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ABSTRAKT

Punimi i paraqitur éshté njé kontribut i vogél né kuadrin e pérpjekjeve té pandalura,
né vendin toné e né boté, pér t'u dhéné pérgjigjié problemeve té koklavitura té sistemeve
energjitiké. Né rastin e késaj pérpjekje né kérkim té rrugézgjidhjeve konkrete pér probleme té
caktuara té sistemit energjitik, ésht¢ ndjekur vija qé synon shfrytézimin e metodave e
instrumentave té konsoliduara e té mirénjohura té analizés sé sistemeve energjitiké, né
menyré qé, rrugézgjidhja té jeté e kapshme dhe e pérdorshme menjéheré, nga cilido specialist
i fushes.

Thelbi i punimit té doktoratés géndron né analizén e géndrueshmérisé té tensionit té
sistemit Shqiptar elektroenergjetik. Motivimi pér zgjedhjen e késaj teme lidhet me faktin se
ndryshimet e médha ekonomiko-sociale dhe lévizja e lire e popullésisé pas viteve 1990, kané
sjellé rritjen me shpejtési té kérkesés pér energji ndérkohé qé investimet né drejtim te shtimit
té burimeve gjeneruese, kapaciteteve transmetuese apo pajisjeve kompensuese kané géné té
kushtézuara nga kapitali i kufizuar. Kéto jané shoqéruar me mbingarkimin e elementéve té
rrjetit pértej kapaciteteve té lejuara, me njé ndryshim té theksuar té magnitudave té tensionit,
e jo né pak raste jané regjistruar rénie té plota ose té pjeséshme té sistemit elektroenergjetik
kétu mund té pérmendim rénien e ploté té sistémit mé, 23 Shkurt 2010, pas njé shkarkimi
atmosferik né Vaun e Dejés. Jané kéto arsyé qé nxjerrin né pah nevojén pér kryerjen e
analizés sé géndrueshmérisé sé tensionit pér sistemin elektroenergjetik.

Ky punim analizon rezultatet e pérftuara nga metoda té ndryshme me géllim
vierésimin e impaktit qgé kané kundrejt géndrueshmérisé sé tensionit, investimet e kryera né
drejtim té pérforcimit té rrjetit.

Analiza e qgéndrueshmerisé sé tensionit éshté realizuar pérmes softit aplikativ
NEPLAN dhe moduli té tij llogarités “Voltage stability” .

Thelbi i metodikés sé aplikuar éshté bashkérendimi i analizés sé metodave té
ndryshme statike té qéndrueshmérisé sé tensionit. Pérmes tyre fillimisht identifikojmé
skenarin dhe regjimin mé kritik dhe mé pas identifikojmé elementét mé kritiké té sistemit.
Kriteret né pércaktimin e skenarit apo rregjimit mé kritik jané kufiri mé i madhé i lejuar i
ngarkimit, qé pércaktohet pérmes kurbave P-U, rezerva mé e madhe e fuqisé reaktive qé
pércaktohet pérmes kurbave U-Q, vlera mé e vogél e koeficentéve té ndjeshmérisé U-Q dhe
vlerat mé té vogla té faktoréve pjesémarrés té nyjeve, degéve dhe gjeneratoréve qé
pércaktohen pérmes analizés modale gé bazohet né teoriné e vlerave vetjake dhe té vektoréve
vetjaké.

Metodikave tradicionale té vierésimit té géndrueshmérisé sé tensionit i éshté
bashkangjitur edhe njé metodiké e re e propozuar e cila pér tre regjimet e punés sé sistemit,
pra duke njohur grafikun e ngarkesés ditore si dhe duke pérdorur té dhénat mbi kufirin
maksimal té ngarkimit té nyjeve, qé i marrim nga llogaritja e kurbave P-U pércaktohen



kufijté kohor gjaté té cilit siguria e punés sé sistemit cénohet/ruhet. E né kété ményré
pércaktohet intervali kohor, gjaté 24 oréve té njé dite, gjaté té cilit mund té operohet duke
respektuar kriterin e géndrueshmérisé statike té tensionit i cili jepet ne literaturé nga Kundur
pérmes koeficentit té sigurisé s¢ géndrueshméerisé sé tensionit qé éshté vlerésuar 130%.

Nga shgyrtimi i gjéndjes sé tanishme té Sistemit Elektroenergjitik shqiptar, né
aspektetet e burimeve gjeneruese, furnizimit t¢ konsumatoréve dhe importit, tregohet se ky
sistem nuk éshté i harmonizuar me nevojat e zhvillimit aktual té vendit, si nga ana e fuqisé sé
gjeneruar ashtu edhe nga pikpamja e gjeografisé sé kérkesés pér energji. Duke theksuar
ndryshimet né kuadrin ligjor pér energjitikén né Shqipéri, pasqyrohet ndryshimi i ploté i
strukturés sé energjitikés Shqiptare, krijimi i tregut té decentralizuar té energjisé me disa
entitete té pavarura, dhe funksionimi i tij si pjesé pérbérése e tregut rajonal té energjisé. Né
kété skenar té ri, roli mé kyc i éshté lené Operatorit té Sistemit té Transmetimit - OST, gjé qé
e vendos até pérballé sfidave té médha té rritjes sé kapaciteteve transmetuese dhe té rritjes sé
sigurisé dhe cilésisé s¢ energjisé té transmetuar.

Nisur nga sa u tha mé sipér, gjetja e zgjidhjes sé problemeve té Sistemit
Elektroenergjitik éshté pérgéndruar né kuadrin e Sistemit t¢ Transmetimit, i paré si njé objekt
i pavarur, por jo i shképutur. Né analizé pér té vilerésuar géndueshmériné e tensionit té
sistemit elektroenergjetik shqiptar éshté zgjedhur viti 2010, pér disa arsye. Sé pari, né keté
vit energjia e prodhuar nga Hec-et kané prodhuar rreth 7743 GWh, d.m.th. sistemi
elektroenergjetik ndodhet né kushtet mé té véshtira nga pikpamja e ngarkimit té linjave té
transmetimit. S¢ dyti, viti 2010 shénon né ményré té ploté dhe pérfundimtare konsolidimin e
Sfurnizimit t¢ pandérpreré té konsumatoréve me energji elektrike, pra shpreh né ményré
objektive nivéelin real té kérkesés vjetore pér energji elektrike. Sé treti, arésye tjetér e
réndésishme éshté sé gjaté kétij viti nisi rruga e investimevée né gjenerim, transmetim dhe
shpérndarje.
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ANALIZA E QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT TE SISTEMIT ELEKTROENERGIITIKE

Qéllimi i kétij kapitulli hyrés éshté té japé njé pérshkrim pérgjithésues té sistemeve moderne
elektroenergjetike, géndrueshmérisé sé tyre dhe né ményré té vecanté té géndrueshmérisé sé
tensionit.

1. SISTEMET ELEKTROENERGJETIKE MODERNE

Pérdormi komercial i elektricitetit filloi né fund té vitit 1870 kur llambat me hark elektrik
pérdoreshin pér ndricimin e banesave dhe t€ rrugéve[1].

Sistemi 1 paréi ploté elektrik (i pérbéré nga gjeneratoré, kabllo, siguresa, kontator, dhe ngarkesa)
u ndértua nga Thomas Edison — Stacioni historiki quajtur Pearl Street né Neé¢ York i cili filloi
punén né Shtator 1882. Brenda pak viteve sisteme t€ tillé operonin né gytetet mé t€ médha né té
gjithé botén.

Me zhvillimin e motoréve nga Frank Sprague né 1844, ngarkesat motorike ju shtuan kétyre
sistemeve. Ky ishte vetem fillimi i asaj gqe do t&€ shéndérrohej né njé prej industrive mé t€¢ médha
né boté.

Mg gjithé pérhapjen e madhe qgé patén sistemet DC(rrymé e vazhduar), ato mé pas u
zévendésuan nga sistemet AC(rrymé altenative), pér arésyet e méposhtéme:

v" Nivelet e tensionit mund té transformohen leht& né sistemet AC,
v Gjeneratorét AC jané mé té thjeshté se gjeneratorét DC
v" Motoret AC jané mé t& thjeshté dhe mé té liré se motorét DC

NE& periudhén e paré té shfrytézimit t€ sistemeve AC t€ transmetimit, nuk ishte standartizuar ende
frekuenca. Kjo gjé paragqiti probleme pér ndérlidhjen ndérmjet sistemeve t&€ ndryshme. Késhtu qé
50 Hz u pranua si standart, kurse pér Amerikén u pérdor 60 Hz.

Nevoja gjithnjé e né rritje pér transmetimin e sasive mé t€ mé&dha t€ fuqisé né distanca mé t&
médha shkaktoi nxitjen pér perdorimin e niveleve t€ larta t€ tensionit. Mg géllim gété ndalohe;j
pérhapja e njé numri té palimituar tensionesh, industria standartizoi nivelet e tensionit. Kéto
standarté jané 0.38, 6.3, 10.5, 20, 37, 115, 230, 400, 750 kV[2].

Ndérlidhja e sistemeve fqinje zakonisht udhé&higet nga kérkesa pér t& p&€rmirésuar operimin e
sigurt dhe ekonomik. Pothuajse t€ gjithé sistemet né Europé jané pjesé e njé sistemi t&€ ndérlidhur
si pér shembull UCTE(Unioni pér Kordinimin e Transmetimit t€ Energjis€). Rezultati &shté njé
sistem mjaft i madh me njé kompleksitet tepér t€ madh. Projektimi i sistemeve t€ tillé dhe
operimi i sigurt i tij pérb&jné me t€ vérteté sfida problematike.

NE vitet e fundit, kérkesa pér energji né t€ gjithé botén ka pésuar njé rritje t€ shpejté si pasojé e
rritjes s€kérkeséssé konsumatoréve.

Nga njé raport i Entit Rregullator t€ Energjis€¢ (ERE) pér Shqipering, né vitin 2013[3] rezulton se
tendenca e pérgjithéshme e konsumit t€ energjisé elektrike &shté rritja vjetore e kérkesés pér
energji elektrike mesatarisht me rreth 3%. Krahas rritjes sé kérkesés pér energji elektrike &shté
rritur dhe piku i ngarkesés nga 430MW né vitin 1985 né 1540 MW né vitin 2013. Gjaté késaj
periudhe kohore(28-vjecare) investimet e kryera né sistem né fushén e gjenerimit dhe até t&
transmetimit kané qéné shumé t& pakta. Njé ecuri e tillé e konsumit né raport me kapacitetet
instaluese, domosdoshmeérisht kérkon si prioritet rritjen e investimeve né fushén e gjenerimit dhe
até t& transmetimit.
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Rezulton se aktualisht piku i ngarkesés ka tejkaluar me rreth 7% kapacitetet e instaluar t&
sistemit. Respektivisht sipas nivelit t€ rreshjeve dhe kushteve hidrologjike, 50-90% e kérkesés
pér energji mbulohet nga prodhimi vendas; pjesa tjetér importohet pérmes linjave té
interkonjeksionit. Viti 2010 &shté karakterizuara nga njé prodhim maksimal i fuqisé nga
hidrocentralet (7702 GWh), duke plotésuar né masén mbi 90% t& kérkesés pér energji né vend.

Njé ecuri e tillé e konsumit n€ raport me kapacitetet instaluese, domosdoshmeérisht kérkon si
prioritet rritjen e investimeve né fushén e gjenerimit dhe até t& transmetimit.

Né kushtet ekstreme t€ punés s& sistemit, nevoja pér ruajtjen e njé regjimi pune t&
géndrueshém &Eshté shuméi réndésishém. E né gjithé kété situaté pyetja qé shtrohet &shté:

Cfare po ndodh me géndrueshmériné? Po me tensionin?

2. SISTEMI SHQIPTAR ELEKTROENERGJETIK
2.1 Fillimet e Energjisé

Pér t€ krijuar njé ide mé t€ qarté mbi dinamikén e zhvillimit t€ elektroenergjetikés né
vendin ton€ mjafton t&€ shohim grafikun ku tregohet ecuria e prodhimit t€ energjis€ elektrike nga
viti 1985 né vitin 2013. Rritja e prodhimit t€ energjisé elektrike éshté e lidhur ngushtéme shtimin
e centraleve, fuqis€ s€ vendosur dhe t€ vitit hidrologjik.

Prodhimi i Energjisé Elektrike né Shqipéri (GWh)
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Figural. Prodhimi i Energjisé Elektrike né Shqipéri 1985-2013

2.1.1 Fillimet e pérdorimit té energjisé elektrike

Fillimi i pérdorimit t€ energjisé elektrike né Shqipéri i pérket vitit 1923 me instalimin e t&
parit grup “Diesel” né€ Tiran€. Me pas, nga shogérité e huaja g€ kishin aktivitet né Shqipéri né até
kohg, u instaluan t€ tjeré grupe né qytetet kryesore t€ Shqipérisé.

Neé vitin 1936, né Vithkuq t€ Kor¢és, u ndértua i pari HEC me fuqi 386 kW. N& vitin 1938,
qé merret si viti referues, fuqia e pérgjithshme gjeneruese arrinte né 3470 kE dhe tensionet e
punés ishin 0.4 kV, 3 kV, 6 kV dhe 16 kV. Prodhimi i pérgjithshém vjetor i energjisé elektrike
né kéte vit ishte 9,3 milion kéh/vit. Pothuajse e gjithé energjia e prodhuar shkonte pér ndrigim né
disa nga qytetet kryesore, né ato familje g€ ishin me mundési t&€ mira ekonomike, pasi kostoja e
instalimit t€ saj ishte shumé e lartg.
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2.1.2 Krijimi i sistemit elektroenergjetik

HEC-i Uléz pérfundoi ndértimin n€ vitin 1957 dhe u vu né puné né Janar 1958. Ky &shté
hidrocentrali i paré i ndértuar né kaskadén e lumit Mat, me rezervuar dhe me digé€ betoni.
Lartésia e digés éshté 64 metra, rezervuari me kapacitet 240 milion m® ujé, (124 milion m3
pérbéjné volumin e dobishém) dhe kuota maksimale 128,50 m (mbi nivelin e detit). Jané té
instaluar 4 agregate me turbina vertikale Francis, me kapacitet 6,3 MW secila dhe fuqgia e
instaluar totale 25,2 MW. Prodhimi mesatar vjetor i projektuar €shté¢ 115 GWh ndérsa energjia
mesatare vjetore e prodhuar né fakt pér 22 vitet e fundit ka rezultuar 100 GWh. Né periudhén e
viteve 2001-2003 &shté béré njé ndérhyrje rehabilituese né kété HEC.Me ndértimin e kétij HEC-i
u krijuan kushtet pér krijimin ne vitin 1957 te Sistemit Elektroenergjetik Kombétar, duke béré
lidhjen e objekteve té vecanta prodhuese me linja 110kV. Sistemi Elektroenergjetik kishte rreth
60 MW fuqi té instaluar gjeneruese dhe rreth 200 km linja t& tensioneve 110 kV /35 kV.

2.1.3 Veprat e médha

Zhvillimi sasior e cilésor i sistemit filloi pas vitit 1960, pasi tashmé ishte krijuar edhe njé
bérthamé burimesh njerézore shkencore-studimore dhe projektuese. Né kété periudhé filloi té
béhet vlerésimi i potencialeve hidrologjike t€ vendit dhe né ményré té vecanté, mundésia e
shfrytézimit t€ lumit Drin.N€ periudhén 1960-1966, u ndértuan edhe HEC-i Shkopet (24 MW),
HEC Bistrica 1 (22.5MW), HEC Bistrica 2 (5 MW) si dhe TEC-i Fier (99 MW).Ng periudhén
1971-1986, u ndértuan tre HEC-e t€ fugishém mbi lumin Drin, HEC Vau i Dejés (250 MW),
HEC Fierzé (500 MW) dhe HEC Koman (600 MW). Kéto HEC-e jané t&¢ médhenj jo vetém pér
fuginé e instaluar, por edhe pér veprat civile si: diga, tunele shkarkimi e furnizimi, godina
centrali, nénstacione etj., projektimi dhe zbatimi i t€ cilave &€shté njé arritje e suksesshme e
projektuesve dhe zbatuesve shqiptaré.N€ t€ njéjtén periudh&, né sektorin termoenergjetik u
ndértuan TEC-i i Kor¢és (6 MW), TEC-i i Elbasanit (6 MW), u fuqgizua TEC-i i Fierit me njé
bllok t& ri 60 ME dhe ndértohet TEC-i i Ballshit (24MW).N& vitin 1986, me pérfundimin e HEC
Koman, q& &shté edhe objekti i fundit i ndértuar pér gjenerim energjie, fuqgia e instaluar e
Sistemit arriti né 1684 MW, prej t€ cilave, 1446 MW HEC-e; 224 MW TEC-e dhe 14 MW HEC
t& vegjél.

2.1.4 Transmetimi i energjisé

NE sektorin e transmetimit, pas vitit 1970, ndértohet linja e paré 220 kV, ndérsa né vitin 1985
ajo 400kV gg lidh nénstacionin e Elbasanit me sistemin grek.Duke filluar nga viti 1971, Sistemi

Elektroenergjitik shqiptar lidhet me sistemet fqinje, at€ jugosllav dhe até grek, pér shkémbim
energjie népérmjet linjave 154kV, 220kV dhe 400kV.

2.1.5 Shpérndarja e energjisé

Deri né vitin 2007 KESH sh.a. administronte edhe shpérndarjen e energjisé elektrike. Ky
sektor né momentin e shképutjes nga KESH sh.a. kishte rreth 1,1 milion abonenté ku rreth 70% e
tyre ishin familjar€, 22.000 kabina elektrike, 165 N/Stacione 110/35/20/10/6kV si dhe mijéra km
linja t€ tensionit t&€ mesém 35/20/10/6kV dhe t€ tensionit t& ulét 0,4k V.

