t&€ verifikuar démtimin nga
lidhja e shkurtér dhe jo oshilimi i fuqisé &shté arsya pér njé PO jashté nga blloku 1.
Verifikimi mbartet duke krahasuar vlerat e fiksuara nga tarimi me vlerat vazhdimisht té
updetuara. Kur vlera e updetuar n€ bllok kalon vlerén e fiksuar iniciohet sinjali né€ ¢kygje.
Duke studiuar rrymat e rénditjes s€ kundért blloku 2 ekzaminon nése njé démtim, lidhje e
shkurtér asimetrike €éshté arsyja pér aktivizimin e bllokut 1. Nése jo njé kontroll final
béhet n€ bllokun 3 pér t€ vlerésuar nése njé¢ démtim, lidhje e shkurtér tre fazore simetrike
ka ngjaré€ duke pérdorur kriterin g€ bazohet né derivatin e kéndit fazor t€ rrymés.

4.2.3 Algoritmet me mbajtje kohe té relesé distancionale pér linjat paralele.

Pér prezantimin e algoritmeve me mbajtje koh€ zona 3 studiohet ku blloget tradicionale
té zonés 3 jané t&€ konsideruar pér t€ mbuluar té téré gjatésiné t&€ seksioneve shtesé
pasonjése. Sidoqofté karakteristikat e veprimit jané t€ ngjashme pér algoritmet e zonés 2,
me perjashtim t€ shtrijes t€ elementeve tradicional t& distancés dhe tarimeve kohore.

S€ pari konsiderojmé nj€ rast ku qarku midis reles€é C dhe reles€é D né figurén 4.6 &shté
stakuar nga njé démtim me lidhje t€ shkurtér. Késhtu njé sistem qé konsiston me dy linja
transmetuese njé fishe njéra pas tjetrés €sht€ marré né studim ku algoritmi né figurén 4.7
€shté aplikuar pér relené
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Fig. 4.6 Njé sistem qé pérfshin mbrotjen rezervé né distancé

Kur njé lidhje e shkurtér fazé fazé ngjet n€ pikén P1 elementét tradicionale t€ mbrojtjes
kryesore tek E dhe mbrojtes rezervé né distancé tek A do té verejné démtimin me lidhje
té shkurtér. Mg tej releté do te dallojmé sé paku njé€ nga ngjarjet g€ vijojné: Njé vleré t&
lart€ piku t€ derivatit t€ kéndit fazor t€ rrymés ose njé rrymé t€ rénditjes sé kundért.
Késhtu kohémbajtési n€ bllokun 4 do t€ startojé dhe algoritmi do té fillojé t& alternohet
midis bllogeve 5 dhe 6 duke pritur mbrojtéjen kryesore E pér t€ pastruar démtimin.
Sidoqofté né€se mbrojtja kryesore nuk funksion, refuzon se funksionuari, algoritmi do té
dérgojé njé€ sinjal n€ ckycje kur kriteri n€ bllokun 6 €shté pérmbushur. N¢ rast se démtimi
€shté pastruar nga mbrotja krysore impedanca e dukshéme do té 1&ré zonén 3 pér relené
A. Supozojmé se njé oshilim ngjet si pasojé e demtimit t& rrjetit dhe impedanca e
dukshme futet pérseri né zonén 3. Ké&t€ heré nuk ka vlera té€ larta té€ derivatit t& kéndit
fazor t&€ rrymés ose rrymat e renditjes kundért nuk do té arrijn€ dhe pér pasoje sinjali né
dalje nga blloget 2 dhe 3 do té jeté JO. Késhtu kohémbajtési né bllokun 4 nuk Ié€shohet
dhe algoritmi do t€ vazhdojé té presi pér démtimin e vérteté t& lidhjes sé shkurtér.
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Fig. 4.7 Algoritmi i zonés 3 pér démtimin me lidhje té shkurtér té relesé distancionale ge
mbron dy linja njefishe njera pas tjetres.

N¢ rastin e linjave paralele algoritmi né figurén 4.7 ka nevojé pér disa modifikime né
ményré qé t€ veprojé sic duhet. Arsya kryesore pér kété éshté se derivati 1 kendit fazor té
rrymes € shihet nga releja A &shté thelbésisht 1 varur n€ vendodhjen e démtimit pér
shembull né rast t&€ ndonjé démtimi né pikén P2.

Kjo sjellje mundet qé lehtéshisht t€¢ kuptohet nga studimi i tre rasteve té ndryshme
démtimesh pér sistemin né figurén 4.8 i kompozuar nga dy linja identike q€ ndérlidhin dy
sisteme identike. Né rastin e paré njé demtim me lidhje t€ shkurtér tre fazore &éshté
aplikuar drejté€pérdrejté jashté terminalit 1 n€ linjén paralele, nga linja ge mbrohet nga
relete M dhe N; ne rastin 2 demtimi eshte aplikuar drejteperdrejte jashté terminalit 2 né
t€ nj&jtén linj€. N€ rastin e treté démtimim €shté aplikaur n€ mes t€ linjés s€ mbrojtur nga
relet¢ M dhe N. Pér kéto tre raste teorema e Thevenin éshté aplikuaur dhe rrymat e
demtimit t&€ par€ nga releja K jané studiuar.
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Fig. 4.8 Dy sisteme té vogla identike qé ndérlidhen pérmes dy linjave paralele identike.
F1 éshté lokalizuar prané terminalit 1 dhe F2 prané terminalit 2. F'3 éshté lokalizuar né
mes té linjés. Xn éshté impedanca e qarkut té shkurtér pér sistemin 1 dhe sistemin 2

respektivisht.

Njé vleré e pérafért e paradémtimit e paré nga releja K gjaté punés normale €shté dhené

né (4.5). Né skemén ekuivalente sipas teoremés s€ Thevenin mé poshté U éshté tensioni 1
paradémtimit né€ lokalitetin e démtimit dhe X1 &shté reaktanca e linjés.

~7 o
IK,para—demtimit ~ 140

(4.5)

Rryma totale e démtimit q€ shikohet nga releja K &shté shuma e rrymés sé paradémtimit
dhe rryma e démitimit sipas teoremés s€ Thevenin sic éshté dhéné né (4.6) ku rryma e
paradémtimit €shté neglizhuar.

K ,Demtimit = IK P

, para—demtimit + ]K,thev ~ IK,thev
(4.6)
K TK,thev.l XI L
. I
M L
N
I -
Xn [] XZ
e ip
+

Fig. 4.9 Skema e zevéndésimit e qarkut sipas teoremés se Thevenin pér lidhje té shkurtér
tre fazore
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Figura 4.9 mund té pérdoret pér té llogaritur rrymat e lidhjes sé shkurtér sic shihen nga
releja K kur démtimi ndodh né pikén F1. Kur rryma e paradémtimit &shté e
neglizhueshme rryma e démtimit pér kété rast éshté dhéné né (4.7).

_ _ U 1 U .
IK,Demtimit,l ~ IK,thev.l == X 2 = 2x +x 490
j(x + lj n i

n 2

(4.7)

Ngjashmérisht figura 4.10 mund té pérdoret pér t€ pérshkuar rrymén e lidhjes sé shkurtér
té démtimit pérmes resesé K kur démtimi €shté lokalizuar n€ pikén F2. Pér kété lokalitet
té démtimit rryma €shté dhéné nga (4.8).

K Lk shev2 X,
—

|

{ O

Fig. 4.10 Skema e zenvéndésimit té qarkut sipas teoremé se Thenenin pér lidhje té
shkurtér tre fazore né pikén F2

_ - u 1. U
I zI[(,lhev,Z = =
( le 2 2x,+x
Nty '

£-90°

K ,Demtimit,2
n

(4.8)

Kur krahasojmé (4.7) dhe (4.8) me shprehjen (4.5) vémé re se si 1€viz vlera e kéndit fazor
té rrymés pér véndodhje fizike t€ ndryshme t€ demtimeve né linjén paralele. Pér pasojé
mund té presim q& diku gjaté linjés rrymat e démtimit sic shihen nga releja K do té jené
né faze me rrymat e paradémtimit. Nga figura 4.11 ku &shté aplikuar njé lidhje e shkurtér
tre fazore né€ pikén F3 kjo shprehje éshté konfirmuar.

Fig. 4.11 Skema e zevéndésimit té qarkut sipas teoremés sé Thevenin pér lidhje té
shkurtér trefazore né pikén F3
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Nga simetria n€ qarkun né figurén 4.11 kuptojmé qé rrymat e démtimit Thevenin Ik tney.3
sic shihen nga releja K do t€ jené zero. Pér pasojé rryma totale e démtimit né (4.6) &shté
identike me rrymén e paradémtimit dhe késhtu rryma qé shihet nga releja K nuk do t&
ndryshojé kéndin e saj fazor.

I =1_Kp

K ,Thev.3 , para—demtimit (49)

Pér sistemin e thjeshté dhe simetrik t€ prezantuar né figurén 4.8 &shté e qarté qé ky
fenomen do t& ngjasi kur démtimi €éshté e lokalizuar n€ mes té linjés paralele. Njé ngjarje
e ngjashme do t€ ngjasi pér t€ gjitha konfiguracionet e linjave paralele. Késhtu lokaliteti 1
vecant€ 1 démtimit qé rezulton né mos ndryshime t€ kéndit fazor sic shihet nga releja K
varion né lidhje me konfiguracionin e sistemit pérqark. Pér ta shmanguar kété problem
njé bllok logjik ekstra &shté shtuar tek algoritmi i figurés 4.7.

Algoritmi 1 sugjeruar né figurén 4.12 mbéshtetet né njé madhési té caktuar tek pajisjet
komunikuese.

Jo

Sinjal’
demtimi
raleja G

Jo

zones 3

E= " 2 8 yendosur

Dergo nje sinjal ckygje ne
palsin & fugis

Fig. 4.12 Algoritmi i zonés 3 pér démtimin me lidhje té shkurtér té relesé distancionale
pér linjat paralele.

Pér démtimet e lokalizuara midis reles€ E dhe relesé€ F ne figurén 4.6 principi 1 veprimit
&shté identik pér algoritmin né figurén 4.12 sic pér figurén ne figurén 4.7. sidoqofté sic u
diskutua njé vleré pik e larté e derivatit t€ kéndit fazor t€ rrymés jo domosdoshmérisht té
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jeté prezent kur démtimi ndodh né linj€ midis relesé C dhe D. Ké&shtu njé sinjal i pérdorur
si input né€ bllokun 4 béhet aktiv kur kohémbajtési né zonén 2 té algoritmit té reles¢ C
1&€shohet. Pér rastet ku impedanca e démtimit pér démtimet e lokalitetit afér nuk mund té
neglizhohet, sinjali mundet gjithmoné t€ aktivizohet kur zona 1 e mbrojtjes n€ relené C
shikon démtimin. Késhtu njé¢ démtim me lidhje t&€ shkurtér simetrike tre fazore né linje
midis reles€ C dhe relesé D ku nuk vérehet vleré e larté pik e derivatit Eshté vézhguar nga
releja A, né  té vérteté do té dallohet né bllokun 4.
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KAPITULLIV

VLERESIMI I IMPEDANCES NGA RELEJA
DISTANCIONALE GJATE LEKUNDJEVE TE
FUQISE

5.1 Problemi themelor i dedektimit té Iékundjeve té fuqisé

Rrjeti elektrik i fuqisé€ &shté njé rrjet shumé dinamik i cili lidh generimin me ngarkesén
pérmes linjave t€ trasmetimit. SEF né kushtet e regjimit t€ vendosur operon prané vlerés
sé frekuencés nominale dhe tipikisht vlera apsolute e tensionit ndryshon midis pikave
nyje me 5%. Frekuenca e sistemit né sistemin me frekuencé nominale 50 Hz normalisht
varion me pak se +/- 0.02 Hz.

Nje balance midis gjenerimit dhe konsumit t€ fuqisé aktive dhe reaktive eksizton nén
konditat operuese té regjimit t&€ vendosur. Cdo ndryshim né fuqiné e gjeneruar, apo
ndryshim kérkese nga konsumatorét, apo ndryshime né konfigurimin dhe gadishmériné e
rrjetit t€ linjave t€ trasmetimit t€ fuqisé shkakton ndryshimin e flukseve t€ fuqise té cilat
ndryshojné deri né vendosjen e njé regjimi té ri t&€ vendosur t€ balancuar midis njésive
gjeneruese dhe konsumatoréve.

Ndryshimet né rrjedhjén e flukseve t€ fuqis€ ngjasin né ményré té€ vazhdueshme,
ndryshime té cilat kompesohen automatikisht pérmes sistemeve t€ kontrollit dhe
normalisht nuk kané efekt démtues né€ rrjetin e fuqis€ apo né sistemin e mbrojtjes rele.
Lidhjet e shkurtéra, stakimi i linjave, stakimi i gjeneratoréve, dhe humbja apo rritja e
ngarkesés né njési t€ médha té€ ngarkesés rrezulton né ndryshime t€ menjéhershme té
balancit t& fuqisé elektrike, ndérsa fugia mekanike né hyrje t€ gjeneratorit gqéndron
relativisht konstant.

Kéto lloj ngacmimesh né sistem shkaktojné oshilime né kéndét e rrotoréve té
gjeneratoréve oshilime t€ cilat mund té rrezultojné né 1€kundje t&€ fuqishme té flukseve té
energjisé elektrike. Lé€kundjet e fuqis€ jané€ njé variacion i ndryshimeve té flukseve té
fuqisé té cilat ngjasin kur kéndi i vektoréve té€ tensionit midis gjeneratoréve té cilét
ndodhen né pika fizike (lokalitete) t€ ndryshme t& sistemit t€ fuqis€ pésojné
luhatje/shkarje midis njéri tjetrit.

Lékundjet me apmplitude t&€ médha té€ fuqisé qofshin ato l€kundje t& qéndrueshme ose jo
té qéndrueshme mund t€ shkaktojné veprime t€ padeshiruata t€ sistemit t€ mbrotjes rele,
né lokalitete t€ ndryshme t€ rrjetit t€ fuqis€, veprime té cilat mund té rendojné ngacmimin
né SEF, dhe pér pasojé shkaktojné ckygje t€ linjave trasmetuese t€ fuqisé deri né
pérshkallezimin né kolaps té téré SEF.
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Lékundjet e fuqis€ mund té shkaktojné ndryshimin e impedancés e cila nén kushtet e
regjimit t€ vendosur bén g€ trajektorja e impedancés qé shihet nga releja distancionale
nuk hyn brenda zonés sé veprimit t&€ mbrotjes sé relesé dhe gjaté procesit té l€kundjeve
impendanca qe shef releja distancionale tenton per tu futur n€ zonen e veprimit té relesé
distancionale.

Veprimi i kétyre relevé gjaté regjimit kalimtar mund té shkaktojé ckycje té padéshiruara
té linjés trasmetuese té fuqis€ apo elementeve t€ tjeré t€ SEF, késhtu duke u béré shkak
pér dobésimin e sistemit dhe me gjasa probabél drejt njé skenari t&€ ckygjeve té
njépasnjéshme, c¢kycjeve kaskadé té elementeve t€ rrjetit elektrik deri né rénien
(blackout) té téré SEF. Releté distancionale apo releté e tjera nuk duhet t€ veprojné né
ményré t€ gabuar gjaté regjimit kalimtar n€ SEF, qofshin nén kushtet e l€kundjeve té
géndrueshme apo qofshin nén kushtet e 1€kundjeve té pagéndrueshme, dhe mbi bazen e
késaj logjike kjo lloj sjellje e releve distancionale do té€ mund té lejonte kthimin e SEF
drejt nj€ regjimi t& vendosur.

Elementét e mbrojtes distancionale kané tendencén pér t€ vepruar gjat€ njé procesi
kalimtar 1€kundjesh g€ géndrueshém apo jo t€ géndrueshém. Pér t€ mund€suar veprimin
korrekt té releve distancionale gjaté njé procesi kalimtar lékundjesh duhet t& merret né
konsideraté dhe analizé veprimi 1 bllogeve funksionale g€ ndodhen nén bllokskemén e
reles€ distancionale dhe né té€ tilla regjime pune duhet béré bllokimi i kétyre funksioneve
né ményré t€ pérkoshme nga veprimi né ¢kygje te relese, kjo me géllim pér t€ parandaluar
ndarjen e sistemit q¢ mund t€ ngasi nga ndonjé veprim né ¢kygje i rastit i ndonjé releje
distancionale, apo rele té tjera té€ cila ndodhen né lokalitete té tjera t€ pazgjedhura.

N¢ relet€¢ moderne pér t€ parandaluar veprimin né€ ckygje jokorrekte né strukturén e
brendéshme t& tyre kané té€ implementuar njé bllok funsional i emertuar PSB. Q¢llimi
kryesor 1 funsionit PSB &shté diferencimi (perceptimi korrekt i kategorise sé llojit t&
procesit kalimtar) midis anomalive me lidhje té shkurtéra dhe lékundjeve té fuqisé,
funksion ky 1 cili ka pér detyré t€ bllokojé veprimin e relesé¢ distancionale gjaté procesit
té lékundjeve té fuqis€. Cilado qofté situata apo skenari lidhjet e shkurtéra mund té
ngjasin gjat€ njé procesi 1€kundjesh duhet té dedektohen e izolohen nga burimet gé i
ushqgejné kéto lidhje té shkutéra me qéllim pastrimin e tyre, veprim ky i kérkuar nga
sistemi 1 mbrojtés rele me njé shkall€ t& larté selektiviteti dhe pavarésie.

Ngacmimet e rénda né sistem mund té shkaktojné ndarje t€ médha midis kéndeve té grup
gjeneratoréve dhe humbje eventuale té€ sinkronizimit midis grup-gjeneratoréve apo
sistemeve utilitare fqinje. Kur dy zona t€ SEF apo dy sisteme t€ nderlidhur midis tyre
humbasin sinkronizimin zonat respektive duhet t€ ndahen nga njéri tjetri me shpejtési dhe
automatikisht me qéllim pér té€ shmangur démtimin e pajisjeve dhe kolapset t€ SEF.
Idealisht sistemet duhet t€ ndahen lokalitete té paracaktura pér té ruajtur balancin
gjenerim — ngarkes€ né cdo njérén nga kéto zona té ndara.

Ndarja e sistemit jo gjithome mund té ofrojé nj€ balancé t& déshiruar midis gjenerimit dhe

ngakesés. N¢ rastet kur né zonat e ndara madhésia e ngarkesés &shté me e madhe se
madhésia e gjenerimit lokal, njé lloj forme e stakimit (ckygje) t€ ngarkes€s éshté e
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domosdoshme pér té¢ shmangur kolapsin e zonés. Ckygja e pankontrolluar té celesave té
fuqis€ gjaté njé situacioni s€ daljes nga sinkronizimi (out-of-step) mund t& shkaktojé
démtimin e pajisjeve dhe ekspozimin e personelit t& shfytézimit ndaj njé rreziku té
eksplodimit t€ celé€save t€ fuqisé cka pérbén njé cénim ndaj kushteve té siguris€ s¢ punés
sé tyre, ku ¢kyjcja e pakontrolluar do t& pérbénte njé arsye mé shumé pér ¢kycje né
kaskadé dhe mé tutje cuarjen drejt kolapsit t& njé zone mé t€ madhe né SEF.

Késhtu ckygja e kontrolluar e disa elementeve t€ sistemeve t€ fuqisé (p.sh. njésive
gjeneruese, njésive trasmetuese, apo njésive konsumatore) €shté e domosdoshme pér t&
parandaluar démtimin e pajisjeve elektrike t€ fuqis€ dhe pérhapjen e stakimeve té njésive
bartesé¢ — trasmetuese té fuqis€ pér t€ minimizuar efektet e ngacmimit. Funksioni
mbrojtés OST realizon kété kategori ndarje.

Qéllimi kryesor 1 funksionit OST &shté t€ béjé diferencimin e I€kundje té€ géndrueshme
ndaj atyre té€ pajqéndrueshme dhe té inciojé ndarjen né€ zona t€ sistemti tek lokalitetet e
paracaktuara t€ rrjetit dhe me nivele té pershtatshme (asthu sic duhet, sic kriteret teknike
e parapércaktojné) té diferencave té€ niveleve té tensionit t&€ njésive gjenerurése e midis
sistemeve té fuqisé, kjo mé géllim pér t€ siguruar stabilitetin e sistemit dhe vazhdimin e
shérbimit nga ana e sistemit.

Nése impedanca e matur dhe e vleresuar né kohé reale nga releja distancionale géndron
brenda kufinjve té parapércaktura pér njé kohé té parackatuar, atéhere releja deklaron njé
kondité 1€kundje dhe nxjerr njé sinjal bllokues pér t€ bllokuar veprimin e elementeve té
relese distancionale. Pas njé kohé té€ paracaktuar releja do t€ veprojé nése procesi
tranzitor i l€kundje té fuqis€ merr mé shumé kohé se vlera e parapércaktuar nga tarimi.

Nuk éshté e rekomandueshme aplikimi i funksionit bllokues t& 1€kundjeve pér 1€kundje té
pagéndrueshme pa pérdorimin e funksionit OST né disa lokalitete t€ parapércaktuara té
SEF.

Tarimi i vlerave t&€ parametrave pér elementet PSB dhe OST mund té paraqgesin véshtirési
né shumé aplikacione. Pér kéto aplikacione studime té zgjeruara té stabilitit t€ SEF nén
kondita té€ ndryshme pune duhet detyrimisht t€ kryen kjo me qéllim pér t& pércaktuar
shpejtésiné e ndryshimit me t€ madhe t€ mundéshme té 1€kundjeve té€ fuqisé. Kjo stategji
paraqget njé sfidé me kosto dhe kurré nuk mund té jeté e mundur qé té parashikohen e
merren né€ konsideraté t€ gjithé skenarét e mundéshém nén kondita puné diverse t&
operimit t¢ SEF.

5.2 Efektet e lékundjeve té fuqisé né linjat e trasmetimit té fuqisé dhe né sistemin
mbrojtés
Humbja e sinkronizimit midis sistemeve t&€ fuqis€ apo midis njé njesie gjeneruese dhe

sistemit q€ kjo njési €éshté lidhur ndikojné né sjelljen e sistemit t€ mbrotjes rele dhe
interaksionin g€ ka ky veprim apo mosveprim né veté gjéndjen pasonjése t&¢ SEF. Ky
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interaksion paraqitet né ményra nga mé té€ ndryshmet. Tarimet pér elementet PSB dhe
OST mund te paragesin veshtiresi per tu llogaritur ne shume aplikacione.

Fakti ka treguar se disa sisteme t€ mbrotj€s rele n€ linjat trasmetuese t€ fuqis€é mund té
veprojné€ duke aktruar né€ ckycje pér 1€kundje té€ géndrueshme pér té cilat sistemi duhet t&
rishkoj€ n€ njé€ piké tjetér pune stabél dhe t€ mbahet i géndrueshém. Releté e castit té
mbirrymés do t€ veprojé gjat€ njé situacioni OST nese rryma qé kalon né linjén
trasmetuese gjaté procesit lI€kund€s kalon vlerén e taruar té€ relesé. Né t€ njéjté€n ményré
releté e mbirrymés s€ drejtuara veprojné nése rryma e shkaktuar nga 1€kundja kalon
vlerén e taruar té relesé.

Releté e mbirrymés me mbajte koh€ ndoshta nuk do t€ veprojne néckygje por kjo varet
nga magnituta qé merr rryma gjaté procesit t& lékundjes dhe nga mbajtja e kohés sé&
vendosur né relené e mbirrymes.

5.3 Impedanca e matur nga rele-ja distancionale gjaté 1ékundjeve té fuqisé.

Né rastin e njé skenari me l€kundje té€ fuqisé né rrjetin elektrik té fuqisé SEF, releja
distancionale mund ta pércepitojé procesin e l€kundjes s€ fuqisé né SEF si anomali me
lidhje té shkurtér, nése trajektorja e impedancés korrente q€ matet nga releja
distancionale futet brénda zonave t€ veprimit t€ karakteristikave t€ relesé distancionale.

Pér t€ ilustruar két€ skenar le t€ shikojmé dhe vleré€sojmé vlerén e impedancés qé€ shikon
releja distancionale, pér rastin kur dy sisteme SEF ose pjesé/nén-ishuj t€ SEF qé
ndérlidhen midis tyre me njé€ linjé trasmetuese t& fuqisé jané reduktuar dhe ekuivalentuar
me dy burime ushqimi té cilat pérfagésojné karakteristikat e secilés pjes€. Figura 5.1
ilustron skematikisht skemén elektrike pér kété skenar.

Es Vi .
IL |

Fig. 5.1. Skema ekuivalente e dy sistemeve SEF ose (pjesé/nén-ishuj) té SEF-it té
ndérlidhura me linjén e interkonjeksionit ku secili sistem (pjesé/nén-ishuj) pérfagésohet
nga njé burim ekuivalent pérkatés

N¢ figurén 5.1 shqyrtojmé vlerén e rrymés Ip né zbarén A dhe pérkatésisht vlera e saj
llogaritet si :

Es—Eg
IL=——"—
Zet+Z;+Zp

(5.1)
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Supozojmé qé drejtimi i rrjedhjes sé fluksit t€ fuqisé gjaté njé skenari l€kundje fuqie
géndron i nj&jté me drejtimin e zgjedhur si né figurén e skemées 5.1. Vlerat e tensionit né
té dy zbarat V5 dhe Vg ndryshojné kundrejt njéra tjetrés.

Vlera e impedancés s€ matur nga releja né€ zbarén A €shté:

v Es—I-Z E Eg-(Zg+Z +Z
Z=—A=M=—S—Zs=4—u STAL H-Zs (5.2)
I Iy Iy Es—Eg

Le té supozojmé se vlera Eg éshté e zhvendosur né fazé né advancé me kéndin 6 kundrejt
vektorit Er dhe raporti i vlerave absolute t€ magnitutave t€ dy vektoréve |Es|/|Ex|éshté k.
Me két€ supozim kemi:

Es _ k(cosé+jsind) _ kj(k—cos &)—jsind) (5.3)

Es—En k(cos §+jsind)—1 (k—cos5)2+si1125

Pér rastin kur vlera e magnitutave t€ dy vektoréve &shté e barabarté ekuacioni (3) merr
formén:

Eg
Es—Epg

=>(1—jcot3) (5.4)

N¢ formén pérfundimtare impendanca e matur dhe e vlerésuar nga releja né terminalin ku
ajo &shté vendosur fizikisht &shté:

z:‘;_f’*:ﬁzs“L—Z;”ﬁ(l—jcotg)—Zs (5.5)
3 _

Kujtojmé g€ kéndi 6 &shté kéndi ndérmjet pozicionit t&€ dy vektoréve ndérmjet dy
burimeve pérkatésisht burimeve ekuivalente t€ secilés pjesé t€ sistemit ku lidhet linja e
fuqis€ interkonjektuese. Né figurén 5.2.a) &shté paraqitur interpretimi gjometrik i
ekuacionit (5.5). Trajektorja e vlerés s€ matur s€ rezistenc€s s€ plot€ nga releja
distancionale gjaté skenarit t€ lékundje t€ fuqis€ kur kéndi midis dy vektoréve
pérfagésues té secilit burim varion, 1 korrespondon vijés s€ drejt€ e cila intersekton
segmentin A dhe B pikérisht né€ pikén me kordinata n€ mes kétij segmenti.

Pikérisht kjo piké quhet géndra elektrike e l€kundjeve. Kéndi midis dy segmenteve qé
lidhin pikén P me pikén A dhe me pikén B &shté i barabarté me kéndin 6. Kur kéndi o
arrin vlerén prej 180° kjo impedancé korrespondon né ményré precize né lokalitetin e
qéndrés elektrike.

Sic mund té vérehet trajektorja e impedancés gjaté njé skenari me 1€kundje fuqie do té
kaloj€ pérmes zonés ku ndodhen karrakteristikat e releve distancionale qé¢ mbrojné zonén
e mbrojtjes sé linjés trasmetuese, duke na mundésuar késhtu vlerésimin nése géndra
elektrike bie brenda zonave t& mbrojtes sé relesé distancionale s€ linjés bartése t& fuqisé
elektrike.
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Né skenarét kur koeficienti £ &sht€ i ndryshém nga njésia mund t€ demostrohet se
trajektorja e impedancés do t& korrespondojé né pjesét e rrathéve sic tregohet né figuré.

b
4 B
. I 2A
o ™ [ =k
Sain ‘,?r Karakteristilat ] / ke
/ Nha S / ’
ZL .- . 5 _-.Dendra i i ! &
A Elektrike FCE Fi—
e | g — ;
i L | i SR
- T , 3
{ k=1
| ! s
28 Iﬁ, R [ “\_\ R
i L1 .
! “
A A ko
)

(a)

Figura 5.2 Impedanca e trajektoreve té para nga releja distancionale gjaté njé skenari
lekundje fugie pér viera té ndryshme té koeficientit k.
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KAPITULLI VI

METODAT DEDEKTUESE TE LEKUNDJEVE TE
FUQISE

6 Metodat Dedektuese té Lékundjeve té Fuqisé

Ky seksion diskuton njé numér metodash dedektuese té l€kundjeve té fuqisé té cilat
pérdoren pér funksionet mbrojtése PSB dhe OST né logjikén e algoritmit t€ funksioneve
mbrojtése t€ releve distancionale. Ky seksion mbulon medotat tradicionale pér PSB dhe
OST bazuar né raportin e ndryshimit t€ impedancés apo rezistencés dhe metodikave qé
pérdoren né releté numerike me baz€ mikroprocesorin.

6.1 Medodat konvencionale té vlerésimit té shpejtésisé sé ndryshimit sé impedancés
sé PSB dhe OST.

Skemat konvincionale PSB jané kryesisht t€ bazuara n€ matjet dhe vlerésimin e
impedancés sé€ renditjes sé€ drejté nga lokaliteti fizik 1 relesé distancionale. Gjaté regjimit
normal t&€ punés s¢ SEF impedanca e matur €sht€ impdanca e ngarkesé€s e vlerésuar nga
lokaliteti i relesé distancionale dhe lokaliteti 1 saj gjindet larg nga karakteristikat e zonave
té veprimit t€ reles€ distancionale.

Kur ngjet njé lidhje e shkurtér vlera e impedancés sé¢ matur nga releja 1€viz dhe
zhvendoset nga lokaliteti 1 impedancés sé€ ngarkesés (zona e impedancés sé ngarkesés) né
drejtim t€ nj€ lokaliteti t€ ri 1 cili pérfaqéson impedancés e lidhjes s€ shkurtér né€ planin e
impendancés.

Gjaté njé skenari 1ékundjesh impedanca e matur lé€viz ngadalé né€ planin e impedancés
dhe shpejtésia e ndryshimit t€ impendancés pércaktohet shkarja né frekuencé té€ sistemit
ekuivalent me dy burime. Skemat konvencionale PSB shfrytézojné diferencén
shpejtésis€ s€ ndryshimit gjaté nj€ lidhje t&€ shkurtér dhe gjaté njé 1€kundje né sistem pér
té diferencuar e dalluar situacionin midis njé démtimi me lidhje te shkurter dhe nje
lekukndje ne SEF. Per te permbushur kete vleresim ne diferencim, né karakteristikat
operuese té releve distancionale tradicionale gjindén dy rrathe koncentrike qé
pérfagésojné zonat e mbrotjes s€ impendancés té ndara nga njé zoné rrethuese 4Z.

Né rastin kur vlera korrente e impedancés qé shikohet e vlerésohet nga releja
distancionale penetron né€ zonén rethuese AZ aktivizohet kriteri mbajtjes sé kohés né
veprim ndérsa gjurma e trajektores “udhéton” né zonén AZ. Nése vlera e matur e
impedancés nga releja distancionale tradicionale kalon rrathét koncetrik para se té
mbarojé numérimi 1 “mbajtés s€ kohés” at€heré releja deklaron ngjarjen si lidhje e
shkurtér. Anasjelltas nése vlera e matur e impedancés nga releja distancionale
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tradicionale kalon rrathét koncetrik pasi ka mbaruar numerimi i “mbajtés sé kohés”
ateher€ releja deklaron ngjarjén si 1€kundje né SEF.

6.2 Skemat me karakteristika koncentrike

Metoda mé e thjeshté pér matjen e madhésisé s€ ndryshimit t€ impedancés éshté me ané
té percaktimit t€ kohés g€ i duhet gjurmés sé impedancés t€ kalojé pérmes njé zone t&
limituar nga dy karakteristikat e impedancés. Karakteristika e impedancés sé paré €shté
koncentrike me té parén. Kjo tipikisht realizohet me dy karakteristika té tjera shtesé té
cilat vecanarisht pérdoren pér funksionin e lékundjeve té fuqisé ose me njé zoné té
jashtme shtesé né karakteristikat e impedancés e cila rrethon karakteristikat koncentrike
ekzistuese t€ mbrojtés distancionale.

Figura 6.1 tregon karakteristikat koncentrike t€ njé relejé distancionale t€ cilat pérdoren
pér funksionet mbrojtése PSB dhe OST. Avantazhi i1 karakteristikave koncentrike éshté
sepse dedektimi i konditave t€ 1€kundjeve kontrollohet para se t€ béhet hyrja né€ ndon;jé
nga zonat e impedancés qé realizojné ¢kycjen duke krijuar késhtu mundésiné qé ky
veprim né ¢kygje t&€ bllokohet nése éshté e nevojshme.

Veshtiresia géndron né pércaktimin njé zoné t€ vetme rrethuese (A) dhe né pércaktimin e
mbajtés sé kohés. Pér té pércaktur tarimet korrekte pér kéto dy parametra tipikisht éshté e
nevojshme té kryhen studime té zgjeruara né drejtim té€ géndrushméris€ s€ sistemit
elektrik té fuqisé.

Njé e meté e karakteristikave rrethore &sht€é cénimi i madhésis€é sé ngarkesés.
Karakteristikat rrethore do t€ limitojné madhesin€ e ngarkesés e cila bartet pérmes linjés
sé€ trasmetimit t€ fuqis€ ose do t€ limitojné shtrirjen e zonave t€ impedancés né siperfaqe
mé té€ médha.

Ndér kérkesat né aplikacionet me karakteristika koncentrike poligoniale duhet té
pérmbushet kushti g€ shrirja né drejtim t€ boshtit R t€ zoné€s s€ jashtme t& karakteristike
s¢ impendancés nuk duhet t€ shkojé né zonén e ngarkesés. Kjo pérbén njé kusht limitues
vecanarisht né linjat e gjata dhe vecanarisht ne ato linja qé jané potencialisht té
ngarkuara. Vendosja e njé kohe mé té€ vogél At mund€son tarimin e njé zone t&
impendances 4Z mé t€ médha me qéllim pércaktimin e cikleve té shkarjes.

Forz e azhine
X X 3
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Fig. 6.1. a) Karakteristikat koncentrike PSB dhe OST té relesé distancionale
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Fig. 6.1. b) Karakteristikat koncentrike PSB dhe OST té relesé distancionale

6.3 Skemat me “drejdéza paralele*

Paraqitja skematike e skemés me ,,dy drejtéza paralele” &shté dhéné né figurén 6.2 kjo
skemé bazohet né té€ njéjtin princip né matjen e kohé€s g€ nevojitet pér gjurmén e vektorit
té impedances q¢ t&€ “udhétoje” né zonén rrethuese t€ impedancés 4Z. Matja e kohés nis
kur gjurma e vektorit t&€ impedancés takon drejdézén e jashtme (PRO) dhe kur drejdéza e
bréndéshme (PRI) kalohet pérmes saj. Nése koha e matur €sht€ mbi kohén e taruar pér
kohén At, nj€ situacion present 1€kundje éshté dedektuar.

Nj¢€ avantazh i1 skemés me drejtéza paralele né aplikacionet qé pédoren pér dedektimin e
l€kundjeve té fuqis€ €shté q€ mund té pérdoret né ményré té€ pavarur nga distanca e
karakteristikave t€ zonés s€ mbrotjes sé relesé distancionale. Nése njé 1€kundje e
pagéndrueshme €shté dedektuar, elementi mho mund t€ lejohet té ¢kyci menjéhere (nuk
rekomandohet) ose ¢kycja mund té vonohet deri né castin g€ 1€kundja gjindet né vlerén
zero kjo mé gellim pér t€ minimizuar mbitensionet gjaté hapjes s€ celesit t€ fuqisé.
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Fig. 6.2 Skema me dy drejdéza paralele
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6.4. Kalkulimi né vijueshméri i impedancés

Kjo metodé pércakton vlerésimin e konditave dhe kushteve né llogaritjen né vijueshméri
té impedancés. Vlerésimi me ané té kalkulimeve né vijueshméri ka kuptimin qé né€ cdo
hap me kohé diskrete prej 5 mS kalkulohet vlera korrente e impedancés dhe krahasohet
me vlerén e meparshme para 5 mS. Sapo vérehet njé devijim, supozohet pér shémbull njé
situacion me dalje nga sinkronizimi por jo i vértetuar ende, vlera pasonjése e impedancés
e cila duhet t& llogaritet pas 5 mS mé voné parashikohet bazuar mbi diferencén e
impedancés s€ matur me hapin e méparshém. Nése ky parashikim &éshté korrekt até€heré
provohet qé €shté njé “impedancé udhétuese”. N& kété situacion njé kondité e 1€kundje
€shté dedektuar. Pér arsye sigurie llogaritje t€ tjera shtesé kryehen me qéllim pér njé
parashikim me t€ sakté sa t& jeté e mundur.

Vendosja e njé zoné rrethuese ose e “A zonés” s€ impedancés nuk &sht€ mé e nevoshme
sepse algoritmi automatikisht konsideron parimisht ndonjé zoné rrethuese A té
impedancés e cila éshté pérftuar nga dy llogaritjet e njépasnjéshme dhe veté algoritmi
vendos A-impedancén. Kjo shpie tek njé njé llogaritje dinamike té A-impedancés dhe njé
pérshtatje automatike né ndryshimet e vlerave korrenté té impedancés si pasojé e
lekundjeve t€ fuqis€ né SEF. Gjithashtu tarimi i kohés pér zonén A t€ impedancés nuk
€shté me 1 nevojshém sepse pércaktohet nga kalkulimi i cikleve t€ algoritmit.

X 4 Trajektarja e Impadances se
Lekundjes se Cendrueshme
—
-
./
L]
L)
)
[]
L]
” . . - .
A A
Ngarkesa
Dz, Dz, Dz
3 1
-
R

Fig. 6.3 Dedektimi i lékundjeve té fuqisé né llogaritjen e vijueshme té impedancés

6.5 Qendra e lekundjeve te tensionit dhe shpejtesia e ndryshimit te saj.

Qéndra e l€kundjeve té tensionit (SCV) &shté pércaktuar si tensioni né€ lokalitetin midis
dy burimeve ekuivalente pérkatése té secilit sistem fuqie q€ ndérlidhen me linjé
interkonjektuese ku vlera e tensionit éshté zero kur kéndi midis dy burimeve ekuivalente
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pérkatése €shté me 180°. Kur sistemi me dy burimet respektive pérkatése humbet
stabilitetin dhe shkon né situacionin e daljes nga sinkronizimi (OOS) pas ngacmimit
kéndi midis dy burimeve d(z) do té rritet si njé funksion i kohés.
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Fig. 6.4 Diagrama e vektoréve fazor pér sistemin me dy burime ekuivalente.

Figura 6.4 ilustron diagramén fazore té tensionit e dy sistemeve ekuivalente pérkatése té
ndara nga linja interkonjektuese, né géndrén e I€kundjeve té€ tensionit SCV, mund t&
pérftohet pérmes vlerésimit si mé poshté:

SVCE|VS|COS(D ©.1)

Ku |VS| éshté magnituta e tensionit t€ matur lokalisht dhe ¢ &éshté diferenca midis ¥V, dhe
vektorit t€ rrymés lokale sic tregohet né figurén 6.5.

Né figurén 6.5 mund té€ vérehet q€¢ madhésia V cos¢g éshté projektim 1 vektorit V né
aksin e rrymés /. Pér sistemet homogjene me kéndin e sistemit t& impedancés 0 afér 90°,
madhésia V cos ¢ pérafrohet miré me magnitutén e qéndrés s€ 1€kundjeve té tensionit. Pér
gé€llime té dedektimit t€ l€kundjeve té fuqisé pikérisht éshté shpejtésia e ndryshimit té
SCV e cila siguron (jep) informacionin kryesor mbi lékundjet t€ fuqis€ né sistemin
elektrik té fuqis€. Késhtu njé lloj diference né magnitutén midis sistemit SVC dhe
vlerésimit lokal kané€ njé impakt t&€ vogél né dedektimin e I€kundjeve té fuqisé.
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Fig.6.5 Projektimi i madhésiséV cos ¢ i vektorit lokal V, mbi vektorin e rrymés lokale I.

Nga ekuacioni 6.1 dhe duke sjellé né mend se vlerésimi lokal SCV pérdor magnitutén e
tensionit lokal, madhésia midis SCV dhe diferencés s¢ kendit fazor & dy burimeve té
fazave t€ tensionit mund té trajtohet né formén e thjeshté si vijon:

SCV = E1cos () (6.2)

Né ekuacionin 6.2, E1 €sht€ magnituta e burimit té vektorit t€ renditjes s€ drejté e
barabarté me Ej e cila supozohet té jeté gjithashtu baraz me Ex. SCV pérfagéson géndrén
e lékundjeve té vektorit t&€ renditjes s€ drejté, né qéndrén e 1€kundjeve me metodén e
dedektimit t€ l€kundjeve t€ fuqis€ e cila karakterizohet nga njé ndryshim i 1€muar i
madhésis€ s€ magnitutés gjaté regjimit t€ daljes nga sinkronizimi (OOS).

Vlera apsolute e SCV é&shté né madhésin€ e saj maksimale kur kéndi midis dy burimeve
€shté zero dhe kjo vleré éshté n€ minimumin e saj, (ose zero) kur kéndi &shté 180°. Kjo
karakteristiké &shté vérejtur me kujdes dhe &shté e mundur té€ béhet dedektimi i
l€kundjeve té fuqis€é duke vlerésuar shpejtésiné e ndryshimit t€ géndrés elektrike té
lékundjeve té fuqis€. Derivati i madhésis€é SCV1 né lidhje me kohén merr vlerén si mé
poshté:

d(SCV1 E1 . [&ydé
~a - znlzlg (63)

Ekuacioni 6.3 siguron njé mardhénie midis shpejtésis€ s€ ndryshimit t&¢ madhésisé¢ SCV
dhe shpejtésisé sé ndryshimit t€ shkarjes sé frekuencés do/dt t€ dy sistemeve me dy
burime ekuivalente pérktatése. VEmeé re qé derivati 1 tensionit SCV &shté i1 pavarur nga
impedanca e rrjetit dhe ky derivat arrin vlerén maksimale kur kéndi midis dy burimeve
ekuivalente pérkatése té secilés pjesé té sistemit béhet zero dhe shpejtésia e ndryshimit té
SCV né lidhje me kohén béhet zero gjithashtu. Vlera maksimale e derivatit t&€ SCV ngjet
kur kéndi & merr vlerén prej 180°. Pér qéllime t& dedektimit t&€ I€kundjeve té fuqisé né
SEF metoda SCV paraget avantazhet e méposhtme:

e Metoda SCV é&shté e pavarur nga madhésia e impedancés s€ burimit dhe
impedanca e linjés. Né t€ kundért madhésité e tjera té tilla si rezistenca dhe
shpejtésia e ndryshimit té saj dhe fuqia e ploté dhe shpejtésia e ndryshimit té saj,
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varen nga linja dhe impedancat pérkatése té€ burimeve ekuivalente té sistemit dhe
nga parametrat e téré sistemit.

SCV éshté e kufizuar né njé kufi limit t€ poshtém né zero dhe né njé kufi limit té
sipérm me njé pér njési pavarésisht nga parametrat e impedancés sé sistemit. Kjo
€shté né kontrast me madhésité e tjera elektrike té tilla si impedanca, rryma dhe
fuqia aktive apo fuqia rekative limitet e té cilave varen nga ndryshimet variuse té
parmetrave té sistemit t& fuqisé.

Magnituta e SCV ka lidhje té drejtpérdrejta me kéndin J, qé paraqet diferencén
kéndore té vektoréve t€ tensionit midis dy burimeve ekuivalente. Pér shembull:
nése magnituta e matur e qéndrés elektrike t€ tensionit Eshté sa gjysma e tensionit
nominal, atéheré & éshté me 120°, duke supozuar burimet me magnituta té njéjta
dhe njé€ sistem homogjen.
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KAPITULLI VII

FILOZOFIA E FUNKSIONEVE MBROJTESE PSB
DHE OST.

7.1 Filozofia e mbrojtjes PSB dhe OST.

Ndryshe nga releté distancionale releté e tjera mbrojté€se kané tendencén qé ti pérgjigjen
me veprim ne stakim l€kundjeve né sistem qofshin ato stabél ose jo stabél dhe té
shkaktojné€ njé stakim t& pad€shiruar né linjat e trasmetimit t€ fuqis€ ose qoft€ dhe né
elementet t&€ tjeré te fuqis€é n€ SEF, pérshiré p.sh. veprimi né ¢kygje nga mbrojtja e
mbirrymés, mbrojtja e drejtuar e mbirrymés dhe mbrotja nga néntensioni. Filozofia e
mbrojtjes s€ relesé distancionale mbi funksionet PSB dhe OST é&shté té thjeshté dhe e
drejtépérdrejté€: Shmangja e ¢kygjes t€ ndonjé elementi fugie né SEF gjaté situacioneve
me lékundje stabel ose jo stabél.

Mbrojtja e sistemit te fuqise €shté njé€ kérkes€ né cilindo regjim puné g€ ndodhet sistemi
qofté gjaté situacioneve me I€kundje jo stab&l dhe gjat€ situacione me dalje nga
singkronizimi, si gjéndje pune kéto jo shumé frekuente t€ sistemit elektrik té fuqis€. Kur
dy zona apo dy nénzona té SEF apo dy sisteme fuqie t€ nderlidhur njeri me tjetrin me njé
linje interkonjeksioni humbasin sinkronizimin zonat duhet t€ ndahen nga njera tjetra me
shpejtési dhe automatikisht kjo me qéllim pér t€ shmangur démtimin e pajisjeve né pjesén
mé t€ madhe té sistemit t& fuqis€. Ckycja e pakontrolluar e celésave t& fuqisé duhet té
shmanget dhe nj€ ndarje e kontrolluar dhe e mirédizenjuar ¢ SEF &shté e domosdoshme
kjo me géllim qé té parandalojé démtimin e pajisjeve, t&€ parandalojé e mos zgjerojé zonat
me elemente té stakuar dhe t€ minimizojé efektin e stakimit.

7.2 Funksionet e mbrotjes ndaj lékundjeve

Nj€ nga metodat tradicionale g€ minimizon zgjerimin e stakimeve né kaskadé shkaktuar
nga humbja e sinkronizimit €éshté aplikimi i funksioneve s€ mbrojtes ndaj 1€kundjeve,
funksione t€ cilat dedektojné konditat e t& qénit prezent t& nj€ situacioni OST dhe késhtu
kéto funskione vijojné me ndérmarjen e veprimeve té€ pérshtatshme nga sistemi i mbrojtes
rele né drejtim té bllokimit t€ elementeve té relese, elemente té cilét kané€ tendecén pér té
vepruar né ményré jo-korrekte gjaté procesit l1€kundés né SEF. Kéto veprime sjellin
ndarjen e kontrolluar t& zonave te paracaktuara. E gjithé kjo b&het pér t€ minimizuar
humbjen e ngarkesés dhe mbajta né shérbim né maksimum e SEF.

Gjinden dy funksione bazé q€ kané lidhje me dedektimin e I€kundjeve t&€ fuqisé. Njeri
€shté quajtur funksioni i1 bllokimit ndaj 1€kundjeve — PSB, funksion i cili bén dallimin
midis lidhjeve té shkutéra dhe 1€kundjeve né sistemin e fuqis€. Elementet pérbérés t&€ PSB
bllokojné relené, elementet q¢é kané tendecé pér t€ vepruar ne relene distancionale gjaté
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lekundjeve t€ géndrueshme apo té pagendrueshme né SEF. M¢ tej funksionet PSB duhet
té lejojné elementet e relesé distancionale pér t€ vepruar gjaté lidhjeve té shkurtéra qé
pérfshihen (q€ mund t€ jet€ prezente e aktive ) gjaté rasteve s€ daljes nga sinkronizimi.

Funksioni tjeter mbrojtes OST bén dallimin midis njé 1€kundje stabél dhe jo stabel dhe
inicion pérzgjedhjen e rrjetit apo ishezimin gjaté humbjes s€ sinkronizimit. Skemat e
ckygjes nga dalja nga sinkronizimi jané€ dizenjuar pér t€ mbrojtur sistemin elektrik t&
fuqis€ kur sistemi ndodhet nén kushte t€ pagéndrueshme, pra kryehet késhtu izolimin e
njésive t€ médha gjeneruese ose nén-zonave t€ sistemtit nga njéra tjetra né formén e
ishujve kjo mé qéllim pér t€ ruajtur stabilitetin brénda cdo ishulli duke mundésuar
ballancimin e burimeve gjeneruese me ato té ngarkeses. Pér t&€ permbushur kété funksioni
mbrojtés OST duhet te aplikohet mbi lokalitetet e paracktuara te rrjetit te fuqise, tipikisht
gjaté géndrave elektrike té rrjetit dhe ndarja e rrjetit duhet té realizohet tamam né kéto
pika kjo me géllim pér t€ arritur njé balancé t€ pérafért midis ngarkesés dhe gjenerimit.

Sic u diskutua mé sipér shumé nénsisteme té€ mbrojtjes rele kané tendencen pér t€ vepruar
né lokalitete t&€ ndryshme t€ SEF gjaté konditave OST dhe késhtu mund té shkaktojné njé
veprim néckycje né ményré jo korrekte. Késhtu sistemet OST duhet te veprojne ne
menyre komplementare me funksionet PSB per te parandaluar veprime jo korrekte té
sistemit t€ mbrojtjes rele. Veprime né c¢kycje né ményré jo korrekte nga sistemi i1
mbrotjes rele mund te sjellin demtimin e pajisjeve te fugise dhe rénien e pjes€s me té
madhe t€ sistemit. Nga ky sistem kérkohen veprime t€ kontrolluara dhe arritjen e ndarjen
e sistemit t€ fuqis€é né ményré t&€ kontrolluar. Mé tej bllokimi PSB duhet t&€ pérdoret tek
lokalitet e tjera té rrjetit pér t€ parandaluar ndarjen e sistemtit SEF ne menyre jo
diskriminuese. Aty ku nuk mund te arrihet nje balancim gjenerim — ngarkese pérdoret
sistemi 1 stakimit t€ ngarkesave jo esenciale ose futet pjesa gjeneruese kjo pér té
shmangur rénien e téré sistemit. Shémbujt jané mbrojtja nga mbi/nen frekuenca dhe
mbi/nen tensioni.

Tipikisht lokaliteti ku duhet t€ béhet ishezimi gjaté humbjes s€ sinkronizimit pércakton
lokalitetin e funsksione OST. Sidoqofté né disa sisteme fuqie &shté e nevjshme pér té
ndaré rrjetin n€ lokalitete t€ tjera jo aty ku é&shté instaluar OST. Kjo pérmbushet me
aplikacione me njé skemé ku traferohet ckycgja. Njé askekt i réndésishém 1 funksionit
OST é&shté shmangja e ckcycjes s€ linjés s€ fuqisé kur kéndi midis dy sistemeve &€shté
180°. Ckygja nén kété kondité imponon mbi-tensione t&€ né celésin e fuqisé dhe mund té
démtojé celésin e fuqis€. Njé tjetér aspekt €shté bllokimi i rikycjes pas inicimit t&€ OST.

7.3 Aplikime té funksioneve mbrojtése PSB dhe OST
Ndérsa filozofia e mbrojtes ndaj 1ékundjeve éshté e thjeshté shpesh &shté e véshtiré pér ta
implementuar n€ njé sistem t€ madh e t€ fuqishém pér shkak té komplesitetit t& sistemit

dhe kushteve t€ punés té ndryshme té€ SEF, kushte t€ cilat duhet t& studiohen.

Jan€ njé numér opsionesh aktive qé njé inxhinier mund té zgjedhi né implementimin e
mbrotjes ndaj l€kundjeve né rrjetin elektrik t€ fuqisé. M¢E poshté do t€ pé&rmendim njé
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numér té opsioneve t€ mundshme, sidoqofté rekomandimet jané se cdo sistem duhet t&
zhvillojé dhe implementojé njé filozofi mbrotje nga l€kundjet t€ miré menduar me géllim
shmangjen e rénies né kaskadé dhe démtimin e pajisjeve.

7.4 Pa dedektim lékundjesh.

Ky aplikim nuk pérdor ndonjé formé t€ dedektimit t&€ 1ékundjeve né€ rrjet dhe pranon nése
njé lékundje ngjet iniciohet njé ¢kycje e linjés nése vlera impedancés sé vlerésuar né kohé
reale nga releja, sic shihet nga releja distancionale penetron né zonén 1 apo zonén 2. Né
két€ variant jan€ dy probleme me ¢kycgjen nga zona 2. E para 1€kundja mund té jeté e
géndrueshme dhe sistemi éshté duke u kthyer né€ gjéndje ekulibri.

Ckceyja e panevojshme mund té provokojé njé mbi/nén frekuencé dhe mbi/nén tension qé
do té rezultonte humbje té ngarkesés apo gjenerimit. S€ dyti 1€kundja mund té ndajé
sistemin né dy zona (meqé veprimi i saj &sht€ né stakimin e linjés sé fuqisé¢ q€ lidh dy
zona t€ sistemit/nénsistemit) ku do t&€ rezultonte né€ njé€ theksim té disbalancimit gjenerim
— ngarkesé.

ME tej stakimi né zonén 1 mund t€ ngjasi né€ rastin e njé lékundje t€ pagéndrueshme kur
l€kundja éshté né€ pozicionin 180° g€ mund té shkaktojé démtimin e celésit té fuqisé dhe
ndoshta njé situacion té pasigurté pér personelin e shérbimit, situacion ndoshta dhe me
eksplodim té celésit té fuqis€ nése celési 1 fuqis€é nuk &shté llogaritur pér kété aftési
ckycése. Pér linjat me auto-kygje, auto-kygja mund t€ ngjasi pas stakimit nga 1€kundja
para se sistemi 1 fuqis€ t& stabilizohet duke pérkeqésuar késhtu kushtet e 1€kundjes. Ky
aplikacion nuk &shté i rekomandueshém.

7.5 Bllokimi i té gjithé elementéve é kané tendencé pér té vepruar gjaté Iékundjeve
té fuqisé.

Ky aplikacion aplikohet né¢ bllokimin e t& gjithé elementéve té relesé té€ cilat mund té
veprojné gjaté njé 1€kundje, pra né kété ményré ky opsion vepron duke parandaluar
relené distancionale nga nxjerrja e nj€ sinjali pér veprim néckycje. Disavantazhi mé i
madh né kété aplikacion €shté ndérsa nis njé 1€kundje né€ rrjetin e fuqis€, nuk jané aktive
funksionet e relesé té cilat dedektojné dhe eleminojné démtimet, kjo mé potencialin e
démtimit t€ makinave dhe gjeneratoréve né SEF. Mé tej linjat e transmetimit t€ fuqis€ né
sitemet e ndérlidhura (sistemet fqinje) mund té stakohen pér shkak t€ njé 1€kundje dhe
ké&shtu mund t€ shkaktojné njé€ zgjerim me humbjen e ngarkesés dhe gjenerimit. N¢ rastet
kur supozojmé qé lékundja éshté e géndrueshme sistemi do té kthehet né gjéndjen e
stabilizuar. Ky aplikacion nuk &shté i rekomandueshém.

7.6 Bllokimi i zonés 2 dhe ¢kycja né zonén 1

Ky aplikacion aplikon njé sinjal bllokues tek zonat e larta té relesé distancionale dhe
lejon zonén 1 t€ nxjerri sinjal n€ ¢ckygje nése 1€kundja futet brenda késaj zone. Njé nenset
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1 kétij aplikacioni &shté bllokimi 1 zonés 2 dhe zonave mé t& larta t€ impedancave té
reles€ pér njé kohé té parapércaktuar dhe lejon ¢kycgjen nése releja q€ dedekton nuk
risetohet (rivendoset). Pérfitimet nga ky aplikacion jané qé€ releja dedekton dhe bllokon
l€kundjen tranzitore duke minimizuar késhtu stakimin e pajisjes s€ fuqis€ nga puna
ndérsa lejon stakim pér njé l€kundje t€ ngadalté. Sé& dyti, nése l€kunjdja futet brenda
zonés 1, njé sinjal n€ ckygje iniciohet dhe sistemi me gjasa mund t€ kthehet n€ kondita té
stabilizuara pune duke supozuar qé€ do keté njé balancim ngarkese — gjenerim né secilén
krah t€ linj€s s€ fuqise. qéndrave elektrike té sistemit.

7.7 Bllokimi i té gjitha zonave / Cky¢ me funksionin OST.

Ky aplikim aplikon nj€ sinjal bllokues tek té gjitha zonat e impedancés s¢€ relesé dhe lejon
ckycjen nése 1€kundja e fuqisé &shté jostabél duke pérdorur funksionin OST, funksion i
vlefshém né releté moderne. Ky aplikim éshté njé qasje e rekomandive nga IEEE meqé
nj€ ndarje e kontrolluar e sistemit t&€ fuqis€¢ mund té realizohet tek lokalitetet e rrjetit té
fuqisé, lokalitete té paracaktuara. Ckycja rekomandohet pasi ka mirékaluar pozicionin me
kéndin me 180°, ky kend &éshté kéndi g€ rekomandohet pér kété veprim.

7.8 Konsiderata Shtesé.

Kur nj€ sistem fuqgie éshté nén konditat e daljes nga sinkronizimi OST tensionet né zbara
dhe rrymat né linjat e fuqis€ variojné me magnituta t€ médha dhe sistemi elektrik i fuqisé
sforcohet né kufinjt€ limit t&€ tij. Megjithése lidhjet e shkurtéra gjaté l€kundjeve té
géndrueshme dhe konditave té daljes nga sinkronizimi OOS, jané ngjarje q€¢ mund t&é
ngjasin me njé propabilitet shumé t& vogél, veprimi i1 sakté ndaj kétyre ngjarjeve &éshté
domosdoshmérisht né ményré ekstremale i rénd€sishém kjo pér t€ siguruar njé
veprim/pérgjigje t&€ sakt€ ndaj kétyre ngacmimeve, pér té siguruar ndarje té€ sistemit té
fuqisé€ dhe punén né€ vazhdimési té pjesés qé mbetet t&€ SEF.

Idealisht kérkesat ndaj performancés sé releve mbrojtése kur sistemi i fuqisé ndodhet nén
situacione t€ daljes nga sinkronizimi (OST) duhet té jené€ identike si kur sistemi ndodhet
nén gjéndje normale pune kjo, pra kérkohet gjithmoné performanca e kéndvéshtruar nga
piképamja e vlerésimit t€ relve ku né fokus jané parametrat themelor t€ sistemit té
mbrojtes rele té tilla si: shpejtésia e veprimit, selektiviteti, besueshméria dhe ndjeshméria
e sistemit t€ MR. Sidoqofté, pér shkak t& natyrés sé elementéve funksionale né releté
distancionale nén kushtet e OOS, &shté pothuajse e pamundur t& kérkosh té njéjtén
performancé t€ elementéve funksionale t€ mbrojtes distancionale krahasuar me aktrimin e
veprimit t€ kétyre elementéve kur kéta elementé operojné pér lidhje t&€ shkurtéra kur
sistemi 1 fuqis€ €shté n€ regjimin normal t&€ operimit. Selektiviteti pérbén elementin kritik
pér t€ shmangur ckycjen né kaskadg.
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KAPITULLI VIII

LLOGARITJA E SKEMES EKUIVALENTE PER
VLERESIMIN E QENDRES SE LEKUNDJEVE
ELEKTRIKE NE NJE RRJET KOMPLEKS TE

SISTEMIT ELEKTRIK TE FUQISE

8.1. Lékundjet dhe rrjeti eletrik i fuqisé

Nga analizimi i1 hollésishém pérmes njé shqyrtimi t€ detajuar t&€ kolapseve (blackouts) té
ndodhura né SEF, ka rezultuar se né disa raste veté sistemi i MR t€ linjave trasmetuese té
fuqisé ka vepruar duke ¢ckycur né ményré jokorrekte linjén trasmetuese, kjo sepse veté ky
sistem 1 MR e ka perceptuar situacionin e procesit kalimtar t€ 1€kundjeve t€ fuqis€ né
SEF si njé avari. Me ané té kétij veprimi veté sistemi i MR, €éshté béré shkas pér shtyrjen
e sistemit t&€ SEF drejt njé€ zone t€ pagéndrueshme ku pasoja ka qéné€ rénia e téré sistemit
SEF. Né kété kapitull merren né konsideraté njé metodiké llogaritje pér kompozimin e
skemés elektrike ekuivalente té dy sistemeve fqinjé t€ ndérlidhur elektrikisht me njé linjé
interkonjeksioni.