2.2 Situata Aktuale e Sistemit Shqiptar Elektroenergjetik

Ndryshimet e réndésishme politike dhe ekonomike q&é ndodhén né Shqipéri né vitet
1989/1990, kur vendi yné kaloi nga njé ekonomi e centralizuar e tipit socialist né njé ekonomi té
liré dhe private, patén impaktin e tyre edhe ne sektorin elektroenergjetik. Eksporti i energjisé ra
né ményré t€ ndjeshme duke zvogéluar t€ ardhurat nga 50 Milion USD né 1986 né njé té tretén e
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tyre né vitin 1992. Struktura e konsumit t€ energjisé elektrike ndryshoi né ményré drastike mbas
viteve 1990. Rritja me ritme mjaft t€ shpejta e konsumit t& pérgjithshém t&€ energjisé elektrike u
shogérua edhe me uljen e ndjeshme té konsumit industrial (i cili mé paré pérbénte rreth 80 % t&
konsumit vendas t€ energjis€ elektrike) si rezultat i kolapsit té€ ploté t€ industrisé né vend. Me
kolapsin e ekonomisé sé planifikuar dhe t€ centralizuar u vu re njé ulje e menjéheréshme e
konsumit t€ energjisé elektrike deri né€ vitin 1992, pér shkak t€ mbylljes ose t&€ reduktimit t&
prodhimit t&€ shumé aktiviteteve industriale. Konsumi i energjise elektrike filloi te rritej pérséri
ne vitin 1993. Rritja e konsumit t€ energjis€ elektrike arriti shkallén mé t€ larté rreth 9.3% gjaté
vitit 2000. Kjo rritje u kufizua né€ vitin 2001 si rezultat i kufizimeve pér shkak t&
pamjaftueshmérisé s€ kapaciteteve gjeneruese.

Sistemi i shpérndarjes i energjisé¢ elektrike nuk ishte teknikisht i pérshtatshém pér té
pérballuar kété situaté té re té krijuar (pamjaftueshmeria e kapaciteteve transmetuese né rrjetin
shpérndarés, amortizimi i kétij rrjeti, niveli mjaft i lart i humbjeve teknike, mungesa e matésave
t& pérshtatshém etj). Njé situaté e tillé e shogéruar dhe me rénien e ndjeshme t€ t&€ ardhurave,
krijoi véshtirési nga piképamja e burimeve financiare, pér kryerjen e investimeve t€ nevojshme
pér rehabilitimin dhe mirémbajtjen e impianteve ekzistuese t€ sektorit elektroenergjetik apo pér
ndértimin e burimeve t€ reja. Situata financiare né sektorin e energjisé elektrike, u pérkeqésua
me ritme t€ shpejta mbas viteve 1995, me liberalizimin e té gjitha ¢mimeve, me pérjashtim t&
cmimit t€ energjis€ elektrike. Cmimi mjaft i ulét pér energjing€ elektrike dhe mungesa e
efektivitetit né mbledhjen e t€ ardhurave nga shitja e energjisé elektrike u shogéruan me njé rritje
artificiale t€ konsumit t€ energjis€ elektrike si dhe me humbje mjaft t&€ médha jo teknike.

ME poshtégshté ilustruar rritja galopante e konsumit t€ energjisé elektrike né periudhén 1985
- 2013 si dhe ndryshimi i strukturés sé konsumit né varési t&€ konsumatoréve. Nga grafikét e
méposhtém evidentohet se viti 2010, shénon né ményré té ploté dhe pérfundimtare konsolidimin
e furnizimit t€ pandérpreré t&€ konsumatoréve me energji elektrike.

Gjatétre viteveté fundit, t€ vetmet ndérprerje energjie kané géné vetém ato pér shkak té
defekteve né rrjet ose pér shkak t&€ remonteve t€ paralajméruara.

Nékéto kushte viti 2010 shpreh né ményré objektive nivelin real té kérkesés vjetore pér
energji elektrike.

Sikurse shprehet dhe mé sipér, deri né vitin 2009 nuk ka pasur njé vlerésim té€ besueshém té
kérkesés pér energji elektrike.Vetém g€ nga viti 2008 kur filloi furnizimi i pandérpreré me
energji elektrike u krijuan premisat pér t€ béré njé vlerésim real dhe pér t€ planifikuar me
objektivitet kérkesén pér energji né vitet pasuese.

Gjaté vitit 2013 njé pjesé e problematikave gjetén rrugén e zgjidhjes duke konkluduar né
fund t€ vitit s€ pari me shmangien e ndérprerjeve kolektive t€ furnizimit me energji elektrike,
frenimin e pérkeqésimit t€ nivelit t¢ humbjeve, rritjen e arkétimeve, eleminimin e shérbimeve me
te treté (ku mé shqgetésues ishte arkétimi i faturave t€ shitjes sé€ energjisé elektrike pé&rmes
kompanive t€ tjera) dhe mbi t&€ gjitha gjaté vitit 2013 u pérmirésua dukshém niveli i pagesave
nga CEZ Shpérndarje pér shérbimet e ofruara nga KESH sh.a, OST sh.a dhe Tregtarét e
energjise.

Né figurén 2 né ményré grafike &shté paraqitur konsumi vjetor i energjisé elektrike né
Shqipéri pér periudhén 1985 deri né 2013 [3].
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Konsumi total vjetor &shté rritur nga 2575GWh né 1985né vlerén 7958 GWh né vitin 2013.

Né vitin 2013, sikurse vérehet nga figura 2 eshte arritur konsumi mé& i madh historik né
vendin toné me 7958 GWh. Tendencé e pérgjithéshme e konsumit t& energjisé elektrike &shté
rritja vjetore e kérkesés pér energji elektrike mesatarisht me rreth 3%.

Rritja mesatare vjetore e kérkes&s pér energji gjaté késaj periudhe rezulton né vleré absolute
me 186.7 GWh/Vit. N& periudhén pérpara vitit 2008, pér shkak té ndérprerjeve t& programuara t&
energjisé ky tregues nuk &shté real. Duke ju referuar viteve 2011, 2012 dhe 2013,né vitin 2012
rritja mesatare vjetore e kérkesés pér energji &shté né vlerén 275GWh mé shumé ndaj vitit
paraprak ose né pérqindje 3.61%, né vitin 2013 rritja mesatare vjetore e kérkesés pér energji
&shté né vlerén 341GWh mé shumé ndaj vitit paraprak ose né perqindje 4.3%.

Ng grafikun e figurés 3éshté paraqitur piku vjetor i ngarkesés pér periudhén 1992 — 2013.
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Figura 3. Dinamika e pikut té ngarkesés 1985-2013

NEé vitin 2013 piku i ngarkesés shénon 1540 MW dhe né krahasim me kapacitetin e instaluar
té sistemit toné energjetik prej 1531 MW (sé bashku me TEC-in e Vlorés) ose 1433 vetém me
HEC-et, rezulton se aktualisht piku i ngarkesé€s e ka tejkaluar né masén 7% kapacitetin e
instaluar t€ sistemit, pra jané tejkaluar kufijt€ e kapaciteteve t€ instaluara. Njé ecuri e till€ e
konsumit né raport me kapacitetet instaluese, domosdoshmérisht kérkon si prioritet rritjen e
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investimeve né fushén e gjenerimit dhe até t€ trasmetimit. Vlera pik mé e madhe i takon vitit
2013, me 1540MW, vleré e cila e ka tejkaluar vlerén e kapacitetit total t€ instaluar né sistemin
shqgiptar elektroenergjetik.Krahas rritjes s¢ kérkesés pér energji elektrike &shté rritur edhe piku i
ngarkesés nga 430MW né vitin 1985 né 1540 MW né vitin 2013 me njérritje mesatare vjetore
prej 39.6MW.

2.2.1 Pse lind nevoja e llogaritjes sé géndrueshmérisé sé tensionit?

Struktura e konsumit t€ energjis¢ elektrike shpreh né ményré t€ sintetizuar edhe shkallén e
zhvillimit ekonomiko-industrial t€ njé vendi. N& vendin toné€ konsumi familjar ndaj konsumit t&
pérgjithshém t€ faturuar edhe pér vitin 2013 pérbén 57.6 %cka tregon njé ekonomi me zhvillim
industrial t& kufizuar. Duke qéné késhtu, ritmet e larta t€ zhvillimit ekonomik té€ vendit do t&
ndikojné edhe né rritjen e ritmeve t€ kérkesés pér energji. N& figurén 4&shté paraqitur n€ ményré
grafike struktura e konsumit t& energjisé€ elektrike sipas kategorive t& konsumatoréve pér vitin
2013 e shprehur n€ MWh[3].Njé peshé té réndésishme z€né n& konsumin e energjisé elektrike
edhe konsumatorét buxhetor dhe jo buxhetor, te kéta t€ fundit béjné pjesé kryesisht ujésjellesit
dhe hidrovorét.

Nga grafiku i figurés 4 vihet re pesha e madhe e konsumit t€¢ konsumatoréve familjare né
konsumin e pérgjithshém té vendit, gjé qé ndikon drejtpérsédrejti né karakterin e ngarkesés, e
cila &shté kryesisht aktive si dhe né fenomene t€ tjera g€ lidhen me performacén e sistemit t&
shpérndarjes, me nivelin e humbjeve jo teknike né rrjet, si dhe me politikat sociale t&€ aplikura né
lidhje me konsumatorét tarifor.

Njé tregues 1 terthorté i zhvillimit ekonomik t€ vendit €shté edhe treguesi i ecurisé€ né vite té
konsumit familjar ndaj konsumit té pérgjithshém. Né figurén 58shté paraqitur kjo ecuri gjaté
periudhés 1985 deri né 2010 [3].Tendenca e zvogélimit t& konsumit familjar ndaj konsumit t&
pergjithshém, mbas vitit 2007 &shté njé prirje pozitive e cila ka ndikim té drejtpérdrejté né
zvogélimin e humbjeve t€ energjisé elektrike si dhe né€ zhvillimin ekonomik t€ vendit.

Konsumi i Energjisé Elektrike sipas Kategorive
té Konsumatoréve

Jobuxhetor,

6.7%
Buxhetor,
1.9% Private,
20.9%

Figura 4. Konsumi i energjisé elektrike sipas kategorive té konsumatoréve

Rritja e konsumit t€ energjisé elektrike duhet té shogérohej llogjikisht me njé zhvillim me t&
madh né sektorin e energjisé elektrike. VEshtirésité e médha té kétij sektori, mungesa e kuadrit
ligjor u shogérua me njé ulje t&€ ndjeshme t&€ pagesé€s s€ faturave t€ energjisé elektrike nga
konsumatorét si dhe me rritjen e fenomenit t€ klasifikuar si "humbje jo teknike" t€ realizuara
népérmjet lidhjeve ilegale, manipulimit t€¢ matésave etj. Furnizmi me energji elektrike u
shogérua me probleme pérsa i pérket cilésisé dhe siguris€ sé furnizimit, si pér shembull nivele
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mjaft t€ uléta t& tensionit, ndérprerje mjaft t€ shpeshta dhe té gjata té furnizimit pér shkak t&
démtimeve né rrjet dhe mbingarkimeve té pajisjeve etj.
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Figura 5. Konsumi familjar kundrejt konsumit total né vite

Si¢ u tregua dhe nga grafikét e paraqitur mé sipér, gjat€ viteve t€ tranzicionit kérkesa pér
energji elektrike né Shqipéri ka ardhur gjithmoné duke u rritur ndérkohe gé niveli i investimeve
ka géné i ulét. Pér mé tepér, njésité gjeneruese jané té vendosur kryesisht né pjesén veriore té
vendit; konsumatorét jané té pérgéndruar né géndér dhe né jug té vendit ku nuk ka njési
gjeneruese apo kompensuese té fuqisé reaktive. Sistemi i transmetimit néShqipéri ka njé profil t&
zgjatur nga Veriu né Jug duke shkaktuar né két€¢ ményré njé profil t€ ulét tensioni dhe shumé
démtime si pasojé e pagéndrueshmérisé s€ tensionit. N& kushtet kur réniet e pjeséshme dhe t&
plota t€ tensionit t€sistemit Shqiptar elektroenergjetik shogérohen me ndryshime té€ theksuara té
magnitudave té tensionit[3], rritet réndésia e kryerjes s€ analizés s€ géndrueshméris€ sé€ tensionit
té sistemit.

NEé figurén 6 jepet grafikisht profilii tensionit pér nyjet kryesore t€ sistemit pér vitin 2010.
NE njé situaté t€ tillé kompanité elektroenergjetike ishin té detyruara t€ ndérmerrnin masa pér
pérforcimin e rrjetit t&€ transmetimit dhe njékohésisht t&€ kompensonin fuqiné reaktive né pjesén
jugore t€ vendit.

Profilii Tensionit (%) pér Vitin 2010
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Figura 6. Profili i tensionit né sistemin e transmetimit pér vitin 2010
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Problemet e mbingarkimit dhe t€ profileve t& thyera t€ tensionit né€ sistemet e transmetimit
dhe t€ shpérndarjes ka cuar jo pak heré sistemin né ndérpreje t€ pjeséshme dhe t€ plota té tij ose
edhe né shkarkimin automatik t€ ngarkes€s. Kéto kané rritur akoma dhe mé shumé névojen né
pérmirésimin e prodhimit dhe pérdorimit t€ energjis€, né rritjen e shkémbimeve me vendet fqinje
etj.

Jané realizuar disa projekte né€ drejtim t€ rehabilitimit t€ centraleve ekzistuese, pérforcimin e
rrjetit t€ shpérndarjes, ndérkohé qé zhvillimi né sistemin e transmetimit ka qéné méingadalté. Me
géllim pérmirésimin e profilit t& tensionit, jané instaluar pajisje kompensuese pér pérforcimin e
sistemit. Operatori i sistemit té transmetimit e ka pérforcuar sistemin me pajisje kompensuese
shunt me kapacitet (Qc=45.2MVAr) né€ nénstacionin e Fierit. Kufizimet né kapacitetet
gjeneruese dhe transmetuese si dhe nevoja pér t&é mbyllur brenda territorit toné unazén 400kV t&
rajonit téBallkanit, ishin vendimtare pér té marré né konsideraté nevojén € ndértimit té njé linje
t€ re t€ ndérlidhjes, 400kV, Elbasan2-Tirana2-Podgorica.

E né gjithé kété situaté t&€ parashtruar mé sipér éshté e dukéshme nevoja pér t€ kryer njé
analizé t€ detajuar t& géndrueshméris€ s€ tensionit.

Né kapitujt n€ vijim analizohet gé€ndrueshméria e tensionit pér sistemin Shqiptar
elektroenergjetik duke marré né konsideraté impaktin e masave t€ pérforcimit t€ rrjetit t&
transmetimit g€ jané ndérmarré vitet e fundit.

3.NJE PASQYRE E HISTORIKUT TE QENDRUESHMERISE SE SISTEMIT
ELEKTROENERGJETIK

“Qéndrueshméria e sistemit elektroenergjetik éshté aftésia e sistemit elektrik t€ fuqis€, né njé
rregjim fillestar pune, pér t€ rifituar njé rregjimpune t€ ekuilibrit, pasi i€shté nénshtruar njé
ngacmimi fizik, me shumicén e variablave t€ sistemit t& kufizuara né ményré qé€ praktikisht i
gjithé sistemi t€ mbetet i paprekur"[5]. Ky pérkufizim vlen pér sistemin e ndérlidhur si njé i téré.
Me interes €shté géndrueshméria e njé gjeneratori t€ vecanté ose e njé grupi t€ gjeneratoréve.
Njé gjenerator me komandim né distancé mund t€ humbas€ sinkronizimin pa shkaktuar
pagéndrueshmériné né kaskadé t€ t€ gjithé sistemit. N& ményré t€ njéjté, géndrueshméria e
ngarkesave t€ vecanta apo grupeve t€ ngarkesave mund t€ jet€ me interes.

Me evolimin e sistemeve elektroenergjetike, forma t€ ndryshme t€ pagéndrueshmérisé jané
vlerésuar si t€ réndésishme gjaté€ periudhave t€ ndryshme. Metodat e analizés dhe zgjidhjes sé
problemeve t€ géndrueshmérisé jané ndikuar nga zhvillimet e mjeteve kompjuterike, teoria e
géndrueshmérisé, dhe té teknologjis€é sé kontrollit t€ sistemit t€ energjis€. Njé pasqyré e
historikut t€ géndrueshmérisé €shté e dobishme pér njé kuptim mé t€ miré t€ praktikave té
industrisé sé€ energjisé elektrike né lidhje me géndrueshméring e sistemit[6].

Qéndrueshmeéria e sistemit t€ energjis€ u njoh pér heré t€ paré si njé problem i réndésishém
né vitet 1920. Kjo problematike €shté trajtuar fillimisht nga Steinmetz né vitin 1920; nga Evans
dhe Bergvall né vitin 1924 dhe Eilkins né vitin 1926. Problemet e heréshme té géndrueshmérise
jané shogéruar me furnizimin e grupeve t€ ngarkesave pérmes linjave t€ gjata t€ transmetimit nga
centrale t€ vendosura né distanca t€ largéta nga ngarkesat.

Me eksitues t& ngadalté dhe rregullatoréve t€ tensionit g€ nuk veprojne gjithnjé, aftésia
transmetuese e fuqisé ishte e kufizuar shpesh nga pagéndrueshméria gjaté rregjimit normal, si
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dhe pagéndrueshméria e kéndit té rotorit pér shkak t€ pamjaftueshmérisé s&€ momentit t&é
sinkronizimit.

Pér t& analizuar géndrueshmériné e sistemit, jané zhvilluar teknikat grafike té€ tilla si kriteri i
sipérfageve té barabarta dhe diagramet rrethore t€ energjisé elektrike. Kéto metoda jané aplikuar
me sukses né sistemet e para té cilat do t&€ mund té pérfagé€sohen né ményré efektive si sisteme
me dy makina.

Me rritjen e kompleksitetit t€ sistemeve, dhe ndérlidhja u pa t€ ishte ekonomikisht térhegése,
kompleksiteti i problemeve t€ géndrueshmérisé u rrit gjithashtu dhe sistemet nuk mund t&
trajtoheshin mé si sisteme me dy makina. Kjo ¢oi né zhvillimin e analizatorit t& rrjetit né 1930, i
cili ishte 1 afté t€ kryente analizén e flukseve t€ fuqise pér sistemet me shumé makina. Dinamikat
e sistemit, megjithaté, ende do t€ duhet t€ analizoheshin duke zgjidhur ekuacionet me doré duke
kryer integrimin numerik hap pas hapi. Gjeneratorét pérfagésoheshin nga modeli klasik "f.e.m.
fiksuar pas reaktancés kalimtare". Ngarkesat pérfagésoheshin si njé rezistencé konstante.