Oshilimet e fugishme stabél ose jostabél mund t€ shkaktojné inicimin e njé veprimi té
padéshiruar néckycje nga sistemi i mbrojtjes rele né pika t&€ ndryshme né lokalitetin e
rrjetit, ckycje e cila mund ta agravojé situatén e brishté qé ndodhet SEF gjaté procesit
kalimtar, duke e rritur mé tej ngamimin g€ i1 jepet SEF dhe qé ndoshta mund ta shpjeri
veté SEF né ckycje n€ kaskadé deri n€ kolapsin me rénie t€ téré SEF.

8.2 Fenomeni i lékundjeve té energjisé dhe efektiviteti i sistemit té mbrojtjes rele né
linjat trasmetuese té fuqisé.

Rrjeti 1 fuqisééshté njé rrjet shumé dinamik i cili lidh generimin me ngarkesén pérmes
linjave t€ trasmetimit. SEF né kushtet e regjimit t€ vendosur operon prané vlerés sé
frekuencés nominale dhe tipikisht vlera apsolute e tensionit ndryshon midis pikave nyje
me 5%. Njé balancé midis konsumit té fuqis€ aktive dhe reaktive eksizton nén konditat
operuese té regjimit t&€ vendosur. Cdo ndryshim né fuqiné e gjeneruar, apo ndryshim
kérkes€ nga konsumatorét, apo ndryshime né konfigurimin dhe gadishmérin€ e rrjetit
télinjave té trasmetimit t€ fuqis€ shkakton kalimin e flukseve t€ fuqis€ t€ cilat ndryshojné
deri n€ vendosjen e njé regjimi t€ ri t€ vendosur t€ balancuar midis njésive gjeneruese dhe
konsumatoréve. Ndryshimet né rrjedhjen e flukseve té fuqisé ngjasin né ményré té
vazhdueshme, ndryshime té cilat kompesohen automatikisht p&rmes sistemeve té
kontrollit dhe normalisht kéto ndryshime kané& njé impakt pozitiv né punén e SEF.
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Lidhjet e shkurtéra, stakimi i linjave, stakimi i gjeneratoréve, dhe humbja apo rritja e
ngarkesés né€ njési t&€ médha t€ ngarkesés rezulton né ndryshime t€ menjéhershme té
balancit t€ fuqisé elektrike, ndérsa fuqia mekanike né€ hyrje té gjeneratorit géndron
relativisht konstant krahasuar me kohén qé marrin pér zhvillim si p.sh. lidhjet e shkurtéra,
stakimi 1 gjeneratoréve, etj. Kéto lloj ngacmimesh né sistem shkaktojné oshilime né
kéndet e rrotoréve t& gjeneratoréve oshilime té€ cilat mund t€ rrezultojné né I1€kundje
agresive t&€ flukseve té energjis€é elektrike. Lékundjet e fuqisé jané njé variacion i
ndryshimeve té flukseve té fuqisé té cilat ngjasin kur kéndi 1 vektoréve t€ tensionit midis
gjeneratoréve té cilét ndodhen né pika fizike (lokalitete) t&€ ndryshme té sistemit té fuqisé
pé€sojnéshkarje midis njéri tjetrit.

Lékundjet e fuqis€ shkaktojné ndryshimin e impedanceés, e cila nén kushtet e regjimit t&
vendosur trajektorja e impedancés qé shihet nga releja distancionale nuk futet brenda
zonés s€ veprimit t&€ mbrotjes s€ relesé dhe gjaté procesit t€ 1€kundjeve impedanca qé shef
releja distancionale tenton pér tu futur né zonén e veprimit té relesé distancionale. Sic ka
rrezultuar nga analizat “offline né disa raste veprimi i1 kétyre releve gjaté regjimit
kalimtar ka cuar né€ veprimin né€ ¢kygje jokorrekte t€ linjés trasmetuese té fuqisé apo
elementéve té tjeré t& SEF

Cilado qofté situata apo skenari lidhjet e shkurtéra g€ mund té€ ngjasin gjaté njé procesi
lékundjesh (pavarésisht funksionit bllokues qé ndodhet i implementuar né relené
distancionale) duhet t€ dedektohen e izolohen nga burimet g€ 1 ushqgejné kéto lidhje té
shkutéra me qéllim pastrimin e tyre, veprim ky i kerkuar nga sistemi i mbrojtés rele me
njé shkall€ t€ lart€ selektiviteti dhe pavarésie.

8.3 Kompozimi i skemés ekuivalente pér pércaktimin e qéndrés sé lékundjeve né
njé rrjet komples fuqie

Pér té vlerésuar nése trajektorja e l€kundjeve do té€ traversonte pérmes njé linje
trasmetimi fuqie interkoneksioni, (linje fuqie pér té cilén jemi té interesuar nga aspekti i
ndikimit t€ mbrotjes distancionale té késaj linje trasmetuese né€ géndrueshméringé e
sitemeve elektrike té cilén kjo linje ndérlidh midis tyre, pra kétu &shté marré né fokus
linja e cila mund€son interkonjeksionin midis dy sistemeve/nénsistemeve elektrike té
fuqisé té¢ dy véndeve apo dy nénpjeséve t€ njé€ sistemi) ne kemi nevojé pér géllime té
vleresimit té trajektores sé 1€kundjeve té fuqisé t&€ kompozojmé njé skemé ekuivalente
elektrike nga skemat pérkatése komplekse té€ fuqisé€ té secilit sistem né trasformimin
ekuivalent ne skemat me nga njé njé burim té€ vet€ém respektiv ekuivalent pér secilin
sistem/nénsistem fuqie.

Né figurén 8.1 &shté paraqitur konturimi i shtrirjes fizike t&€ SEF me linjén e fuqis€ pér té
cilén jemi t€ interesuar né studimin e ndikimit t€ mbrojt€s s€ ké&saj linje né
géndrueshmériné e SEF. Nga paraqitja skematike e figures 8.1 mund te verehet parimisht
ndikimi 1 linjes e fuqise ge nderlidh dy sistemet né€ aspektin e qéndrueshmérisé gjaté
proceseve kalimtare agresive/joagresive. Né& kété paraqitje skematike dallohet qarté se
né rast ¢kycje t€ késaj linje nga sistemi 1 mbrojtés rele vecanarisht gjat€ momenteve kur
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jané aktiv skenare t& proceseve kalimtare agresive/joagresiv do té kishte ndikim
domethénés nga pikepamja e géndrueshmérisé sé SEF.

Ky ekuivalentim mund t€ arrihet né njé saktési t€ pranueshme duke pérdorur disa metoda.
Né kété kapitull do t€ pérqasen dy metoda q¢ mundésojné kété shndérrim ekuivalent té
skemés, ku vecanarisht né metodén e dyt€ argumentohet né€ detaje mbi shndérrimet
ekuivalente dhe mé pas vijohet me njé shémbull konkret numerik ku ilustrohet
implementimi i késaj metodike llogaritje.

Metoda e paré shrytézon “outputet” e njé rrjeti ekuivalent nga njé program komercial 1
llogaritjeve te flukseve té fuqisé€, ndérsa metoda e dyté shfrytézon t€ dhénat nga rrymat

sé lidhjes s€ shkurtér n€ njé qark 3 — fazor nga nj€ program 1 llogaritjes sé rrymave té
lidhjes s€ shkurtér 3 — fazore.

SISILMIL S v R e — e,

SISILMI) HLMSIG LM S }I—f—|
| Ly lugagqe !
ZoaAra S rleihch dy .'f Zbarall
| Sislemel j ]
! I Nersisteet SFF |

SISTCMId NCHSISTOMI R |

{Shtrirja Fizike & Sistemit | Nensistemit 5 | ," { Shtrirja Firike e Sistemit / Nensistemit [ |

sihdrngA Dks v Sslaml (35« B ) )

Fig.8.1 Konturimi i shtrirjes fizike té SEF té me linjén e fuqisé pér té cilén jemi té
interesuar

Metoda e paré konsiston né€ shfrytézimin e t€ dhénave t€ SEF t€ procesuara me paré€. Kjo
metodé merr né konsideraté faktin q€ e gjithé skema(t)/parametrat e sistemit jané té
njohura paraprakisht né€ detajet mé té imeta.

Metoda mé e leht€ pér t€ mundé&suar kété ekuivalencé €shté pérdorimi i1 “outputeve” té té
dhénave té€ cilét jané t€ pérpunuara nga programi aplikativ i llogaritjes s€ flukseve, p.sh.
programi “NEPLAN”. Pér té realziuar kété ekuivalencé né fillim fshijmé linjén e
interkonjeksionit pér t€ cilén jemi té interesuar dhe i kérkojmé programit té llogaritése té
llogarisi njé qark ekuivalent dyportésh sic shihet nga dy terminalet e linjés sé interesuar.
Programi do t€ kalkulojé vlerén e impedancés Z,, Z,, dhe Z,,, sic dhe tregohet nga

skema né figurén 8.1. Rivendosja e impedancés Z,, né paralel me impedancén

ekuivalente té trasfertés Z,, dhe llogaritja e impedancés totale Z, jepet nga ekuacioni
8.1.
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Zy=Zg+ [(ZTRZL )/(ZTR +Z, )]+ Zy (8.1)

N¢ figurén 8.2 &shté treguar skema elektrike ekuivalente e thjeshtuar qé pérfagéson dy
sistemet t& ndérlidhura midis tyre me linjén trasmetuese t€ fuqisé t€ interesuar, linjé e
cila i ndérlidh elektrikisht kéto dy sisteme fuqie ku secili sistem pérfagésohet burimi
ekuivalent pérkatgs.

+

I~
—
)

[]

S R

Fig. 8.2 Qarku ekuivalent i SEF me dy burime

Metoda e dyté konsiston né pérfshirjen e dy burimeve ekuivalente t& pérfituar nga sistemi
kompleks 1 fuqisé, shéndrrim ekuivalent ky i bazuar n€ informacionin mbi vlerat e
rrymave t€ lidhjés sé shkurtér 3-fazore tek dy terminalet e linjés sé trasmetimit
interkonjektuese q€ ne jemi t€ interesuar, e gjithashtu nga informacioni 1 flukseve te
fuqisé€ pér cdo lidhje té shkurtér respektive.

T¢ dhénat qé€ na nevojiten jané:

L, - Vlera e rrymés sé L.sh. totale pér lidhje té€ shkurtér 3-fazore né zbarén S né njési
relative
Lp, - Vlera e rrymés s€ l.sh.totale pér lidhje té€ shkurtér 3-fazore né zbarén R né njési
relative
L, rs- Vlera e rrymés sé lidhjes sé shkurtér qé kalon né linjé gjaté lidhjes s€ shkurtér 3-

fazore
né zbarén S né njési relative

L, p - Vlera e rrymés sé lidhjes sé shkurtér q€ kalon né linjé€ gjaté lidhjes sé€ shkurtér 3-

fazore
né€ zbarén R né njési relative
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S R
+ +
Zs i ZR
Lypns
I3 ppgs ZL Lp sz
S R

Fig. 8.3 Lokalitetet fizike té lidhjeve té shkurtéra 3 fazore né skemén ekuivalente

Né fillim llogarisim koeficientet :

K _Lipiors (8.2)

[3Ph—S

K, = Lip_sr (8.3)

[3Ph—R

Qarku 1 lidhjes ekuivalent 1 sistemit éshté treguar né figurén 8.4, gark 1 cili pérjashton
linjén trasmetuese q€ kemi interes, ky qark mund té llogaritet me formula:

K.Z
X =——S=L 8.4
l 1_(KS+KR) ( )
KRZL
= “RTL 8.5
0 K 2K (8.5)
W,=Z, - X(1-Ky) (8.6)

Ku Z,,  éshté vlera e impedancés sé rénditjes sé€ drejté pér lidhje t€ shkurtér né zbarén S
e cila jepet nga:

1.0
ZTh—s =

(8.7)

[3Ph—S

Ky sistem ekuivalent “Y+A” i paraqitur n€¢ figurén 8.2 mund té konvertohet né¢ skemén
ekuivalente “A” e treguar né figurén 8.3 me ndihmén e formulave té shndrimit ekuivalent
Y/A.
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e(~)

Fig. 8.4. Sistemi ekuivalent Y/A me linjén i interkonjesionit té rifutur midis zbarave S dhe
R.

Shembulli numerik i paraqitur mé poshté ilustron pérdorimin e metodikés s¢ dyté pér
implementimin e procedurés s€ mésiperme pér pércaktimin e qarkut ekuivalent
dyportésh. Sistemi i dhéné i1 paraqitur né figurén 8.3, pérmban qarkun ekuivalent sic
shihet nga zbarat 2 dhe 3 né figurén 8.3 me qé€llim né€ hapat pasonjés ka pérgatitjen e
skemés ekuivalente ku né fokus ka vlerésimin e trajektores sé l€kundjes, né€se kjo
trajektore kalon pérmes linj€s trasmetuese té fuqis€, pérkatésisht linjés C.

1 Jo.3 3
i

R

Fig.8.5 Qarku ekuivalent pér studimin e trajektorés sé lékundjeve té fuqisé

Né fillim nga pikat nyje t€ zbarave llogarisim matricén e percjellshmerisé Y dhe e
invertojmé até pér té pérfituar matricén e rezistencés s€ ploté Z .

Per qarkun e treguar né€ figuren 8.3 matrica Z eshte:

0.08; 0.07j 0.04;
Z=1007; 0.13j 0.07,
0.04; 0.07; 0.11j
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Duke ditur vlerat e impedancés pér zbarat “1” dhe “3” llogarisim vlerén totale t€ rrymave
t€ lidhjes s€ shkurtér né njési relative pér lidhje t€ shkurtér 3-fazore tek kéto dy pika nyje.
Pér lidhje t€ shkurtér né zbarén “2” tensioni né zbarén 3 &shté 0.5 p.u. Késhtu vlera e
llogaritur e rrymés g€ kalon pérmes linjés “C” &shté —j1.25 p.u. Pér njé€ lidhje t€ shkurtér
3-fazore né zbarén 3 tensioni né pikén nyje 2 &shté 0.4 p.u., dhe vlera e llogaritur e
rrymés q¢€ kalon pérmes linjés “C” éshté — 1.0 p.u. Vlerat e rrymés sé lidhjes sé shkurtér
jané:

Lipy » =—j7.50pu.- Vlera totale e rrymés sé€ lidhjes s€ shkurtér tre fazore né zbarén 2.
Lip,_3 =—7j9.00pu.- Vlera totale e rrymés s€ lidhjes sé€ shkurtér tre fazore né zbarén 3.

Lipy 5, =—j1.25pau. - Vlera e rrymés g€ kalon né linjén “C” pér lidhje t€ shkurtér 3-fazore

né
zbarén 2.

Lip oy =—Jj1.00pas. - Vlera e rrymés qé kalon né linjén “C” pér lidhje té shkurtér 3-fazore
né

zbarén 3.
Z, = j0.40p.u. - Impendanca e renditjes drejté e linjés transmetuese té fuqisé

Duke béré korrespondencén midis pikave nyje 2 dhe 3 dhe duke z&€véndEsuar vlerat e
mésipérme té rrymave té lidhjes s€ shkurtér né ekuacionet 8.2, 8.3, dhe 8.7, né fillim

llogarisim vlerat e koeficienteve K¢dhe K, dhe Z,, .

K= L3 pi_gs _ _1.1-25 (8.8)
Lipps = J75
K. = [3Ph—SR — —]10 (89)

! Lypyp -J9.0
Nga marrim:

K,=0.17,K,=0.11, Z,  =-/1.33 Z&événdésojmé vlerat e koeficienteve K¢ dhe K,
né ckuacionet A4, A5, dhe A6 dhe marrim:
Z,=j0233 Z, = j0.156, Z,, = jO.255.

Skema me dy burime ekuivalente jepet né figurén 8.6.
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7N
Es(7v)
+ Zp
i 1
= j0.255
j0.233
1
Z

jo4
Fig. 8.6 Sistemi ekuivalent midis zbarave 2& 3.
Impedanca totale midis dy burimeve éshté ZT = j0.54 p.u.dhe 0.5(ZT) = j0.27 p.u.

N¢ figurén 8.7 &shté treguar garku ekuivalent ku dy sistemet pérfaqésohen nga burimet
respektive pérkatése t& ndérlidhura me impedancén ekuivalente.

Es
’D_.L | Z trasformimit ekuivalent
jO.233| Zek=j0.15bb

Fig. 8.7 Qarku ekuivalent né trajtén pérfundimtare pérfundimtare me qéllim vierésimin
e trajektores sé lékundjeve té fuqisé né SEF
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KAPITULLI IX

VLERESIMI LLOGARITES I PSB DHE OST PER
SISTEME TiE NDERLIDHURA

9.1 Sistemet té ndérlidhura me linje interkonjeksioni

Ky shémbull ilustron procedurat pér llogaritjen e vlerave t& tarimeve té daljes nga
sinkronizimi duke shfryté€zuar rrezultatet njé njé simulim dinamik t€ dy sistemeve té
ndérlidhura me njé linjé interkonjeksioni. Figura 9.1 paraget skemen principale té
sistemit elektrik t& fuqis€ midis Nestacionit gjenerues A (N/ST. A) dhe nestacionit B
(N/ST. B). Qarku me dy linja paralele me tension 230 kV lidh dy nénstacionet. N/ST. A
pérbéhet nga katér gjeneratore me fuqi nominale 147 MVA t€ lidhur né€ bllok me
trasformatorét pérkatés té fuqis€é dhe N/ST. B pérfagéson njé€ rrjet trasmetimi té€ fuqishém
me fuqi infinit. Fluksi i fuqis€ rrjedh né€ linjén radiale nga N/ST. A n€ N/ST. B. Figura
pér thjeshtési nuk ka paraqitur linjat e tjera qé dalin nga N/ST. B dhe pér thjeshtési
burimi ideal né N/ST. B &shté zé€véndE€suar me garkun ekuivalent sipas teoremes sé
Teveninit, qark i cili pérfagéson pjesén e mbetur té sistemit.

{ “)

A y Z-Mistacioni B

Mistacion B —L

L2 L1

" Gigtsmi Mbrojtesi |
b , Dalles nga ZLinja
; };:{‘\‘Slnkrnnlzlml »
=
| & T z
e i = A T
2 8 8 @
s, i, A A
N ., -
N y \ A
GVRIGVRIAVEIaVE Xerr
N N N AN

Figura 9.1 Skema njé-fazore e thjeshtuar N/ST. A — N/ST. B e interkonjeksionit

Simulimet dinamike tregojné se njé€ lidhje e shkurtér 3 — fazore prané N/ST. A né€ njé nga
dy linjat paralele, rrezulton me aksionin fillestar né veprim nga sistemi i mbrojtjes rele
pér izoluar burimet qé ushqgejné lidhjen e shkurtér n€ linjén ku &éshté prezente lidhja e
shkurtér 3 - fazore, mé tej nga rrezutatet e simulimeve vrojtohet njé skenar I€kundjesh té
géndrueshme apo té pagéndrueshém té fuqis€ né SEF, vartésisht nga fakti q¢ kryhet
ckycja e lidhjes s€ shkurtér dhe nga para regjimi (situacioni) i shpérndarjes sé€ flukseve
para ndodhjes sé lidhjes s€ shkurtér. Njé koh€ mé e gjaté e stakimit t& lidhjes s€ shkurtér
mund t€ jeté si pasojé e refuzimit t€ ckygjes s€ celésit. Akselerimi 1 gjeneratoréve né
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N/ST. A pas momentit t& stakimit t& lidhjes s€ shkurtér dhe uljes s€ kapacitetit trasmetues
pér shkak t€ ckygjes té njérés linjé paralele 1 shpie gjeneratorét né N/ST. A né njé proces
lékundjesh té€ fuqisé kundrejt pjesés tjetér té sistemit. Qéndra elektrike e l€kundjeve t&é
pagéndrueshme kalon prané terminalit N/ST. A ose bie né€ njésité trasformatorike,
pérkatésisht né trasformatorét e fuqisé.

Mbrojtja nga dalja nga sinkronizimi €shté pjesa e sistemit mbrojtjés rele sé¢ vendosur né
terminalin N/ST. A si pjesé e mbrojtjés rele e realizuar mé shumé funksione té€ integruara
né njé njési t&€ vetme. Releja i referohet dy zonave t&€ mbrojtjes, t€ dy kéto zona kané
géndér pérkatésisht né planin R-X sic paraqgitet né figuré n€ formé paralelpipedi
koncentrik, kjo béhet pér t& béré dallimin midis l€kundjeve tégéndrueshme nga ato té
pagéndrueshme dhe lidhjeve té shkurtéra.

Figura 9.2 tregon diagramén R-X té dy sistemeve N/ST. A dhe N/ST. B t€ ndérlidhura me
linjén e interkonjeksionit me tensionin nominal 230 kV, ku né kété rast sistemi i referimit
(madhésia e vlerés s¢ impendancés g€ shikohet nga releja sistancionale) eshte vendosur
ne zbarat 230 kV te nenstacionit N/ST. A me shikim né drejtim té nénstacionit N/ST. B.

Kuadrati i paré 1 diagramés R-X shfaq impedancén e burimit pas zbarés N/ST. A e cila
pérshin impedancén e trasformatorit dhe gjeneratorit ku &shté lidhur ky trasformator
fugie. Impedanca efektive e gjeneratorit gjaté procesit 1€kund€s €shté vlera mesatare e
reaktanés tranzitore né€ drejtim t€ akseve d dhe ¢. Karakteristikat rrethore Mho paragesin
shtrirjen e zonés s€ paré t&€ skemés s€ mbrojtjes distancionale té linjés pér L1 né N/ST. A.
Dy paralelpipede bashkégéndrore (apo poligonet) pérgjaté tyre jané té€ vecuar me njé
mbajtje kohé brénda skemés mbrojtése L1 né N/ST. A, ky pozicionim reciprok kundrejt
njeri-tjetrit €shté béré me qellim per te bere dallimin midis lidhjeve té shkrutéra,
I€kundjeve stabél dhe 1€kundjeve jostabel sic pérshkruhet mé poshté:

Kur impedanca e rénditjes sé drejté qé shikohet nga mbrojtja distancionale e linjés né
N/ST. A:

e Futet nga jashté brenda poligonit t€ jasht¢tm dhe vazhdon futet dhe brenda
poligonit t€ bréndéshém njé€ njé kohé me pak sesa mbajtja e kohés té specifikuar,
ateheré ky rast konsiderohet si lidhje e shkurtér.

e Futet brénda poligjonit té jashtém pa hyré brénda poligonit t€ bréndéshém dhe
gendron ne kete zone me gjate se mbajtja e kohes specifike konsiderohet si
1€kundje e pagéndrueshme.

e Futet brénda poligonit t€ jashtém por nuk arrin t€ futet brénda poligonit té
bréndéshém, konsiderohet 1€kundje e géndrueshme.

9.2 Llogaritja e vlerave té impedancés sé burimit

Té¢ gjithé vlerat e impdancave jané né njési relative bazé pérkatésisht: U, = 230 kV, dhe
Sy =100 MVA, dhe Z,pgze = 529 ohm.
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Impedanca | Vlera n.r.b. Procedura e llogaritjeve

Z-N/ST.B | 0.014 87.4° Vlera e impedancés sipas teoremés sé Thevenin né
zbarén néN/ST. B 230 kV. Ajo éshté pérfituar nga
llogaritja e programit Matlab né regjimin e vendosur
né linjat L1 dhe L2 té stakuara

VA 0.043 86.3° Impedanca e linjés siguruar nga parametrat
konstruktiv té linjés sé fuqisé
Z—N/ST. A | 0.340 86.3 Viera e impedancés sé trasformatorit té fuqisé plus

vlerén mesatare té reaktancés tranzitore té
gjeneratorit né drejtim té akseve d dhe q (Zr + Xg.
Kushtet e daljes nga sinkronizimi mund té arrihen
gjaté rritjes né ményré té fuqishme té flukseve nga
N/ST. A néN/ST. B, p.sh. kur té katér gjeneratorét jané
nén ngarkesé. Vlera e llogaritur e impedancés e njé
blloku té vetém trasformator — gjenerator jané
pérdorur pér rastin e njé skenari me [ékundje té
paqgéndrueshme né njé bllok té vetém né puné me
ngarkesé.

Zona 1 0.034 81.7 Zona 1 mbulim i L1. Jo e réndésishme pasi linja éshté
e pajisur me njé kanal komunikimi pér qéllime
mbrojtése. Nése gjurma e impedancés do té kalonte
pérmes  impedancés sé linjés prania e kanalit
komunikues pér géllime mbrojtése do ta ckycte linjen
me shpejtési té larté pavarésisht tarimeve té zonés sé
paré.

Disa simulime dinamike té interkonjeksionit N/ST. A — N/ST. B jané€ simuluar duke
pérdorur modelin e studimit t&é ploté sic éshté paraqitur nga skema principale e treguar né
figurén 9.1. Jané paraqitur rrezultate nga dy skenare, I€kundje té géndrueshme dhe
lIékundje t€ pagéndrueshme, kéto jané prezantuar pér té ilustruar procedurat pér tarimin e
mbrojtjes nga dalja nga sinkronizimi. N€ t€ dy skenaret ngarkesa para simulimit té
démtimit me lidhje t€ shkurtér &shté 0.35 n.r.b. Si ngacmim &shté simuluar njé lidhje e
shkurtér 3 — fazore prané€ N/ST. A né€ zbarén q¢ lidhet L2.

Lidhja e shkurtér &shté mbajtur e kygur pér njé kohé relativisht t€ gjaté krahasur me
kohén normale qé i duhet sistemit t€ mbrojtjes rele pér té€ stakuar lidhjen e shkurtér, kjo
pér arsye t€ simuluar njé ¢kygje nga refuzimi 1 celésit t&€ fuqis€. Ckygja e L2 nga té dy
krahét izolon lidhjen e shkurtér. Sidoqofté koha e stakimit t&€ linjes ishte dicka mé e
shkurtér (rreth njé cikél) pér skenarin me I€kundje t€ qéndrueshme krahasuar me até me
lékundje te pagéndrueshme. N& kété ményré né skenarin me lékundje tégéndrueshme
rasti mé€ 1 keq éshté simuluar. Linja L1 arrin t€ barti t€ gjithé gjenerimin nga N/ST. A né
N/ST. B g€ ndoqi stakimin e L.2. Késhtu impedanca e ngarkesés pas lidhjes sé shkurtér q&
shikohet L1 n€ N/ST. A kishte vlerén 175 n.r.b.

Rezultatet e studimit pérfshijné trajektoren e impedancés pozitive ashtu sic shikohet nga
sistemi 1 mbrojtés rele distancionale t€ linjés N/ST. A. Kéto trajektore t€ impedancave
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jané vendosur né diagramén R — X pér té llogaritur procedurat e tarimeve t&€ mbrojtjes sé
daljes nga sinkronizimi. Figura 9.2 shfaq trajektoren e impedancés s€¢ dukshme pér rastin
e skenarit me 1€kundje stabél. Meqe para simulimit t& lidhjes sé shkurtér fluksi i fuqisé
éshté nga N/ST. A né N/ST.N B, impedanca e ngarkesés e paré nga releja né N/ST. A
gjindet ne anen pozitive te aksit R. Sidoqofte bashke, para dhe pas démtimit vlerat e
impedancave jané jashté kufirit t€ aksit R té treguar né figuré.

Sapo lidhja e shkurtér 3 — fazore prané terminalit N/ST. A aplikohet vlera e impedancés
s€ dukshme kjo e paraqitur né planin R — X, kércen menjéheré nga zona e ngarkesés né
zonén shuméprané origjin€s sé kétij plani kordinativ. Gjaté lidhjes s€ shkurtér fluksi 1
fuqis€ ka drejtimin nga N/ST. A né N/ST. B dhe &shté shumé i limituar dhe késhtu
gjeneratorét fillojn€ t&€ pérshpejtohen. Pérshpejtimi 1 gjeneratoréve vazhdon derisa L2
ckycet dhe izolohet lidhja e shkurtér. Madhésia e ngarkesés para ndodhjes sé€ lidhjes sé
shkurtér dhe koha e stakimit t€ L2 ndikon né¢ madhé&siné e pérshpejtimit. Me stakim té L2
impedanca e dukshme kércen nga pikat me kordinata (0.075; -0.02i) (né figuré treguar
me shenjén @) né pikén me kordinata (0.04; -0.001), ku 1€kundja ndryshon drejtimin e
saj dhe né fund zhvendoset né madhésiné e ngarkesés pas heqgjes s€ lidhjes s¢ shkurtér.