Pérmirésimet né qéndrueshmériné e sistemit erdhi nga ményra e stakimit t€ shpejté t& avarisé
dhe veprimit t€ shpejté t€ sistemeve t€ eksitimit. Pagéndrueshméria aperiodike e rregjimit
normalé virtualisht €shté eliminuar pér shkak téveprimit t€ vazhdueshém té€ rregullatoréve té
tensionit. Me rritjen e varésisé nga kontrollet, theksi i studimeve t€ géndrueshmérisé 1€vizi nga
probleme té rrjetit té transmetimit né probleme t€ gjeneratoréve, dhe te simulimet medetaje mé té
hollésishme t€ makinave sinkrone dhe kur éshte e nevojshme edhe tésistemeve t€ eksitimit.

Viti 1950 solli zhvillimin e kompjuterit analog, me té cilin mund t&€ kryeshin simulimet pér t&
studiuar né€ detaje karakteristikat dinamike t€ njé gjeneratori dhe rregullatoreve t€ tij dhe jo
sjelljen e pérgjithéshme t€ sistemeve me shumé makina.

Né fund t€ 1950, kompjuteri dixhital doli si mjet ideal pér t€ studiuar problemet e
géndrueshmérisé t€ lidhura me sistemet e médha t€ ndérlidhura. N& vitet 1960, shumica e
sistemeve t€ energjisé n¢ SHBA dhe Kanada kané géné pjesé€ e njé prej dy sistemeve t€ médha t&
ndérlidhura, njé né lindje dhe tjetra né peréndim. N& vitin 1967, jané krijuar lidhjet HVDC me
kapacitetet t€ ulét ndérmjet sistemeve t€ lindjes dhe peréndimit. Aktualisht, sistemet e energjisé
né Amerikén e Veriut formojné virtualisht njé sistem t€ madh. Ka pasur prirje t€¢ ngjashme né
rritjen e ndérlidhjeve né vende t€ tjera.

Ndérsa ndérlidhjet ndikojné né ekonomi dhe né rritjen e besueshmérisé népérmjet ndihmés sé
ndérsjellté, ata kontribuojné né rritjen e kompleksitetit t€ problemeve t€ géndrueshmérisé dhe
rritjen e pasojave t€ pagéndrueshmérisé. Orteku né Verilindje t€ Amerikés mé 9 Néntor 1965 béri
t& qartekété dhe pérgendroi vémendjen e publikut dhe t€ agjencive rregullatore, si dhe t&
inxhinieréve, mbi problemin e géndrueshmérisé dhe réndésiné e besueshmérisé s€ sistemit té
energjise.

Deri kohét e fundit, pérpjekjet dhe interesi mé i madh i industrisé ka gené pérgendruar né
géndrueshmérinédinamike tékéndit t€ rotorit. Jané zhvilluar njé séré programesh pér kryerjen e
simulimeve t€ fugishme t&€ géndrueshmérisédinamike g€ jané té afté pér modelimin e sistemeve
t&¢ médha komplekse duke pérdorur modele t€ detajuara t& pajisjeve. Pérmirésime t€ dukshme né
performancén e géndrueshmérise dinamike t€ sistemeve t€ energjis€é jané arritur népérmjet
pérdorimit t€ stakimit me shpejtési t€ lart€ t€ avarisé, téeksituesve mé reagim t€ shpejté,
kapacitoréve seri, dhe kontrollet e vecanta t€ géndrueshmérisé dhe t&€ skemave té€ mbrojtjes.
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Rritja e pérdorimit eksituesve me reagim t€ shpejt€, shogéruar me rénie t€ forta té€ sistemeve
t& transmetimit, ka cuar né€ njé rritje t&€ vémendjes pér vlerésimin e géndrueshmériséstatike t&
kéndittérotorit.Kjo 1loj pagéndrueshmérie &shté paré né rastin e grupeve té makinave t&
ndérlidhura me lidhje té dobéta, né formén e lékundjeve ndérmjet zonave te brendéshme.
Problemet e géndrueshmériséstatike kané ¢uar né zhvillimin e teknikave t€ posagme t&€ studimit,
té tilla si analiza modale duke pérdorur teknikat e vlerave vetjake jané analizuar nga Martins né
vitin 1986 dhe Kundur né vitin 1990. Pérve¢ késaj, kontrolli shtesé i sistemeve t& eksitimit t&
gjeneratoréve, kompensatorét statike VAR, dhe shéndérruesit HVDC &shté duke u pérdorur
gjithnjé e mé& shumé pér t& zgjidhur problemet e luhatjeve t€ sistemit.

Ka pasur edhe njé interes t€ pérgjithshém né€ aplikimin e kontrolloréve me bazg elektronike té
referuara si FACTS (Sistemet fleksibel te transmsetimit AC) pér shuarjen e lékundjeve té
sistemit elektroenergjetik, fillimisht né punimet e IEEE né vitin 1996.

NEé vitet 1970 dhe 1980, problemet e géndrueshmérisé sé¢ frekuencés u shogéruan me telashe
t& médha té sistemit gécuan né njé studim t€ thelluar té shkageve themelore t€ problemeve t€ tilla
dhe né zhvillimin e programeve t€ simulimeve tédinamikave afatgjata pér t€ ndihmuar né
analizén e tyre. Programet e para simuluese jané& paragitur nga Davidson né vitin 1975;. nga
Convertine vitin 1976 ; nga Stubbe ng vitin 1989; nga Inoue né vitin 1995; nga Ontario Hidro né
vitin 1989. Fokusi i shumé prej kétyre studimeve ka gené né sjelljen e centraleve gjaté avariveté
sistemit e konkretisht kété e kané trajtuar Kundur né vitin 1985; Chow né vitin 1989 ; Kundur
né vitin 1981 ; Younkins dhe Johnson ng vitin 1981. Njé Grup Puné i IEEE né vitin 1983 ka
dhéné sugjerime pér rritjen e reagimit t€ centralit gjaté avarive t&€ médha téfrekuencave. N€ njé
raport t€ fundit t€ Task Forcés CIGRE (1999) jané€adresuar sugjerime pér analizén dhe
modelimin e sistemeve t€ energjisé gjaté ngacmimeve t€ médha téfrekuences.

Q€ nga fundi i viteve 1970, pagéndrueshméria e tensionit ka gené shkaku i ortekut té
sistemit, pasqyruar kjo edhe né punimet e Kundur né vitin 1994; Taylor né vitin 1994; IEEE né
vitin 1990. Fillimisht t€ lidhur kryesisht me sistemet e dobéta radiale t& shpérndarjes, problemet
e géndrueshmérisé sé tension jané tani njé burim shqeté€simi né rrjete shumé t€ zhvilluar dhe té
ngarkuar si rezultat i ngarkimitt¢ madh dhe transmetimit t€ energjis€ né distanca t€ gjata. Si
pasojé, géndrueshméria e tensionit €shté gjithnjé e mé shumé duke u adresuar né studimet e
planifikimit dhe operimit t€ sistemit elektroenergjetik.

Pér analizén e géndrueshmérisé sé tensionit jané t& vlefshme mjete t€ fugishme analitike si
ajo e paraqitur nga Van Cutsem né vitin 1995; Gao n&€1992; Morison ne 1993, dhe jané zhvilluar
kritere dhe procedura t€ ndryshmeté studimit mé pas nga Abed né1999; Gao né vitin 1996.

Sistemet e sotme t& energjisé jané duke operuar né€ kushte gjithnjé e mé t€ véshtira pér shkak
t&¢ njéprirje mbizotéruese pér t€ shfrytézuar maksimalisht objektet ekzistuese. Rritja e
konkurrencés, aksesi i lir€ né transmetim, dhe kufizimet né€ ndértim dhe ato mjedisore jané duke
krijuar funksionimin e sistemeve t& energjisé elektrike né ményra té reja qé paragesin sfida mé t&
médha pér operim t€ sigurt t€ sistemit. Kjo &shté plotésisht e qarté nga numri né rritje i
ndérprerjeve t€ médha t€ energjisé s€ rrjetit g€ jané pérjetuar né vitet e fundit; pé€r shembull,
Brazili 11 Mars 1999; USA Verilindje - Kanada 14 gusht 2003; Suedia Jugore dhe Danimarka
Lindore 23 Shtator 2003; dhe Italia 28 Shtator 2003. Planifikimi dhe operimi i sistemeve t&
sotme t€ energjis€é kérkojné njé shqyrtim t€ kujdesshém t€ t€ gjitha formave t&
pagéndrueshmérisé s€ sistemit.
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Pérparime t€ réndésishme jané béré né vitet e fundit né pajisjen e inxhinieréve g€ merren me
studime me njé numér mjetesh dhe teknikash té fugishme.

Programe t€ ndryshme profesionale, t€ tilla si ajo e pérshkruar nga Kundur (1994) e bén t&
pérshtatshém pér t€ kryer njé analizg t€ ploté t&€ géndrueshmérisé s€ sistemit t&€ fuqise.

4. QENDRUESHMERIA E TENSIONIT NE SISTEMIN ELEKTROENERGJETIK

Qéndrueshméria e tensionit Eshté aftésia e sistemit g€ t&€ mbajé nivele t€ lejuara t€ tensionit si
gjaté regjimit normal t€ punés dhe pasi béhet subjekt i njé ngacmimi[l]. Pagéndrueshméria e
tensionit ndodh kur nje ngacmim, si p.sh rritje e kérkesés s€ ngarkesés ose ndryshimi i kushteve
té sistemit shkakton rénie t€ vazhdueshme dhe t€ pakontrollueshme t€ tensionit. Faktori kryesor
pér pagéndrueshmérinééshté paaftésia e sistemit elektroenergjetik pér t&€ plotésuar kérkesén pér
fuqi reaktive. Njé pasojé e mund&shme epagéndrueshmérisé s€ tensionit €sht€ humbja e
ngarkesés né njé zoné, ose ckycja e njé linje transmetimi dhe e elementeve t€ tjeré pér shkak té
veprimit t€ pajisjeve mbrojtese duke shkuar késhtu drejt njé ckycjeje né kaskadé. Orteku i
tensionit €shté progesi gjaté t€ cilit sekuenca e ngjarjeve g€ shogérojné pagéndrueshmériné
etensionit ¢ojné€ né rénie t€ ploté t& sistemit ose nivele t&€ uléta, jonormale t€ tensionit kjo pér njé
pjesé té konsiderueshme té€ sistemit elektroenergjetik. Pagéndrueshméria e tensionit vjen
kryesisht pér shkak t€ ngarkesave; pas njé ngacmimi, fugia q€ konsumojné ngarkesat ténton gé t&
rivendoset nga veprimi i rregullatoréve t€ tensionit, transformatorét me rregulllim tensioni nén
ngarkesé, dhe termostatet. Ngarkesat e rivendosura mbingarkojné rrjetin e tensionit t€ lart€ duke
rritur konsumin e fuqisé reaktive dhe duke shkaktuar rénie t&€ métejéshme t€ tensionit.

Njé situaté pagendrueshmérie tensioni ndodh kur dinamika e ngarkesés tenton qé t€ rivendos
konsumin e fuqisé pértej kapacitetit t& rrjetit t€ transmetimit dhe t€ gjenerimit t€ lidhur me
te[11,[7].

Gjithashtu ekziston mundésia e pagéndrueshmérisé nga mbitensioni gééshté kaluar t€ paktén
njé heré€ [8]. Kjo lloj pagéndrueshmérie €shte shkaktuar nga sjellja kapacitive e rrjetit si dhe nga
limituesit e néneksitimit duke penguar késhtu gjeneratorét dhe/ose kompensatorét sinkroné qé té
absorbojné fugin€ reaktive t€ tepért. Kjo lloj pagéndrueshmérie shogérohet me
pagéndrueshmérine e kombinuar ndérmjet gjenerimit dhe sistemit t€ transmetimit g€ operojnéné
njé nivel t€ caktuar t€ ngarkesés.

Pagéndrueshméria e tensionit mund t€ haset t€ lidhjet HVDC(Tension t€ Lartéme Rrymé te
Vazhduar)[9]. Ato zakonisht shogérohen me njé fuqi reaktive t€ papérshtatéshme t&
karakteristikés sé€ “ngarkesés” s€ shénderruesve. Strategjité e kontrollit t€ lidhjeve HVDC kané
nj¢ ndikim t€ theksuar né€ problematika t€ tilla, meqénése fuqia aktive dhe reaktive
néshéndériminAC/DC jané t€ pércaktuara nga rregullatorét. Nése ngarkimi resultant né
transmetiminAC e ngarkon até mbi kapacitetin e tij, ndodh pagéndrueshméria e tensionit. Njé
fenomen i tillé€shté i rendit njé sekond€ ose mé pak.

Qéndrueshméria e tensionit klasifikohet né dy kategori: géndrueshméria e tensionit pér
ngacmime t€ médha dhe géndrueshméria e tensionit pér ngacmime t€ vogla. Kjo ndarje né thelb
e ndan fenomenin g€ mund t€ analizohet duke pérdorur analiza dinamike jolineare nga ato qé
mund té analizohen duke pérdorur analizatstatike. Ky klasifikim mund t€ thjeshtojé zhvillimin
dhe aplikimin e teknikave numerike, dhe sigurojé pérfitimin e informacioneve plotésuese.
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Qéndrueshmeéria e tensionit pér ngacmime t€ médha ka t&€ béjé me aftésiné e sistemit pér té
kontrolluar tensionet g€ merren si pasojé e ngacmimeve t€ médha si¢ janédémtimet né sistem,
stakimi i ngarkes€s ose i gjenerimit. Pércaktimi i késaj forme té géndrueshmérisé kérkon
analizén e sjelljes dinamike t€ sistemit pérgjaté njé periudhe kohe té mjaftueshme pér t€ kapur
ndérveprimin e pajisjeve t€ tilla si ULTC dhe limitueseve t€ rrymes s& fushés pér gjeneratorét.
Qéndrueshmeéria e tensionit pér ngacmime t€ médha mund t€ studiohet pérmes pérdorimit t&
simulimeve n€ zonén e kohés t€émodelevejolineare.Qéndrueshméria e tensionit pér ngacmime té
médha, mund t€ nénndahet mé tutje nédinamike dhe afatgjaté.

Qéndrueshmeéria e tensionit pér ngacmime t€ vogla ka t€ béjé mé aftésiné e sistemit pér té
kontrolluar tensionet géndryshojné pér shkak té ngacmimeve t€ vogla, si ndryshimi gradual né
vlerén e ngarkesés, etj. Kjo formé e géndrueshmérisé mund té studiohet efektivisht me metodat e
analizés statike g€ shfryt€zojnélinearizimin e ekuacioneve dinamike té sistemit pér njé piké té
caktuar t€ punés.

Pas njé ngacmimi, tensionet e sistemit shpesh nuk rikthehen né€ nivelin original. Késhtu,
&shté e nevojshme qé t& pércaktohet zona e nivelit t€ tensionit q¢ konsiderohet e pranueshme.
Késhtu mund t€ thuhet se sistemi €shté i géndrueshém brenda zonés sé pércaktuar t€ nivelit t&
tensionit.

4.1. Njé Pasqyré e Analizés sé¢ Qéndrueshmeérisé sé Tensionit

Problemet e géndrueshmérisé sé tensionit kryesisht ndodhin kur sistemi €shté ngarkuar pértej
kapaciteteve té tij. N& kushtet kur ngacmimi gécon drejt ortekut t€ tensionit mund te vijé si
pasojé e njénuméri shkagesh, problem kryesor géndron n€ dobésiné e natyréshme t€ veté
sistemit elektroenergjetik. Shkaktarét kryesoré pérve¢ gjéndjes s€ rrejtit t€ transmetimit,
kapacitetit transmetues t€ tij, jan€ kontrolli i limiteve t& fuqisé€ reaktive/tensionit t€ gjeneratoréve,
karakteristikat e ngarkesés, karakteristikat e pajisjeve kompensuese, dhe veprimi i pajisjeve té
kontrollit t€ tensionit t€ tilla si transformatorét me ndryshim tensioni nén ngarkesé(ULTC)[1].

Analiza e géndrueshmérisé sé tensionit pér njé gjendje t€ caktuar t€ sistemit kérkon
egzaminimin e dy aspekteve[10]:

(a) Aférsia e pikés sé punés me pagéndrueshmériné e tensionit: sa afér €shté sistemi me
pikén e pagéndrueshmérisé sé€ tensionit? Distanca nga paqéndrueshméria mund t€ matet né
termaté madhésive fizike, si niveli i ngarkimit, fluksi i fuqisé aktive kundrejt vlerave kritike, dhe
rezerva e fuqis€ reaktive. Matja mé e pérshtatshme pér ¢do situaté varet nga sistemi dhe nga
géllimi i pérdorimit tékufijéve; pér shembull, vendimet e planifikimit kundrejt operimit. R€ndési
i duhet dhéné t& paprituraveté mundeshme (k&putje e linjave, humbja e njésive gjeneruese ose e
burimeve t& fuqisé reaktive, etj.).

(b) Mekanismi i géndrueshmérisé sé tensionit: si dhe pse ndodh pagéndrueshméria? Cilét
jané faktorét ky¢ g€ ndikojné né pagéndrueshméri? Cfaré jané€ zonat me tension mé t€ ulét? Cfaré
madhésish jan€ mé efektive né pérmiresimin e géndrueshmérisé sé tensionit?

Problematika e géndrueshméris€ sé tensionit zgjidhet pérmes disa metodikave t€ ndryshme,
té cilat mund t€ ndahen né dy grupe: metoda statike dhe dinamike.