Figura 9.3 paraqget trajektoren e impendancés s¢ dukshme pér njé situacion me dalje nga
sinkronizimi ose ndryshe me njé skenar kur l€kundja €shté e pagéndrueshme, p.sh. kur
lidhja e shkurtér &shté simuluar pér njé mbajtje kohe dicka mé té gjaté(rreth njé cikél)
sesa né rastin e njé l€kundje t€ qéndrueshme. N& kété rast trajektorja e impendancés sé
dukshme kércen nga pikat me kordinata ( 0.063; - 0.014) pas ckygjes s€ L2 dhe fillon t&
1€vizi drejt origjinés s€ planint R-X. Né kété rast trajektorja kalon pérmes trasfomatorit,
gjeneratorét né N/ST. A tashmé pérballen me shkarjen e poleve dhe dalin nga
sinkronizimi me pjesén tjetér t€ sistemit q€ €sht€ marré né studim pérfaqsuar nga N/ST.
B.
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Fig. 9.2 Diagrama R-X e interkonjeksionit N/ST. A — N/ST. B pér skenarin me lékundje
stabél té energjisé.
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Fig. 9.3 Diagrama R — X e interkonjeksionit N/ST. A — N/ST. B pér skenarin me lékundje
jo — stabél té energjisé.
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KAPITULLI X

SJELLJA DHE VLERESIMI I MBROJTJES
DISTANCIONALE GJATE PROCESIT TRANZITOR
ME NDIHM E MODELIT MATEMATIK

10.1 Modelimi i njé skeme pérfaqésuese lékundjesh

Pér té analizuar sjelljen e mbrojtjes distancionale gjaté procesit tranzitor kemi marré né
konsideraté njé sistem prej dy gjeneratorésh, ku secili gjenerator pérfagé€son burimin
ekuivalent té sistemit ku ai &shté lokalizuar dhe linja trasmetuese &éshté linja qé lidh dy
sistemet, bashkangjitur késaj linje né t€ dy terminalet e saj jané vendosur (instaluar) dy
releté numerike distancionale. Secila nga kéto rele pérfagésohet nga modelet matematike
té pérfaqésuara né€ programin profesinal té llogaritjes sé flukseve NEPLAN. Ky program
disponohet i licensuar nga Departamenti i Sisteme Elektrike té Fuqis€, dhe programi ka té
aktivizuara t€ gjitha modulet e sistemit t€ mbrojtes rele. N& kapitullin e méparshém u
diskutua mbi ményren e perftimit t€ késaj skeme ekuivalente nga dy sisteme apo
nénsisteme t€ cilat lidhen me njé linjé interkonjektuese. N& bazé késaj metode cilado
qofté topologjia e sistemit &shté e mundur ndértimi 1 skemés ekuivalente sé fuqisé, kjo
béhet me géllim g€ n€ qéndér t€ vémendjes t€ vendoset linja e fuqis€ qé ndan kéto dy
sisteme dhe kjo ka né fokus pér studim ndikimin q€ ka mbrojtja rele distancionale né
géndrueshmerin€ e SEF ekuivalent, ku si¢ theksohet kjo mbrojte distancionale &shté e
instaluar né t€ dy terminalet e késaj linje. Linja e fuqis€ né€ objektin e saj mund t& pérbé;é
ciléndo linje trasmetuese fuqie t€ SEF, linje pér té cilén mund t€ jemi t€ interesuar pér té
vlerésuar efektin/ndikimin dhe sjelljen e mbrojtjes distancionale nga impakti i
géndrueshmérise s¢ vet€ SEF. Pér qéllime simuluse &shté marré né konsiderate skema
elektrike si¢ tregohet né figurén 10.1.

E /S Ue ! U, E,Z0
I
A XAS XBS B

o ——
N

Il
[\N )
N

™

u _

Fig. 10.1 Modeli i dy sistemeve té ndérlidhur me njé linjé fugie

Pér qarkun e treguar né figurén 1 kané€ rryma q¢€ kalon né linjen ndérlidhése ka vlerén:

E,L5-E /0

I = _
JX 45 "’55 + X ps
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(10.1)

Ndérsa vlera e tensionit né pikén C, lokalitet ku éshté vendosur releja distancionale &shté:

Ueo=E, 26— jX I (10.2)

Vlera i impedancés si¢ shikohet né kohé reale nga releja distancionale e instaluar né
pikén C &shté:

—~ U. EZ6

_-c _ =4 .
Lo=—=—""—=——jX (10.3)
1 1
Pas trasformimeve té njépasnjéshme ekuivalente vlera e impedancés Z. e vlerésuar né
funksion té dy fazoréve t€ dy burimeve ekuivalente, impedanés s€ linjés ndérlidhése dhe
vlerave t€ impedancés s€ sistemit né t€ majté dhe sistemit né t€ djathé éshté:

_ — E,Zo
Z.o=—jX o +(jX s +Z, + jX 5 )e 4
C AS ( AS L BS} EAZé‘—EBLé‘(IOLI')

Né figurén 10.2 éshté paraqitur pas simulimeve ligjshméria e ndryshimit té trajektores Z,
pér té€ gjiht€ variantet ¢ mundéshme t€ ndryshueshmérive té parametrave t€ SEF. Nga
grafiku mund t€ vérehen tre kurba tipike t€ 1€kudjeve q€ pérfagé€sojné tre bashkési
pérfagésuese té Iékundjeve qé mund t€ ngasin né sistemin SEF té marré né shqyrtim.
Bashkésia e paré e familjes sé l€kundjeve 1 takon rastit kur E4 > Ep pér kénde
1ékundjesh nga 0° deri né 180°. Bashkésia e dyté e familjes s€ 1€kundjeve i takon rastit
kur E 4 = Eg pér kénde 1ékundjesh nga 0° deri né 180°. Bashkésia e treté e familjes sé
1€kundjeve i takon rastit kur E 4 < E g pér kénde lékundjesh nga 0° deri né 180°.

I
AREA 5:‘1800
‘ 8=90°

B =B }/\
]
5=350° I —

7\~ «Trajektorja Z, -
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R,

|E[ <|E,|

015

Fig. 10.2 Vierésimi i sjelljes sé mbrojtjes distancionale gjaté procesit tranzitor me
ndihmén e simulimit me ané té modelit matematik.
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10.2 Skema e Zgjedhur pér Simulin né Programin NEPLAN

Skema e zgjedhur pér simulimin e modelit matematik me ndihmén e programit NEPLAN
i takon rastit me dy nénstacione fuqie t€ emeruara pérkatésisht: Nénstacioni A dhe
Nénstacioni B. Parametrat elektrik té zgjedhur pér kéto dy sisteme, ku secili sistem
pérafgésohet nga njé burim ushqimi ekuivalent dhe midis tyre ndodhet linja e fuqisé qé
ndérlidh kéto dy sisteme jané:

Nénstacioni A

Gjeneratori Nr.1: Trasformatori i fuqisé Nr.1:
Sn=100MV4 Unl=20kV
Un=20kV Un2=230kV

Sn=900MVA

Uk(1)%=15% Uk(0)%=15%
Gruplidhja - YNyn0

Nénstacioni B

Gjeneratori Nr. 2: Trasformatori I fuqisé Nr.2:
Sn=100MVA Unl=20kV
Un=20kV Un2=230kV

Sn=900MVA

Uk(1)%=15%
Uk(0)%=15%
Gruplidhja - YNyn0

Linja trasmetuese e fuqisé

Linja:

Gjatésia Linjés = 25 km (linjé e shkurtér)
Un=230kV

R(1)=0 om/km

R(0)=0.1587 ohm/km

X(1)=0.529 ohm/km

X(0)=1.587 ohm/km

Tabela 10.1 Parametrat e sistemit té marré né konsideraté pér simulim

Releté distancionale jané€ t€ instaluara né t& dy terminalet e linjés s€ fuqis€ terminale qé
lidhen né zbarat pérkatése. Relete distancionale pérfagé€sohen nga modeli matematik 1 cili
materializon sjelljen dhe ndérveprimin e njé releje mumerike. Skema bazé &shté e
ndértuar me nj€ ndérfage mjaft “user friendy” ku krijohet mundésia qé t€ operohet né t&
nj€jtén ményre me njé pérqasje t&€ mjaft t€ madhe si¢ dhe mundésohet operimi dhe
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konfigurimi i releve té tilla né modelet fizike dhe jo vetém né modelet fizike laboratorike
por dhe né releté reale té€ instalura né nyje kyce t€ SEF.

Relete
Distancionale
ne NEPLAN

Fig. 10.3 Skema zgjedhur pér simulim pér rastin e dy sistemeve té ndérlidhura me njé
linjé fugie

Pér t€ marré né€ konsideraté sjelljen dhe vleré€simin e mbrojtes distancionale mbi bazén e
modelit matematik kemi marré n€ konsideraté “skenaré” ngacmimi ku kemi modeluar
madhésité dhe llojin e ngamimit qé futen né€ program. P&r t€ simuluar procesin kalimtar
né skemén eletrike t€ ndértuar mé sipér kemi zgjedhur si ngacimim njé lidhje té€ shkurtér
3 fazore né zbarat e gjeneratorit 1, ku skenari i ngacmimit jepet sipas tabelés 10.2:

Emértimi | Ngamimi Koha (sekonda)
Zbaral Lidhje e shkurtér tre fazore 0.200000
Genl Ckygje e Genl 0.210000

Zbaral Pastrimi i lidhjes sé shkurtér tre fazore | 0.260000

Genl Kygja e Genl. 0.300000

Tabela 10.2. Skenari i ngacmimit/shqetésimit me démtim né zbarén 1

Né figurén numér 10.4 tregohet paraqitja grafike e skenarit t&€ ngacmimit/shqetésimit té
mésipérm t&é konfiguruar nga programi llogarités.
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Fig. 10.4 Paraqitja nga programi llogarités i ngamimeve/shqetésimeve té konfiguruara
pér skemén e figurés 10.1

N¢ tabin e mésipérm grupi qé tregon konfigurimin pér kété rast i takon grupit 1 cili ka té
shénuar shenjén “tik”. Né skemén e mésipérme tregohen emértimet pér “BUS 17
pérkatésisht zbara 1, ku né krah t€ saj komentohet pér njé konfigurim me démtim me
lidhje té shkurtér 3 fazore n€ kohén 0.20 sekonda, hapi pasonjés ¢kygja e “GEN 17
pérkatésisht e gjeneratorit 1 né kohén 0.21 sek, n€ hapin pasonjés t€ “BUS 1" pastrimi 1
lidhjés s€ shkurtér né€ castin 0.26 sekonda dhe hapi pasonjés €shté rikygja e gjeneratorit
“GEN 17 né castin 0.30 sekonda. K&to ngacmime né skemén e mésipérme paraqgesin njé
situacion ku lidhja e shkurtér/ngacmimi ndodh pas relesé sé instaluar n€ zbarén 1.

Para sé€ t€ nisim simulimin jané kryer konfigurimet mbi zonat mbrojtése té relesé
distancionale t€ instaluar n€ zbarén 1. Né& figurén 10.5 tregohet ndérfaga e konfigurimit té
reles€ distancionale. N& kété ndérfage mundésohet konfigurimi i t€ gjithé parametrave té

relesé distancionale.
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Fig. 10.5 Ndéfaga e konfigurimit té parametrave té relesé distancionale
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Ndérfaga e konfigurimit t€ parametrave t€ mundéson konfigurimin e parametrave té
relesé té tillé si "inpute” p.sh. konfigurimi i koeficienteve t€ trasformatéve matés t&
tensionit dhe rrymés, vlerat n€ sekondaret e trasformatéve matés, zgjedhja e formés sé
karakteristikave s€ zonave mbrojtése rrethore apo poligone, konfigurimin ¢ ményrés sé€
veprimit né Ckycje té relesé etj.

[osstance Retay |
Fammeters | Statrg  Measuroments | Brary Sorats | Backie | Semng | Faus Fra | i | User s |
Maasurerencts
Tome Doty Z | Disgeam Sestun
Zoce ¥ fo &= | R Active
f o o B | R Rt
Zone 2 o e e | R Actim
Fore 3 o &% B | I Active
Zore & o &% g | I Acthon
[ B = B | ™ Actie
Euto reclomre o &= Bax . | T actve
Plower S b~ & [ B | I Active
e Time for ensbing sgnal it s
Gzt Broaker cpaning Time o fe
[on ] o | [ N = |

Fig. 10.6 Ndérfaga e konfigurimit té zonave té mbrojtes

Ndérfaga té krijon mundésin€ e editimit t€ secilés zone mbrojtje né€ planin kompleks ku
secila nga zonat mund té zgjidhet té jeté aktive ose jo. Gjithashtu né kété nivel programi
mundéson dhe konfigurimin e mbrojtes nga l€kundjet dhe zgjedhjen/konfigurimin e
zonés mbrojté€se ndaj 1€kundjeve.
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Fig. 10.7 Ndérfaqa e konfigurimit té zonés sé paré

Kjo ndérfage t€ krijon mundésiné e konfigurimit t€ zeciles zon€ duke mundésuar editimin
e kordintave dhe duke mundésuar késhtu njé fleksibilitet n€ zgjedhjen zonave mbrojtése.
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Né figurén 10.7 &shté zgjedhur pér paraqitje né procesin e konfigurimit zona e paré
mbrojtése me karakteristikat poligoniale.
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Fig. 10.8 Ndérfaqa e konfigurimit té zonés sé paré té zgjeruar

Né figurén 10.8 tregohet konfigurimi i1 ndérfages s€ zonés s€ paré t€ zgjeruar.
Karakteristika e zgjedhur &shté e formés poligoniale dhe e orientuar né drejtimin
“forward”. Ndérfaga krijon mundesi edituese me nje fleksibilitet t& natyres “user
friendly”
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Fig. 10.9 Ndérfaga e paraqitjes sé rrezultateve

Né figurén 10.9 &shté paraqgitur dérfaga ku mundésohet konfigurimi i “outputeve” té cilet
pasi pérpunohen nga program llogarités nxirren pér paraqitje né€ trajté grafike n€ monitor
apo pér printim. Nga procesi i simulimit jané zgjedhur pér paraqitje pérkatésisht,
ligishméria e ndryshimit t€ vlerés efektive t€ tensionit né planin e kohés, ligjshmeria e
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ndryshimit t€ vlerés efektive t€ rrymés né planin e kohés, madhesi kéto qé shérbejné si
“inpute” né terminalet e relesé distancionale. Gjithashtu jané zgjedhur pér paraqitje té
rrezultateve dhe “outputet binare” té relesé distancionale né planin e kohés . (ouptutet nga
modeli matematik 1 relesé distancionale). Si outpute binare jané zgjedhur pér paraqitje
grafike komanda “Pick Up” dhe komanda “Trip” g€ iniciohen nga releja distancionale.
Gjithashtu pér paraqitje grafike né monitor jané zgjedhur dhe paraqitja e ligjshmérise sé
impedancés s€ ploté, rezistencés aktive dhe rezistencés reaktive né planin e kohés. N&é
figurén 10.10 jané paraqitur rrezultatet e pérftuara pas simulimit.
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Fig. 10.10 Paragqitja né trajté grafike e rrezultateve té pérftuara pas simulimit

Skenari 1 simuluar ka pér qgéllim t€ simulojé njé situacion ngacmimi né rrjetin e
pérfagésuar nga dy sisteme té ndérlidhura njeri me tjetrin me njé linje interkonjektuese.
Lloji 1 ngacmimit t€ zgjedhur pérfagéson njé ngacmim/shgetésim i cili &shté i njé
kategorie me rastin kur &shté prezente njé lidhje e shkurtér 3 fazore dhe sistemi i mbrojtes
rele vepron duke izoluar lidhjen e shkurtér me nxjerrjen e impuseve pér stakimin e
celesave té fuqis€ qé ushqgejné kété lidhje t&€ shkurtér. Megenése pjesa me e madhe e
lidhjeve té shkurtéra n€ sistem jané té paqéndrueshme, d.m.th g€ pas heqjes s¢€ tensionit té
q€ ushgen kété lidhje té€ shkurtér, Ish shuhet dhe me pas ajo nuk &shté mé prezente né
momentin e rikycjes / rienergjizimit s€ qarkut t€ fuqisé. Ky lloj skenari éshté marré né
konsiderate dhe pér t€ sjellé se si do t€ reagonte sistemi i mbrojtes rele né nje situacion
me dalje nga sinkronizimi si¢ €sht€ dhe momenti i ckycjes s€ gjeneratorit nr.1 dhe me pas
rikygja e tij né sinkronizem me rrjetin e fuqisé.

Mé poshté pérshkruhen né ményré t€ detajuar proceset fizike q¢ ndodhin gjaté proceve
kalimtare q€¢ nga momenti i shfages s€ ngamimit dhe mé pas hegjes s€ ngacmimit té
jasht€m né sistemet elektrike t€ modeluar nga dy nje njési gjeneratorike, sisteme
burimesh qé pérfaqésojné n€ ményre ekuivante secilén pjése/ané pérkatése té sistemeve
g€ lidhen nga nje linje qé bart energjine q¢€ pércillet midis kétyre dy sistemeve. N& fokus
té késaj sjellje &shté sjellja ndaj procesit kalimtar, ku vlerésimi sasior i kétij procesi béhet
népérmjet “outputeve” g€ gjenerohen nga modeli matematik g€ pérfagé€son relete
numerike distancionale g€ jané t&€ isntaluar né€ secilin terminal té linjés s€ fuqisé.
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Fig. 10.11 a) Grafiku i ndryshimit té vierés efektive té rrymés, b) Grafiku i ndryshimit té

vierés efektive té tensionit

Né tabelén 10.3 jepen detaje dhe komente mbi profilin e tensioneve/rrymave té paraqitura
grafikisht né€ korrespondece me emertimet e béra né grafikét pérkatés:

Emertimi

Ngamimi

Koha
(sekonda)

Zbaral

Lidhje e shkurtér tre fazore

0.200000

Pika 1&2
(komente)

Casti i kohés t = 0.20 sekonda éshté momenti i injektimit té
lidhjes sé shkurtér 3-fazore, lidhje e shkuter e cila simulohet
né zbarat ku éshté lidhur gjeneratori 1. Gjeneratori 1 i
éshté fizikisht me prané lidhjes sé shkurtér 3-fazore, ky
gjenerator sé bashku me gjeneratorin tjetér té instaluar né
skajin tjetér té linjés ushqejné sé bashku kété lidhje té
shkurtér. Madhésia e rrymés sé lidhjes sé shkurtér 3 fazore
qé bartet nga gjeneratori 1 éshté me e madhe né viere sesa
madhésia e rrymés sé lidhjes sé shkurtér 3 fazore qé bartet
nga gjeneratori 2, kjo diferencé vjen pasi linja
interkonjuktuese me reaktancén e saj kufizon disi rrymén e
lidhjes sé shkurtér qé ushqehet nga gjeneratori 2.

Genl

Ckygje e Genl

0.210000

Pika 3&4
(komente)

Ky moment ¢kgyje éshté simuluar qéllimisht pér té krijuar
njé skenar me dalje nga sinkronizimi dhe pér té paré e
vlerésuar sjelljen e mbrojtes distancionale té instaluar né
terminalin e linjés interkonjektuese, pérkatésisht terminali i
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késaj linje i lidhur né zbarén 1. Lidhja e shkurtér 3 fazore
qéllimisht éshté injekutar nga simulimet pas relesé
distancionale té instaluar né terminalin e linjés.

Né grafikun e figurés 10.11.a, rryma e gjeneratori 1 éshté
treguar vijen me ngjyren blu, ndérsa rryma e gjeneratorit 2
éshté treguar me vijén me ngjyre té kuge, ndérsa né figurén
10.11.b éshté treguar profili/ligishméria e ndryshimit té
tensionit né zbarén 1.

Profili i tensionit né zbarén 1 mund té pérshkruhet si mé
poshté:

Para lidhjes sé shkurtér 3 fazore niveli i tensionit né kété
zbare éshté né madhésiné 1.02, sapo lidhja e shkrurter éshté
prezente né intervalin kur kjo lidhje e shkurtér prezente
ushgehet nga té dy gjeneratorét viera e tensionit shkon né
madhesiné 0.05. Pas ¢ckyg¢jes sé gjeneratorit 1 né ¢astin t =
0.21 sekonda viera e tensionit shkon né madhésin 0.3, ky
ndryshim né profilin e tensionit né zbarén 1 ndodh pér
arsye sé né kété moment lidhja e shkurtér 3 fazore pérséri
prezente tashmé ushqehet vetém nga gjeneratori 2 dhe kjo
rrymé kufizohet nga madhésia e reaktancés sé linjés
interkonjektuese. Vihet re sa ka njé pérputhje né
korrespondencén  logjike midis ndryshueshmérisé /
ligshmérisé sé profilit t¢ rrymés né kohé né grafikun e
figurés 10.11.a  dhe profilit té ndryshueshmérisé /
ligishmérisé sé tensionit né kohé né figurén 10.11.b.

Zbaral Pastrimi i lidhjes sé shkurtér tre fazore 0.260000
Pika 5&6 Né kété moment lidhja e shkurtér 3 fazore higet nga té genit
(komente) prezente dhe aktive (sipas skenarit té simuluar dhe té

parakonfiguruar) dhe shikohet sé profili i ndryshimit té
ligishmérisé sé vlerés efektive té tensionit né zbarén 1
ndryshon né kété moment, dhe ky ndryshim pérkon me
ndryshim qé béhet né skena , méqé né keté ¢ast nuk ka mé
lidhje té shkurtér prezente qé do ulte tensionin. Né kété
moment vlera e tensionit kércen nga viera 0.30 né vierén
0.95. (kjo vieré éshté térésisht e pritshme pasi né keté
interval zbara 1 ushgehet me tension vétém nga gjeneratori
2, e ndérsa né kété interval gjeneratori 1 éshté i ¢kycur,
kujtojmé kétu qgé para rregjimit té lidhjes sé shkurtér viera e
tensionit né kété zbaré me té dy gjeneratorét e kycur né té

ishte 1.02.)

94




Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga

Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

Genl Kygja e Genl. 0.300000
Pika 6&7 Né kété moment té dy gjeneratorét jané té lidhur né zbarén
(komente) 1 dhe ushqgejné kété zbaré té dy sé bashku. Vemé re sé profili

tensionit né kété zbaré ndryshon gradualisht (si pasojé e
veprimit té sistemit té rregullimit automatik té tensionit) dhe
né kohén 0.60 sekonda tensioni né kété zbaré merr vieren
1.02, né té njéjten madhési qé kishte para nisjes sé procesit
kalimtar té simuluar.

Tabela 10.3 Komente/detaje mbi pershkrimin e proceseve kalimtare tension / rrymé té

ilustruara grafikisht

B0 1) */O - L0e-R1 [pu/ 529 00N

- c\t £29.00nm|
:mo!,. S29.000m}

Fig. 10.12 a) Grafiku i ndryshimit té ligishmerise sé impedances si¢ shikohet (llogaritur)
nga releja né terminalin 1, b) Grafiku i ndryshimit té ligishmérisé sé impedancés si¢

shikohet (llogaritur) nga releja né terminalin 2

N¢ tabelén 10.3 jepen detaje dhe komente mbi profilin e impedancave té paraqgitura
grafikisht n€ figurén 10.12.a dhe 10.12.b

Emértimi Ngamimi Koha
(sekonda)

Zbaral Lidhje e shkurtér tre fazore 0.200000

Pika 1 &2 Casti i kohés t = 0.20 sekonda gé pérkon me kohén kur

(komente) injektohet lidhja e shkurtér 3 fazore né zbarat 1, nga

paraqitia grafike vérehet njé ndryshim me kér¢im i
impedances sé qé shikohet nga releja distancionale. Né
grafikun e figurés 10.12.a éshté paraqitur ligishmeria e
ndryshimit té impedancés pérkatésisht Z;, R;, dhe X, si¢
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shifet nga releja distancionale e instaluar né termialin I,
dhe né grafikun e figurés 10.12.b éshté paragqitur
ligishméria e ndryshimit té impedancés pérkatésisht Z,, R,
dhe X, si¢ shifet nga releja distancionale e instaluar né
terminalin 2. Kétu vihet re njé korrespondencé midis
ligishmérive té paraqitura né grafikun e figurave 10.11.a
dhe 10.11.a dhe gjithashtu dhe figurave 10.11.b dhe
10.12.b.

Genl

Ckygje e Genl

0.210000

Pika 3&4
(komente)

Ckygja e gjeneratori 1 nuk ndikon né ndryshimin e
madhésisé sé impedancés qé shikohet nga pas relesé
distancionale e instaluar né terminalin 1 dhe né ményré té
drejtepérdrejté nga releja distancionale e instaluar né
terminalin 2. Ky mos-ndryshim (qéndrim konstant i
impedancés né kété interval kohe) i madhésisé sé késaj
impedance ashtu si¢ shikohet nga té dy releté distancionale
lidhet me faktin sé né kété cast kohe lidhja e shkurtér éshté
prezente dhe aktive dhe nje lidhje e shkurtér me rezistence
zero dhe kjo sqaron dhe faktin pse ¢kycja e gjeneratorit 1 né
kété interval nuk sjell ndryshimin né madhési té vlerés sé
impedanceés sé ploté qé shikohet/viérésohet nga té dy releté.

Zbaral

Pastrimi i lidhjes sé shkurtér 3- fazore

0.260000

Pika 5&6
(komente)

Kéto pika pérkasin me ¢astin kur pastrohet lidhja e shkurtér
3 fazore. Kétu verejmé gé impecanca qé shikohet nga té dy
releté rritet duke kércyer me hop dhe duke vijuar
trajektoren e saj nén zonén para sé té ndodhte démtimi. Ky
ndryshim i gjurmés sé trajektores vjen si pasojé e ndyshimit
té madhésive té tensionit dhe rrymés si pasojé e ndryshimit
té impedancés sé démtimit.

Genl

Kygja e Genl.

0.300000

Pika 6&7
(komente)

Kjo gjurmé e trajektores e paraqitur né planin e kohés
shfaqg njé ndryshueshméri té madhésisé sé vierés sé
impedancés né funksion té kohés. Kjo ligishméri
ndryshueshmérie  korrespondon me  ligishmériné e
ndryshimit té tensionit/rrymés qé béhet nga sistemet e
rregullimit automatik derisa pérfundon procesi kalimtar dhe
béhet kalimi né rregjimin e vendosur té punés.
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Tabela 10.4 Komente/detaje mbi pérshkrimin e proceseve kalimtare dhe procesimin e

pérpunuar nga modeli matematik i relesé distancionale

—
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Fig.10.13 Paragqitja grafike e gjendjes sé “outputeve” né funksion té kohés té relesé

b) diagram relené distancionale e instaluar né terminalin 2

distancionale a) digrama pér relené distancionale e instaluar né terminalin 1

Emértimi Ngamimi Koha
(sekonda)

Zbaral Lidhje e shkurtér tre fazore 0.200000

Pika 1&2 Casti i kohés t = 0.20 sekonda gé pérkon me kohen kur

(komente) injektohet lidhja e shkurtér 3 fazore né zbarat 1, nga

paraqitia grafike verehet nje ndryshim i gjendjes sé
ouputeve té relesé, ketu ndryshimi daljes sé relesé
distancionale nga gjendja 0 né gjéndjen 1 i pérket
karakteristikés sé dedektimit té anomalisé pérkatésisht:
rastit me lidhje té shkurtér 3 fazor, ku releja e dedekton
lidhjen e shkurtér duke aktivizuar sinjalin né dalje nén
statusin “Pickup” por nuk vepron né Ckygje . Statusi né
dalje “Pickup” dedektohet nga té dy releté e vedosura né té

dy terminalet e linjés sé fuqisé, peérkatésisht grafiku i
figurés 10.13.a i pérket statusit té daljes sé relesé

distancionale té lokalizuar né terminalin 1 dhe grafiku i
figurés 10.13.b i pérket statusit té daljes sé relesé
distancionale té lokalizuar né terminalin 2.
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Genl

Ckygje e Genl

0.210000

Pika 3&4
(komente)

Ckygja e gjeneratori 1 nuk ndikon né ndryshimin e statusit
té “outputit”té dy releve distancionale, kéto dy pika né
grafik jané ilustruar me pikat té shénuara pérkatésisht 3
dhe 4. Gjaté keétij casti nga modeli matemaik i relesé
distancionale tregon sé releja nuk ndryshon ndryshon
gjendjen “outputeve” té saj.

Zbaral

Pastrimi i lidhjes sé shkurtér tre fazore

0.260000

Pika 5&6
(komente)

Kéto pika pérkasin me ¢astin kur pastrohet lidhja e shkurtér
3 fazore. Nga modeli matematik i relesé distancionale né
marrim pérgjigien sé né kété cast pér t = 0.26 sekonda
vérejme qé statusi i daljes binare “pickup” ndryshon
gjendjen nga gjendja binare “1”, trigerohet né gjendjen
binare “0”. Ky ndryshim gjendje sjell dhe anullimin té
ndryshimit té statusit binar té sinjalit “trip”, pra tashmé kjo
komandé nuk gjenerohet nga modeli matemaik i relesé
distancionale.

Genl

Kygja e Genl.

0.300000

Pika 6&7
(komente)

Kéto pika nuk paraqgesin asnjé ndryshim té gjendjes sé
“outputeve” té relesé, pas castit t = 0.30 sekonda procesi

kalimtar vijon dhe shkon drejt pérfundimit dhe shkohet drejt
njé regjimi té ri té vendour.

Tabela 10.5 Komente / detaje mbi pérshkrimin e proceseve kalimtare dhe ndérveprimin /
pérgjigjen qé jepet nga modeli matematik i releve distancionale

Pas ekzekutimit t&€ modelit matematik n€ personal komjutér dhe pérshkrimeve té dukurive
té béra mé sipér vérejmé qé t& gjithé dukurité e pérshkruara, t& gjithé ligjshmérité e
pérftuara nga ana numerike jané paraqitur né planin e kohés. Eshté e kuptueshme qé
releja operon mbi bazén e kohés por vler€simi i sjelljes s€ saj del né pah gjaté
interpretimit t€ gjurmés qé pérshkon trajektorja e impedancés né€ planin kompleks Z.

Moduli qé €shté zgjedhur pér simulim mundéson g€ me disa veprime teknike ekstra dhe
me ndihmén e programeve procesuese inxhinerike si¢ &shté programi MATLAB té
mundé&sohet procesimi 1 métejshém duke krijuar njé tabllo ku t€ ilustrojmé gjurmén qé
pérshkron trajektorja e impedancés Z ashtu si¢ shikohet nga dy relete distancionale té
pérfagésuara nga modelet matematike pérkaté€se. Programi i llogaritjes s€ flukseve
NEPLAN na mundéson qé té eksportojmé grafiket e mésipérm né trajtén tabelore sig¢
tregohet né tabelén 10.5.
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A B C D E F G H !