Metodat dinamike bazohen né simulime né zonén e kohés duke marré né konsideraté modelet
e sakta dinamike t€ té gjithe instumenteve t€ sistemit elektroenergjetik. Ato studiojné dukuriténé
zonén e kohés dhe karakteristikat té cilat e cojné sistemin drejt ortekut t€ tensionit. Kéto metoda
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kryesisht varen nga zgjidhja e njé sistemi témadh ekuacionesh diferenciale té cilat pérshkruajné
modelin matematik t€ pajisjeve elektrike dhe lidhjeve té tyre té brendéshme. Simulimet dinamike
jané kryesisht efektive pér studime t€ detajuara pér situata specifike t€ ortekut t& tensionit dhe
vleré€simin e kordinimit t€ veprimit t€ mbrojtjes dhe rregullatoréve. Simulimet dinamike pér
sistemet elektroenergjetike t& permasave t€ médha kérkojné kohé dhe varen nga karakteristikat e
sistemeve kompjuterike. Dinamikat e sistemit g€ ndikojné né pagendrueshméring€ e tensionit
zakonisht jané t€ ngadaléta. Kéto simulime nuk mundésojne informacion mbi ndjeshmériné dhe
shkallén e géndrueshméris€. Simulimet dinamike gjithashtu shqyrtojné nése do t€ arrihet dhe si
pika e ekuilibrit.

Késhtu, shumé aspekte t€qéndrueshmérisé sé tensionit mund t€ analizohen efektivisht pérmes
pérdorimit t&€ metodave statike, t€ cilat kontrollojnégéndrueshmériné e pikés sé ekuilibrit gé
pérfagésohet né sistem pérmés njé kushti puné t€ mirépércaktuar. Teknikat e analizés statike
lejojné kontrollin e njé shkalle t€ gjeré té kushteve t€ sistemit dhe, nése pérdoren né€ ményré té
pérshtatshme, mund t€ depértojé mé shumé né natyrén e problemit dhe t€ identifikojé faktorét
kryesoré kontribues.

Pér analizén e géndrueshmérisé s€ tensionit kompanité elektrike kané qéné pérgéndruar
kryesisht né programet e llogaritjes s& shpérndarjes s€ flukseve t& fuqis€. Q&ndrueshméria
pércaktohet pérmes gjenerimitté kurbave P-U dhe U-Q né nyjet e zgjedhura. Kéto kurba
gjenerohen pas ekzekutimit t€ nje numri t€ madh llogaritjesh s€ shpérndarjes séflukseve t&é
fuqisé, proceduré e cila kérkon kohé. Kéto procedura pérgéndrohen né nyje individuale, g€ do t&
thoté, géndrueshméria studiohet duke ngacmuar njé nyje t&€ caktuar t€ sistemit. Kjo mund t&
shtrembéroj jo-realisht géndrueshmériné e sistemit.

FD Galiana ka pérdorur fizibilitetin e shpérndarjes sé flukseve t€ fuqis€ pér t€ treguar
aférsin€ me ortekun e tensionit [11]. Zona e fizibilitetit €shté njé madhési skalare midis O dhe 1 i
cili mat aférsin€ e njé vektori te injektimit ne nyje me kufirin e FR. Kjo metodé nuk mbéshtetet
né simulimet e shpérndarjes sé flukseve apo té shpérndarjes optimale t€ flukseve t& fuqis€. Kufiri
i fizibilitetit pércaktohet nga pérvoja dhe pastaj duke monitoruar distancén e ké&saj madhesie me
limitin e tij, mund t€ monitorohet kushti i ortekut t& tensionit.

Analiza e ndjeshméris€é U-Q ka avantazh pasi siguron informacion lidhur me
géndrueshmériné e tensionit nga njé perspektivé e gjeré e sistemit dhe identifikon qarté zona
gémund té kené& probleme[l]. Kjo metodé pé&rdor modelin e linearizuar konvencional t&
shpérndarjes sé flukseve té fuqis€. Elementet e matricés Jakobiane japin ndjeshmériné mes
fluksit t& fuqisé dhe ndryshimeve t€ tensionit né nyje. Matrica Jakobiane &shté reduktuar né
madhési duke konsideruar P (fugia aktive) si konstante né ¢do piké pune. Njé ndjeshméri U-Q
positive &shté tregues i njé regjimi t€ géndrueshém; sa mé e vogél ndjeshméria, aqg mé i
géndrueshém sistemi. Me uljene qéndrueshmérisé, magnituda e ndjeshmeérisé rritet, duke marré
vlerén infinit n€ kufirin e g€ndrueshmérisé. Njé ndjeshméri negative Eshté tregues i njé regjimi té
pagéndrueshém. Njé vlere shumé e vogél negative tregon njé regjim shumé té pagéndrueshém.

B. Gao, G.K. Morison, P. Kundur paraqiten njé tekniké t€ vlerésimit t€¢ géndrueshmérisé sé
tensionit pér sistemet e médha t& energjisé duke pérdorur analizén modale [10]. Kjo metodé
llogarit njé¢ numér té caktuar t€ vlerave mé t€ vogla vetjake t& matricés s€ reduktuar Jacobiane
(duke pasur parasysh tensionin dhe fuqiné reaktive), dhe faktorét pjes€marrjes t&€ nyjeve, degéve
dhe gjeneratoréve. Cdo vleré vetjake i korrespondon njé gjendje t€ variacionit tension/fuqi
reaktive dhe jep informacion né lidhje me até gjendje. Vlerat vetjake te vogéla
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pérfagésojnégjéndjet mé t& prirura pér humbjen e géndrueshmérisé. Moduli i ¢do vlere vetjake t&
vogél ofron njé madhési relative té aférsis€ me humbjen e géndrueshmérisé sé tensionit pér até
regjim. Faktorét e pjesémarrjes t€ nyjes, degé€s dhe gjeneratorit sigurojné informacion té
dobishém né lidhje me mekanizmin e humbjes s€ géndrueshmeris€. Kjo jep njé pasqyré té
sistemit dhe ndihmon né€ marrjen e masave paraprake pérmirésuese pér t&€ parandaluar ortekun e
tensionit.

Llogaritja e shpérndarjes sé€ flukseve me Jakobian dhe vetité e saj jané pérdorur pér té
studivar pagéndrueshmériné e tensionit [12][13][14]. Marrédhéniet midis zgjidhjeve t&
shuméfishta t€ flukseve té fuqis€ dhe pagéndrueshmérisé s€ tensionit janéstudiuar nga Y.
Tamura, ET. Al [12]. Nén kushte té rénduara, zgjidhjet e shuméfishta t€ flukseve t€ fuqisé kané
t& ngjaré t€ shfagen. Autorét sugjerojné analizén e performancés statike dhe/ose gjysém-
dinamike t& problemit dhe pastaj marrédhénien midis faktoréve dinamike dhe
pagéndrueshmérisésé tensionit. Kjo supozon se njéra éshté e géndrueshme dhe tjetra Eshté e
pagéndrueshme né qofté se ka zgjidhje t€ shuméfishta t€ flukseve té€ fuqisé. Pastaj njé sekuencé e
kritereve aplikohet pér secilin rast pér t€ paré ndryshimin né sjelljen e sistemit.

NEé analizéjané pérdorur tre kritere, shenja e determinantit né matricén Jacobiane gjaté
llogaritjeve t& shpérndarjes sé flukseve, ndjeshméria e shpérndarjes sé flukseve pér injektime né
ngarkesé dhe parametrat e sistemit, dhe energjia e ruajtur né elementét L dhe C né sistemin
elektroenergjetik. Pér njé regjim t€ géndrueshém, pércaktohet shenja e determinantit t€ matricés
Jakobiane. Pastaj me ndryshimin e kushteve t€ regjimit t€ punés s€ sistemit, pér ¢do kusht,
shenja e determinantit t&€ Jakobianit krahasohet me até té pércaktuar mé paré (pér regjimin e
géndrueshém). N& qofté se shenjat jané t€ barabarté, sistemi supozohet t€ jeté i géndrueshém,
nése jo i pagéndrueshém. Kjo metodé ka disa pasiguri dhe nuk mund t€ pérdoret si njé tregues i
vetém mbi pagéndrueshméringé. Kjo metodé kur pérdoret s€ bashku me dy kriteret e tjera té
diskutuara mé larté, mund t€ pérdoret pér t€ pércaktuar pagéndrueshmériné né sistemin
elektroenergjetik.

Indekset e géndrueshmérisé s€ tensionit merren népérmjet zbérthimit t€ vlerés sé€ njéfishté t&
matric€s Jakobiane[14]. Nén-matricat e Jakobianit pérdoren si tregues té€ géndrueshmeérisé statike
té tensionit. Nén-matricat pérftohen duke pranuar konstante vlerén e fuqisé aktive né ekuacionet
e shpérndarjes sé flukseve. Vlera e vlerés mé t€ vogél t€ njéfisht€ jep njé masé té aférsisé me
kufirin e géndrueshmérisg s€ tensionit. Kjo metod€ lejon modelimin mé realist t€ elementeve té
sistemit elektroenergjetik t& tilla si ngarkesa me var€si nga tensioni, kufijté reaktive t&
gjeneratoréve, etj. Li-Jun Cai, dhe Istvan Erlich propozuan njé qasje té re e cila pérfshin t€ gjithé
rregullatorét e fuqisé€ aktive dhe reaktive bazuar né funksionin transmetues multi-input multi-
output (MIMO) dhe zbérthimin e vlerave singulare (SVD) [15]. Sic shihet né qasjet e diskutuara
mé lart, metodat klasike e konsiderojné fuqiné aktive né t€ gjitha nyjet si konstante. Metodat e
kontrollit t&€ géndrueshmérisé sé tensionit: té tilla si kompensimi i fuqis€ reaktive, reduktimii
ngarkesés nén tension, dhe transformatori me ndryshim tensioni nén ngarkesé mund t€ merret né
konsideraté duke pérdorur kété metodé. Kéto rregullatore jané zgjedhur si inputet pér sistemin
MIMO. Ndryshimet né madhé&sing€ e tensionit t€ nyjeve jané konsideruar si variablat output.
Vektorét singular input jané pérdorur pér t€ zgjedhur sinjalin rregullator mé t€ pérshtatshém pér
pérmirésimin e géndrueshmérisé sé tensionit dhe vektorét singular t&€ output-it sigurojné njé
pamje té pérgjithéshme t€ t€ gjithé nyjeve mé kritike qé jané té prekur nga géndrueshméria
statike e tensionit. Gjithashtu kjo metodé nuk mund t€ aplikohet pér rrjete t&€ médha.
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Edhe pse analiza e qéndrueshmérisé statike t€ tensionit &shté pérdorur gjerésisht né sistemet
elektroenergjitike, ka disa kufizime. Metodat klasike jané kryesisht t€ bazuara né analizén
modale, e cila kérkon numrin e inputeve (ndryshimet e energjisé reaktive) t€ jeté i barabarté me
numrin e outputeve (ndryshimet n€amplitudén e tensionit). Né sistemet e médha
elektroenergjetike, mund t€ keté rregullim shtesé i cili duhet t€ pérfshihet né input. Vetém efekti
i fuqisé reaktive pér nyjet-PQ &shté marré né konsideraté, ndérsa né praktiké, ndryshimet e
fugise aktive kané ndikim t€ madh né géndrueshméring statike t€ tensionit. Efekti i
rregullatoréve automatike té tensionit (AVR) nuk mund t€ pérfshihet né analizén klasike[15].
Simulimi dinamik me saktési pérfshin veprimet t&€ varura nga koha t€ sistemeve té rregullimit
dhe mbrojtjes.

Modelimi i dinamikave pérfshin njé pérfagésim mé t€ detajuar t€ ngarkesave dhe t€ gjitha
pajisjeve t€ tjera t€ sistemit elektroenergjetik. Rritjes s€ madhe t€ kapacitetit llogarités té
programeve kompjuterike na ka mundésuar kryerjen e simulimeve dinamike pér té analizuar
problemin e géndrueshmérisé sé€ tensionit. Kjo llogaritje kérkon koh&, por duke pérdorur njé
kompromis midis saktésis€é dhe shpejt€sis€ mund t€ pércaktojmémé shpejté dinamikén e
sistemit[16]. Njé pérmbledhje mbi pérdorimin e simulimeve dinamik pér analizén e
géndrueshmérisé s€ tensionit €shté paraqitur mé poshté.

M.H.Haque dhe U.M.R.Pothula studiuan aspektin dinamik t€ problematikes s&
géndrueshmérisé sé tensionit pér njé sistem t& thjeshté¢ duke marré parasysh efektin dinamik té
veprimit tépajisjeve me veprim té shpejté dhe té ngadalshém[17]. Bazuar n€ operimin né€ zonén e
kohés, géndrueshméria e tensionit mund té klasifikohet né€ afatshkurtér, afatmesém dhe
afatgjaté[1]. Né géndrueshmériné afatshkurtér, dinamika e pajisjeve me veprim té shpejté, té tillé
si gjeneratoré, motorét me induksion, kapacitorét, etj. pé€rcaktojnésjelljen e sistemit. N&
géndrueshmériné afatmesme dhe afatgjaté, dinamika e pajisjeve me veprim t&€ ngadalté té tilla si
transformatorét me ndryshim tensioni nén ngarkesé¢ (OLTC), limituesite mbieksitimit t&
gjeneratoreve(OXL), etj., duhet t€merren né konsideraté. Pér t€ pérshkruar dinamikén e
gjeneratoréve, OLTC, OXL, dhe ngarkesave jané pérdorur ekuacionet diferenciale. Ndikimi i
pajisjeve me veprim t€ ngadalshém pér géndrueshméringé afatgjaté té tensionit mund t€studiohet
duke pérdorur MATLAB/SIMULINK.

J.H. Chow dhe A. Gebreselassie kané pérdorur analizén e vlerave vetjake, analizén e
ndjeshméris€, dhe simulime jolineare t€ tensionit pér té studiuar fenomenin dinamik t&
pagéndrueshmérisé s€ tensionit [18]. Ata morén né analizé njé sistem té thjeshté té pérbéré nga
njé makiné e vetme dhe njé ngarkesé konstante. Analiza e vlerave vetjake €shté pérdorur pér té
vlerésuar efektet e disa prej parametrave t€ kontrollit té kufijéve t& géndrueshmérisé s€ tensionit
pér njé sistem t€ thjeshté. Analiza e vlerave vetjake parashikon vlerat e parametrave t€ sistemit
pér t& cilat, ¢cdo shgetésim i vogél do t€ iniciojé luhatje t€ pagéndrueshme t€ tensionit.
ACSL(Gjuha e Simulimeve té vazhduara e t€ avancuara) éshté pérdorur pér t€ kryer simulime
jolineare pér kushtet e vendosura t€ sistemit dhe pér t€ analizuar efektet e kétyre oshilacioneve.
Ata kané pércaktuar gjithashtu nevojén pér modele mé t€ hollésishme t& ngarkesés, t&€ gjenerimit,
etj.

M. Hasani dhe M. Parniani kané studiuar analizén e géndrueshmeérisé s€ tensionit duke duke
kombinuar analizén statike dhe dinamike[19]. Duke pé&rdorur metoda statike, géndrueshméria e
tensionit €shté kryer pér t€ pércaktuar nyjet, gjeneratorét dhe lidhjet me kritike né drejtim t&

géndrueshmérisé sé tensionit. Nje modelim mé i detajuar &shté pérdorur pér té analizuar
dinamikén e kushteve mé t€ rénda. Analizat shumé mé t€ detajuara jané béré duke pérdorur
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modelim mé t€ detajuar t€ ngarkesave dhe pajisjeve té tjera né sistemet energjetike [20], [21].
T.X.Zhu, S.K.OST, dhe K.L.Lo kané studiuar efektin e transformatoréve me ndryshim ngarkese
nén tension né kufirin maksimal t€ transmetimit t& energjis€ [22].

5. NJE PASQYRE HISTORIKE MBI BLACKOUT-et ME TE MEDHA

Né dekadén e fundit, disa ndérprerje(blackout) t&¢ médha jané raportuar né disa puné
kérkimore[23][24][25]. Liberalizimi i cili synonte p&rmiré€simin e efikasitetit menaxherial t&
sistemeve elektroenergjetike béri qé kérkesa e konsumatoreve t€ tij t€p&soj rritje shumé té
madhe. Kjo krijoi strukturén e njé tregu konkurrues, dhe rriti shkallén e shfrytézimit t€ sistemit.
Gjithashtu kjo rriti rrezikun e punés sé sistemit duke e stresuar dhe reduktuar
parashikueshmériné e operimit t€ tij[23]. Zakonisht, sistemi elektroenergjetik €shté projektuar
pér plotesuar kriterin N-1, por ende nuk &shté e mjaftueshme pér t€ siguruar sistemin. Shqyrtimi i
ndérprerjeve mé t€ médha do ti japé projektuesve té sistemit njé pasqyré t€ problemeve dhe hapat
lehtésuese qé do té duhet t&€ merren né t€ ardhmen.

Ndérprerja e paré masive e energjisé e raportuar ishte né verilindje mé¢ 9 Néntor 1965, né
Shtetet e Bashkuara té Amerikés. Linja e dobét e transmetimit ndérmjet Verilindjes dhe
Jugperéndimit ishte shkaku kryesor. N€é kushte t¢ mbingarkimit, mbrojtja rezervé ckyci njé nga
pesé linjat e transmetimit. Kjo pér shkak se releja ishte taruar pér njé nivel t€ ulét té
mbingarkes€s. Késhtu katér linjat e tjera u ckycen rradhazi, duke stakuar 1.700 MW t€ fuqisé t&
cilat mbingarkuan disa linja t€ tjera dhe sistemi mé n€ fund RA. Mg pas u identifikua se nuk
kishte mjaftueshém rezerva gjeneruese né kohén kur €shté iniciuar orteku. U propozua qé t&
ndértohen linjat e transmetimit né tension extra t€ lart€, mé pak shkarkim ngarkese, dhe ruajtja e
rezervés gjeneruese u vu né praktiké pér t&€ shmangur rénie t€ sistemit né t& ardhmen. Ky ortek
preku 30 milioné njeréz; shteti i New York ka géndruar né errésiré pér 13 oré.

Mg 13 Korrik 1977 ka pasur njé démtim pér shkak té ortekut né sistemin Con Edison.
Orteku rezultoi nga njé kombinim i shkageve natyrore, mosfunksionimi i pajisjeve, gabime t&
mundéshme té karakteristikave t€ projektimit dhe gabime gjaté operimit sic mund t€ jeté
mungesa e pérgatitjes gjaté emergjencave[26]. Stuhi t&€ mé&dha dhe shkarkime atmosferike
goditen dy linja; pajisjet mbrojtése t€ secilés linjé operonin né ményré jo-perfekte duke rezultuar
né ckycjen e tre nga katér linjat. Interkonjeksionet e transmetimit pasi géndruan t€ mbingarkuar
pér rreth 35 minuta u ¢kycen t€ gjitha. Pas 6 minutash, i gjith€ sistemi doli jashté puné. Kjo
mund t€ ishte parandaluar lehté pérmes rritjes graduale t€ gjenerimit ose shkarkimit t€ ngarkesés.
Pas hulumtimit mé t€ detajuar t€ ortekut t&€ ndodhur u morén masa né modelimin mé t&€ sakté t&
komponenteve t€ sistemit elektroenergjetik.

Njé démtim i fugishém ka ndodhur né¢ Tokio, Japoni mé 23 korrik 1987 duke prekur 2.8
milion konsumatoré me 3.4 GW t€ energjisé€ t€ ndérpreré. Rezerva u mbajt né vlerén 1.52 GW
dhe kjo ishte mjaftueshém pér t&€ menaxhuar rritjen e kérkesés. Por njé rritje e pazakonté, e pikut
té ngarkes€s, shkaktuar nga moti ekstremé i nxehté shkaktoi démtimin. Rritja e kérkesés
(400MW/minuté) tejkaloi nivelin e pritshém. Kjo rritje e kérkesé€s gradualisht uli tensionin e
rrjetit nga 500 kV brenda 5 minuta shkoi né€ 460 kV. Karakteristika e ngarkesés konstante té tilla
si kondicionerét e ajrit reduktuan me shpejtési tensionin e rrjetit dhe solli pagéndrueshmériné
dinamike t€ tensionit. Sistemi u ringrit brenda 90 minutash. Si masa pér t€ ardhmen, operatorét
rritén tensionin nominal me 5% gjaté muajve té€ nxehté te verés. Dhe u propozua ndértimi i
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njécentrali 1 GE afér konsumatoréve, sé¢ bashku me kapacitorét shunt SVC me kapacitet
1,550MVAr.

Orteku kanadez ndodhi mé 14 gusht 2003 dhe preku rreth 50 milion€ njeréz, 63GWngarkesé
u ndérpre. Né kété ngjarje, u stakuan 400 linjat e transmetimit dhe 531 njési gjenerimi né
261termocentralet. "Orteku u shkaktua nga manggsité né praktikat e vecanta, pajisje, dhe
vendimet njerézore"[25]. Arsyeja kryesore €shté percaktuar pamjaftueshméria né fuqi reaktive, e
cila ¢con né pagéndrueshméri té tensionit. Né kushtet kur programet kompjuterike nuk po
punonin si duhet, operatorét nuk kané qéné t€ paralajméruar paraprakisht pér gjéndjen e sistemit.

NéShgqipéri, 23 Shkurt 2010, né orén 21.09, né hidrocentralin e Vau Deja, pati njé shkarkim
atmosferik. Né vijim jepet skenari i ngjarjeve g€ e coi sistemin Shqiptar elektroenergjetik drejt
rénies se ploté té tij.

e Ora21.09 kolpo e fugishme né sistem.

Néhidrocentralin Vau Dejés pas njé shkarkimi té fugishém atmosferik u stakuan nga
mbrojtja diferenciale e zbarave linja L.220-4, V.Dejés-Koplik (né€nénstacionin Koplik
kjo linjé u stakua nga mbrojtja distancionale II), linja L.220-3 V.Dejés-Tiraneg,
L.220-2 V.Dejes-Tirané dhe L.220-1 V.Dejes-Koman si dhe ¢elési seksionues 220kV,
ranégjeneratorét-1,2,3,4,5 nga mbrojtja nulare, mbieksitimi dhe mbrojtja nga ulja e
frekuencés.

e Neéhidrocentralin Fierzg u stakua linja L.220-12 Fierzg-Prizren nga mbingarkesa (linja
mbeti me tension nga ana tjetér), ranégjeneratorét-1,2,3,4 (nuk pati sinjalizim pér
veprimet e mbrojtjeve), gjeneratori-2 u shogérua me rénien e portés.

e Nénénstacionin Elbasan400 u ckycautotransformatori-1 nga mbingarkesa, personeli
stakoi me doré linjén L..40-1/1 Elbasan-Zemblak dhe autotransformatorin-2.

e Neéhidrocentralin Koman ranégjeneratorét-1,2,3,4, pati veprim t&€ SHAM-it, né Tirané,

u stakuan autotransformatorét-1,2,3 nga ana 35kV dhe transformatorét-3,4, né

Elbasan220 u stakuan autotransformatorét-1,2,3, nénénstacionin Zemblak u stakuan

linja L.110kV e Korg¢és, po ashtu dhe né Fier.

Sistemielektroenergjetik ra.

Ora 21.12 ne Fierze u kyc¢ linja L.220-12 Fierzé-Prizren,

Ora 21.20 u kyg linja L.220-11Fierzé-Koman,

Ora 21.30 u békycja me sinkronizimine linjés L.400-1/1 Elbasan-Zemblak, né¢ Koman

u léshua gjeneratori-1 dhe linja L.220-13 Koman-Elbasan400, mori tension

nénstacioni Selité,

Ora 21.37 né Fierze u l1€shuan gjeneratorét-1,3,

Ora 21.38 u kycautotransformatori-1 né€ Elbasan,

Ora 21.39 u kyg linjaL..110 Zemblak-Korcg,

Ora 21.39 deri ora 21.42 u kycén autotransformatorét-1,2,3 dhe transformatorét-3,4

ne Tirané220 duke marre plotésisht energji konsumatorét, néhidrocentralet Fierze,

Koman dhe Vau Dejés u aktivizuan gjeneratorét dhe u rrit gradualisht gjenerimi (duke

ruajtur balancén dhe nivelin e tensionit) dhe kycja e konsumatoréve t€ mbetur pa

tension.

e Ora 21.47 deri né ora 22.06 néhidrocentralin e Vau Dejés u kycén me rradhé linja
L.220-2 Vau Dejés-Tirané, seksionuesi, autotransformatorét-1,2, linja L.20-3 Vau
Dejés-Tirang, L..220-4 Vau Dejés-Koplik dhe L.220-1 Vau Dejés-Koman, gjendja
nésistemin elektroenergjetik u normalizua. Néhidrocentralin Vau Dejés gjeneratori-2
u la jashté pune pér kontroll, pasi nga shkarkimi atmosferik pati démtim t&€ zbarave
10.5kV.
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e Pér shkak té avarisé konsumatorét e sistemit elektroenergjetik mbetén pa tension nga
20 deri 40 min.

Sipas t€ dhénave referuese nga démtimet mé t€ médha, démtimet e sistemit stakohen
nérendin kohor té milisekondave, atéheré procesi kalimtar pér shkak té kétij démtimi ka mbetur
pér disa sekonda dhe rénia e ploté e sistemit t& energjisé elektrike ka ndodhur né rendin e disa
minutave. Kjo tregon se né qofté€ se do t€ ndermerreshin veprime t&€ menjéhérshme, rénia e ploté
e sistemit t& energjisé elektrike do t& ishte parandaluar. Shumé studime jané€ duke u publikuar né
internet mbi géndrueshméring e tensionit, teknikat analizuese g€ mund t€ ndihmojné né
ndérmarrjen e masave paraprake pér t€ parandaluar rénien e sistemit.
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Problemet me géndrueshmériné e tensionit ndodhin né sistemet e mbingarkuara. Ndérkohé
qé ngacmimi gécon né ortekun e tensionit mund té keté si shkaktaré njé séré shkagesh, problem
kycéshteé njé dobésim i natyrshém i sistemit té fuqisé. Pérvecngarkimitté rrjetit té transmetimit
dhe niveleve té fuqisé qé transmetohet, faktorét kryesore qé kontribuojné né ortekun e tensionit
jané fuqia reaktive e gjeneratoreve/kontrolli i limiteve té tensionit, karakteristikat e ngarkesés,
karakteristikat e pajisjeve kompensuese reaktive, dhe veprimi i pajisjeve me kontroll té tensionit
si transformatorét me ndryshim tensioni né ngakesé(ULTC). Né vijim do té ilustrohen konceptet
bazé qé lidhen me pagéndrueshmériné e tensionit duke dhéné fillimisht karakteristikat e sistemit
t¢ transmetimit dhe mé pas té analizojmé se si ky fenomen ndikohet nga karakteristikat e
gjeneratoréve, ngarkesave dhe fugia reaktive e pajisjeve kompensuese[1].

1. KARAKTERISTIKAT E SISTEMIT TE TRANSMETIMIT

Karakteristiké me interes jané mardhéniet midis fuqisé sé transmetuar (Pg), tensionit gé
merret né fund(Ug), dhe fuqisé reaktive qé injektohet (Q;).Le té shohim karakteristikén e njé
sistemi t€ thjeshté radial pér t€ cilin jepet diagrama skematike né figurén 1(a).

Z, (8 Uk
] lPx'*"@x
Ez Ly i

(a) Diagrama skematike

7,1z,
(b) Tensioni, rryma dhe fuqgia né funksion té kérkesés sé ngarkesés
Figura 1. (a,b) Karakteristikat e njé sistemi té thjeshté radial

Shprehja pér rrymén T pér figurén 1(a) éshté:

Ku T dhe E jané vlera fazore, dheZ; = Z, 260, Zy = Zxt¢

Késhtu gé magnituda e rrymés do t€ jepet permes

Ep
I =
V(Z,cosO + Zycosd)? + (Z,sinb + Zysing)?

(2)
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Ngs shénojmé me Fmadhésing:

Zi\*

F=1+ (Z—L) +2 (i—j) cos(6 — ¢) 3)

Atéher€ rryma I dhe tensioni fundor Uy dhe fuqia Py jepen siapas ekuacioneve:

1 Ep

U —LZ—KE (5)
R — \/iZL S
_ Zy (Ep\®
Pp = T(Z_L> cos¢ (6)

Grafikét pérkatés pér I, Uk, dhe Px jepen né figurén 1(b) né€ funksion t€ kérkesés sé
ngarkesés(Z,/Zy), pér rastin e tgh = 10.0 dhe cos¢ = 0.95. Pér ti béré rezultatet t&
zbatueshme pér cdo vleré téZ;, vlerat pér I, Uy, dhe Py jan€ normalizuar ashtu si¢ duhet.

Me rritjen e kérkesés pér energji (Zx ulet), Py fillimisht rritet shpejt e mé pas ngadalé
pérpara se t€ arrijé maksimumin, e né fund ulet. Késhtu q€ kemi njé vleré maksimale pér fuqiné
aktive g€ mund t€ transmetohet pérmes njé impedance nga njé burim konstant i tensionit. Fugia e
transmetuar €shté maksimale at€heré kur rénia e tensionit né linjééshté e barabarté né magnitudé
meUy, p.sh, kur Z; /Z, = 1. Kushtet e vendosura pér fuqiné maksimale pérfagésojné dhe vlerat
limit pér njé operim t€ suksesshém. Vlerat e Uy dhe I qé korrespondojné me fuqin€ maksimale
jané quajtur si vierat kritike.

Pér njé vleré t€ marré téPx(Px < Pxmax), mund t€ gjemé dy vlera t€ ndryshme pune qé i
korrespondojné me dy vlera t€ ndryshme téZ. Kjo éshté treguar né figurén 1(b) pér Py = 0.8.
Pika né t€majté korrespondon me rregjimin normal t€ punés. Né pikén e punés né t€ djathté,
I&shté shumé mé e madhe dhe Uy shumé mé e ulét referuar pikés s€ punés né té€ majté.

Pér njé kérkesé t€ konsumit mé t€ madhe se fugia maksimale, kontrolli i fugis€ me
ndryshimin e ngarkesés do t€ ishte i pagéndrueshém, p.sh njé€ rritje né admitancén e ngarkesés do
té ulte fuging€. N& kété zoné, tensioni i ngarkes€s mundet ose joté ulet progresivisht né varési té
karakteristikés ngarkesé-tension. Me njé karakteristiké ngarkese me admittancé-konstante,
kushtete sistemit stabilizohen pér njé nivel tensioni mé t€ ulét se normali. Nga ana tjetér, nése
ngarkesa ushgehet nga njétransformator me ULTC, veprimi i ancafkavedo t&€ mundohet t& rrisé
tensionin e ngarkesés, i cili ka ndikim né uljen e Zg. Kjo do t& uletUy edhe mé duke shkuar né
njé reduktim progresiv té tensionit. Ky &sht€ dhe fenomeni ipagéndrueshmeérisé sé tensionit.

Nga ekuacioni (6) vérehet se vlera maksimale e Py mund t€ rritet p€rmes tritjes s€ tensionit
t& burimit Ep dhe/ose ulur ¢p.Njé metodé mé tradicionale pér ilustrimin e kétij fenomeni &shté
duke ndértuar grafikisht marrédhénien midis Uy dhe Py, pér vlera t€ ndryshme té faktorit t&
fuqisé pér ngarkesén duke mbajtur konstante vlerén e Ep si¢c tregohet né figurén2. Vendi
gjeometrik i pikave kritike t€ punés €shté treguar né figurén me vija t€ ndérprera. Vetém pikat e
punés mbi pikat kritike paragesin kushte pune t€ kénagéshme[l].Né két€ pjesé pamé
karaktesistikat e sistemeve t€ transmetimit i ndikuar nga fluksi i fuqisé aktive dhe reaktive prej
elementeve me inuktivitet t&¢ madh.
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Eshté e dukshme se nga analizat e kryera se shkaqet kryesore t& paqéndrueshmérisé sé
tensionit jané:

v Ngarkesa né linjat e transmetimit éshté shumé e madhe

v Burimet e tensionit jané shumé larg nga géndrat e ngarkesave
v Tensionet e burimeve jané té uléta

v" Kompensimi reaktiv i ngarkesave éshté i pamjaftueshém

WelEq 0.9ind.  095ina. 1.0 095kyy. 0.9y,  faktoriifugise

1.0
Rre; rmal pune gy ‘\

e Vendi gjeometrik i pikave kitike

081
0.6 R
041

02

00l
00 02 04 06 08 10 12 14 16

Figura 2. Karakteristika Uy — Pge sistemit né figurén 1

Bl B

2. KARAKTRISTIKAT E GJENERATORIT

Sistemet e rregullimit automatik t€ gjeneratoréve (SRAE) jané ményrat mé t€ mira pér
kontrollin e tensionit né€ njé sistem fuqie. N& kushte normale pune tensionet né terminalet e
gjeneratoréve mbahen konstante. Gjaté kushteve té€ punés me tension t€ ulét né sistem, kérkesa
pér fuqi reaktive né gjeneratoré mund t€ kalojé edhe rrymén e fushés dhe/ose limitet e rrymés sé
armaturés. Kur fuqia reaktive né dalje &shté kufizuar, tensioni né€ terminal nuk mund t€ mbahet
mé konstant.

Rryma e fushéssé gjeneratorit &€shte e kufizuar automatikisht nga njé kufizues i
mbieksitimit(OXL). Me vleré konstante t€ rrymés sé fushés, pika e tensionit konstant &shté mé
mbrapa reaktanc€s sinkrone. Kjo e rrit efektivisht reaktancén e rrjetit né ményré té
konsiderueshme, e mé pas duke pérkeqésuar kushtet e ortekut t€ tensionit.

NE pjesén mé t€ madhe té gjeneratoréve, vlera limit e rrymés s€éarmaturés realizohet manualisht
nga operatorét qé€ i pérgjigjen alarmeve. Operatori redukton vlerén dalése té fuqisé reaktive
dhe/ose t€ fuqisé aktive me g€llim gé t€ risjellé rrymén e armaturés brenda limiteve t€ lejuara. Né
disa gjeneratorg, limituesit automatiké t€ rrymés s&€ armaturés me mbajtje kohe pé&rdoren pér t&
kufizuar fuqiné reaktive né dalje pérmes AVR[27].

Pér t€ ilustruar impaktin e aftésisé s&€ humbjes s€ kontrollit t€ tensionit nga ana e gjeneratorit, do
t&¢ marrim né€ konsideraté sistemin e paraqitur né figurén 3(a). Ky sistem pérbéhet nga njé
ngarkesé e madhe ecila ushqgehet radialisht nga njé nyje infinit, me gjenerim né njé gjatési t&
ndérmjetéme i cili ushgen njé pjesé té ngarkesés dhe rregullon tensionin (U,).

Karakteristika P-U jepet pérmes kurbés 1 né figurén 3(b) ku tensioni né nyjen e ndérmjetéme
ruhet. Kur njésia gjeneruese né pikén ndérmjetése t€ rrjetit arrin vlerén e tij limit t€ rrymés
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séfushés, tensioni i nyjes(U;) nuk ruhet mé dhe pér kété rast éshté ndértuar karakteristika P-U
pérmes kurbé&s 2. Njé kusht i punés si ai qé€ tregohet pérmes pikés A &€sht€é né ményré té
konsiderueshme mé i géndrueshém kur &shté né kurbén 1 se sa kur &shté né kurben 2. Kéto
rezultate tregojné réndésiné e ruajtjes s€ kapacitetit t€ kontrollit t€ tensionit né gjenerator. Pér mé
tepér, ato tregojné se shkalla e géndrueshmérisé s€ tensionit nuk mund té gjykohet duke u bazuar
vetém né faktin se sa afér nivelit normal té tensionit &shté tensioni né nyje.

o i

-
b L

By

RARNANANY .

(a) Sistemi

Uk
Eurba 2 (eksitimi 1 G ne limifef 2 £i])
—
A Furba I (U7 -1 rregulluar)
Ucars |';
| I — :' "" """"""" :H'
o |

Fr

FA f ’.U.-.."i’l £ MAX]
(b) Karakteristika Uy — Py
Figura3. (a,b) Impakti i humbjes sé kontrollit té tensionit né nyjen ndérmejtése

3. KARAKTERISTIKAT E PAJISJEVE KOMPENSUESE REAKTIVE
3.1 Kontrolli i Fuqisé Reaktive dhe Tensionit

Pér njé operim eficient dhe t€ besueshém té sistemeve elektroenergjetike, kontrolli i tensionit dhe
i fuqisé reaktive duhet t€ plotesojé objektivat e méposhtéme:

1. tensionet né€ terminalet e ¢do pajisjeje duhet t&€ géndrojne brenda limiteve t€ lejuara.
Operimi pér njé kohé té gjaté i pajisjeve pértej kufijéve t€ lejuar t&€ tensionit ndikon drejtpérdrej
né performancén e tyre e mundésisht duke shkaktuar démtimin e tyre.