Time Imagl langl Umagl Uangl R1 X1 Imag2 lang2
1.00E-09| 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
2.00E-09 0.300016078 1.27730036 L1.017379527 -0.1328660 0.34230804 -3.347420339 0.247409424 -1.898717343
3.00E-09 0.300016072 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
1.00E-05 | 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 % 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
2.00E-05| 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
3.00E-05 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.000130003 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717943
0.000230003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.000330003 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717943
0.0013320003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.002330003 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.003330003 0.300016078 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.013330003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717943
0.023330003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.033330003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328660 0.34230804 -3.347420339 0.247409424 -1.898717343
0.133330003 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.54236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.2/ 0.300016073 1.27730036 1.017379527 -0.1328666 0.534236804 -3.347429339 0.247409424 -1.898717343
0.2 2.927783247 1.327004055 0.0479755 0.22473903 -0.00214808 -0.016244882 2.923378374 -1.214476014
0.2 2.927783247 1927004055 0.0479755 0.22473903 -0.00214808 -0.016244882 2.923378374 -1.214476014
0.200000002 2.927783242 1.927004058 0.0479755 0.22473904 -0.00214808 -0.016244882 2.923378368 -1.214476011
0.200000003 2.927783239 1.32700406 0.0479755 0.22473904 -0.00214808 -0.016244882 2.923378366 -1.214476009

Tabela 10.6. Paragitja tabelore e rrezultateve né planin e kohés

Né tabelén 10.6 &shté treguar njé fragment i eksportimit t€ rrezultateve né trajtén
tabelore. N& kété tabelé me pérmasa té konsiderushme tregohen variblat né funksion t&
kohés. Vihet re s€ gjaté procesimit modeli matematik q¢ mundéson simulimin numerik qé
operon me vlerésime té funksionit t& variablit kohé me hapin At = 10~? sekonda.

Modeli matematik jep pérgjigje né trajtén tabelore duke dhéné vlerat e llogaritura
korrente té€ pozicioneve té vektoréve té€ tensionit dhe rrymés né t€ dy terminalet ku jané
instaluar / vendosur té dy releté distancionale.

Pérkatésisht né tabel€ jané€ paraqitur pozicioni i vektorit t&€ rrymés né korrespondencé né
vlerén pérkatése At ku jepet pérbri vlera korrente nga pérllogaritja n€ até moment kohe,
ku pérkatésisht pérbri éshté dhéné amplituda e kétij vektori né két€ moment kohe dhe
kéndi g€ €shté pozicionuar ky vektor né€ até cast kohe.

E njéjta llogjike ndiget dhe pér vektorin e tensionit ku jepet po pérbri né vijim vlera
korrente nga pérllogaritja né até moment kohe. M¢ tej €shté dhéné né trajté tabelore
vlerat e rezistencave R; dhe X/. Né ményré analgoge tabela vijon pér té€ nj€jtat parametra
dhe pér relené distancionale t€ instaluar n€ terminalin B.

Me tabelén e figurés 10.6 me pérmasa [108 rrjeshta)x[13 kollona], ku mé sipér
kemi treguar vetém njé “copéz” té késaj tabele me pérmasa tepér t€ médha e eksportojmé
pér procesim t€ métejshém né ambientin e gjuhés s€ programimit t€ nivelit t& larté
MATLAB.
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Nga ky ambient programimi mundésojmé paraqitjen né trajté diagrame té trajektoreve sé
impedancave si¢ shihen nga dy relete distancionale t€ instaluara né dy terminalet e linjés
interkonjektuese. Figura 10.14 paraget gjurmét e trajektoreve t€ impedancés Z
pérkatésisht gjurma e trajektores s€ mbrojtjes distancionale MD1 dhe mbrojtjes
distancionale MD2.

25 T T T T T T T T

25 | 1 2 : L L 1 1 1
-25 -20 -15 =10 -5 0 5 10 15 20 25
R

Fig. 10.14 Gjurmét e trajektoréve té impecancave si¢ shikohen nga releté distancionale
MD1 dh MD2.

N¢ analizé té detajuar ésht€é marré né konsideraté trajektorja e pérshkruar nga modeli
matematik i mbrojtes distancionale 1 dhe mbrojtjes distancionale 2. Pikat 1& 2 pérkojné
me castin pér t = 0.20 sekonda g€ pérkon me kohén kur injektohet lidhja e shkurtér 3
fazore n€ zbarén 1. Nga diagrama vérejmé q¢€ trajektorja 1€viz nga pika 1 né pikén 2 né
drejtim té qéndrés s€ planit kompleks, kjo gjurmé 1€vizje né két€ drejtim shkon drejt
qéndrés sé koordinatave t&€ planit komples pasi veté lidhja e shkurtér e injektuar nga
simulimi €shté me rezistencé zero. Koha t = 0.21 sekonda &shté casti kur kur kryhet
ckygja e gjeneratorit 1, ku né diagramén q€ paraqet gjurmén e trajektores né planin
kompleks jané shénuar pikat pérkatésisht me numrat 3& 4. Pastrimi i lidhjes sé shkurtér
kryhet né€ castin e kohé&s t = 0.26 sekonda dhe né€ diagramén e paraqitur né planin komples
figura 10.13, kéto momente jané shénuar pérkatésiht me 5& 6. Né momentet pasonjése
pérkatésisht momentet n€ pikat 6& 7 jané momentet kur procesi kalimtar po vijon dhe
shkon drejt nje rregjimi t€ tjetér t€ vendosur, né€ diagramé pika 7 paraqet fundin e gjurmeés
sé trajektores s€ vrojtuar né intervalin kohor t& marré né konsideraté nga simulimi 1 kryer.

Né kété kapitull u kryen simulime dhe nga simulimet u pérftuan rrezultate, rrezultate mbi
bazén e té cilave mund té vlerésojmé sjelljen e mbrojtés distancioanle té€ instaluar n€ dy

100



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga
Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

terminalet e linjés s€ fuqisé, ku pérkatésisht né kéto dy terminale jané lidhur dy
gjeneratoré q¢ pérfaqésojné dy sisteme fuqisé.

Modeli matematik i pérfagésuar nga njé ambient pérfaqésues me filozofiné: “user
friendy” & “drag and drop”, me gjuhén e programimit t€ nivelit té larte, €shté softi
aplikativ NEPLAN. Ky soft aplikativ &shté njé program professional i licensuar, license e
disponuar né pronési t€ Fakultetit té€ Inxhineris€ Elektrike, Departamentit té Sistemeve
Elektrike t€ Fuqisé. Programi NEPLAN si program bazé &shté program qé kryen
llogaritjen e flukseve té fuqis€, ai ka t€ implementuar krahas modeleve / moduleve
matematike profesionale té elementeve tradicionale t€ fuqisé si: linja e fuqisé;
trasformatorét e fuqis€; gjeneratorét sinkroné; celésat e fuqis€; zbarat lidhése; edhe
modele / module matematike profesionale ekstra po ashtu t& licensuara si modulet
“Power System Protection” dhe modulin “Simpow”. Ekzekutimi i programit t& licensuar
¢shté mundésuar prané Laboratorit té¢ Sistemeve Elektrike t€ Fuqisé dhe Laboratorit té
Mbrojtjes Rele prané Deparatamentit t€ Sistemeve Elektrike t€ Fugqis€, Fakultetit t&
Inxhinerisé Elektrike, Tirané.

Konluzione dhe pérfundime mbi simulimin me ndihmén e modeleve matematike té relesé
distancionale.

* Mbrotja Distancionale Numerike e bashkangjitur moduleve té programit
NEPLAN pérbén njé mjet efikas né vlerésimin e sjelljes sé sistemit elektrik té
fuqis€ gjaté rregimeve tranzitore.

* Simulimet numerike mund té kryhen me modele reale té sistemit elektromagnetik,
ku mundé&sohet vlerésimi 1 sjelljes s€ sistemit mbrojtés, n€ kontributin e tij pér
rritjen e géndrueshméris€ dhe sigurisé s¢ Sistemit Elektrik t&€ Fuqisé

* Nga simulimet konstatojmé q€ megjithese trajektorja e impedancés g€ procesohet
nga releja, trajektorja e paraqitur né planin kompleks futet né zonén e paré té
reles€ pérseri releja distancionale nuk vepron né Ckygje ndryshe nga sa do té
veprone né njé situacion té tillé njé rele konvencionale. Ky mosveprim i
dedikohet algoritmeve g€ procesojné né kohé reale variablat “inpute” té relesé
distancionale, algoritme qé& principalisht jané trajtuar né kapitujt e méparshém.

» Releja vepron pasi ajo ka procesuar e vlerésuar logjikisht né kohe reale funksionet
komplekse matematike té cilat implementojné kondita pune optimale, kéto
kondita jan€ t€ materializuara né€ nj€ algorit€m 1 cili ekzekutohet né memorien e
reles€ numerike.

*  Mosveprimi i reles€ pér rastin me skenaré ngacmimi / shqeté€simi né sistemin e
modeluar siguron pandérprejen me energji elektrike té konsumatoréve qé ndodhen
né t€ dy krahét e sistemeve qé ndahen nga linja e fuqis€, ky rrezultat na shpie né
konkluzionin e réndésishém sé€ mbrojtja rele numerike né kété rast shpie né rritjen
e qéndrushmérisé sé sistemeve eletrike t& fuqis€, duke rritur besueshmériné né
aktrimin me veprime/mosveprime té sakta t€ saj gjat€ proceseve kalimtare né
SEF normale dhe jonormale.

+ Releté distancionale numerike japin njé pérgjigje t€ njé natyre krejtésit té
ndryshme krahasuar me aktrimin nén t€ njéjtat kushte dhe kondita t& njé releje
elektromagnetike apo releje statike.
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+ Pérgjigja e njé releje distancionale numerike &shté si pasojé e procesimit né kohé
reale t€ variablave t€ hyrjes dhe vleré€simin nga algoritmi i implementuar dhe
ekzektuar né procesoret dhe memoriet e kétyre releve.

* Nga pérgjigjet e simulimeve me modele matematike dhe atyre me modele fizike
rrezultatet perputhen dhe releja vepron drejté, d.m.th. modeli matematik qé e
pérfagéson relené numerike distancionale jep t€ nj&jtén pérgjigje si dhe ai i
modelit fizik.

* Nga simulimet marrim njé pérputhje t€ rrezultave si nga modeli matematik i
ekzekutuar né personal kompjutér dhe modeli fizik i ekzekutuar me pajisjet né
laboratorin special prané e njésisé s¢ Operatorit t€ Sistemit t€ Trasmetimit.
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KAPITULLI XI

VLERESIMI I SJELLJES SE MBROJTJES
DISTANCIONALE GJATE PROCESIT TRANZITOR
ME NDIHMEN E SIMULIMIT TE MODELIT FIZIK.

11.1 Modelit fizik dhe elementét e tij pérbérés

N¢ kapitullin méparshém u kryen simulime mbi bazén e modeleve matematike numerike
duke mundésuar késhtu njé mjet pér vlerésimin e sjelljes s€ mbrojtjes distancionale t€ dy
sistemeve t€ ndérlidhura me njé€ linj€ fuqie kur futej njé ngacmim / shqeté€sim sipas njé
skenari t€ paracaktuar.

Ndérsa ky kapitull ka né fokus kryerjen e simulimeve t€ métejshme dhe pérftimin e
rrezultateve nga kéto simulime jo népérmjet modelit matematik t&€ ekzekutuar né€ njé
personal kompjutér por népérmjet modelit fizik t€ pérfagésuar nga njé skemé “hadware”
e disponuar prané Laboratorit profesional t€ Operatotit t€ Sistemit t€ Shpérndarjes sé
Republikes s& Shqipérisé.

Modeli fizik i cili ndodhet né€ laboratorin e opertorit OST, pérfagéson njé model t€ njé
sistemi mbrojtés me baz€ mikroprocesorin si¢ jan€ dhe vete relete numerike té instaluara
né sistemin elektrik t€ fuqis€. Skema baz¢ e simulimit e ndértuar pér vleré€simin e sjelljes
s€ mbrojtjes distancionale éshté treguar né figurén 11.1.

Eksperimentet e paraqitura né kété kapitull jané t€ gjitha eksperimente té kryera né kété
laborator profesional. Vlerésimi i sjelljes s€¢ mbrojtjes distancionale krahas vlerésimit té
béré mbi kéto sjellje nga modelet matematike, synon q¢ mé tej me ndihemesén e
modeleve fizike ka pér g€llim t&€ pérforcojé dhe vlerésojé né ményré mé bindése dhe
shkencore rrezultatet e pérftuara nga simulimet eksperimentale matematike/fizike me
gé€llim arritjen e konkluzione té sakta dhe té vértetuara.

Pajisjet pér simulime fizike t€ disponuara nga njé Laborator shumé Profesional si¢ éshté
ai prané operatorit OST, ku jan€ kryer simulimet laboratorike synojné njé pérjekje me
qé€llim arritjen e rrezultateve e konkluzioneve shkencore sa mé prané realitetit fizik ku né
vetvete veté sistemi elektrik i fuqisé pérbén njé realitet fizik i modeluar po nga njé model
fizik por n€ miniature. Pé&r t€ vlerésuar sa mé saktésisht pérgjigjet e marra jané krijuar né
komplet skenarésh ku pas simulimit rrezultatet e pérftuara jané marré pér analizim dhe
vleré€sim né nxjerrjen e konkluzioneve t€ njé kérkimi shkencor.

Pajisjet laboratorike t€ disponuara nga Laboratori Qéndror i OST jané€ instrumenta

moderne t€ manifakturuar nga kompani t€ mirénjohura né fushén e sistemit t&€ mbrojtjes
rele, si¢ €sht€ kompania lider né fushén e “Power System Protection” kompania e
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mirénjohur SIEMENS. Pajisja fizike kryesore e cila modelon modelin fizik té relesé
distancionale dhe mundéson ekzekutimin e “skenaréve” €sht€ manifakturim i kompanisé
SIEMESN, modeli éshté klasé¢ e releve distancionale t€ tipit 7SD xxx. Pér kryerjen e
eksperimentit fizik jané pérdorur njé komplet pajisjesh profesionale, pajisje mbéshtetése
pjesé pérbérése e stendave laboratorike funksionale prané késaj qéndre té specializuar.

Né figurén 11.1 dhe figurén 11.2 tregohen bllokskemat principale t€ organizimit té
pajisjeve themelore dhe atyre mbéshtetése pjesé pérbérése t&€ stendave laboratorike t&
shfrytézuara pér eksperimentet e kryera né kété laborator.

Krahas pajisjeve fizike q¢ mundésojné ekzekutimin né€ nivel “harware” t€ skenaréve
pérkatés ky laborator disponon po gjithashtu dhe programe profesionale t€ ligensuara si¢
éshté programi aplikativ DIGSI manifakturim po i kompanisé¢ SIEMENS. Versioni i
programit DIGSI 1 pérdour pér eksperimentet e kryera €shté ai i DIGSI 4.82, njé program
1 licensuar i disponuar nga operatori OST. Ky program ekzekutohet né terminalin e PC
dhe éshté pjesé perbérése e algoritmit t€ ekzektuar t€ modelit matematik.

CAD DPR [ cBO

PC_Terminal

Fig. 11.1 Skema principale bazé pér simulimet e modelit fizik

Shikojme g€ kjo skemé e ndértuar pér qéllime simulimi €shté e njé&jté si skemé principale
me skemén e ndértuar me ndihmén e modelit matematik té treguar né né kapitullin e
méparshém. Né figurén 11.1 elementi me termin DPR (Distantional Protection Relay)
pérfagéson modelin fizik dhe konkretisht sistemin e mbrojtjes distancionale n€ terminalet
e linjés qé kryen lidhjen e dy sistemeve té fuqisé t€ ndaré nga linja. Né sistemin e
mbrojtjes distancionale né laborator injektohen nga “outputet” e trasformatoveve matés t&
tensionit dhe rrymés ligjshméri t€ komanduara t€ ndryshimit té tensionit/rrymés analoge
né terminalet “input” té sistemit mbrojtés. CAD pérfagéson ndérfagen ku kryhet
konvertimi i sinjaleve nga Analoge né Dixhitale, (Converter Digital Analog), ndérsa
njésia CBO ndérfaqa ku kryhet konvertimi nga 1 sinjalve binare né dalje té relesé
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(Converter Binary Output), ku kjo ndé€rfage mundé€son komunikim e pérgjigjeve qé
merren nga DPR me terminalin e PC népérmjet njé busi komunikimi.

CPM DPR CBO

PC_Terminal

Fig. 11.2 Skemat e lidhje sé moduleve komanduese dhe kontrolluese

N¢ figurén 11.2 tregohen skemat e lidhjes né laborator t& “inputeve” g€ injektojné
ligjishmérité e ndryshimit té variablave analoge né modelin fizik “DPR”. Ligjshméria dhe
amplituda e kétyre inputeve kontrollohen nga njésia kontrolluese CPM “Controlled
Power Module” e cila ndérfagésohet nga terminali PC, ky né€ vetvete komunikon e
kontrollohet nga terminali PC e cila €shté e lidhur me njé ndérfage komunikuese dhe me
njé “software” t& kategorisé “user friendly”. Gjithashtu njésia “DPR” komunikon me
terminalin PC ku né kété rast komunikimi mundésohet nga ndérfaga CBO ku
mundésohet monitorimi mbi statuset e daljeve binare t€ “DPR”.

Pérpara ekzekutimit t€ “skenaréve” ku né vegati ¢do skenari jemi pérjekur ti japim njé
qasje sa mé reale t€ ngacmimeve / shqetésimeve qé shfagen né rrjetin e fuqis€ gjaté punés
s¢ tij, €ésht€ e nevoshme t€ kryhet konfigurimi i parametrave t€ rrjetit ku merr
informacione modeli fizik i cili pérfagéson relené distancionale t& klasés 7SD. Né figurén
11.3 &shté treguar paraqitja skematike e emértimit t€ sinjaleve analoge.

114 — S

ULlz T " UL31
uL23 W/

ULT UL2 UL3

_ -
12| # ' - i

Fig. 11.3 Paraqitja skematike e sinjaleve analoge tension /rrymé
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Fig 11.4 Paragitja skematike e impedancave
Vlerat nominale té trasformatoréve maté€s jané€ konfiguruar si mé poshté:

1. Tranfsormatori i Rrymés; [ primari: 400 A ]/ [ sekondari: 1 A]
2. Transformatori i Tensionit; [ primari: 110 000 V ]/ [ sekondari: 100 V]

Parametrat e linjés s€ fuqisé e cila konsiderohet si linjé e shkuter, linjé q€ ndérlidh dy
sisteme fuqie njéri me tjetrin

Kategoria: Linjé€ ajrore

Tesioni Nominal: 110 kV

Gjatésia 25 km

Vlera rezistencén R1 = 30.00 mOhm/km
Vlera e reaktancés X1 = 229.0 mOhm/km
Vlera e kapacitetit C = 15.50 nF/km

A

Mundésuar nga ndérfaga e komunikimit dhe progami aplikativ i cili ekzekutohet né
terminalin ¢ PC &sht€ e mundur t€ monitorohen dhe vlerésohen nga pérllogaritjet
variablat t€ listuara si mé poshté:

L Sinjale / variabla Analoge:

1. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave t€ castit t&€ rrymave fazore iL1, iL2, iL3, iLE
[kA] né garkun primar né planin e kohé&s (madhési té llogaritura)

2. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave efektive t€ rrymave fazore iL1, iL2, iL3, iLE
[kA] né garkun primar né€ planin e kohé&s (madhési té llogaritura)

3. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave t€ ¢astit t€ rrymave fazore iLL1, iL2, iL3, iLE
[A] né qarkun sekondar né€ planin e kohé&s (madhési t€ matura / monitoruara nga
eksperimenti fizik né€ laboratur)

4. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave efektive té rrymave fazore iL1, iL2, iL3, iLE
[A] n€ qarkun sekondar né planin e kohés (madhési t€ matura / monitoruara nga
eksperimenti fizik né laborator)

5. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave t€ castit t&€ tensioneve fazore ul1, uL2, ul3,
[kV] né garkun primar né€ planin e kohé&s (madhési té llogaritura)
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6. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave efektive t& tensioneve fazore ul1, uL2, ul3,
[kV] né qarkun primar n€ planin e kohés (madhési té llogaritura)

7. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave t€ castit t€ tensioneve fazore ul.1, uL2, ul3,
[V] né qarkun sekondar né planin e kohés (madhési t€ matura / monitoruara nga
eksperimenti fizik né€ laborator)

8. Diagramat e ndryshimit t€ vlerave efektive té tensioneve fazore ulL1, ul.2, ul3,
[V] né€ garkun sekondar né planin e kohé&s (madhési t€ matura / monitoruara nga
eksperimenti fizik né laborator)

P
—

Sinjale / variabla Binare:

“Power Swing”
“Dis. Pickup L1”
“Dis. Pickup L2”
“Dis. Pickup L3”
“Dis. Gen. Trip”
“Relay PICKUP”
“Relay PICKUP L1~
“Relay PICKUP L2”
9. “Relay PICKUP L3”
10. “Relay PICKUP E”
11. “Relay TRIP L1~
12. “Relay TRIP L.2”
13. “Relay TRIP L3”
14. “Relay TRIP”

e A

II1. Diagramat Vektoriale / fazore (madhési té llogaritura)
1. Diagramat fazore té vektoréve té tensionit gjaté procesit t€ simulimit
2. Diagramat fazore t€ vektoréve té rrymés gjaté procesit té simulimit

IV.  Diagramat e gjurmés sé€ trajektores s¢ impedanc€s primare fazore né€ planin
kompleks

1. Diagramat e trajektores s€¢ impedancés primare fazore ZL1E, ZL2E, ZL3E, né
planin kompleks. (madhési t€ llogaritura)

2. Diagama e trajektores sé impedancés sé fazés primare e paraqitur e zmadhuar né
trajektoren brenda zonés s€ paré€ t€ veprimit. (madhési té llogaritura)

3. Diagramat e trajektores sé impedancés sé€ fazés sekondare ZL1E, ZL2E, ZL3E, né
planin kompleks. (madhési t€ llogaritura)

4. Diagama e trajektores s¢ impedancés sé faz€s sekondare e paraqgitur e zmadhuar
né trajektoren brenda zonés sé€ paré€ t€ veprimit. (madhési té llogaritura)

5. Diagramat e trajektores s¢ impedancés primare sé€ linjés ZL12, ZL23E, ZL31, né
planin kompleks. (madhési t€ llogaritura)

6. Diagramat e trajektores s€ impedancés sekondare sé linjés ZL12, ZL23E, ZL31,
né planin kompleks. (madhési té llogaritura)
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V. Paraqitja né trajté tabelore té sinjaleve

1. Paraqitja n€ trajté tabelore té€ sinjaleve analoge g€ vleréson né momentin e
démtimit:

VI.  Pérllogaritja me paraqtije né trajté grafike t& spektrit t€ harmonikave

1. Pérllogaritja me paraqitje né trajté grafike t€ spektrit t&€ harmonikave té sinjaleve
analoge pérkatésist rrymave fazore, iL.1, iL2, iL3, t€ vlerésuara n€ momentin e
démtimit

2. Pérllogaritja me paraqitije né€ trajté grafike té spektrit t€ harmonikave t€ sinjaleve
analoge pérkatésist tensioneve fazore, uL1, ulL.2, uL3, t€ vlerésuara né momentin
e démtimit

VII.  Vlerésimi grafik i lokalitetit t€ démtimit

11.2 Skenaret e vlerésuar pér ekzekutim

Pér t€ vlerésuar sjelljen e mbrojtés distancionale gjaté procesit tranzitor jané konsideruar
njé “set” skenarésh g€ do t€ krijonin njé bashkési shgetésimesh / ngacmimesh té cilat jané
jané prezente n€ punen e pérditshme té sistemit elektrik t€ fuqisé. Kéto skenaré i kemi
ndaré€ né katér kategori pérkatésist:

|.  Skenar€ me simulim démtim me lidhje té shkurtér 1 fazore me tokén.
[I. Skenaré me simulim démtim me lidhje té shkurtér 2 fazore me tokén.
[ll. Skenaré me simulim démtim me lidhje té shkurtér 3 fazore.

IV. Skenaré me simulim 1€kundje.

11.2.1 Skenaré me simulim démtim me lidhje té shkurtér 1 fazore me tokén.

Skenari 1 kategoris€ s€ paré merr né konsideraté kategoriné mé t€ madhe té
démtimeve, démtime qé pérb&jné rreth 75% té ngacmimeve me lidhje té shkutér qé 1
ngjet rrjetit t€ fuqisé. Lidhja e shkurtér njé fazore me tokén simulohet népé&rmjet
injektimit t€ késaj ligjshmérie né€ terminalet hyrése analoge t€ modelit fizik
laboratorik t€ relesé distancionale té klasés 7SD. Pas injektimit t€ kétij démtimi me
lidhje t& shkurtér njé fazoré me tokén nga modeli fizik merret pérgjigja né kohe reale
e cila mé pas vlerésohet dhe analizohet n€ pérputhje me ligjshmérite e paracaktuara té
kategorisé s€¢ démtimit t€ injektuar né terminalet analoge té sinjaleve “inpute” t&
modelit.

Ajo qé vérehe né kété pjesé t& paré (eksperimentimi, shtojca A) €shté sé pavarésisht
rasteve krejtésisht identike nga ana e kushteve t&€ jashtme té krijuara né laborator
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vérehet nga llogaritja e trajektores sé impedancés dhe pérgjigja qé€ vjen nga statuset e
daljeve binare t€ modelit €shté e ndryshme dhe jo identike.
Né ményré t€ pérbledhur né tabelat e méposhtme (skenari 1.1, skenari 1.2 & skenari
1.3), jepen kategorite e demtimeve pér rastin e paré t€ ‘“skenaréve me simulim
demtimi me lidhje té shkurtér 1 fazore me tokén”.

Skenari 1.1
Kategoria LIE
Lokaliteti i démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 KA
Rezistenca e démtimit: 0.0 Ohm

Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén (Faza L1 — Toké)
Simulimit/démtimit:
Skenari 1.2
Kategoria L1E
Lokaliteti i démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 KA
Rezistenca e démtimit: 0 ohm

Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén (Faza L1 — Tokg)

Simulimit/démtimit:

Lloji i Simulim 1 2-t€ 1 pérséritur pér moment kygje té

Simulimit/démtimit: ndryshuar me rezistence tranzitore t€¢ démtimit t€ Rtd =
0 ohm (kushtet e jashtme nuk ndryshojné nga simulimi
9]

Skenari 1.3

Kategoria L1E

Lokaliteti i démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: 0.4 kKA

Rezistenca e démtimit: 0 ohm

Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén (Faza L1 — Toké)
Simulimit/démtimit:

Lloji i Simulim i 3-t€ 1 pérséritur pér moment kygje té
Simulimit/démtimit: ndryshuar me rezistence tranzitore t€ démtimit t& Rtd =

0 ohm (kushtet e jashtme nuk ndryshojné nga simulimi
1 dhe simulimi 2)

Nga analiza veréhet sé pér kéto tre skenaré té paré trajektorja qé “shikon” releja
distancionale €shté e ndryshme, ajo nuk shkon té t&€ njéjtén gjurmé né planin R-X, si
rrezultat 1 késaj sjellje vérejmé qé pérgjigja q€ jepet nga modeli €shté e ndryshme jo
krejtésisht e njéllojté. Kjo shpegohet me faktin s€ modeli “algoritmon” né€ kohé reale
dhe pér pasoje dhe pérgjigja me trajektore t€ ndryshme €shté e ndryshme, dhe ajo qé
ndryshon nga kushtet e jashtme &shté vét€ém momenti i kygjes s€ démtimit. Pér té tre
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kéto kategori simulimi 1, 2, dhe 3. lidhja e shkurtér &shté menjéheré para
trasformatoréve maté€s tensionit&rrymes.

Skenari 1.4 faza e simuluar me démtim me lidhje t€ shkurtér €shté faza L3, né kété
rast lokaliteti i démtimit vler€sohet né distancén 0.3 km nga terminalet e
trasformatoréve matés té tensionit&rrymés. Né kété rast €shté futur njé vleré e
ndryshme nga zero e rezistencés sé démtimit, pér kété simulim vlera e saj €shté né
madhésiné 5.5 ohm. Mé& poshté€ jané paraqitur né€ trajt€ tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 1.4
Kategoria L3E
Lokaliteti i démtimit 0.3 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 4.0 kKA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 5.5 ohm
Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén (Faza L3 — Tokg)
Simulimit/démtimit:

Skenari 1.5 faza e simuluar me démtim me lidhje t€ shkurtér €shté faza L2, né kété
rast lokaliteti i démtimit vler€sohet né distancén 0.0 km nga terminalet e
trasformatoréve mat€s instrumentale t€ tensionit&rrymés (lokaliteti 1 démtimit
menjéheré pas TT&TR). Né kété rast éshté futur njé vleré e ndryshme nga zero e
rezistencés t&€ démtimit, pér két€ simulim vlera e saj €shté né madhésiné 5.5 ohm. Mé
poshté jané paraqitur né trajté tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 1.5
Kategoria L2E
Lokaliteti i démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 4.0 kKA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 5.5 ohm
Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén faza L2 (Faza L2 —
Simulimit/démtimit: Toké)

Skenari 1.6 faza e simuluar me démtim me lidhje t€ shkurtér €shté faza L1, né kété
rast lokaliteti i démtimit vler€sohet né distancén 0.9 km nga terminalet e
trasformatoréve matés té tensionit&rrymés. Né kété rast &shté futur njé vleré e
ndryshme nga zero e rezistencés t€ démtimit, pér kété simulim vlera e saj €shté né
madhésine 2.2 ohm. Mé& poshté€ jané paraqitur né trajt€ tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 1.6
Kategoria LIE
Lokaliteti i démtimit 0.9 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 2.0 kA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 2.2 ohm
Skenari numér: 1.6
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Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén faza L1 (Faza L1 —
Simulimit/démtimit: Toké)

Skenari 1.7 faza e simuluar me démtim me lidhje t&€ shkurtér éshté faza L1, né kété
rast lokaliteti 1 démtimit vlerésohet né distancén 0.3 km nga terminalet e
trasformatoréve matés instrumentale t€ tensionit&rrymés. NE kété rast €shté futur njé
vleré e ndryshme nga zero e rezistencés tranzitore t€¢ démtimit, pér két€ simulim vlera
e saj €shté né madhésin€ 2.9 ohm. Mé poshté jané paraqitur né trajté tabelore kushtet
e kétij skenari.