2. génderueshméria e sistemit €shté rritur me g€llim g€ t€ maksimizoje shfryt€zimin e
sistemit t& transmetimit. Kjo pasi kontrolli i tensionit dhe i fuqisé reaktive ka njé& impakt t&€ madh
né géndrueshmeriné e sistemit.

3. fluksi i fuqisé reaktive zvogélohet me gellim qé & zvogélohen humbjet RI? dhe XI? né
njé vleré minimale t€ pranueshme. Kjo na siguron se sistemi i transmetimit operon né ményré
efektive, p.sh, kryesisht né drejtim té fuqisé aktive qé transmetohet.

Problemi i ruajtjes s€ tensioneve brenda kufijeve t& lejuar &shté paksa i komplikuar nga fakti se
sistemi elektroenergjetik furnizon me energji njé numér t€ madh ngarkesash dhe ai vete ushqgehet
nga disa njési gjeneruese. Me ndryshimin e ngarkesés, kérkesat e rrjetit t€ transmetimit pér fuqi
reaktive ndryshojné. Né& kushte kur fuqia reaktive nuk mund t€ transmetohet dot né distanca té
medha, kontrolli i tensionit duhet té realizohet p&rmes pé€rdorimit t& pajisjeve speciale t&
shpérndara népér sistem. Kjo €shté né kontrast me kontrollin e frekuencés i cili varet nga balanca
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e pérgjithéshme e fuqisé aktive t€ sistemit. Pérzgjedhja dhe kordinimi i duhur i pajisjeve t&
kontrollit t€ fuqis€ reaktive dhe tensionit jan€ ndér sfidat mé t€ medha t€ inxhinieréve t€ sistemit.

3.2 Prodhimi dhe Absorbimi i Fuqisé Reaktive

Gjeneratorét sinkrone — mund té gjenerojné ose absorbojné fuqi reaktive né varési t€ eksitimit.
Kur jané t€ mbieksituar ata furnizojné me fuqi reaktive, dhe kur jané t€ néneksituar ata
absorbojne(thithin) fuqi reaktive. Mundésia pér t€ gjeneruar apo absorbuar vazhdimisht me fuqi
reaktive €shté gjithsesi e limituar nga rryma e fushés, rryma e armaturés, dhe kufiri i ngrohjes.
Gjeneratorét sinkroné jané normalisht t€ pajisur me rregullatoré automatike t€ tensionit té cilét
rregullojné eksitimin né ményré qé t€ kontrollojné tensionin e armaturgs.

Linjat ajrore — né varési t€ rrymés sé€ ngarkesés, ato edhe absorbojne edhe gjenerojné fuqi
reaktive. Per ngarkesat me vleré poshté ngarkesés natyrale, linja prodhon fuqi reaktive, pér
ngarkesa poshté ngarkesés natyrale, linjat absorbojné fuqi reaktive.

Linjat kabllore — pér shkak t€ kapacitetit t€ tyre t€ lart€, ata kané€ ngarkesé natyrale t& larté. Ato
gjithmoné& ngarkohen poshté vlerés se ngarkesés natyrale, dhe késhtu gjenerojné fuqi reaktive pér
té gjitha regjimet e punés.

Transformatorét — gjithmoné absorbojné fuqi reaktive pavarésisht ngarkimit t€ tyre; né punim pa
ngarkesé, dominon ndikimi i reaktancés s& magnetizimit shunt; dhe né punim me ngarkesé té
ploté, dominon ndikimi i induktancés seri.

Ngarkesat — normalisht absorbojne fuqi reaktive. Njé zbaré tipike ngarkese pérbéhet nga njé
numér i madh pajisjesh. Kompozimi ityre ndryshon né varési t& dit€s, sezonit, dhe kushteve
atmosferike. Karakterisika e tyre &shté e tillé qé absorbojné fuqi reaktive. Si fuqia aktive dhe ajo
reaktive e ngarkesave variojné si njé funksion i magnitudés s€ tensionit. Ngarkesat me faktor
fuqgieté vogél shkaktojné rénie t&€ madhe tensioni né rrjetin e transmetimit dhe jané& joekonomike
pér tu ushgyer. Konsumatorét industrial taksohen normalisht si pér fuqine reaktive ashtu edhe
pér fuqgine aktive; kjo i jep atyre njé nxitje pér t€ pérmirésuar faktorin e fuqisé pérmes pérdorimit
té kapacitoréve shunt.

Pajisjet kompensuese — zakonisht i shtohen sistemit me géllim gjenerimin apo absorbimin e
fuqiséreaktive dhe né kété meényré kontrollojné balancén e fuqis€ reaktive né menyrén e
déshiruar. N& vijim do t& diskutojmé karakteristikat e kétyre pajisjeve dhe ményren se si
pérdoren.

3.3 Metodat e Kontrollit té Tensionit

Kontrolli i niveleve t€ tensionit realizohet pérmes kontrollit né t& gjitha nivelet t&€ prodhimit,
absorbimit, dhe fluksit t€ fuqis€ reaktive. Njésité gjeneruese mundésojne ményrat bazé t&
kontrollit t&€ tensionit; rregullatorét automatik t€ tensionit kontrollojné eksitimin e fushés me
géllim g€ t€ ruajé tensionin né nivelet e lejuara né€ terminalet e gjeneratoréve. Ményra té tjera
shtesé kérkohen gé té kontrollojné tensionin gjaté gjithé sistemit. Pajisjet qé pérdoren pér kété
géllim mund t€ klasifikohen si né vijim:

(a) burime té fuqisé reaktive, si¢ jané kapacitetet shunt, reaktorét shunt, kompensatorét
statikvar(SVC) etj.

(b) kompensatorét erekatancés s€ linjés, si kapacitorét seri.

(c) transformatorét rregullues, si transfomatorét me ancafka et;.
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Kapacitorét shunt dhe reaktorét, dhe kompensatorét seri mundésojné njé kompensim pasiv.Ata
jané ose t& lidhur gjithmoné me sistemin e transmetimit dhe t€ shpérndarjes, ose téckycur. Ata
ndikojné né kontrollin e tensionit pérmes modifikimit t& karakteristikave t€ rrjetit.

SCV mundésojné njé kompensim aktivé; fuqgia reaktive g€ gjenerohet/absorbohet prej tyre
rregullohet automatikisht né ményré qé t€ ruhet tensioni né zbarat ku ato jané lidhur.

Tensionet né vendet e tjera t&€ sistemit pé€rcaktohen nga flukset e fuqise aktive dhe reaktive
pérmes elementeve t& ndryshém té rrjetit, pérfshiré kétu edhe pajisjet pasive kompensuese.

NE vijim jepet njé pérshkrim i karaketistikave bazé t€ pajisjeve mé t€ pérdoréshme me géllim
kontrollin e fuqisé reaktive dhe tensionit.

3.4 Pajisjet Kompensuese

3.4.1Kapacitetet Shunt

Prej kohésh ményra mé pak e kushtueshme pér t€ pérftuar fuqi reaktive dhe suprot né vlerat e
tensionit éshté pérdorimi i kapaciteteve shunt. Ata mund t€ pérdoren efektivisht deri né njé piké
t& caktuar pér té rritur limitet e géndrueshmérisé s€ tensionit duke korrigjuar vlerén e faktorit té
fuqisé né pikén fundore. Ato gjithashtu mund t€ pérdoren pér t€leht€suar gjeneratorét nga
rezerva reaktive duke ndihmuar né€ parandalimin e ortekut t€ tensionit né shume situata.

Kapacitetet shunt kané njé numér kufizimesh né pikpamje té géndrueshmérisé sé tensionit dhe
kontrollit:

v' Né sistemet me kompensim té tepruar me kapacitor shunt, rregullimi i tensionit ka
tendencén t€ jet€ mé i ulét

v’ Pértej njé vlereté caktuar té€ kompensimit, operimi i géndrueshém éshté i paarritshém me
kapacitorét shunt

v Fugqia reaktive e gjeneruar nga njé kapacitet shunt éshté proporcional me katrorin e
tensionit; gjat€ kushteve té sistemit né tension t& ulét,VAr suporton réniet, duke e
pérzjeré problemin.

Kapacitoret shunt pérdoren pér kompensim e humbjeve X12 né rrjetin e transmetimit dhe pér té
siguruar nivele té kénagéshme t€ tensionit gjaté rregjimeve t€ ngarkuara té punés sé tij. Bankat e
kapacitoréve t€ njé madhésie te caktuar jan€ ose t€ lidhur drejt-pér-drejt n€ nyjet e tensionit té
larté€ ose né péshtjellat terciare t€ transformatoréve kryesorée, si¢ tregohet né Figurén 4.

)
&y | |
l__*_ I
(a) Né peshtjellat terciare té (b) drejt-pér-drejt né nyjet

transformatoréve kryesore e tensionit té larté
Figura 4. Lidhja e bankave té kapacitoréve

Kyg¢ja e bankave t€ kapaciteteve mundéson njé mjet shumé t€ pérshtatéshém pér kontrollin e
tensionit né rrjetin e transmetimit. Ato jan€ t€ shperndara pérgjaté rrjetit t€ transmetimit me
géllim minimizimin e humbjeve dhe réniet e tensionit. Studime t€ detajuara t€ shpérndarjes sé
flukseve té fuqisé realizohen pér t€ pércaktuar madhésiné dhe vend-instalimin e bankave
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tekapacitoréve me géllim respektimin e kritereve té projektimit t€ rrjetit e cila konsiston né
vleren maksimale t€ lejuar t€ rénies sé€ tensionit.

3.4.2  Kapacitorét Seri

Kapacitorét seri jané me veté-rregullim. Fugia reaktive g€ jepet nga kapacitoret seri &shté
proporcionale me katrorin rrymés s€ linjés dhe €shté i pavarur nga tensioni i nyjeve. Kjo pérbén
njé favor né géndrueshméring e tensionit.

Kapacitorét seri jané t&€ pérshtatur idealisht pér t€ shkurtuar efektivisht linjat e gjata. Ndryshe nga
kapacitorét shunt, kapacitorét seri arrijné t€ reduktojné njékohésisht impedancén karakteristike
(Zc) dhe gjatésingé elektrike t€ linjés (6). Pér rrjedhojé, si rregullimi i tensionit dhe
géndrueshméria e tij arrijné t€ pérmirésohen.

3.4.3 Kompensimi i Rregullueshem Shunt

Njé kompensator statike VAR (VAR = volt amper reaktive) €shté njé grup i pajisjeve elektrike
pér t&€ siguruar njé veprim t€ shpejté té fuqisé reaktive né rrjetet e transmetimit né€ tension té
lartg[28] [29]. SVC jané pjesé e Sistemit Fleksibél AC t& Transmetimit(FACTS) [30] [31], pér
rregullimin e tensionit, faktorit t€ fuqisé, harmonikave dhe stabilizimin e sistemit.Njé Sistem
Statik VAr(SVC) do té mund t& rregullojé deri n€ vlerén maksimale kapacitive g€ jep né dalje t&
tij. Dhe nuk ka probleme me kontrollin apo pagéndrueshmériné e tensionit brenda diapazonit
rregullues. Kur tejkalohen limitet njé SVC shéndérrohet né€ njé kapacitor té thjeshté. Késhtu qé
duhet té pranohet mundésia e shkuarjes né pagéndrueshméri t€ tensionit.

Njé kondensator sinkron, ndryshe nga SVC, ka njé burim t€ brendéshém tensioni. Ai do t&
vazhdojé t€ ushqejé me fuqi reaktive deri né vlera relativsht té ulta t€ tensionit duke kontribuar
né njé performancé mé t€ géndrueshme t€ tensionit. Ndryshe nga njé kondensator sinkron e cila
&shté njé makiné elektrike me pjesé g€ levizin, njé¢ kompensator statike VAR nuk ka pjesé t&
réndésishme t€ 1évizin (pérveg celésave t&€ brendshém). Para shpikjessé SVC-ve, kompensimi i
faktoritt€ fuqisé ishterealizuarprej makinave t€ médha te tilla si kondensatorét asinkrone apo
bankat e kondensatoréve[32].

SVC &shté njé pajisje automatike me nje impedancé t€ caktuar, e dizenjuar pér t€ sjellé faktorin e
fuqisé sésistemit mé prané vlerés njé. SVC-té jané pérdorur né dy situata kryesore:

¢ Lidhur me sistemin elektroenergjetik, pér t€ rregulluar tensionin e transmetimit ("SVC e
Transmetimit" )

e Lidhur prané ngarkesave t¢ médha industriale, pér t€ pérmirésuar cilésiné e energjisé
("SVC Industriale" )

Ng aplikimet e transmetimit,SVC &sht€ pérdorur pér t€ rregulluar tensionin e rrjetit. Nése
ngarkesa reaktive e sistemit elektroenergjetike €shté kapacitive, SVC do t€ pérdoré reaktoré té
kontolluar pérmes tiristoréve pér t€ konsumuar VAR nga sistemi, me géllim uljen e tensionit
tésistemit. N& kushtete rregjimit induktiv, bankat e kondensatorévekycen automatikisht, duke
siguruar késhtu njé tension mé t€ lart€ t€ sistemit. Duke lidhur reaktorin t€ kontrolluar pérmes
tiristoréve, 1 cili éshté vazhdimisht i ndryshueshém, s¢ bashku me njé banké kondensatorésh,
rezultati neto &shté vazhdimisht variabél (kapacitivé ose induktivé).

NEg aplikimet industriale, SVC jané vendosur zakonisht prané ngarkesave t&€ médha apoatyre me
ndryshueshméri t€ menjéheréshme, t€ tilla si furrat me hark, ku ata mund t€ zbusin tensionin
“flicker’[28] [33].
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Pérshkrimi

NE ményré tipike, njé SVC pérbéhet nga njé ose mé shumé banka t& kapacitoreve fikse ose té
ckycéshém kapacitorésh apo reaktoré€sh shunt, nga té cilat té paktén njé banké kycet nga
tiristorét. Elementét t€ cilét mund t€ pérdoren pér t€ béré njé SVC tipike pérfshijné:

v’ Reaktor t& kontrolluar nga tiristoré (TCR),
v Kapacitor me kygje Tiristori (TSC)

v' Filtér i Harmonikave

v’ Kapacitoréapo reaktorét me kycje mekanike

Trangformator J\

AN

L

Figura 5. Elementet pér té formuar njé SVC tipike

Me ané t€ modulimit t& kéndit fazor t€ kycur nga tiristoré, reaktori mund t€ kycet n€ ményré
variabél né qark dhe késhtu t€ sigurojé njé injektim t&€ vazhdueshém variabél t¢ MVAR (ose
absorbimin) né rrjetin elektrik[29]. Né kété konfigurim, rregullimii tensionit mundé&sohet nga
kapacitorét,reaktori i kontrolluar nga tiristorépérdoret pér te siguruar nje kontroll té
geté.Kontrollin e duhur dhe mé shumé fleksibél mund t€ sigurohet nga kapacitoret t&€ kontrolluar
nga tiristoré[34].

Tiristorét jané t€ kontrolluara né ményré elektronike. Tiristorét, si t€ gjitha gjysempercuesit,
gjenerojné ngrohje dhe l€ngje te d&€jonizuara qé zakonisht pérdoren pér ti ftohur ato [32]. Ata
injektojne harmonika t€ padéshiruara dhe késhtu bankat me filtrim t€ larté zakonisht pérdoren
pér t€ zbutur kurbén. Mqgs veté filtrat jané kapacitivé, ata gjithashtu eksportojné MVAr me
sistemin elektroenergjetik.

Rregullimi i tensionit realizohet nje kontrolleri me gark t&€ mbyllur [34].Kontrolli né distancédhe
rregullimi manual i vlerés s€vendosur t€ tensionit jané gjithashtu té zakonshmepér kéto pajisje.

Lidhja

Né pérgjithési, kompensimi statike VAR nuk realizohet né€ tensionine linjés, njé banké e
transformatoréve e ¢on tensionin e transmetimit (pér shembull, 230 kV) né nj€ nivel shumé mé té
ulét (pér shembull, 9.5 kV) [32]. Kjo zvogélon madhésiné dhe numrin e komponentéve t&
nevojshém né SVC, edhe pse pércuesit duhet t€ jené shumé t€ médhenj pér t€ perballuar rrymate
lartabashké me tensionine ulét. Né disa kompensatorstatike VAR pér aplikime industriale t€ tilla
si furrat me hark elektrik, ku mund t€ jeteipranishém njétension i mesém zbarre(pér shembull né

33KV ose 34.5kV), kompensatori statike VAR mund t€ lidhet direkt n€ ményré pér t€ shpétuar
koston etransformatorit.
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Natyra dinamike e SVC mbeshtetet né pérdorimin e tiristoreve t€ lidhur né seri dhe inversi
néparalel, duke formuar "valvolat Tiristori".

Avantazhet

Avantazhi kryesor i SVC mbi skemat e thjeshta t€ kompensimit me kycgje mekanike éshté
pérgjigja e tyre pothuajse e menjéhereshmené ndryshimine tensionit t€ sistemit[34]. Pér k&t
arsye ata shpesh operojnéné aférsi t€ pikés-zero t€ tyre né ményré qé t€ maksimizojne
korrigjimin e fuqis€ reaktive t€ cilén ato mund ta japin shpejt kur kérkohet.

Ata jang€, né pérgjithési, mé t€ lir€, me kapacitet mé t€ lart€, me t€ shpejté dhe mé té besueshém
se skemat e kompensimit dinamike t& tilla si kondensatorét sinkron[34]. Megjithatg,
kompensatorét statike VAR jan€ mé té shtrenjté se kapacitorét me kygje mekanike, késhtu qé
shumé operatorété sistemit pérdorin njé kombinim t€ dy teknologjive (nganjéheré né t€ njéjtén
vend-instalim), duke pérdorur kompensatorét statike VAR pér t€ ofruar mbéshtetje pér
ndryshimet e shpejta dhe kapacitoré me ky¢je mekanike pér té siguruar VAR té géndrueshme.