Skenari 1.7
Kategoria LIE
Lokaliteti i démtimit 0.3 km né€ distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 2.0 kA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 2.9 ohm
Skenari numér: 1.7
Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén faza L1 (Faza L1 —
Simulimit/démtimit: Toké)

Skenari 1.8 faza e simuluar me démtim me lidhje t€ shkurtér €shté faza L1, né kété
rast lokaliteti 1 démtimit nuk ka qéné€ e mundur té vlerésohet distanca nga terminalet e
trasformatoreve matés té tensionit&rrymés. Né ké&t€ rast vlera e rezistencés té
démtimit éshté né madhésiné 0.0 ohm. Mg poshté jané paraqitur né trajté tabelore
kushtet e kétij skenari.

Skenari 1.8

Kategoria LIE

Lokaliteti 1 démtimit —

Rryma max. e démtimit: | 2.01 kA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.0 ohm

Skenari numér: 1.8

Lloji i Lidhje e Shkurtér 1 Fazore me tokén faza L1 (Faza L1 —
Simulimit/démtimit: Toké)

N¢ kété kategori té paré kemi zgjedhur né total pér paraqitje 8 skenaré nga skenari me
numér 1.2 deri tek skenari me numér 1.8. N& skenarét 1.1, 1.2 dhe 1.3. jané skenaré té
cilét jan€ simuluar duke mbajtur t€ njejtat kushte t€ jashtme, ajo q€ ka ndryshuar né
kéto skenaré ka qéné vetém momenti i kygjes s€ burimit t€ jashtém.

Detajet e té dhénave dhe rrezultatet e pérpunuara t€ madhésive analoge dhe numerike
nga jané shfaqur n€ shtojcén A. N¢€ diagramat e detajuara t€ paraqitura né shtojcén A
jané paragqitur trajektorjet e impedancés fazore, ndérsa trajektoret e impedancave sé
linjés nuk jané prezente pasi situacioni/skenari i krijuar €shté lidhje e shkurtér njé
fazore me tokén e faz€s L1 dhe modeli fizik nuk dedekton gjurmé né kété planin
komples né kété zoné.
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11.2.2 Skenaré me simulim démtim me lidhje té shkurtér 2 - fazore me tokén

Skenari 1 kategoris€ s€ dyte merr né konsiderate njé kategori tjetér mé pak frekuente
si ngarje né sistem, skenar me simulim lidhje té shkurtér 2 fazore me tokén. Dhe né
kété skenar ndiget e njéjta metodologji pune si¢ né€ skenarét e kategorisé€ sé€ par€, pra
simulime t&€ demtimve me lidhje t€ shkurtér me ndihmén aparaturave laboratorike
shumé profesionale q€¢ mund€sojné injektimin e ligjshmérive t€ ndryshimeve té
madhésive analoge tension linjé / rrymé linjé, apo tension fazé / rrymé fazé me té
njé&jtén ligjshméri besnike si¢ kéto variabla ndyshojné né realitet né rrjetin e fuqisé.

Ajo qé gjithashtu vérejmé nga eksperimentet né kété pjesé t& dyté (pér mé shumé
detaje referoju shtojcés B) €shté s€ pavarésisht disa rasteve té ekzekutuara krejtésisht
identike nga ana e kushteve té jashtme té krijuara né laborator vérehet pérséri nga
llogaritja e trajektores s€ impedancés dhe pérgjigja qé vjen nga statuset e daljeve
binare t€ modelit €shté e ndryshme dhe jo identike.

Skenari 2.1 fazat e simuluar me démtim me lidhje t€ shkurtér jané€ fazat L1 dhe L2
dhe t& dy kéto faza jané lidhur me tokén. N& kété rast lokaliteti i démtimit vlerésohet
né distancén 1.2 km nga terminalet e trasformatoréve matés t€ tensionit&rrymeés. N&
kété rast éshté futur njé vleré e barabarté me zero e rezistencés té€ démtimit. Mé
poshté jané€ paraqitur né€ trajté tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 2.1
Kategoria LIL2E
Lokaliteti i démtimit 1.2 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.6 kKA
Rezistenca e démtimit: Rtd =0.0 Ohm
Skenari numér: 2.1
Lloji i Simulim 1€kundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 2 Fazore me tokén
Kategoria: Simulim pér moment kygje t&€ ndryshuar me rezistence
tranzitore t€ démtimit t& Rtd = 0 ohm

Skenari 2.2 1 pérket rastit kur simulimi me démtim me lidhje t€ shkurtér €shté né dy
fazore me tokén pérkatésist jané t&€ lidhur né lidhje té shkutér faza L1 dhe faza L2,
dhe kéto dy faza jané€ té lidhur me tokén. N¢& kété rast lokaliteti 1 démtimit vlerésohet
né€ distancan 1.5 km nga terminalet e trasformatoréve matés t€ tensionit&rrymeés. Né
két€ rast €shté futur njé vleré e ndryshme nga zero e rezistencés tranzitore té
démtimit, pér két€ simulim vlera e saj éshté né madhésiné 0.1 ohm. Mé poshté jané
paraqitur né trajté tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 2.2

| Kategoria | LIL2E
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Lokaliteti i démtimit 1.5 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: 0.6 kKA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.1 ohm

Skenari numér: 2.2

Lloji i Simulim 1€kundje perceptuar nga releja si lidhje e

Simulimit/démtimit: Shkurtér 2 Fazore me tokén

Kategoria: Simulim pér moment kygje t& ndryshuar me rezistence
tranzitore t€ démtimit t& Rtd > 0 ohm

Detajet e t€ dhénave e variablave analoge / diskrete, hyrje / dalje dhe madhésive
analoge / diskrete, t€ matura e t& vlerésuara pas llogaritjeve jan€ shfaqur me detaje né
shtojcén B.

11.2.3 Skenaré me simulim démtim me lidhje té shkurtér 3 fazore me tokén

Skenari 1 treté merr né konsiderate njé kategori tjetér e cila konstatohet mé pak si
ngjarje né rrjetin e fuqisé por kjo kategori né 72% t€ rasteve té vlerésuara nga
eksperimentet e kryera né kété katogori nga ana joné, jané perceptuar nga releja si
lékundje dhe nga rrezultatet e pérftuara tregojné qé€ nga releja &shté aktivizuar
funksioni i bllokimit ndaj 1€kundjeve, “power swing”. Dhe né kété kategori té kétij
skenari t& treté &shté simuluar e njéjta metodologji si né rastin e skenaréve té
kategorisé s€ paré dhe té skenaréve té kategorisé sé dyté, kjo me qéllim pér pérftimin
e rrezultateve eksperimentale nga kérkimi shkencor dhe mbi kété bazé krahasimin e
tyre.

Skenari 3.1 1 pérkét rastit kur simulimi 1 kryer &éshté me démtim me lidhje t&€ shkurtér
3 fazore pérkatésist fazat L1L2L3. N¢& kété rast lokaliteti 1 démtimit vlerésohet né
distancan  -3.5 km nga terminalet e trasformatoréve matés instrumentale té
tensionit&rrymés. Ky rast pérbén njé€ rast kur demtimi &shté futur pas terminleve t&é
trasformatoréve instrumental té tensionit&rrymés. Shenja minus (-) ka kété kuptim
pér kété rast. N&é kété rast €shté futur njé vleré e ndryshme nga zero e rezistencés té
démtimit, pér kété simulim vlera e saj éshté né madhésine 0.2 ohm. Mé poshté jané
paraqitur né trajté€ tabelore kushtet e kétij skenari.

Skenari 3.1
Kategoria L1L2L3
Lokaliteti 1 démtimit -3.5 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.2 kKA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.2 Ohm
Skenari numér: 3.1
Lloji i Simulim 1€kundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 3 Fazore
Kategoria: Simulim pér moment kygje t€ ndryshuar me rezistence
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‘ ‘ tranzitore t€ démtimit té Rtd > 0 ohm

N¢é figurén 11.5 &éshté paraqitur statusi i daljeve binare t€ modelit fizik té relesé
distancionale pér skenarin 3.1. Nga rrezultatet e simulimeve kjo lidhje e shkurtér
perceptohet nga “modeli fizik” pra releja distancionale si thjeshté lidhje e shkurtér
dhe funksioni “power swing” aktivizohet nga releja pér kété skenar. Ajo qé veréhet né
kété rast éshté s€ releja aktivizon statusin “Relay PICKUP” pra gjaté momentit kur
l€kundja éshté prezente, dhe mégjithése pas procesit kalimtar releja nuk vepron me
“Relay TRIP”, pra duke aktivizuar vetém statusin binar t& outputit: “Relay PICKUP”

Power Swing e I

Dis.Pickup L1

Dis.Pickup L2

Dis.Pickup L3 —"

Dis.Gen. Trip
EF Trip

Relay PICKUP  —

Relay PICKUP L1

Relay PICKUP L2

Relay PICKUP L3 —"

Relay PICKUP E

Relay TRIP L1

Relay TRIP L2

Relay TRIP L3

Relay TRIP

Fig. 11.5 Statusi i daljeve binare té modelit fizik té relesé distancionale

Skenari 3.2 1 pérket rastit kur simulimi i pérket démtim me lidhje té shkurtér 3 fazore
pérkatésist fazat L1L2L.3. N¢& kété rast lokaliteti i démtimit vlerésohet né€ distancén
1.0 km nga terminalet e trasformatoréve matés té tensionit&rrymés. Pér kété simulim
nuk ka qéné e mundur vlerésimi i rezistencés t€ démtimit. Nga rrezultatet e
simulimeve kjo lidhje e shkurtér perceptohet nga releja thjeshté lidhje e shkurtér dhe
funksioni “power swing” aktivizohet nga modeli pér kété skenar.

Skenari 3.2
Kategoria LIL2L3
Lokaliteti 1 démtimit 1.0 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: -——-

Rezistenca e démtimit: ———

Skenari numér: 3.2

Lloji i Simulim 1€kundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 3 Fazore

Kategoria: Simulim pér moment kygje t& ndryshuar me rezistence

tranzitore té démtimit té Rtd > 0 ohm

Né figurén 11.6 &shté paraqitur statusi i daljeve binare t€ modelit fizik té relesé
distancionale. Nga rrezultatet e simulimeve kjo lidhje e shkurtér perceptohet nga
“modeli fizik” pra releja distancionale si thjeshté lidhje e shkurtér dhe funksioni
“power swing” po ashtu aktivizohet nga releja dhe pér kété skenar. Né kété rast té
simuluar releja dedekton l€kundje dhe aktivizon funksionin e bllokimit ndaj
l€kundjeve “Power Swing”, menjéheré pas kétij momenti sic dhe tregohet nga figura
11.6 vérejmé s€ aktivizohet nga releja “Dis. Pickup L1” “Dis. Pickup L2” “Dis.
Pickup L3” dhe njekohé&sisht aktivizon dhe statusin “Relay PICKUP” “Relay
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PICKUP L17, “Relay PICKUP L2”, “Relay PICKUP L3”. N¢ ¢astin t= 2.24 sekonda
pas momentit t& trigerimit releja aktivizon statusin binar “Relay TRIP L1, “Relay
TRIP L2”, “Relay TRIP L3”, dhe “Relay TRIP”.

Power Swing

Dis.Pickup L1 I
Dis.Pickup L2 —
Dis.Pickup L3 —

Dis.Gen. Trip

Relay PICKUP | .
Relay PICKUP L1 —
Relay PICKUP L2 —
Relay PICKUP L3 —

Relay PICKUP E

Relay TRIP L1

Relay TRIP L2
Relay TRIP L3

Relay TRIP —
T T T T T T T T

Fig. 11.6 Statusi i daljeve binare té modelit fizik té relesé distancionale

Skenari 3.3 1 pérket rastit kur simulimi i €shté€ démtim me lidhje té shkurtér 3 fazore
pérkatésist fazat L1L2L.3. N¢& kété rast lokaliteti i démtimit vlerésohet né€ distancén
13.5 km nga terminalet e trasformatoréve matés t€ tensionit&rrymés. Pér kété
simulim rezistenca tranzitore e simulimit &shté vlerésuar né madhésin€ me zero
ohm.

Skenari 3.3
Kategoria L1L2L3
Lokaliteti 1 démtimit 13.5 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 7.90 kA
Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.0 Ohm
Skenari numér: 3.3
Lloji i Simulim I€kundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 3 Fazore
Kategoria: Simulim pér moment kygje t€ ndryshuar me rezistence
tranzitore t€ démtimit t€ Rtd = 0 ohm

N¢ figurén 11.7 &éshté paraqitur statusi i daljeve binare t€ modelit fizik té€ relesé
distancionale pér kété simulim. Nga rrezultatet e pérftuara kjo lidhje e shkurtér
perceptohet nga releja distancionale si thjeshté lidhje e shkurtér dhe funksioni “power
swing” nuk aktivizohet nga modeli pér kété skenar. N& kété rast t&€ simuluar releja
nuk dedekton 1€kundje dhe nuk aktivizon funksionin e bllokimit ndaj 1€kundjeve. Ajo
qé shikohet s¢ aktivizohet nga modeli &shté tre statuset “Dis. Pickup L1” “Dis.
Pickup L2” “Dis. Pickup L3” dhe njékohé&sisht aktivizon dhe statusin “Relay
PICKUP” “Relay PICKUP L1”, “Relay PICKUP L2”, “Relay PICKUP L3”. N¢
castin t= 0.36 sekonda pas momentit t€ trigerimit releja aktivizon statusin binar
“Relay TRIP L1”, “Relay TRIP L2”, “Relay TRIP L3, dhe “Relay TRIP”.
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Power Swing

Dis.Pickup L1
Dis.Pickup L2
Dis.Pickup L3

Dis.Gen. Trip

E/F ACTIVE

Relay PICKUP
Relay PICKUP L1
Relay PICKUP L2
Relay PICKUP L3

Relay PICKUP E

Relay TRIP L1

Relay TRIP L2

Relay TRIP L3

Relay TRIP

T T T T T T
020 010 000 010 020 030 040

Fig. 11.7 Statusi i daljeve binare té modelit fizik té relesé distancionale

Skenari 3.4 1 pérket rastit kur simulimi i1 kryer &éshté me démtim me lidhje t&€ shkurtér
3 fazore pérkatésist fazat L1L2L3. N¢& kété rast lokaliteti 1 démtimit vlerésohet né
distancén 1.8 km nga terminalet e trasformatoréve matés té tensionit&rrymeés. Né kété
rast éshté futur njé vleré e ndryshme barabart€ me zero e rezistencés tranzitore té
démtimit. M€ posht€ jané paraqitur né trajté€ tabelore kushtet e kétij skenari.

ts

Skenari 3.4
Kategoria LI1L2L3
Lokaliteti 1 démtimit 1.8 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: L€kundje vlera max. 4.01 kA
Rezistenca e démtimit: | Rtd = 0.0 Ohm
Skenari numér: 3.4
Lloji i Simulim lékundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 3 Fazore
Kategoria: Simulim pér moment kygje t&€ ndryshuar me rezistence
tranzitore t€ démtimit té Rtd = 0 ohm

Né figurén 11.8 &shté paraqitur statusi i daljeve binare t€ modelit fizik té relese
distancionale pér két€ simulim. Né kété simulim vérehet njé pérgjigje krejtésisht e
ndryshme krahasuar me simulimet e méparshme; vérejmé g€ releja distancionale
aktivizon bllokimin nga 1€kundjet, pra aktivizohet funksioni “Power Swing” vérehet
s€ né kété rast nuk aktivizohet statusi “Relay TRIP” por shohim vetém aktivizim té
statusit “Relay PICKUP”

Power Swing

Dis.Pickup L1
Dis.Pickup L2
Dis.Pickup L3
Relay PICKUP
Relay PICKUP L1
Relay PICKUP L2
Relay PICKUP L3
Relay PICKUP E

Relay TRIP L1

Relay TRIP L2
Relay TRIP L3

Relay TRIP

Fig. 11.8 Statusi i daljeve binare té modelit fizik té relesé distancionale

Skenari 3.5 1 pérket rastit kur simulimi i1 kryer &shté me démtim me lidhje t&€ shkurtér
3 fazore pérkatésist fazat L1L2L3. N¢& két€ rast lokaliteti 1 démtimit vlerésohet né
distancén 13.4 km nga terminalet e trasformatoréve matés té tensionit&rrymés. Né
kéte rast éshté futur nj€ vleré e barabart€ me zero e rezistencés tranzitore t€ démtimit.
ME poshté jan€ paraqitur né trajté tabelore kushtet e kétij skenari.
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Skenari 3.5
Kategoria L1L2L3
Lokaliteti 1 démtimit 13.4 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: L€kundje vlera max. 3.36 kA
Rezistenca e démtimit: | Rtd = 0.0 Ohm
Skenari numér: 3.5
Lloji i Simulim lékundje perceptuar nga releja si lidhje e
Simulimit/démtimit: Shkurtér 3 Fazore
Kategoria: Simulim pér moment kygje t€ ndryshuar me rezistence
tranzitore t€ démtimit t&€ Rtd = 0 ohm

N¢é figurén 11.9 &éshté paraqitur statusi i daljeve binare t€ modelit fizik té relesé
distancionale pér két€ simulim. Né kété simulim vérehet njé pérgjigje krejtésisht e
ndryshme krahasuar me simulimet e méparshme; vérejmé qé releja distancionale nuk
aktivizon bllokimin nga l€kundjet. Releja dedekton situacionin si lidhje té shkurtér 3
fazore kjo vérehet sepse statusi “Relay PICKUP” aktivizohet. Pas mbarimit t€ kohé&s
né kéEte status releja aktivizon statusin “Relay Trip”.

Power Swing
Dis.Pickup L1
Dis.Pickup L2
Dis.Pickup L3
Dis.Gen. Trip
Relay PICKUP
Relay PICKUP L1
Relay PICKUP L2
Relay PICKUP L3
Relay PICKUP E
Relay TRIP L1 1
Relay TRIP L2 ]
Relay TRIP L3 ]
Relay TRIP f ]

T T T T T T
020 -0.10 -0.00 010 020 030 040

Fig. 11.9 Statusi i daljeve binare té modelit fizik té relesé distancionale

N¢ total pér kété kategori jan€ kryer 23 raste t€ vlerésuara pér paraqitje (detajet
gjinden t€ referuara né pjesén s€ shtojcé€ paraqitur né kété disertacion). Té gjithé
rastet e vlerésuara paragesin skenaré me situacione ku releja distancionale jep
pérgjigje pér té dhéna t€ ndryshme né terminalet hyrése té saj. Kéto skenaré synojné
qé t& vlerésojné né ményré sa mé besnike situacionet reale me l€ékundje té krijuara né
rrjetin e fuqisé.

Detajet e t€¢ dhénave e variablave analoge / diskrete, t&€ hyrje / dalje dhe madhésive
analoge / diskrete, t€ matura e t€ vlerésuara pas llogaritjeve jané shfaqur me detaje né
shtojcén C.

11.2.4 Skenaré me simulim lékundje
Detajet e t€ dhénave e variablave analoge / diskrete, t&€ hyrje / dalje dhe madhésive

analoge / diskrete, t€ matura e t€ vlerésuar pas llogaritjeve jané shfaqur me detaje né
shtojcén D.
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11.3 Vlerésimi dhe perpunimi i rrezultateve nga skenaret e simuluar né modelin
fizik

N¢ kété simulim &éshté realizuar njé€ lidhje e shkurtér 1 — fazore me tokén, pérkatésist né
fazen 1. Rryma e lidhjes s€ shkurtér né qarkun primar kap arrin vlerén efektive
maksimale prej 400 A. N¢ grafikét e méposhtém &shté paraqitur ligjshméria e ndryshimit
té vlerés efektive rrymave fazore/tensioneve fazore pér té tre fazat. N€ shtojcén A,
skenari 1.1 jan€ dhén€ né€ ményré t& detajuar situacionet mbi kété simulim.

Rasti i takon simulimit kur linja éshté e de-energjizuar pa tension/pa rrymé dhe kycet pér
tu futur né puné. Né momentin e kycgjes né skenarin e krijuar pasi kyget celési 1 fuqisé e
gjien linjén nén njé lidhje t&€ shkurtér 1 fazore me tokén. Nga grafikét q€ paragesin
ligishmérin€ e ndryshimit té€ vlerés efektive t€ rrymés dhe tensionit pér té tre fazat vérehet
sé faza q€ €shté nén lidhjen e shkurtér 1 fazore me tokén tensioni i késaj faz€ béhet 1
barabarté me zero, ndérsa tensioni n€¢ dy fazat e tjera mbetet i pandryshuar pasi kéto faza
jané té pandikuara nga lidhja e shkurtér 1 fazore dhe jané faza té€ shéndosha. Gjithashtu
vérejmé qé kjo rryme ka t€ njéjtén vleré dhe mbyllet né€ pércjellésin e nulit.
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Fig. 11.10 Ligjshméria e ndryshimit té vlerave efektive té rrymave fazore pér rastin e
lidhjes sé shkurtér 1 fazore me tokén
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Fig. 11.11 Ligjshméria e ndryshimit té vierave efektive té tensioneve fazore pér rastin
lidhjes sé shkurtér 1 fazore me tokén (faza L1 e lidhur me lidhje té shkurtér me tokén)
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N¢ figurén 11.10 jan€ paraqitur grafiket mbi vlerat e rrymave fazore ill, 112, il3, dhe
tensioneve fazore, pérkatésist uL1, uL2, uL3. N¢ figurén 11.12 jané paraqitur né ményré
t€ pérmbledhur me dy grafiké, ku né grafikun e paré tregohet forma e kurbés s€ rrymave
fazore, pér té tre fazat né njé grafik t€ vetém, dhe né grafikun e dyté tregohen format e
kurbés s€ tensioneve fazore pér t€ tre fazat né njé grafik t€ vete. Shkalla e paraqgitur né
figurén 11.12 i takon vlerave t€ rrymave né qarkun primar té fuqisé€, pérkatésist rryma qé
kalon n€ linjén e fuqisé me nivel tensioni 110 kV, rrymé e lidhjes s€ shkurtér 1 fazore me
tokén, pér kété simulim lokaliteti/vendodhja i/e lidhjes sé shkurtér €shté né menjéheré
pas daljes sé linjés né distancén 0 km nga fillimi 1 linjés s€ fuqis€. Figura 11.13 ilustron
vlerén e rrymave né sekondarin e trasformatoréve té rrymés dhe tensionit rrymé e cila
injektohet tek modeli relesé distancionale t& familjes 7SD.
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003 110
| |

Fig. 11.12 Ligjshméria e ndryshimit té vierave té castit né qarkun primar pér rrymat dhe

tensionet fazore
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Fig. 11.13 Ligjshméria e ndryshimit té vlerave té castit né qarkun sekondar pér rrymat
dhe tensionet fazore

Grafikét e mésipérm tregojné ligjshmérité e ndryshimit e variablave analoge tension fazor
/ rrymé fazore, varibla té cilat pérb&mné “inputet” té cilat insertohen nga modeli
pérfagésues i reles€ distancionale. N& grafikun né figurén 11.14 jané paraqitur “outputet”
binare té cilat rrezultojné pas procesimit nga algoritmi. Vemé re se n€ momentin fillestar
kur €shté kygur linja né até cast éshté aktivizuar funksioni “Relay PICKUP” pérkatésist
“Relay PICKUP L1” qé i takon fazés ku &shté prezente lidhja e shkurtér dhe meqgenése
€shté lidhje e shkurtér 1 fazore me tokén kété funskion e shikojmé t€ aktivizuar dhe tek
statusi “Relay PICKUP E” . Pas mbajtjes s¢ kohés nga ky funksion releja aktivizon
statusin “Relay TRIP” pér té tre fazat dhe sinjalin e pérgjithésuar “Relay Trip”.
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Fig. 11.14 Statusi i “outputeve” binare né funksion té kohés
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Fig. 11.15 Gjurma e trajektores sé impedancés Z né anén primare té qarkut pér linjén
L110-15 Tirana, gjaté procesit té simulimit
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Fig. 11.16. a) Gjurma e trajektores sé impedancés Z qé shikohet nga releja distancionale
78D 522 né anén sekondare (pamja e zmadhuar)
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Fig. 11.16.b) Gjurma e trajektores sé impedancés Z qé shikohet nga releja distancionale
78D 522 né anén sekondare ( né njé pamje mé té gjéré)

Né grafikét e figurés 11.15 jané€ jané paraqitur rrezultatet e pérpunuara nga simulimi i pér
rastin e lidhjes sé shkurtér 1 fazore me tokén, ligjshméria sinjaleve t€ hyrjes €shté dhéné
né figurén 11.10, figurén 11.11, figurén 11.12, dhe figurén 11.13, pérkatésist né anén
primare dhe anén sekondare. Mé tej rrezultatet e pérpunuara jané¢ dhéné né€ figurat
pasonjése, ku konkretisht né figurén 11.15 &shté paraqitur gjurma e trajektores sé
impedancés Z né anén primare t€ qarkut pér linjén L110-15 Tirana, ndérsa né figurén
11.16. a. &shté paraqitur gjurma e trajektores sé¢ impedancés Z qé shikohet nga releja
distancionale 7SD 522 né€ anén sekondare me njé pamje t€ zmadhuar brenda zonés sé
grafikut R-X, ndérsa né€ figurén 11.16.b &sht€ paraqitur gjurma e trajektores s&
impedancés Z g€ shikohet nga releja distancionale 7SD 522 né anén sekondare dhe kétu
né nj€ pamje mé t& gjére.
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Fig.11.17 Vlerésimi sasior i deformieve té kurbave té rrymave dhe tensioneve fazore

N¢é figurén 11.17 &shté béré vlerésimi sasior i deformimeve t€ kurbave t€ sinjaleve té
rrymé&s dhe tensionioneve fazore. Vlerésimi i deformimit béhet duke vlerésuar nga ana
sasiore madhésine e¢ komponentes bazé dhe madhésin€ e harmonikave pérbérése t&

sinjalit.

Sinjali ge Matet Vlera Faza Vlera Max, IlE Harmanika 2-| Harmonika & | Harmonika 5
iL1 401 A -135.0° 267 A 1.6% 0.1% 0.1% 0.0%
iL2 015 & 167" 0.0000 A& 141 7% 1051% 191.1% 104.1%
iL3 035 A 142.4° 1643 A a0 T.7% 21.9% 33.8%
iE 401 A 4507 -5E59 A& -1.5% 0.0% 0% 01%
uL1 956 ¥ -58.5° -10.38 W -3.0% 13.5% 35.4% 221%
uL2 B3.3 kv 104.0° -59.84 kv -0.7% 0.4% 0.4% 0.4%
uL3 B33 kY -15.5" -59.93 kv -0.0% 0.4% 0.4% 0.4%
i1 0.0000 &

o2 0.0000 &
iD3 00000 &
i=1 0.0000 &
52 0.0000 &
=3 0.0000 &
SN2 ErRci -163.7° 1349 W 11 6% E1% 4.59% 38%

Fig. 11.18 Paragitja e sinjaleve né trajté tabelore
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Né tabelén e figures 10 jané paraqitur sinjalet qé matén/vlerésohen né trajté tabelore. Ky
vlerésim 1 takon castit kur rryma e lidhjes sé shkurtér arrin vlerén maksimale t= -2.3 ms.

Koha t=0 &shté ¢asti kur kryhet trigerimi i relese, ¢asti kur releja dedekton statusin “relay
pick up”.

Fig. 11.19 Vierésimi i Lokaliteti té démtimit
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KAPITULLI XII

EKSPERIMENTIMI DHE SIMULIMI I RELESE
DISTANCIONALE NUMERIKE

12.1 Simulimi i relese numerike

Falé kapacitetit t&€ pérpunues té releve numerike mundésohet dhénien e pérgjigjes né kohe
reale dhe implementimin e funksioneve mbrojtése mé njé fleksibilitet tepér t&€ madh, ky 1
fundit pérbén dhe njé nga avantazhet kryesore té releve numerike aktuale. Releté
numerike t&€ brezave mé té fundit sigurojné njé kapacitet t€ lart€ pérpunues duke 1 béré
ato akoma mé shumé eficente dhe mund té ekzekutojné€ njé numér funksionesh té tilla si
pércaktimi vendodhjes s¢ démtimit dhe funksione t€ integruara t€ monitorimit dhe
kontrollit. Eksperimentimi dhe studimi i sjelljes s€ reles¢ gjaté lidhjeve té shkurtéra dhe
l€kundjeve €shté 1 nevojshém mé qéllim vlerésimin e sakté t€ modelit matematik qé
pérfagéson relene distancionale. Modelimet mé€ ndihmén e modeleve matematike pér
studimin e sistemit t€ mbrojtjes rele pérb&jne njé meényré efikase né€ studimin dhe sjelljen
e kétij sistemi mbrojté€s. Modelimi i releve numerike €shté i réndésishém né procesin e
tarimit dhe mbrojtjes s€ pajisjeve elektrike t€ fuqis€ dhe né trajnimin e personelit.
Tradicionalisht problematikat né sistemin elektrik t€ fuqis€ dhe aplikacionet jané zgjidhur
nga modelimi mé qarqe t€ pastra analoge, por tashmé skenari ka ndryshuar dhe sistemi
elektrik 1 fuqisé ishte njéri nga pérfituesit mé t€ médhej t€ bumit né fushén e pérpunimit
té sinjalve numerike. Releté numerike jané rrezultat i aplikacioneve né teknologjine e
mikroprocesoreve né industrin€ e releve, ato konvertojné tensionet dhe rrymat e matura
nga natyra e tyre bazé sinjale analoge né vlera numerike dhe mé tej sigurojné procesimin
mbi bazén e algoritmave duke mundé&suar késhtu vlerésimin e gjendjes sé SEF.

12.2 Releté numerike distancionale

Releté distancionale numerike llogarisin né kohe reale impedancén e linjés duke matur
tensionin dhe rrymén né terminalin ku ato jané lidhur, duke e marré kété informacion nga
sekondarét e trasformatoréve matés t€ rrymés dhe tensionit. Releja numerike né principin
saj bazé t€ punés krahason vlerén e taruar “setting” t€ impedancés mé vlerén e matur né

kohe reale pér té pércaktuar nese démtimi €shté brenda apo jashté zonés sé mbrojtur.