3.5 Parimet e Kompensimit né Sistemine Transmetimit

ME sipér u pérshkruan pajisje t€ ndryshme té pérdorura pér kompensimet reaktive t€ sistemeve té
transmetimit. Njé aplikim i planifikuar dhe i kordinuar i kétyre pajisjeve &shté thelbésoré
pérfunksionimin ekonomik dhe operativté njé sistemi t€ besueshém. Mqs kompensimi reaktive
ndikon si néregjimin normal ashtu edhe at€dinamike t&€ sistemit, studime t€ holl€sishme t&
shpérndarjes sé flukseve t€ fuqisé dhe t€ géndrueshmériséjané t€ nevojshme pér krijimin e
skemave té pérshtatshme pér kompensim.

Ky subjekt &shté mbuluar shumé miré nga T.J.E. Miller né referencén[35]. Kétu do t€ shqyrtojé
shkurtimisht kéto parime duke pasur parasysh se si forma t€ ndryshme t€ kompensimit ndikojné
performancén e njé linje transmetimi.

Ne sé pari do t€ marrim ne konsiderate rastet ideale, te kompensimit t& shpérndaré njétrajtesisht,
rast I cili na jep marrédhénie t€ thjeshta t€ cilat na ndihmojné pér t€ kuptuar natyrén e secilit 1lloj
té¢ kompensimit. E ne vijim do t€ konsiderojé konfigurime t€ vecanta t€ kompensimit pér té
krahasuar ata me rastet ideale.

Kompensimi seri dhe shunt i shpérndaré njétrajtésisht

Dimése performanca e linjés pércaktohet nga rezistenca e ploté Z¢ dhe nga gjatésia elektrike
(gjithashtu referohet si kéndi i linjés)0. Objektivi i kompensimit éshté pér té ndryshuar kéto
parametra n€ ményré g€ t€ marrim tensionin e déshiruar dhe transmetiminedéshiruar téenergjise.

Pa kompensim, duke pranuar se kemi nje linje pa humbje, shprehjet pér dy parametrat e linjés

jané
L Xy X
Z = —_ = —_—= — 7
¢ J; hc = )

0 = Bl €))

Me konstante fazef3q¢€ jepet

B = wVIC = Jabe = LB ©)

l
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L =induktanca seri pér njési t€ gjatésisé
C = kapaciteti shunt pér njési t& gjatésisé
x;, = reaktanca induktive seri pér njési té gjatésisé
bc = suspektanca kapacitive shunt pér njési té gjatésisé
B¢ = reaktanca inductive totale seri
[=gjatésia e linjés
Le t& pércaktojmé tani t€ njéjtat madhési me kompensim duke pérdorur indeksin e sipérm prim

().Me njékonpensim shunt té shperndaré njétrajtesisht me njé suspektancé by, pér njési t&
gjatésisé, suspektanca shunt efektive jepet

'c = be = bsp = be(1 — ksp)
kukgyeshtéshkalla e kompensimit shunt g€ pércaktohet si né vijim:

b
ko =2 (10)
c

Eshté pozitiv pér kompensimin shunt inductive dhe &shté negativé pér kompensim shunt
kapacitivé lidhen me vlerat e pakompensuara si né€ vijim:

(11)

DheB’ = B/1 — Kgp, (12)

Né fakt kompensimi kapacitivé shunt zvogélon Z¢ dhe rritf8, ndérkohé qé kompensimi shunt
induktiv rrit Z¢ dhe zvogélong.

Me njékompensim seri kapacitive t&€ shpérndare njétrajtesisht C pér njési té gjatésise€, reaktanca
seri efektive &shté
1

x'y =xL_wC = x;, — Xcse = X, (1 — kge) (13)
se

Kuk, &shtéshkalla e kompensimit kapacitive seri g€ pércaktohet si mé poshté:

X
kse =

Cse
14
Pl e

Eshté positive pér kompensim kapacitive seri.

Vlerat efektive té¢ impedancés karakteristike dhe konstantes sé¢ fazés me kompensim seri jepen
pérmes shprehjeve

x!
7' = b—CL=Zc,/1—kse (15)
Dhe B =BJ1—-k,, (16)

Kompensimi seri (kapacitive) zvogélon njékohésisht Z-dhef.
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Me te dyja kompensimin shunt dhe seri, ndikimet e kombinuara jané si né€ vijim:

2= 70 |2 Kse 17
=% [T (17)
B'= By (A = ksp) (1 — kge) (18)

Vlera efektive e kéndit t€ linjés (6") dhe ngarkesa natyrale(P'y)jepen
0= 01— k)1 — ksc) (19)
1— ks,

P’y =P, 20

0 =P [T (20)

Ndikimi i kompensimit né tensionin e linjés:

Né kushtet e njé ngarkesé t€ vogél, nga kompensimi induktive shunt perftohet nje profil i
sheshté. Pér shembull, mekg,=1 (100% kompensim induktiv), 8'dheP'yzvogélohen né vlerén
zero dheZ ' rritet drejt infinitit; kjo rezulton né njé profil t€ sheshté tensioni pér vleré ngarkese
Zero0.

N& kushtet e rregjimit t& ngarkuar, njé profil i sheshté tensioni mund t€ pérftohet duke shtuar
kompensim kapacitive shunt. Pér shembull,pér t&€ transmetuar 1.4Pyduke ruajtur njé profil t&
sheshté té tensionit, nevojitet njé kompensim kapacitive shunt mekg, = —0.96.

Kompensimit kapacitive seri, né teori,mund t€ pé€rdoret né vend t€ kompensimit shunt pér t&
marré njé profil té sheshté tensioni, gjaté rregjimeve t€ ngarkuara té ngarkesés.Pér shembull,njé
profil i sheshté tensioni mund t& pérftohet pér njé ngarkesé1.4P,dhe me njé kompensim seri té
shpérndaré mek, = 0.49. N¢ praktiké, kapacitorét seri nuk jané t€ pérshtatéshém pér t& pérftuar
njé profil t€ lémuar tensioni pérgjate linjés.

Efekti i kompensimit né fuqi minimale:

Shprehja pér fuqing e transmetuar nga linja me kompensim &shté:
P = =————sin§ (21)

Fuqgia maksimale (qé korespondon med = 90° ) mund t€ rritet duke zvogé€luar Z'cosef’, ose t&
dyja.

Impedanca karakteristike Z'cmund t€ zvogélohet me kompensim shunt kapacitivé, por kjo
shogérohet nga njé rritje né gjatesiné elektrike 0'. N& anén tjetér, kompensimi induktive shunt
zvogélon 8', por rritZ'c. Vetém kompensimi kapacitiv seri kontribuon né€ zogélimin e t€ dyjave
Z'cdhed'.

Mgjth duhet pranuar se kompensimi nuk kérkohet né& té gjitha rastet pér t€ plotésuar t&€ dy
objektivat: (i) rritjen e P'y, nivelin e fuqisé pér t€ cilén profilii tensionit Eshtéi sheshté, dhe (ii)
zvogélimin e gjatésisé elektrike né ményré qé t&€ pérmirésohet géndrueshméria.

Linjat e shkurtéra mund tu nevojitet support pér tensionin, p.sh. njé rritje néP', edhe pse gjatésia
elektrike éshté e vogél. Kjo mund té arrihet pérmes kapacitoréve shunt,me kusht qéé nuk béhet e
tepruar si rezultat.
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4 KARAKTERISTIKAT E NGARKESES

Karakterisikat e ngarkesave dhe pajisjet e kontrollit t€ tensionit né sistemin e shpérndarjes jané
ndér faktorét kryesore g€ ndikojnéné géndrueshmériné e tensionit pér sistemin.

Ngarkesat pér té cilat komponentja aktive dhe reaktive e fuqiséndryshon me tensionin ato
bashkéveprojné me karakteristikat e transmetimit duke ndryshuar shpérndarjen e flukseve té
fuqisé sé sistemit. Tensioni i sistemit vendoset né vlera t€ pércaktuara nga pérbérja e sistemit té
transmetimit dhe ngarkesave.Rregullatorét e tensionit pér sistemet e shpérndarjes dhe
transformatoret ULTC né nénstacionione pérpigen ta ruajné konstant tensionin né pikat e
konsumit. Kjo mund t€ sjellé njé efekt destabilizues gjaté ortekut t€ tesnionit.

Kur ULTC arrijné shkallén e fundit t€ rregullimit t€ ancafkave, tensionet e sistemit t&
shpérndarjes do té bien. Ngarkesat rezidenciale aktive dhe reaktive do t€ pé€sojné rénie s€ bashku
me tensionin. E kjo do t€ sjellé uljen e ngarkimit t€ linjave dhe, pér rrjedhojé, humbjet reaktive
né linja. Ngarkesat industriale, me komponent t€ mé&dhenj t€ motorréve induktive, do t&
ndryshojné pak. E megjithaté, kapacitorét né zonén industriale do t€ japin mé pak fuqi reaktive,
duke shkaktuar njé rritje né ngarkesat reaktive [36].

Kur tensionet e shpérndarjes géndrojné né vlera t& ulura pér disa minuta, termostatet dhe pajisjet
e tjera t& rregullimit t€ ngarkesés, ashtu si dhe kontrollerat manual, tentojné t& rivendosin
ngarkesén. Pér shembull, ngarkesat e tipit-ngrohje do tu duhet t&€ punojnéper nje kohe te gjate
pér té sjellé temperaturén né nivelin qé e kérkon termostati. Pér rrjedhojé, t€ tilla pajisje do te
duhet t€ punojné nécdo kohe. Shumé prej ngarkesave té kétij tipi do t& rivihen né puné né vlerén
e ploté té tensionit pér njé periudhé 10 deri 15 minuta[37]. Ndérkohé gé ngarkesat me kontroll t&
ndjeshém t€ tensionit rikthehen né puné, tensionet e transmetimit dhe t€ shpérndarjes do t&
vijojné t€ bien.

NEg vlerat e tensioneve nén 85-90% t€ vlerés nominale, disa motorré induktive mund t€ ndalojné
e t& japin rrymé t€ madhe reaktive. Kjo do t€ sjellé uljen akoma dhe me shumé t€ tensioneve.
Motoret industrial dhe komercial zakonisht jané t€ kontrolluar nga kontatoré magnetik; késhtu qé
rénia e tensionit do t&€ shkaktojé qé shumé prej motoréve té ndalen. Humbja e ngarkesés do t&
shogérohet me rritjen e tensionit. Pas pak kohe, motorét rivendosen népuné. Kjo mund té t&
shkaktojé rénien sérisht t€ tensionit nése shaktari original i rénies s€ tensionit do t& jeté sérisht i
pranishem.

Eshté e dukshme nga diskutimi i mésipérm se, pér té béré njé analizé t& sakté t& géndrueshmérisé
se tensionit, pérfagésimi i rrjetit duhet t€ pérfshijé efektet e transformatoréve t&€ shpérndarjes me
ndryshim tensioni né ngarkesé dhe té€ kapacitoérve né sistemin e shpérndarjes. Né varési té
géllimit t€ studimit, prezantimi i karakteristikave t&€ ngarkesave duhet t&€ marré né€ konsideraté
efektet e termostateve dhe té pajisjeve t€ tjera rregulluse t€ ngarkesave. Ne zonat industriale,
nevojitet prezantimi ekspilicit i motoréve dhe kapacitoréve.

4.1 Modelimi Ngarkesave Statike
Sistemi elektrik i fuqis€ €shté i pérbéré nga disa llojé ngarkesash dhe pér njé paragitje sa

mé t€ sakte t€ dukurive dhe progeseve &Esht€é e nevojéshme modelimi i kétyre llojé
ngarkesash.Llojet e ngarkesave qé duhet t&€ modelohen paraqiten né figurén 6.
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P=F(U,) '
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é CB Q =Fl (U)j) L I
Motoret Motoret Nagarkesat Ngarkesat Ngarkesat ! Kompesatoret
emedhenje € vegiel statike eperdorura e komanduara

per ndricim  nga termostate

Figura 6. Ngarkesat né sistemin té cilat duhet té modelohen

E fillojmé analizén toné me ngarkesat staktie te cilat jané dhe mé t€ thjeshta pér tu
modeluar dhe mé& voné do te studiojmé modelimin e motoréve elektrik t€ cilét kérkojné
vémendje t€ vecante pasi konsumojné deri n€ 60% t€ energjisé sé rrjetit shpérndarés.

4.1.1 Modeli eksponencial

Njé model i ngarkesés statike shpreh varésiné e ngarkesés né ¢cdo moment t€ kohés si njé
funksion algjebrik né€ funksion t& amplitudés sé tensionit dhe frekuencés. Pjesa e fuqis€ aktive P
dhe ajo e fuqisé reaktive Q merren né konsideraté né ményré t€ vecanté.Ményra tradicionale e
paraqitjes s& varésis s€ tensionit nga karakteristikat e ngarkesés paragiten me modelin

eksponencial:
P = Py (U)* (22)
Q = Qo(0)” (23)
Né két€ model dhe né té tjerét e trajtuar mé& poshteé:
U= E (24)
Uo

Ku P dhe Q jané€ komponentét aktive dhe reaktive té fuqisé kur amplituda e tensionit
&shté U. Indeksi o tregon vlerén fillestare t€ variablit pérkatés né kushtet fillestare.

Parametrat e kétij modeli jané eksponentét a dhe b. Me kéta eksponent t€ barabart ne 0, 1
ose 2 modeli paraget respektivisht karakteristikat me fuqi konstante, me rrymé konstante ose
rezistencé konstante. Pér ngarkesat e pérbéra vlerat e eksponentéve varen nga karakteristikat e
ngarkesés.

Eksponentét a ose b jane pothuajse te barabarté me dP/dU ose dQ/dU pér U=U,. Pér
sistemet me ngarkesé t€ pérbéré, eksponenti a zakonisht merr vler nga 0.5 deri mé 1.8, ndérsa
eksponenti b zakonisht merr vleré nga 1.5 deri mé 6. Njé karakteristiké e réndésishme e
eksponentit b &éshté se ai ka varési jo lineare nga tensioni. Kjo gjé shkaktohet pér shkak te
saturimit magnetik qé kané transformatorét dhe motorét ne shpérndarje. N& tensione te larta, Q
tenton t€ marri vlera t€ konsiderueshme.Pércaktimi i parametrave t&€ modelit realizohet né€ varési
t& llojit té ngarkese, ku shumé artikuj jan€ botuar pér két€ gjé dhe japin informacine pér
ndryshimin e ngarkesés gjat dités, sezonit dhe temperaturés. Ne mungesé t& t& dhénave specifike,
zakonisht modeli ngarkesés statike paraget fuqiné aktive si model me rrymé konstante (a=1) dhe
fuqginé reaktive simodel me rezistené konstante (b=2).Gjithsesi pércaktimi i parametrave t&
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modelit &shté i mundur dhe disa vlera t€ zakonshme pér paisje t€ ndryshme paraqiten né tabelén
1:

Tabela 1. Vierat e koeficentéve a dhe b pér disa lloje té ndryshme ngarkesash

~ Ngarkewa a2 b
Kondicionerst 050 2.50
Rezistencat Ngrohése Té Ambientit 200 0.00
Llambat Fluoreshente 100 3.00
Llambat inkandeshente 154 0.00
Motorrét e médhenjé industrial 005 0.50
Motorrét e vegjél industrial 010 0.60

Gjithashtu jang pércaktuar dhe vlerat e koeficentéve t&€ funksionit eksponencial né varési
t€ llojit t€ ngarkesés dhe periudhave t€ ndryshme té vitit, t€ cilat jané treguar né tabelén 2:

Tabela 2. Vlerat e koeficentéve a dhe b pér ngarkesat me karakteristika té ndryshme né bazé té periudhés

s€ Vitit.
~ Tipingarkesés ~ Periudhaeviit ~ a b
Veré / Dité 0.72 2.96
Veré / Naté 0.92 4.04
Dimér / Dité 1.04 4.19
Dimér / Naté 1.3 4.38
Veré / Dité 1.25 3.5
Veré / Naté 0.99 3.95
Dimér / Dité 1.5 3.15
Dimér / Naté 1.51 3.4
~ Industria Né Pérgjithési 0.18 6

4.1.2 Modeli ZIP
Njé model alternativ i cili €shté shumé i pérdorur pér t€ treguar varésiné e fuqisé nga

tensioni €sht€ modeli polinomial:

P = Py[p,U? + p,U + ps] (25)
Q = Qolq1U% + q,U + q3] (26)

Ky model gjerésisht njihet si modeli ZIP, pasi ai €shté i perberé nga komponenté me
rezistencé konstante ( Z ), rrymé konstante ( I ), dhe fuqi konstante ( P ). Parametrat e modelit
jané koeficentét p; deri né ps dhe q; deri né q3 , t€ cilét pércaktojné madhésiné e cdo pjese
pérbérése t€ ngarkesés.

Po ashtu si né rastin e modelit eksponencial jané pércaktuar dhe parametrat e modelit ZIP
té cilat tregohen né tabelén 3:
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Tabela 3. Koeficentét e modelit ZIP pér disa lloje ngarkesash

Ngarkesa P1 P2 P3 q1 q2 qs
Konstante 0 0 1 0 0 1
Kondicionerét 0.72 -0.98 1.25 14.78 -23.72 9.93
Frigoriferét 1.19 -0.26 0.07 0.59 0.65 -0.24
Llambat inkandeshente -1.30 3.95 -1.65 0 0 1
Ngrohesit elektrik 2.63 -3.63 2 0 0 1
Ventilatorét 2.45 -3.56 2.13 0 0 1
TV 0.31 0.12 0.56 0 0 1
Ngrohésit industrial 0.95 0.05 -0.01 0 0 1
Paisjet e zyrave 0.34 -0.32 0.85 0 0 1

4.1.3 Varésia nga frekuenca
Varésia nga frekuenca e karakteristikave t€ ngarkesés zakonisht paraqgitet duke
shumézuar modelin eksponencial apo até polinomial me njé koeficent si mé& poshtg:

P = Py(D)*( 1+ KypAf) (27)

Q = QoD (1 + KqrAf) (28)

Ose P = Py[p1U? + p,U + p3](1 + KppAf) (29)
Q = Qo[a1U” + q2U + qs]( 1 + Ky Af) (30)

Ku Af ndryshimi i frekuencés ( f —f ). Zakonisht K¢ i merr vlerat n€ diapazonin nga 0
n€ 3.0, ndérsa K, 5 € diapazonin nga - 2.0 né 0.