NE rele vlerésohen né kohe reale madhésité sekondare né bazé té ekuacioneve bazé né
formulat (12.1) dhe (12.2):

Zn="/x. /"k,, (12.1)
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Z_ = Z * KTT/KTR (12.2)

N¢ tabelén 12.1 jané paraqitur ekuacionet e llogaritjes pér t€ gjithé llojet e démtimeve qé
ekzekutohen nga algoritmi i relesé distancionale.

Elementi Distancional Sinjali i Tensionit Sinjali i Rrymés
L, V, 1 — 3Kyl
L, V, I, — 3Kyl
L; Vs I;— 3Kyl
L, —L; V-V 11—
L,—L; V,—T; L—1I;
L;—L,; V=V, I;—1,

Tabela 12.1 Ekuacionet pér té gjitha llojet e démtimeve né relené distancionale

Me géllim pér t€ reduktuar madhésiné e llogaritjeve né modelin konsideruar pér simulim
&shté paracaktuar lloji i démtimit pra dhe lloji i ekuacionit qé do té pérdoret pér simulim
kjo mé géllim t€ mos llogariten t& gjitha ekuacionet e paraqitura né tabelén 12.1. Tabela
tregon variablat e llogaritjes dhe ekuacionet pér llojet e demtimeve mé lidhje t& shkurtér
faz€ — faz€ dhe fazé-toké. N€ sistemin tre fazor zona e paré e relesé do té keté 6 elemente
pérgjegjés pér dedektimin e lidhjeve té shkurtéra faz€ — faz€ apo faz€ tok&. Pér elementet
e lidhjeve té€ shkurtéra fazé-fazé, pérdoret diferenca sinjalit midis dy fazave p.sh. démtim
mé lidhje t&€ shkurtér midis L1-L2, elementi merr kampionet nga tensioni V1 — V2, dhe
rryma [1 —12.

12.3 Struktura e pérgjithésuar e relesé numerike

Releté e pérdorura né sistemin elektroenergjetik kané evoluar qé nga koha e
manifakturimit t€ paré t€ tyre. Tashmé teknologjia mbi bazén e mikroprocesorit ka z&né
nj€ vend themelor né releté e sotme té pérdorura né sistemet elektroenergjetike. Modelimi
1 reles€ numerike kérkon krijimin e njé strukure t€ pérgjith€suar té relesé numerike, e cila
éshté e pérbéré nga module brendéshme té zakonshme q€ gjinden né relete tipike
numerike.

12.3.1 1zolimi dhe pjestimi i sinjaleve analoge

Sinjalet analoge té tensionit dhe rrymé&s merren nga sekondarét e trasformatoréve matés té
tensionit dhe rrymés dhe mé tej kéto tensione analoge pérpjestohen né nivele té
pérshtashme tensioni pér tju pércjellé né stadet pasonjése reles€é numerike. M€ poshté né
figurén 12.1 &shté paraqitur bllok skema e njé releje tipike numerike mé elementét
pérbérés t€ saj:
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Sinjali Hyles ——Jp» Filtar »  S&H A/D +—» Blgoritmi [P Pergjigja

Fig. 12.1 Bllok — skema tipike e njé releje numerike
Elementet pérbérés té bllokskemés s€ relese numerike jané:

» Filtri

+ Kampion & Mbajtési

» Konvertuesi Analog / Numerik
* Algoritmi

* Pérgjigja

12.3.2 Sisteme té hapura té mbrojtjes rele

Koncepti i pérgjithésuar i reles€é numerike ka derivuar drejpérdrejté nga sistemet e hapura
t€ mbrotjes rele (Open System Relaying), funksione t& mbrotjes rele t€ ndryshme mund t&é
pérpunohen nga 1 njejti bartés fizik — hardware thjeshte duke modifikuar programin e
mikroprocesorit. Modulet pasonjése hardware dhe funksionet ¢ méposhtme konstituojné
relené e pérgjithésuar numerike apo dixhitale. Ne figurén 12.2 &shté dhéné modeli
matematik 1 pérgjithésuar 1 relesé distancionale i ndértuar n€ ambientin MATLAB.
Modeli i1 pérgjithésuar 1 relese sistancionale €sht€ dhéné né dritaren e ambientit
MATLAB/SIMULINK

Fig. 12.2 Modeli matematik i pérgjithsuar né MATLAB/SIMULINK
Elementét pérbérés t& modelit t€ dhéné n€ figurén 12.2 jané pérkatésisht:
* Nénsistemi 1

— Stadi i pare filtrave analoge
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* Nénsistemi 2
— Stadii A/D
*  Neénsistemi 3
— Stadi i Filtrave Numerike
* Nénsistemi 4
— Stadi i Trasformit Diskrete té Furiesé
*  Neénsistemi 5

— Stadi i Vlerésimit té¢ Kordinatave né Planin Kompleks

12.3.3 Nénsistemi i paré, stadi i paré i filtrave analoge

Pérdorimi 1 filtrit t€ frekuenca t€ uléta €sht€ i domosdoshém pér t€ limituar efektet e
zhurmave dhe dhe komponentet e harmonikave t€ pad€shiruara. Mbrojtjet distancionale
jané té bazuara n€ matjén e impedancés dhe ato shfrytézojné informacionin té frekuencés
50 Hz. Fitri 1 pérdorur né modelin né rele €shté€ i1 rendit t& dyte dhe frekuenca e prerjes sé
kétiy filtri  €ésht€ zgjedhur 90 Hz. Né figurén 12.3 &sht€ paraqitur né ambientin
MATLAB/SIMULINK stadi i paré i filtrimit analog n€ pér relené distancionale té
pérgjithésuar.

Fig. 12.3 Stadi i paré i filtrave analoge né relené distancionale

12.3.4 Nénsistemi i dyté, stadi i konvertimit analog — numerik
Pér shkak s€ procesoret numerik mund té procesojné vetém t& dhéna numerike, sinjalet

analoge duhet t€ kampionohen né kohé diskrete. Pér t€ arritur két€ cdo njéri sinjal analog
kalon pérmes njé moduli kampion-mbajtés dhe konvertohen mé pas tek konvertuesi
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Analog / Numerik (ADC). Me frekuence prerje 90 Hz té€ implikon njé marrjen e
kampioneve nga procesi s€ paku 3 kampione pér cikél (180 Hz)

Fig. 12.4 Stadi i dyté i konvertimit t¢ sinjalit nga analog né numerik

12.3.5 Nénsistemi i treté, stadii procesimit né filtrin numerik

Fitrat numerik pérb&mné njé aplikacion té€ zakonshém t€ pérpunimit té€ sinjalit né
procesorét numerik. Gjinden do forma bazé t€ filtrave numerike, filtra t€ tipit “Finite
Impulse Response” filtri FIR, dhe “Infinite Impulse Response™ filtri IIR. Filtri i rendit té
dyté FIR, sinjali hyrés x(n) &shté njé seri e vlerave diskrete t& pérftuara nga kampionimi 1
sinjalit analog. N¢& figurén 12.5 jané paraqitur blloget kryesore té filtrit FIR. Ndérsa né
figurén 12.6 &shté paraqgitur skema strukturore e plote e filtrit t&€ pérdorur né relené
distancionale t&€ pérgjithésuar n€ aplikim. N& aplikacionin toné éshté marré n€ konsideraté
filtri 1 tipit FIR, pérkatésisht filtér 1 rendit t€ dyte mé karakteristika:

*  X(0) korrespondon vlerés hyrese né t=0, x(1) né t=Ts, x(2) n€ t=2Ts dhe késhtu
meé rrallé, ku Ts €shté perioda e kampionimit = 1/fs.

» Tre blloget kryesore té filtrit FIR jané:
* a) Nén/njésia e vonesés

* b) Mbledhesi
* ¢) Shumési

x1(1)
—w LT — . iy \ . y ;
x(n) v(n)=x(n-1) %a(n) ( ' V()= xy(n)+xs(m)+..
[a) Menfnjesia e voneses 4&/

X3l11) 1)

(b)) Mbledhesl

x(n) ’ v(n)= ax(n)

[(] Shumezuesi
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Fig. 12.5 a) Blloget kryesore té filtrit FIR

. = x(11-1) = -
,x{nb A I-'Z x(n-2)

m—p% A —p o —
> >

win)

3

Fig. 12.5 b) Skema strukturore e filtrit té rendit té dyté FIR

Né figurén 12.6 &shté paraqitur nénsistemi i treté, ky nénsitem pérbéhet nga stadi i
filtrave numerike, paraqitja éshté béré né dritaren e MATLAB/SIMULINK

Fig. 12.6 Stadi i treté i filtrit té rendit té dyté FIR

12.3.6 Nénsitemi i katért, trasformimi diskret i furiesé (DFT)

Sinjalet e kampionuar t€ tensionit dhe rrymés fillimisht trasformohen né fazoré.
Vlerésimi pérshin vleré€simin e harmonikés s€ paré, llogaritjen e impedancés nga
ekuacioni si njé koeficient midis fazoréve té tensionit dhe rrymés. Trasformimi dikrete i
Furiese, (Discrete Tranform Fourier - DTF) &shté njé algoritém i njé filtri numerik 1
kalkulon magnitutén dhe fazén né frekuenca diskrete t&€ njé sekuence dikrete t€ kohés (#).
Fazori paraqet njé vektor qé rrotullohet né planin kompleks mé njé shpejtési , ku
projeksioni 1 kétij vektori n€ boshtin a ordinatave paraqet vlerén e castit n€ planin e
kohés.
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xty=a+jb (12.3)
x(ty = Ae/*t ku: w radian/sekond (12.4)

forma e pérgjithésuar éshté:

e/t = cos wt + sinwt (12.5)
cos wt = %(ef"‘f + e/t (12.6)
sinwt = zlj(ef"‘f + e7/n) (12.7)

Késhtu cdo sinjal periodik kompleks mund té vlerésohet si superpozimi i shumé
fazoréve. Seria Furiesé supozon qé njé “set” fazorésh kané frekuenca té cilat jané
shuméfishi i frekuencés bazg, fy, p.sh.

X(t) = Yh-_yAye/ koo (12.8)

Nese sinjali kompleks nuk &shté periodik, frekuencat e fazoreve nuk kané marrédhénie
njéra mé tjetrén, késhtu forma e pérgjithésuar e Furiesé mund t€ shkuhet si:

X(t) = Yi=—pAye/E@okD (12.9)

Né formén numerike ( koha e diskretizuar), zévéndésimi 1 funkisonit vazhdueshém,
variablit ¢, (funksionit analog), vazhdon trasformimin mé njé funksion qé kércen dhe
késhtu fazori i nj€ frekuence t€ vetme té€ sinjalit ka formén:

x(n) = A e/neTs+a) (12.10)

e/meTs) = cos(nwTy) + jsin(nwTs) (12.11)

Ku T éshté intervali 1 kampionimit. Njé sinjal real mund t€ pérshkruhet duke pérdour
trasformimin Furie Dikrtete 1 quajtur Seria Furiese Dikrete (Discrete Fourier Series) si:

X(t) = Yi=—y AxeikeoTsm) (12.12)
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1 cili éshté nj€ model 1 thjeshtésuar i fazorit dhe qé pérshkruan njé sinjal té€ pérgjithésuar
dikret.

DFT-ja &shté algoritmi i pérdorur né teknikat e releve numerike, dhe konkretisht dhe né
rastin e modelit t¢ marre né shqyrtim. DFT-ja éshté njé metod¢ ideale pér t& dedektuar
komponentet e frekuencés baz€ né njé sinjal g€ merret nga njé lidhje e shkurtér. (sinjal qé
bart infrmacion mbi procesin). Né releté numerike algoritmat: DFT, “Least Error Square
LES”, dhe “Wals Function”, pérbé&jné algoritmat mé t€ pérhapur né teknikat e vleresimit
té fazoreve teknika qé gjinden t€ implementuara né relete e sotme numerike. N¢ figurén
12.7 &shté paraqitur nénsistemi i pesté, nénsistem i cili mundéson stadin e vleresimit té
kordinatave né€ planin kompleks n€ modelin e paragqitur.

Fig.12.7 Nénsistemi i pesté, nénsistem i cili mundéson stadin e vierésimit té kordinatave
né planin kompleks né modelin e paragitur

12.4 Simulimi né modelin matematik

Simulimi 1 modelit t€ relesé distancionale né MATLAB/SIMULINK é&shté verifikuar
duke pérdorur té dhénat (Output Data) e llojeve té lidhjeve t€ shkurtéra dhe 1€kundjeve té
ndryshme té gjeneruara nga njésia PCM né laboratorin e OST-s€. Té dhénat e gjeneruara
nga njésia PCM jané aplikuar n€ modelin matematik té relese disatancionale t€ modeluar
né MATLAB/SIMULINK, ku kéto data té insertuara bartin ligjshmérit€ e ndryshimit t&
sinjaleve t€ tensionit dhe rrymés né terminalet hyrése t€ relesé para dhe gjaté démtimit
apo para dhe gjaté procesit t&€ I€kundjes s€ simuluar.
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12.4.1 Té dhénat& Rrezultatet pér lidhje té shkutér 1-fazore mé tokén

T¢ dhénat e shqyrtuara pér kété kategori i pérkasin skenarit mé numér 1.1 (pér mé shumé
detaje referoju shtojcés), ku né kété skenar éshté simuluar njé lidhje e shkurtér 1-fazore
mé tokén, mé njé vendodhje t€ démtimit menjéheré pas pikés sé lidhjes sé
trasformatoréve matés té€ tensionit dhe rrymés dhe pér kété rast démtimi mé lidhje té
shkurtér éshté béré mé vlerén zero té rezistencés s€ démtimit. N¢ tabelén 12.2 jané
paraqitur kushtet pér két€ simulim mé lidhje t&€ shkurtér 1 — fazore mé tokén. Ndérsa né
figurén 12.8 jané paraqitur ligjshméria e vlerave té gastit té€ tensioneve fazore / rrymave
fazore t€ insertuara né modelin matematik. Ndérsa né figurén 12.9 &shté paraqitur
diagram e pérftuar nga procesimi mé modelin matematik né planin komples pér lidhje té
shkurtér 1-fazore mé tokén.

Kategoria LIE

Lokaliteti 1 démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 kKA

Rezistenca e démtimit: 0.0 Ohm

Skenari numér: 1.1

Lloji i Simulimit/démtimit: Lidhje e Shkurtér 1 Fazore mé tokén

Tabela 12.2 Kushtet e lidhjes sé shkurtér 1-fazore mé tokén

rrrrr

Fig. 12.8 Diagramat e ndryshimit té vierave té castit té tensioneve fazore / rrymave
fazore té insertuara né modelin matematik
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Fig. 12.9 Diagrama e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZL1E, né planin
kompleks pértuar nga simulimi né modelin matematik

12.4.2 Té dhénat& Rrezultatet pér lidhje té shkurtér 2-fazore mé tokén

T¢ dhénat e shqyrtuara pér kété kategori i1 pérkasin skenarit mé numér 2.2 (pér mé shumé
detaje referoju shtojcés), ku né kété skenar éshté simuluar njé lidhje e shkurtér 2-fazore
mé tokén, mé njé vendodhje t€ démtimit pas pikés sé€ lidhjes sé€ trasformatoreve matés té
tensionit dhe rrymés né distancén 1.2 km dhe pér két€ rast démtimi mé lidhje té shkutér
éshté béré mé vlerén zero té rezistencés s¢ démtimit. Ne tabelén 12.3 jané paraqitur
kushtet pér két€ simulim mé lidhje té shkurtér 2 — fazore mé tokén. Rryma e lidhjes s€
shkurtér e kalkuluar n€ anén primare kap vlerén 600 Amper. Ndérsa né figurén 12.10 jané
paraqitur ligjshméria e vlerave té ¢astit t€ tensioneve fazore / rrymave fazore té insertuara
né modelin matematik. Ndérsa né figurén 12.11 &shté paraqitur diagram e pérftuar nga
procesimi mé modelin matematik né planin komples pér lidhje té shkutér 2-fazore mé
tokén.

Kategoria LIL2E

Lokaliteti 1 démtimit 1.2 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: 0.6 kKA

Rezistenca e démtimit: Rtd =0.0 Ohm

Skenari numér: 2.2

Lloji i Simulimit/démtimit: Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurter 2
Fazore mé tokén

Kategoria: Simulim pér moment kygje t€ ndryshuar mé rezistencé
tranzitore t€ démtimit té Rtd = 0 ohm

Tabela 12.3 Kushtet e lidhjes sé shkurtér 2-fazore mé tokén
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Fig. 12.10 Diagramat e ndryshimit té vlerave té castit té tensioneve fazore / rrymave
fazore té insertuara né modelin matematik

Al e View Inesrt Tock Deoua Deekop wandow  Heln A
NeES| L2220 @ 0B em FMA&TN

Fig.12.11 Diagrama e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLI1E, né planin
kompleks pérftuar nga simulimi né modelin matematik

12.4.3 Té dhénat& Rrezultatet pér lidhje té shkurtér 3-fazore

Té dhénat e shqyrtuara pér kété kategori 1 pérkasin skenarit mé numér 3.12 (pér mé
shumé detaje referoju shtojcés), ku né kété skenar éshté simuluar njé€ lidhje e shkurtér 3-
fazore, mé njé vendodhje t€ démtimit pas pikés s€ lidhjes sé trasformatoreve matés té
tensionit dhe rrymés né distancén 1.8 km dhe pér kété rast démtimi mé lidhje t€ shkurtér
€shté béré mé vlerén zero t€ rezistencés s€ démtimit. Né tabelén 12.4 jané€ paraqitur
kushtet pér kété simulim mé lidhje t€ shkurtér 3 — fazore. Ndérsa né figurén 12.12 jané
paraqitur ligjshméria e vlerave té ¢astit t€ tensioneve fazore / rrymave fazore té insertuara
né modelin matematik. Ndérsa né figurén 12.13 &shté paraqitur diagram e pérftuar nga
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procesimi mé modelin matematik né planin komples pér lidhje t€ shkurtér 3-fazore&
1€kundje.

Kategoria LI1L2L3

Lokaliteti 1 démtimit 1.8 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: L€kundje vlera max. 4.01 kA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.0 Ohm

Skenari numér: 3.12

Lloji i Simulimit/démtimit: Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurter 3
Fazore

Tabela 12.4 Kushtet e lidhjes sé shkurtér 3-fazore
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Fig. 12.12 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore / rrymave
fazore té “input” né modelin matematik

Lidhje e Shkutér 3 fazore & 1ékundje
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Fig. 12.13 Diagrama e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, né planin
kompleks pérftuar nga simulimi né modelin matematik
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12.5 Vlerésimi i sjelljes sé mbrojtes distancionale mé ndihmén e simulimeve té
modeleve fizike dhe matematike né vlerésimin

NE kété pjesé fouksi éshté né eksperimentimin e simulimeve mé ndihmén e modelit fizik
té pérfagésuar nga njé skemé “hardware” prané Laboratorit t&¢ OST. Modeli fizik i cili
ndodhet né laboratorin e operatorit OST, pérfag€son njé model t&€ njé sistemi mbrojté€s mé
baz€ mikroprocesorin si¢ jané dhe veté releté numerike t€ instaluara né sistemin elektrik
té fuqis€. Krahas pajisjeve fizike q€¢ mundésojné ekzekutimin né nivel “harware” t&
skenaréve pérkatés ky laborator dispon po gjithashtu dhe programe profesionale t&
licensuara si¢ €sht€ programi aplikativ manifakturim po i1 kompanise SIEMENS,
programi SIMATIK, versioni 5.4.

Master License Key

e SIEMENS

Siemens AQ
Copwriht 19953006 Hemans 5. A1 Righis masred.

Fig. 12.14 Ndérfaqa né momentin e inicimit té programit aplikativ

Bllokskema e simulimit e ndértuar pér vlerésimin e sjelljes s€ mbrojtes distancionale né
laboratorin e OST pérbéhet nga elementet bazg t€ saj si¢ jané:

PCM — Power Controlled Module
CAD — Converter Analog Digital
DPR — Digital Protection Relay
CBO - Circuit Breaker Output

Verioni DIGSI i pérdour pér eksperimentet e kryera éshté ai i DIGSI 4.82, njé program i
licensuar i disponuar nga operatori OST. Ky program ekzekutohet n€ terminalin e PC dhe
€shté pjesé pérbérése e algoritmit t€ ekzekutuar né memorien e brendéshme té modelit.

12.6 Konfiguracioni i parametrave té rrjetit

Pérpara ekzekutimeve t€ “skenaréve” ku né€ veganti ¢do skenari jemi pérpjekur ti japim
nj€ pérqasje sa mé reale t€ ngacmimeve , 1€kundjeve, oshilimeve, q& shfagen né rrjetin e
fuqis€ gjaté operimit té tij, Eshté e nevoshme té kryehet konfigurimi i parametrave té
rrjetit ku merr informacione modeli fizik i cili pérfagéson relené distancionale té klasés
7SD
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Fig. 12.15 Paragqitja skematike e sinjaleve analoge tension /rryme (madhési analoge té
injektura né terminalet e modelit fizik)
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Fig. 12.16 Ndérfaga e konfigurimit té parametrave té rrjetit té fuqisé

Vlerat nominale té trasformatoreve maté€s jané€ konfiguruar si mé poshté:

* Transormatori i Rrymés; [ primari: 400 A ]/ [ sekondari: 1 A]
* Trasormatori i Tensionit; [ primari: 110 000 V ]/ [ sekondari: 100 V]

NE figurén 4.17 ésht€ dhéné né ményre skematike konfiguracioni i parametrave té
impedancave si¢ vlerésohen nga releja numerike distancionale.

137



Vlerésimi i Sjelljes sé Mbrojtjes Distancionale Gjaté Lékundjeve té Fuqisé dhe Daljes nga

Sinkronizimi né Linjat Transmetuese té Fuqisé

L1
L2
L3

———— i
— 1 7112\ /) ZL31
— Z123

Z1E 72E 73E

E

Fig. 12.17 Paragqitja skematike e impedancave té vleresuara nga releja distancionale

Né figurén 4.18 &shté paraqitur “tab” e kalkulimit t€ impedancés té rrjetit té fuqis€, dhe
né figurén 4.19 &shté paraqitur ndérfaqa e konfigurimit t€ linjés ajrore t& fuqisé€, linje
ajrore e shkurté€r mé gjatési 25 km, parametrat e linjés jané vler€suar si mé posht¢.
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Fig. 12.18 Ndérfaqa e kalkulimit té impedancés té rrjetit té fuqisé
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Fig. 12.19 Ndérfaqa e konfigurimit té linjés ajrore té fuqisé
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Parametrat e linjés sé€ fuqis€ ku €shté€ lidhur releja distancionale

» Kategoria: Linjé ajrore

* Tesioni Nominal: 110 kV

* Gjatésia 25 km

*  Vlera rezistencés R1 = 30.00 mOhm/km

* Vlera e reaktancés X1 = 229.0 mOhm/km
* Vlera e kapacitetit C = 15.50 nF/km

Né figurén 4.20 jané paraqitur grafikisht zonat mbrojtése té konfiguruara té relesé
distancionale t€ familjes 7SD, dhe né talelén 12.5 jané paraqitur kordinatat e zonave
mbrojtése né trajté tabelore, pérkatésisht zonés s€ paré dhe zonés s€ paré t€ zgjeruar.

Fig. 12.20 Zonat mbrojtése té konfiguruara té relesé e distancionale té familjes 7SD

Zonae Pare e Mbrojtes Distancionale Zona e Pare e Mbrojtes Distancionale
Zona71E (F Zgjeruar)
ZonaZ1BE
Kordinatat | X ¥ Kordinatat | X ¥
eZonesse |0 0.0 eZonesse [0.0 0.0
Pare 1.40 -0.60 Parete 2.15 -0.80
76 20.60 Zgjeruar 3.15 -0.80
280 0.65 3.70 0.85
- -0.50 0.85
-0.50 0.65

Tabela 12.5 Kordinatat e zonave mbrojtése né trajté tabelore
Mundésuar nga ndérfaga e komunikimit dhe progami aplikativ i cili ekzekutohet né
terminalin e PC &sht€ e mundur t€ monitorohen dhe vlerésohen nga pérllogaritjet

variablat t€ listuara si mé poshté:

* Sinjale / variabla Analoge:
» Sinjale / variabla Binare:
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* Diagramat Vektoriale / fazore (madhési té llogaritura)

* Diagramat e gjurmés s€ trajektores s¢ impedancés primare fazore né planin
kompleks

» Paragqitja né trajté tabelore t& sinjaleve

» Pérllogaritja mé paraqitje né trajté grafike t& spektrit t€ harmonikave

* Vlerésimi grafik i lokalitetit t€ démtimit

12.7 Skenaret e vlerésuar pér sjelljen e mbrojtes distancionale numerike

Ashtu sic u theksua dhe mé sipér pér té vlerésuar sjelljen e mbrojtes distancionale gjaté
procesit tranzitor jané konsideruar njé “set” skenarésh qé do t€ krijonin njé bashkési
shgetésimesh / ngacmimesh té€ cilat jané jané prezente né€ punen e pérditshme té sistemit
elektrik t€ fuqis€. K&to skenaré i kemi ndaré né katér kategori pérkatésisht:

I.  Simulim démtimi mé lidhje t€ shkurtér 1 fazore mé tokén.
II.  Simulim démtimi mé lidhje t€ shkurtér 2 fazore mé tokén.
III.  Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 3 fazore.
IV.  Simulim I€kundje.

Injektimi 1 ligjshméris€ tension/rrymé kryhet né terminalet hyrése analoge t€ modelit
fizik laboratorik t& reles€ distancionale té€ klasés 7SD. Pas injektimit t€ ngacmimit
pérkatés mé lidhje t€ shkurtér apo l€kundje nga modeli fizik merret pérgjigja né kohe
reale e cila mé pas vlerésohet dhe analizohet né pérputhje mé ligjshmérité e paracaktuara
té kategoris€ s€ démtimit t& injektuar n€ terminalet analoge t€ sinjaleve inpute t€ modelit.

12.7.1 Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 1 fazore mé tokén

Né kété simulim démtimi 1 pérket rastit mé lidhje t€ shkurtér 1-fazore mé tokén mé
lokalitet t&€ démtimit menjéheré né terminalet e trasformatoréve matés té tensionit dhe
rrymés dhe rasti mé rezistencé t& démtimit 0.0 ohm si¢ tregohet né€ t€ dhénat e treguara né
tabelén 12.6

Kategoria LIE

Lokaliteti 1 démtimit 0.0 km né€ distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 kKA

Rezistenca e démtimit: 0.0 Ohm

Skenari numér: 1.1

Lloji i Simulimit/démtimit: Lidhje e Shkurter 1 Fazore mé tokén

Tabela 12.6 Te dhénat sasiore té démtimit mé lidhje té shkurtér 1-fazore mé tokén
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Fig. 12.21 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té rrymave fazore iL 1, iL2, iL3,

iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés
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i — T
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025 - 020 015 010 008 oo 0.05 010
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Fig. 12.22 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té rrymave fazore iLl, iL2, iL3,

iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés

LA

250

250 020 0.15 -0.10 0.05
500

iL2/A

iL3/A

EA

i
0.10

Fig. 12.23 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té rrymave fazore iLl,
iLE [kA] né garkun primar né planin e kohés
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uL1/kv
uL2/kVv
50 0‘20 0‘15 0‘10 0‘05 02]5 0‘10 ‘VS
uL3/kv
o ] } } } } } } }
50 0.20 0.15 -0.10 0.05 0.05 0.10 s
Fig. 12.24 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore uLl, ul2,
ulL3, [kV] né qarkun primar né planin e kohés
uL1/kV
uL2/kv
50 0‘20 0‘15 0‘10 0‘05 02]5 0‘10 ‘VS
uL3/kv
N | | | | | | |
50 0.20 0.15 -0.10 0.05 0.05 0.10 s
Fig. 12.25 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore uLl, ul2,
ulL3, [kV] né qarkun primar né planin e kohés
uL1/kv
54 0.20 0.15 -0.10 0.05 0.p0 0.05 0.10 s
uL2/kv
50 U‘ZO 0‘15 -0‘10 0‘05 0‘05 U.‘Wﬂ ‘US
uL3/kv
N | | | | | | |
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Fig. 12.26 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore ulL 1, ul2,

ulL3, [kV] né qarkun primar né planin e kohés
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Fig. 12.27 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té tensioneve fazore ulL 1, ul.2,
ul3, [kV] né qarkun primar né planin e kohés
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Fig. 12.28 Diagramat né trajté té pérmbledhur mbi ligishmériné e ndryshimit té
rrymés/tensionit pér rastin e simuluar mé lidhje té shkurtér mé skenar nr. 1.1
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Fig. 12.29 Diagramat mbi statusin e sinjaleve binare
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uL3
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uUuSYN2  ——M 11*

Fig. 12.30 Diagramat fazore e vektoreve té tensionit/rrymés gjaté procesit té simulimit
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Fig. 12.31 Diagramat e trajektores sé impedancés primare fazore ZLIE, ZL2E, ZL3E, né
planin kompleks
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Fig. 12.32 Diagramat e trajektores sé impedancés primare fazore ZLIE, ZL2E, ZL3E, né
planin kompleks (paragqitia né njé zone zmadhuar)
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Shénim: Rastin e simulimit mé lidhje té shkurtér 1 fazore mé tokén releja nuk “dedekton”
gjurmé t€ impedancés sé€ linjés n€ planin kompleks. (dedektohet vetém gjuma e fazés sé€
démtuar mé tokén dy fazat e tjera nuk dedektohen)

Sinjali q€ | Vlera [ Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.

Vlerésohet

iL1 1.01 101.9° [-1.392 A 1.4% 0.1% 0.0% 0.1%
A

iL2 0.95 146.9° [ 0.0000 mA [ -121.8% | 129.3% 75.0% 34.5%
mA

iL3 0.95 38.9° 4.608 mA 462.9% 53.2% 75.0% 34.5%
mA

iE 1.00 -78.2° 1392 A -1.2% 0.0% 0.1% 0.0%
A

Tabela 12.7 Paragqitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge té rrymés qé vlerésohen né
momentin e démtimit

iL1A o

08 4
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044
02 ]
00 1

0.1% 0.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T

T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500
Harmonics/Hz

iL2pA |

oC 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Harmonics/Hz

74.0% 53.2%
34.5% o ¢ 31.1% 34.5%
033 0.70 oo% 050 033

— 008 2

y T y y y
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1.2% 00% 01% 00% 0.0% 00% 00% 00% 00% 00%
02 4 001 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
00 1
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T
bc 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Harmonics/Hz

Fig. 12.32.a) Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit

Sinjali qé | Vlera | Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.
Vlerésohet
ulLl 4.23 172.2° 1 0.0000 mV | -44.6% 39.4% 21.0% 22.3%
mV
ul2 57.7 -19.1° | -81.67 V -0.4% 0.0% 0.0% 0.0%
\Y
ul.3 57.7 -139.1° [ 81.40 V -0.3% 0.0% 0.0% 0.0%
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[V | | | | |

Tabela 12.8 Paraqgitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge té tensioneve qé vilerésohen
né momentin e démtimit
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Fig. 12.33 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té¢ harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht tensioneve fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit

12.7.2 Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 1 fazore mé tokén (mé rezistencé
démtimi té ndryshme nga zero)

Né kété simulim démtimi i pérket rastit po mé lidhje t& shkurtér 1-fazore mé tokén (si né
rastin 12.7.1) mé lokalitet t€ démtimit menjéheré né terminalet e trasformatoreve matés
té tensionit dhe rrymés dhe rasti mé rezistencé t€ démtimit t€ ndryshme nga zero si¢
tregohet né€ t€ dhénat e treguara né tabelén 12.9

500

Kategoria LIE

Lokaliteti 1 démtimit 0.0 km né€ distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 kKA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 1.3 ohm

Skenari numér: 1.2

Lloji i Simulimit/démtimit: Lidhje e Shkurtér 1 Fazore mé tokén

Tabela 12.9 Te dhénat sasiore té démtimit mé lidhje té shkurtér 1-fazore mé tokén, pér
rezistencé té démtimit né vlerén 1.3 ohm
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iL1/A ] | | ’/ ’ ’/\ :/\ /\\ /\\ | /\\ /\\ | |
T nh "y VA TRVAY AV VTRV o b
] \\/AO\\/ \\/ vs
Fig. 12.34 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té rrymave fazore iL 1, iL2, iL3,
iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.35 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore uLl, ul2,
ulL3, [kV] né qarkun primar né planin e kohés
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Fig. 12.36 Diagramat né trajté té pérmbledhur mbi ligishmériné e ndryshimit té
rrymés/tensionit pér rastin e simuluar mé lidhje té shkurtér mé skenar nr. 1.2
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Fig. 12.38 Diagramat e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, ZL2E, ZL3E,

né planin kompleks
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iL1 1.01 -135.0° | -1.396 A 1.0% 0.1% 0.1% 0.0%
A

L2 1.88 -80.0° | 0.0000 mA -97.8% 28.0% 18.3% 24.5%
mA

iL3 0.99 -175.2° | 4.608 mA 466.6% 62.8% 104.2% 66.0%
mA

iE 1.00 44 9° 1.392 A -1.3% 0.1% 0.1% 0.1%
A

Tabela 12.10 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit

Sinjali qé€ | Vlera | Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.
Vlerésohet
ul1 1.25 152.1° 1 0.0000 mV | -71.6% 96.3% 90.2% 71.7%
mV
ul.2 57.7 104.1° | 81.12 V -0.5% 0.0% 0.0% 0.0%
\Y
ul3 57.7 -15.9° | -81.68 V -0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
\%

Tabela 12.11 Paragitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge qé vlerésohen né momentin
e démtimit
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Fig. 12.39 Peérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vierésuar né momentin e démtimit

12.7.3 Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 2 fazore mé tokén mé rezistencé
démtimi té barabarte mé zero

N¢ kété simulim démtimi 1 pérket rastit po mé lidhje t€ shkurtér 2-fazore mé tokén mé
lokalitet t€ démtimit nga terminalet e trasformatoreve matés té tensionit dhe rrymés né
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distancén 1.2 km dhe rasti mé rezistencé t€ démtimit t€ barabart€ mé zero si¢ tregohet né
té dhénat e treguara né tabelén 12.12.

Kategoria LIL2E

Lokaliteti 1 démtimit 1.2 km né€ distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: 0.6 kKA

Rezistenca e démtimit: Rtd =0.0 Ohm

Skenari numér: 2.2

Lloji i Simulimit/démtimit: Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurtér 2
Fazore mé tokén

Kategoria: Simulim pér moment kycje té€ ndryshuar mé rezistencé
tranzitore t€ démtimit t€ Rtd = 0 ohm

Tabela 12.12 Te dhénat sasiore té déemtimit mé lidhje té shkurtér 2-fazore mé tokén, pér
rezistencé té démtimit né vlerén 0.0 ohm
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Fig. 12.40 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té rrymave fazore iL 1, iL2, iL3,
iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.41 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té rrymave fazore iLl, iL2, iL3,
iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.42 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore ulL 1, ul2,
ul3, [V] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.43 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té tensioneve fazore uLl, ul2,
ulL3, [V] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.44 Diagramat fazore e vektoreve té tensionit/rrymés gjaté procesit té simulimit

(A1epuodas)wyQ/x

T
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T
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R/Ohm(secondary)
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268 - — — — ZE - - — —

ZIE - — — — ZIBE — — — —

Fig. 12.45 Diagramat e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, né planin
kompleks
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g

T
-10.0

Z1E

Fig.

T
75

Z1BE — — — —

R/Ohm(secondary)
Z4E

né planin kompleks

12.46 Diagramat e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, ZL2E, ZL3E,

(A1epuooas)wyo/x
g
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yal
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Fig. 12.47 Diagramat e trajektores sé impedancés sekondare sé linjés ZL12, ZL23,

ZL31, né planin kompleks

Sinjali qé | Vlera | Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.
Vlerésohet
iL1 3.00 49.0° ]-20.72 A -54.1% 48.7% 31.5% 17.7%
A
iL2 1.26 -89.6° [-15.76 A -1130.5% | 26.4% 14.7% 7.1%
A
iL3 2.24 -160.0° { 20.70 A 804.2% 54.1% 34.6% 19.7%
A

Tabela 12.13 Paragqitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge qé vlerésohen né momentin
e démtimit:
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Fig. 12.48 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té¢ harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit

o1 802% 32.9% 32.6% 23.9% 23.6% 18.5% 18.4% 14.8% 14.5% 12.3% 12.0% 105% 10.3% 96% 9.2% 9.3% 89%
061 066 040 048 029 037 022 030 0.18 025 0.15 021 013 019 011 019 0411

y u T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Harmonics/Hz

Fig. 12.49 Peérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht tensioneve fazore, té vierésuar né momentin e démtimit

12.7.4 Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 3 fazore

Né kété simulim démtimi i pérket rastit po mé lidhje t€ shkurtér 3-fazore mé tokén mé
lokalitet t¢ démtimit nga terminalet e trasformatoreve matés té€ tensionit dhe rrymés né
distancén 1.8 km dhe rasti mé rezistencé t€ démtimit t€ barabart€ mé zero sic tregohet né
té dhénat e treguara né€ tabelén 12.14.

Kategoria L1L2L3

Lokaliteti 1 démtimit 1.8 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: Lékundje vlera max. 4.01 kA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.0 Ohm

Skenari numér: 3.12

Lloji i Simulimit/démtimit: Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurtér 3
Fazore

Tabela 12.14 T¢ dhénat sasiore té démtimit mé lidhje té shkurtér 3-fazore mé tokén
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Fig.

12.50 Diagramat e ndryshimit té vierave té ¢astit té rrymave fazore il 1, iL2, iL3,

iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés

zz, obo \ tls
fng .
Fig. 12.51 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té rrymave fazore iL 1, iL2, iL3,
iLE [A] né garkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.52 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore ulL 1, ul2,

ul3, [V] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.53 Diagramat e ndryshimit té vlerave efektive té tensioneve fazore ul 1, ul.2,
ulL3, [V] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.54 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore/rrymave
fazore né qarkun sekondar né planin e kohés
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Relay TRIPL3 —

Relay TRIP 1

T
tls

Fig. 12.55 Diagramat mbi statusin e sinjaleve binare
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Fig. 12.56 Diagramat fazore e vektoreve té tensionit/rrymés gjaté procesit té simulimit

9s)Wwyo/X

f1epuoo

T T T T T T T T T T T T
100 75 50 25 00 25 50 5 100 125 150 175 200
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Fig. 12.57 Diagramat e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, ZL2E, ZL3E,
né planin kompleks
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Fig. 12.58 Diagramat e trajektores sé impedancés sekondare sé linjés ZL12, ZL23E,

ZL31, né planin kompleks

Sinjali qé | Vlera | Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.

Vlerésohet

iL1 4.01 -6.9° -5.637 kA -0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iL2 4.01 -126.9° | -5.673 kA 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iL3 4.01 113.1° | 5.655 kA 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iE 3.25 A |94.5° -1.843 A -0.0% 4.7% 67.2% 11.3%

ul.1 9.89 2.7° -13.82kV 1.5% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

ul2 9.89 -117.3° [ -13.91 kV -0.9% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

ul3 9.90 122.7° | 13.94kV -0.4% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

Tabela 12.15 Paragqitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge té tensioneve dhe rrymave

I1/kA

50

né momentin e demtimit

iL1 —

iL2  —

iL3  —

iE

Fig. 12.59 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té¢ harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit
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Fig. 12.60 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht tensioneve fazore, té vierésuar né momentin e démtimit

12.7.5 Simulim démtimi mé lidhje té shkurtér 3 fazore & lékundje

Né kété simulim démtimi i pérket rastit po mé lidhje t€ shkurtér 3-fazore mé tokén mé
lokalitet t¢ démtimit nga terminalet e trasformatoreve matés té€ tensionit dhe rrymés né
distancén 1.85 km dhe rasti mé rezistencé t€ démtimit t€ barabarte mé zero si¢ tregohet né
t€ dhénat e treguara né€ tabelén 12.14.

Kategoria

L1L2L3

Lokaliteti 1 démtimit

1.85 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit:

Lékundje vlera max. 4.01 kA

Rezistenca e démtimit:

Rtd = 0.0 Ohm

Skenari numér:

3.15

Lloji i Simulimit/démtimit:

Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurter 3
Fazore

Tabela 12.16 Te dhénat sasiore té démtimit mé lidhje té shkurtér 3-fazore mé tokén (

I
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Fig. 12.60.a) Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té rrymave fazore iL 1, iL2, iL3,
iLE [A] né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.61 Diagramat e dry himit té vlerave efektive té rym ve fazore il 1, iL2, iL3,
iLE [A] né qarkun seko dar né planin e kohés
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Fig. 12.62 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore/rrymave
fazore né qarkun sekondar né planin e kohés
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Fig. 12.63 Diagramat mbi statusin e sinjaleve binare
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Fig. 12.64 Diagramat fazore e vektoreve té tensionit/rrymés gjaté procesit té simulimit

(A1epuooas)wyorx

T T T T T T T T T
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Fig. 12.65 Diagramat e trajektores sé impedancés sé fazés sekondare ZLIE, ZL2E, ZL3E,
né planin kompleks
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Fig. 12.66 Diagramat e trajektores sé impedancés sekondare sé linjés ZL12, ZL23E,

ZL31, né planin kompleks

Sinjali qé& | Vlera | Faza Ekstremumi | DC 2.Harmon. | 3.Harmon. | 5.Harmon.

Vlerésohet

iL1 4.01 118.4° | -5.620 kA 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iL2 4.01 -1.6° 5.668 kA -0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iL3 4.01 -121.6° | -5.660 kA -0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
kA

iE 5.02 -166.1° | 0.0000 A 11.8% 7.4% 53.0% 7.9%
A

ul.1 9.89 128.0° [ -14.00 kV -0.2% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

ul2 9.88 8.0° 13.90 kV 0.5% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

ul3 9.90 -112.1° [ -13.93 kV 0.3% 0.0% 0.0% 0.0%
kV

Tabela 12.17 Paragqitja né trajté tabelore té sinjaleve analoge (rrymés, tensionit) né

momentin e démtimit

iL1

iL2

iL3

iE

Fig. 12.67 Peérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht rrymave fazore, té vierésuar né momentin e démtimit
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Fig. 12.68 Pérllogaritia mé paragqtije né trajté grafike té spektrit té¢ harmonikave té
sinjaleve analoge pérkatésisht tensioneve fazore, té vlerésuar né momentin e démtimit
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Evaluation

Fig. 12.69 Vieresimi grafik I lokalitetit té démtimit

12.8 Verifikimi i Modelit Matematik

Sjellja e relese d.m.th. modelit t& relese distancionale é&shté verifikuar duke perdorur té
dhénat (Output Data) e llojeve t€ lidhjeve t€ shkurtera dhe lekundjeve t€ ndryshme t&
gjeneruara nga njesia CPM né laboratorin e OST-s€. Te dhénat e gjeneruara nga njesia
CPM jané aplikuar né modelin matematik t&€ relese disatancionale t€ modeluar né
MATLAB/SIMULINK, ku keto data té insertuara bartin ligjshmerite e ndryshimit t&
sinjaleve t€ tensionit dhe rrymés né terminalet hyrese té€ relese para dhe gjaté démtimit
apo apo para dhe gjaté procesit t€ lekundjes s€ simuluar.

12.8.1 Rrezultatet e perftuara nga simulimi i modelit matematik

Shembulli i pare t€ cilin e kemi marre n€ konsiderate pér t&€ na mundesuar verifikimin e
modelit matematik. Ne két€ shembull éshté marre né shqyrtim ligjshméria e ndryshimit
né skenarin mé numér 1.1 n€ eksperimentin e simulimeve t€ modelit fizik, kujtojme ketu
g€ kjo kategori 1 pérket rastit mé lidhje t€ shkurtér i fazore, mé rezistencé t€ démtimit té
barabarte mé zero dhe né distancén zero km nga terminalet e trasfromatoreve matés té
tensionit dhe rrymés. Tabela 12.18 liston dhe njé here kushtet e simulimit né modelin
fizik, pra vlerésohen t& dhénat sasiore t&€ démtimit mé lidhje t€ shkurtér. Ndersa né
figurén 4.70 jané paraqitur diagramat e ndryshimit t€ vlerave t€ castit t&€ tensioneve
fazore dhe rrymave fazore né planin e kohés, madhesi keto té “injektuara” né¢ modelin
matematik mé gellim pér t€ vlerésuar pergjigjen g€ jepet nga ky model i ndértuar.
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Kategoria L1E

Lokaliteti 1 démtimit 0.0 km né distancén nga pika 'K1'
Rryma e démtimit: 0.4 kKA

Rezistenca e démtimit: 0.0 Ohm

Skenari numér: 1.1

Lloji i Simulimit/démtimit: Lidhje e Shkurter 1 Fazore mé tokén

Tabela 12.18 Te dhénat sasiore té démtimit mé lidhje té shkurtér 21fazore mé tokén

Fig. 12.70 Diagramat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore / rrymave
fazore té “injektuara’” né modelin matematik

Né figurén 12.71 &shté paraqitur gjurma e trajektores s€ impedancés qé shikohet nga
releja distancionale, rrezultate t& pérftuara nga modeli matematik pas injektimit té t&
dhénave. M¢E pas né figurén 12.72 &shté paraqitur gjurma e trajektores té€ pérftuar nga
modeli fizik, kjo gjé €shté béré mé qéllim krahasimin e rrezultateve té pérftuara né dy
kategorit¢ e simumimeve t€ kryera né planin kompleks R-X. Nga rrezultatet
eksperimentale dhe té simuluara t€ krahasuara vémeé re s€ ekziton njé pérputhshméri e
kénaqshme midis gjurmés sé trajektores né planin komples, pérftuar nga modeli
matematik dhe trajektores n€ planin kompleks pérftuar nga modeli fizik. Modeli fizik
pérbén modelin e mire kolauduar dhe pjesén ku mund ti referohemi rrezultateve té
pérftuara nga simulimi 1 kryer mé modelin matematik.
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Fig. 12.72 Rrezultati i pérftuar nga simulimi né modelin fizik pér skenarin nr.1.1

Shembulli 1 dyt€ 1 zgjedhur pér paraqitje pérséri merr né konsideraté pérséri verifikimin e
modelit matematik. N& kété shembull €shté marré né shqyrtim ligjshméria e ndryshimit
né skenarin mé numér 3.15 n€ eksperimentin e simulimeve t€ modelit fizik, kujtojmé kétu
qé kjo kategori i pérket rastit mé lidhje t&€ shkurtér 3 fazore, mé rezistencé t€ démtimit t&é
barabarté mé zero dhe né distancén 1.8 km nga terminalet e trasfromatoreve matés té
tensionit dhe rrymés. Tabela 12.19 liston dhe njé heré kushtet e simulimit né modelin
fizik, pra vlerésohen té dhénat sasiore té€ démtimit mé lidhje t€ shkurtér. Ndérsa né
figurén 12.73 jané paraqitur diagramat e ndryshimit té vlerave té castit té tensioneve
fazore dhe rrymave fazore né planin e kohés, madhési kéto t€ “injektuara” né modelin

matematik mé g€llim pér té vlerésuar pérgjigjen g€ jepet nga ky model i ndértuar.
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Simulim Lékundje 3 fazore

Kategoria L1L2L3

Lokaliteti 1 démtimit 1.8 km né distancén nga pika 'K1'

Rryma e démtimit: Lékundje vlera max. 4.01 kA

Rezistenca e démtimit: Rtd = 0.0 Ohm

Skenari numér: 3.15

Lloji i Simulimit/démtimit: Simulim l€kundje perceptuar nga releja si lidhje e Shkurter 3
Fazore

Tabela 12.19 Té dhénat sasiore té demtimit mé lidhje té shkurtér 21fazore mé tokén
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Fig. 12.73 Diagmmat e ndryshimit té vlerave té ¢astit té tensioneve fazore / rrymave
fazore té “injektuara’” né modelin matematik

Né figurén 12.74 &shté paraqitur gjurma e trajektores sé impedancés qé shikohet nga
releja distancionale, rrezultate té pérftuara nga modeli matematik pas injektimit t& té
dhénave. M¢E pas né figurén 12.75 &shté paraqitur gjurma e trajektores té€ pérftuar nga
modeli fizik, kjo gjé éshté béré mé g€llim krahasimin e rrezultateve té pérftuara né dy
kategorit¢ e simumimeve t€ kryera né planin kompleks R-X. Nga rrezultatet
eksperimentale dhe té simuluara t€ krahasuara dhe né kété rast vemé re s€ ekziton njé
pérputhshméri e kénaqshme midis gjurmés sé€ trajektores né planin komples, pérftuar nga
modeli matematik dhe trajektores né planin kompleks pérftuar nga modeli fizik. Dhe né
kété eksperimentim modeli fizik pérbén modelin e mire kolauduar dhe pjesén ku mund ti
referohemi rrezultateve té pérftuara nga simulimi i kryer mé€ modelin matematik.
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Fig. 12.74 Rrezultati i pérftuar nga simulimi né modelin matematik referuar skenarit
nr.3.15
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Fig. 12.75 Rrezultati i pérftuar nga simulimi né modelin fizik pér skenarin nr.3.15
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Pérmbledhje dhe konkluzione

Lékundjet e fuqisé qofshin 1€kundje té géndrueshme qofshin 1€kundje jo t€ géndrueshme
mund té perceptojné né zgjerim dhe shkeputje té nén-sistemeve té fuqisé pjese pjese me
mundésine e ¢ckycjen né kaskade t€ téré elementeve té sistemit elektrik té fuqisé. Mbrojtja
e sistemit elektrik t€ fuqisé ndaj 1€kundjeve bashké stabél ose jostabél €shté p&shkruar né
kété material. Materiali jep njé véshtrim mbi I€kundjet e fuqisé né sistemin e fuqisé,
shkakun e tyre, ményrat e dedektimit té€ tyre. Metodikat mbi dedektimin dhe mbrojtjen e
sistemit t€ fuqisé ndaj l€kundjeve jané marré né konsideraté dhe jané analizuar sipas
rastit.

Pér ti asistuar inxhinierit t€ mbrojtjes rele jané analizuar me detaje disa metodika qé
pérckatojné nevojén dhe kérkesat aplikative. Disa metoda jané pérmendur shkurtimisht
dhe disa té tjera jané dhéné me qéllim t€ drejt€pérdrejte, né vetvete ato 1 adresohen
dinamikés sé sistemit dhe efekteve té I€kundjeve tranzitore mbi linjat me nivele
tensionesh pune t€ larta dhe shume té larta.

Releté mbrojté€se pérdorin njé numér metodash qé dedektojné prezencén e I€kundjeve t&
fuqis€¢ dhe pjesa dérmuese e tyre kané né bazé té tyre vlerésimin e shpejtesise sé
ndryshimit t€ impedancés s€ renditjes s¢ drejt€. Gjithashtu relet€ mbrojté€se pérdorin
madhési e variabla té tjera pér t&€ dedektuar prezencén e njé l€kundje fuqie ku né themel
géndron vlerésimi 1 madhésisé s€ shpejtésisé sé€ ndryshimit t& fuqis€, diferenca kéndore
midis terminaleve té linjés trasmetuese dhe shpejtésia e ndryshimit t€ kétyre kéndeve,
géndra e I€kundjeve t€ tensionit me derivatet e saj té€ pare dhe t& dyté, etj..

Materiali 1 paraqitur rendit né ményré t€ pérmbledhur konkuzionet si mé poshté:

e Jané katér lloj opsionesh pér aplikimin e mbrojtes ndaj 1ékundjeve. Opsioni qé
rekomandohet €shté opsioni i aplikimit t€ funksionit PSB né linjat e trasmetimit
né bashkérendim me funksionin OST, i lokalizuar né lokalitetet kritike t& rrjetit t&
fuqisé, pér t€ ndaré SEF né ishuj me njé balance midis gjenerimit dhe ngarkesés.
Né vetvete sistemi i mbrojtes PSB mé vete pa sistemin mbrojtés OST nuk
rekomandohet.

e (jaté 1€kundjeve t€ fuqisé né SEF, vektorét e tensioneve né terminalet e ¢élesave
té fuqis€é mund té arrijné kéndin 180° dhe veprimi né ckycje né kété pozicion
mund té shkaktojé démtim domethenés fizik t& célesit t&é fuqisé. Aplikacioni né
ckycje pér kéto kategori celésash fuqie duhet t€ adresohet e bashkérendohet né
harmoni me aplikacionin e mbrojteve ndaj I€kundjeve.

e Aty ku njé balancé ngarkesé/gjenerim nuk mund t€ arrihet, disa ményra té heqjes
sé ngarkesés apo hegjes sé gjenerimit duhet t€ ndérmerret pér té arritur balancén
ngarkese/gjenerim dhe shmangjen e rénies s€ té€ré sistemit.

e Marrédhénia midis tensioneve t&€ matura dhe rrymave luan rolin me kritik nése njé
rele distancionale do t€ veproje gjate njé 1ékundje.

Konluzione dhe pérfundime mbi simulimin me ndihmén e modeleve matematike dhe
modeleve fizike té relese distancionale.
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Mbrotja Distancionale Numerike e bashkangjitur moduleve t€ programit
NEPLAN pérbén njé mjet efikas né vlerésimin e sjelljes sé sistemit elektrik té
fuqis€ gjaté rregimeve tranzitore.

Simulimet numerike mund té kryen me modele reale té sistemit elektromagnetik,
ku mundé&sohet vlerésimi i sjelljes se sistemit mbrojtés, n€ kontributin e tij per
rritjen e qéndrueshméris€, dhe siguris€ s€ Sistemit Elektrik t€ Fuqisé

Vérehet nga simulimet qé€ megjithese trajektorja e impedancés qé procesohet nga
releja, trajektorja e paraqitur né planin kompleks futet né zonén e pare té relese
pérséri releja distancionale nuk vepron né ¢kycje ndryshe nga sa do té€ veprone né
njé¢ situacion té tillé njé rele konvencionale. Ky mosveprim i dedikohet
algoritmeve g€ procesojné né kohe reale variablat “inpute” t€ relese distancionale,
dhe rrezulton i1 sukseshem pasi né rastet e 1€ékundjeve t&€ simuluara vérehet se
trajektorja del nga kjo zoné€ dhe releja distancionale 1 mundéson sistemit té rrisi
géndrueshmeriné e punés sé tij.

Releja vepron pasi ajo ka procesuar e vlerésuar logjikisht né kohe reale funksionet
komplekse matematike té cilat implementojné kondita pune optimale, kéto
kondita jan€ t€ materializuara né€ njé algorit€m 1 cili ekzekutohet né memorien e
reles€ numerike.

Mosveprimi 1 relesé pér rastin me skenaré ngacmimi/shqeté€simi né sistemin e
modeluar siguron rritjen pandérprejen me energji elektrike té€ konsumatoréve qé
ndodhen né té€ dy krahét e sistemeve qé ndahen nga linja e fuqisé, ky rrezultat na
shpie né konkluzionin e rénd€sishém se mbrojtja rele né kété rast shpie né rritjen e
géndrushemérisé sé sistemeve eletrike t€ fuqis€, duke rritur besueshmérine né
aktrimin me veprime/mosveprime té sakta t€ saj gjat€ proceseve kalimtare né
SEF normale dhe jonormale.

Releté distancionale numerike japin njé pérgjigje t€ njé natyre krejtésit té
ndryshme krahasuar me aktrimin nén t€ njéjtat kushte dhe kondita t& njé releje
elektromangentike apo releje statike.

Pérgjigja e njé releje distancionale numerike vjen si pasojé e procesimit né kohe
reale t€ variablave té hyrjes dhe vlerésimin nga algoritmi i implementuar né
memoriet e kétyre releve.

Nga pérgjigjet e simulimeve me modele matematike dhe atyre me modele fizike
rrezultatet pérputhen dhe releja vepron drejte, d.m.th. modeli matematik qé e
pérfagéson relene numerike distancionale jep t€ njéjten pérgjigje si dhe ai i
modelit fizik.

Nga simulimet marrim njé pérputhje té€ rrezultave si nga modeli matematik i
ekzekutuar n€ kompjuter personal dhe modeli fizik i ekzekutuar me pajisjet né
laboratorin prané e njésis€ s¢ Operatorit té Sistemit t€ Trasmetimit.

Nga shqyrtimi rrezulton s€ dhe né linjat e shkurtéra ekziston dhe éshté prezent
fenomeni i l€kundjeve né kéto linja, ky shqyrtim kryehet nga fakti sé€ veté sistemi
elektroenergjetik Shqiptar €sht€ kryesisht sistem 1 cili pérbéhet nga linja té
shkurtéra

Shumé autoré né literaturé rekomandojné qé mbrojtja ndaj 1€kundjeve nuk éshté e
nevojshme né linjat e shkurtéra
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* Nga studimi rrezulton s€ fenomeni i lékundjeve né€ linjat e shkurtéra &shté
ekzistent, si¢ &shté marré né konsideraté pér studim linja mé gjatési 25 km, dhe
rekomandimi g€ vjen nga studimi &shté dhe linjat e shkurtéra duhet t€ pajisen mé
mbrojtje ndaj l€kundjeve.

* Me ndihmén e modelit matematik sigurohen hapat e metejshém pér studimin né té
ardhmen e dukurive t€ l€kundjeve dhe bllokimit ndaj I€kundjeve ku mund té
studiohen mé tej e llogariten tarimet e bllokimit ndaj 1€kundjeve né€ percaktimin e
mbajtes sé koh&s né zonén e treté dhe té dyte t€ mbrojtes distancionale.
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TERMAT

“Power Swing ”: Lékundje té energjisé: Njé variant 1 shpérndarjes sé€ flukseve t€ fuqisé
né sistemin elektrik 3-fazor té fuqisé kur kéndet e rrotoréve té gjeneratoréve jané mé
pérpara ose pas pozicionit relativ t€ njéri tjetrit né njé proces lekundés.

“Pole Slip”: Shakrja e Poleve: Né njé gjenerator ose grup gjeneratorésh, kéndi i vektorit
té tensionit kalon mbi 180° né€ lidhje me pjesén tjetér e lidhur té sistemit.

“Stable Power Swing”: Lékundje t¢é géndrueshme té energjisé: Njé 1€kundje fuqie
konsiderohet stabél nése polet e gjeneratoréve nuk pésojné shkarje dhe sistemi shkon
drejt nj€ gjéndje t€ re ekulibri.

“Unstable Power Swing”: Lékundje e pagéndrueshme e energjisé: Njé 1€kundje fuqie
konsiderohet e pagendrueshme nése polet e gjeneratoréve pésojné shkarje dhe né sistem
ndérmerren disa veprime konkrete.

“Out of Step Condition”: Dalja nga sinkronizimi: e njéllojte me “Unstable Power
Swing”, pérkatésisht me terminologjin€: Lékundje té pagéndrueshme té energjisé.

“Electrical System Center or Voltage Zero”: Qéndra elektrike e sistemit. Pika me
tension zero éshté pika apo pikat né sistem ku tensioni béhet zero gjaté njé procesi
tranzitor 1€kundjesh jostabél.

“Swing-center voltage”: O¢ndra e [€kundjve t€ tensionit: Pika ku vlera e tensionit &shté
zero dhe kur kéndi midis dy burimeve ekuivalente éshté me 180.

“Trip-On-Way-In” — TOWI: Skema e aplikuar e mbrojtes nga Dalja nga Sinkronizimi
me veprim ne ckycje gjaté rrugetimit t€ procesit kalimtar kur dy vektorét e tensioneve
shkojne gjaté pozicionimit drejt afrimit t€ njeri tjetrit.

“Trip-On-Way-Out” — TOWO: Skema e aplikuar e mbrojtes nga Dalja nga Sinkronizimi
me veprim ne ckycje gjaté rrugetimit t€ procesit kalimtar kur dy vektorét e tensioneve

shkojne gjaté pozicionimit drejt largimit t€ njeri tjetrit.

“SEF”: Sistemi Elektrik i Fuqisé
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