Njé model statik mé gjithépérfshirés i cili jep mundésiné e pérfshirjes s&€ shumé formave
t& ngarkesave &shté paraqitur mé poshté:

P = Py[Pzip + Pex1 + Pexal (3D

Ku Pzip = p1U? + poU + p3 (32)
Pexy = pa(0)*(1 + Kpr1Af) (33)

Pexy = ps(U)* (1 + Kpr2Af) (34)

Shprehja e komponentéve reaktive shprehet né ményré t€ ngjashéme. Kompesatorét e
fuqisé reaktive té cilét shogérojné ngarkesén paraqiten né ményré t€ vecante.

Modelet statike t€ paraqgitur mé sipér nuk jané t€ vérteté né tensione té€ uléta, dhe mund té
cojné né probleme llogaritje. Pér kété arsye programet e llogaritjes se gendrueshmérisé marrin
masa pér kalimin e karakteristikés s& ngarkesés né até me rezistencé konstante né rast se tensioni
i rrjetit ulet nén njé vleré té caktuar.

4.2 Modelimi i Ngarkesave Dinamike

Pjesa mé e madhe e ngarkesave kundrejt ndryshimeve t€ tensionit dhe frekuencés arrijne
gjendjen e stablilizuar mjaft shpejt. Kjo gjé &shté e vérteté sidomos pér ndryshime t€ vogla te
amplitudés s€ tensionit dhe frekuencés. Modeli statik i paraqitur mé lart €shté i mjaftueshém pér
njé rast t& tillé studimi.

33
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Megjithaté ka mjaft raste kur &sht€ e nevojshme té merren parasysh komponentét
dinamiké t€ ngarkesés. Studimi i qéndrueshmérisé sé tensionit dhe géndrueshmérisé pér kohé té
gjaté zakonisht kérkojné modelim dinamik te ngarkes€s. Studimi i sistemeve me pérgendrim t&
madh motorrash elektik gjithashtu kérkojné paraqitjen e dinamikés s€ ngarkesés.

Zakonisht motorét konsumojné 60 deri né 70 % t€ energjis totale t€ funizuar nga sistemi.
Pér kété arsye modelimi i motoréve ka rendési t€ vecanté né karakteristikat dinamike t€ sistemit
té fuqisé.

4.2.1 Modelimi i motoreve elektrik

Studimi 1 ngarkesave motorike paragesin réndési t€ vecanté né€ studimin e
géndrueshmérisé sé tensionit pér arsyet e mé poshtéme:

1. Motori &shté njé ngarkesé e cila rivendoset mjaft shpejt né njé kohé t€ rendit t€ sekondés.

2. Motori &shté njé ngarkesé me koeficent fuqgie té€ vogel me njé kérkesé té larté t€ fuqisé
reaktive.

3. Motori &shté i prirur ndaj luhatjeve, kur tensioni &shté i ulét ose rritet ngarkesa mekanik.

Motorét elektrik jané t€ shumé llojshém. Pér studimin e gendrueshmérisé s€ sistemit
zakonisht pérdoren modelet e pérbéra[38][39][40], pra njé motor i treguar n€ model paraget njé
grup motorésh me karakteristika t€ njejta. Nqs motorét e lidhur né€ njé nyje t€ sistemit nuk jané té
ngjashém atéher do té ishte e nevojshme pé€rdorimi i disa modeleve t€ pé&rbéra pér njé paraqitje
mé te sakté.

Pér motorét individual interes t€ vecant paraget modelimi motorit tre fazor dhe atij njé
fazor. Né kété pjesé ne do t€ studiojmé modelimin e kétyre dy lloj motorésh, duke konsideruar
parametrat konstant dhe duke mos marré parasysh efektin e saturimit.

Modelimi motorit tre fazoré

Statori i motorit tre fazor &shté i ngjashém me até t€ njé motri sinkron(Figura 7.):
by '
- i

w9

/ vig =0
:|'|_'
Yagq =0
/"@ g =

STATORI

fic
Figura7. Paraqitja e qarqeve té statorit dhe rotorit té makinés sinkrone

Duke pérdorur transformimin e Parkut péshtjellat me tre faza mund te zévendésohen me
dy péshtjellat ekuivalente sipas akseve d dhe q(Figura 8.). Rotori i njé motori asinkron mund t&
jeté 1 lidhur né t€ shkurtér, t€ jeté né formé kafazi ose me faza.
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Figura 8.Péshjellat e makinés pas transformimit té Parkut

4.2.2 Dinamika e makinave me induksion

Zakonisht pranohet qé proceset kalimtare elektrike qé ndodhin né rotorin e makinés jané
mé t€ shpejta se proceset kalimtare mekanike, pér kété arsye dinamikat e motorit mund t&
paragiten vetém me mardhéniet g€ paragesin progesin kalimtar mekanik. Kjo gjé &shté sidomos e
vértet pér motorat me fuqi t€ vogél, por gjithashtu mund t€ pérdoren modele alternative t&
rendeve t€ uléta q€ pérdoren pér fuqi t€ madhe. N€ analizén toné ne do t€ neglizhojmé proceset
kalimtare elektrike né€ rotor me géllim thjeshtimin e ekuacioneve. Gjithsesi né rast se kérkohen
simulime mé té sakta, procesi kalimtar né& rotorin e motorit mund t€ bashkangjitet mjaft thjesht
nése jepen té dhénat e motorit.

4.2.3 Qarku ekuivalent pér regjim té qgendrueshém

Duke mos marré parasysh procesin kalimtar elektrik né rotor, nje motor tre-fazor me
rezistencé rotori konstante mund té paraqitet me garkun elektrik ekuivalent t&€ mé poshtém([41],
ku s &shté shkarja e pércaktuar si mé poshté

=0 T (35)
Ku w, éshté frekuenca kéndore nominale dhe 6, éshté shpejtésia e rotorit né grad elektrik

pér sekond. NE t€ njétén figuré Xs , X, jané rezistencat e dispersionit té statorit dhe rotorit, ndérsa
Xm €shté rezistenca e magnetizimit. T€ gjitha rezistencat jané t€ reduktuara nga ana e statorit.

Figura 9. Qarku ekuivalent né regjimet té vendosura

Qarku i mé sipérm quhet qarku ekuivalent pér regjim t€ vendosur, me kuptim gé t€ gjithé
proceset kalimtare elektrike kang pérfunduar. Por kjo nuk do t€ thoté g€ motori €shté né regjim té
vendosur mekanik, si rrjedhoj shkarja e motorit mund t€ ndryshoj.

Parametrat e qarkut t€ ekuivalentuar t€ marra nga literatura jané t€ p&€rmbledhur né
tabelén e mé poshtéme pér modele t€ ndryshme motorésh. Té gjitha vlerat jané né njési t&
reduktuara.
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Tabela 4. Parametrat e disa motorréve ( né njési realtive)

Motori Ry X Xm R, X,
Motoret e vegjél industrial 0.031 0.10 3.2 0.018 0.18
Motorét e médhenjé industrial 0.013 0.067 3.8 0.009 0.17
Motorét me fuqi 11kVA 0.016 0.063 0.96 0.009 0.016
Motorét e pérdorur né ambjentet tregétare 0.001 0.23 3.0 0.02 0.23
Motorét e pérdorur né ambjentet rezidencial 0.077 0.107 222 0.079 0.098
Motorét njé fazoré 0.11 0.12 2.0 0.11 0.13
Iy X+ X A Fa | Rels) X, Xels)
AT A — T
B
I i % o o d
. - ;
(a)i paré nga BB’ (b) i paré nga AA’

Figura 10. Ekuivalentimi i Teveninit

Dy qarge ekuivalente rrjedhin nga figura 9 jané treguar né figurat 10a dhe 10b. N&
figurén 10a garku éshté z€vend€suar me ekuivalentimin e Teveninit me parametrat e mé
poshtém:

XnU
U 1= n
VRE + (X5 + Xm)?

TR+ XD
R X1 = 37
I T R0 + ) o

(36)

Véme re se kur motori &shté i lidhur me rrjetin népérmjet nj€ rezistence Z, kjo rezistencé
e jashtme Z mund ti shtohet rezistencés sé€ statorit si Rg + j X5 dhe mund t€ pérdoren t& njéjtat
formula, ku U éshté tensioni burimit.

Figura 10(b) tregon rezistencén ekuivalent né terminalet AA’ t€ paré nga ana e statorit.
Rryma e marré nga rrjeti &shté:

_ U
= 38
=R TR TG+ %) %)

Ku R, dhe X, varen nga s dhe jepen nga:
. Ry | .
JXm (? +JjXr)

Ry +le:Rr -
?+](Xm +Xr)

39)

Momenti dhe fugia:
Fugia aktive né njési relative e cila transferohet nga statori te rotori népérmjet hapsirés
ajrore, llogaritet mjaft thjeshté nga qarku ekuivalent me ané t€ formulés:
R,
p =12~ (40)
s
Duke zbritur humbjet né rotor I?R, nga fugia e mé sipérme By, marrim fugin€ g€ jepé
motori népérmjet momentit elektromagnetik:
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R
P, = 13{(1—5) 41)

E njejta fuqi mund t€ gjendet duke shumé&zuar momentin elektromagnetik né njési
relative T. me shpejtésiné e rotorit né njési relative:

2
P, = Tew—; =T,(1—5) (42)

Nga krahasimi i dy ekuacioneve te mé sipérm kemi:
R
T, = I? ?T =P, (43)

Duke zgjidhur pér I? nga ekuivalentimi Teveninit i treguar né figurén 10, marrim
momentin e zhvilluar nga motori si njé funksion i U; dhe i shkarjes:

2 Rr
Ul ?
T,(Uy,s) = - (44)
(Ry + ?)2 + (X1 + X;)?
; Te
Frenim ! Motor Gienerator

2= 1 s=10 i—_- -1
1 standstill sinkromizem

Figura 11. Karakteristika e momentit nga shkarja

Ose si njé funksion i tensionit t&€ terminaleve dhe shkarjes:

2y2 Bm
Vikn~

T.(U,s) =

N

[(Rl + ﬁ)z + (X + X‘r)z] [RZ + (X5 + X )2

Karakteristika e shprehur mé sipér qé jep varésiné e momentit nga shkarja pér njé motor
jepet né figurén 11. Momenti konsiderohet pozitiv né rastin e regjimit motor. Si mund t€ shohim
dhe mé sipér i njéjti model pérdoret dhe pér regjimin gjenerator, né kété rast shkarja &shté
negative ( shpejtési mé€ e vogél se sinkronja ). Nga ekuacioni i me sipérm njé shkarje negative
jep njé moment elektromagnetik negativ. Njé regjim i trete pune &shté né rastin e frenimit, ku
drejtimi i rrotullimit &shté i kundért me até t&€ fushés (s >1 ) dhe motori thith si energjiné elektike
dhe at€ mekanike.Fuqia aktive dhe reaktive q¢ motori merr nga rrjeti né regjim t€ vendosur té
shprehura si funksion i tensionit dhe shkarjes jepen nga ekuacionet e mé poshtéme:

(Rs + R,)U?

R TR + (Ko T X, (40

P(U,s) =
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Kt x
QS = R TR+ (X, + X,)2 “n

4.2.4 Dinamika e lévizjes mekanike
Ekuacioni diferencial i 1€vizjes s€ rrotorit mund t&€ shkruhet si mé poshté:
2HS =Ty (s) = T.(U,s) (48)

Ku H &shté konstantia e inercisé (s), ndérsa T, €sht€ momenti mekanik né njési relative (
duke pérfshiré dhe humbjet mekanike ), i cili né pérgjithési varet nga shpejtésia e 1€vizjes dhe si
rrjedhoj varet nga vlera e shkarjes. Duke véné re qé me rritjen e ngarkes€s kemi njé rritje té
shkarjes.Pas njé ngacmimi, shkarja nuk mund té ndryshojé menjéheré pér shkaké t€ inercisé
mekanike. Me s t€ fiksuar né vlerén para shqgetésimit, nga qarku ekuivalent vérejmé g€ motori
sillet si njé rezistencé dhe si rrjedhojé karakteristika e motorit gjaté procesit kalimtar €shté e tipit
me rezistencé konstante. Késhtu g€ energjia aktive, reaktive po ashtu dhe momenti elektrik ulen
pas rénies sé€ tensionit. Zvogélimi i momentit ne bazg t&€ formulés s& mé sipérme do t&€ zvogélojé
shpejtésiné e rotorit, kjo gjé do té shkaktojé njé rritje né konsumimin e energjis€ aktive deri né
njé pikeé té re pune.Kushti ekuilibrit t¢ momentit Eshté:

Te(U,s) = Tin(s) (49)

Késhtu gé€, karakteristika pér regjime t&€ géndrueshme éshté shumé e ndryshme nga ai me
rezistenc konstante, dhe varet nga karakteristika mekanike e momentit, t€ cilén do ta trajtojmé
mé poshté.

4.2.5 Varesia e sjelljes sé motorrit né varési té momentit mekanik

Né kété pjesé do té trajtojmé sjelljen e motorrit né regjime t€ gqéndrueshme pune nén
ndikimin e modeleve t&€ ndryshme te momentit mekanik, t€ quajtur moment konstant, moment
kuadratik ( i shprehur me funksion t€ rendit t€ dyté ) dhe moment i pérbéré. Vémé né dukje qé
kéto jan€ modele strikte t€ motorrit t€ pérfituara duke marré njé tension konstant né terminalet e
paisjes.

4.2.5.1 Modeli me moment konstant

Modeli i momentit konstant €shté i thjeshté:T,,, (s) = T

Karakteristika e momentit mekanik &sht€ paralele me boshtin e shkarjes né diagramén
moment shkarje dhe si rrjedhoj kemi dy pika prerje me karakteristikén e momentit elektrik ( t&
treguara si pikat S dhe U né figurén 11 ), kur To< Thax - N€ rast t€ kundért, nuk ka pika prerje,
kur To> Thax - N€ rastin e dyt€ motorri do te ndalojé, deri né€ nje frenim t& ploté. Kur Ty &shté i
vogél, pika e dyt€ mund t€ bjeri né zonén e frenimit, ku s > 1.

Y ro x x, U Ry Xy 4 X, |
|—wm fﬁﬁiﬁ" T fm\—H )_m—ruam—H
om f P, =To P, =To
(a) . (b)

Figura 12. Skema ekuivalente pér moment konstant dhe ekiuvalentimi i Teveninit

Qéndrueshmeéria e punés né pikat S dhe U mund té gjykohet né ményré empirike si mé
poshté. Né pikén S njé rritje e vogél né shkarje do t€ shkaktojé njé tepéricé t&€ momentit, ku né
lidhje me ekuacioni (48) do t€ tentojé t& zvog€lojé shkarjen, kjo gje do t&€ shkaktonte rikthimin e
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pikés s€ punés pérséri né S. Né ményré té€ ngjashme, njé zvogélim i vogél i shkarjes do té
shkaktonte njé moment qé& do t&€ rikthente pérséri pikén e punés né S. Si rrjedhoj arrijmé né
pérfundimin gé pika S &shté njé pik e gendrueshme pune. E kundérta ndodh né pikén U: njé rritje
e vogel e shkarjes shkakton njé deficit t&¢ momentit elektrik, késhtu q&€ motorri do t€ ngadalésojé,
dhe do té kishim rritjen e shkarjes deri né ndales (s = 1). Né anén tjetér, njé zvogélim i vogél i
shkarjes nga pika e punés U do té kishim njé moment elektro magnetik tepric, dhe motorri do t&
pérshpejtoj deri né pikén e ekuilibrit S. Nga sa thamé arrim né pérfundimin gé pika U &shté nje
piké e pa géndrueshme pune.Vémé re se regjimet e géndrueshme t€ motorit gjat punés me
moment konstant &shté i njé vlefshém me njé ngarkesé konstante me rezistencé sa rezistenca e
dispersionit t€ rotorit Xr. Nga ekuacioni (43) momenti elektrik ne njési relative €shté i barabarté
me fuqiné qé kalon né& hapésirén ajrore Pg, késhtu kur ekuacioni i paré béhet i barabarté me
momentin mekanik konstant, ekuacioni dyté rivendoset n€ balancé. Kjo gjé na drejton né skemén
e zévendésimit t€ paraqitur né figurén 12. Kjo skemé& z€vendésimi paraget procesin kalimtar
elektrik dhe até mekanik dhe €shté i vérteté vetém pér momentin mekanik konstant.

Shkurtimisht themi gé, dinamikat e motorit jané t€ ngjashme me ato té karakteristikés sé&
ngarkesés né nyjen e brendshme “i” ( shiko figurén 12. ) ndryshojné nga me rezistencé konstante
( karakteristika kalimtare pér shkarje konstante ) né€ até me fuqi konstante P, = T, ( karakteristika
pér regjim t€ gendrueshém ). VEmé né dukje g€ limitet e ngarkes€s pér motorin me moment
mekanik konstant dhe me tension t& statorit konstant korenspondojné me kushtet kur kemi
momentin maksimal, pér t€ cilin variabli R, / s mer vlerén:

Ry

= \/Rf + (X1 + X,)? (50)

SmaxT

Ty =08
os} gendrueshme

o7 A .
T joe qen;imeshme

LT X3 [x] [ [T oF 1 [

Figura 13. Karakteristika e motorit pér regjim té vendosur — Moment konstant

Karakteristikat P dhe Q pér regjimet e géndrueshme t€ punés se motorit me moment
konstant, duke konsideruar tensionin e terminaleve U si njé parametér t€ pa varur, jané t&
ndértuara né figurén 13. Vémeé né dukje se fuqia aktive e konsumuar ésht€ pothuajse konstante
pér tension mé t& vogél se 0.8 njr, me njé pjerrtési te leht negative. Rritja e konsumit pér tensione
mé t€ vogla vjen si pasojé e rritjes s€ humbjeve té€ statorit qé rrjedhin nga rritja e rrymés.
Pjerrtésia e lehté negative béhet mé e theksuar me uljen e mé tejshme t€ tensionit deri né€ pikén e
ndalesés A. Ngs tensioni zvogélohet mé tej nuk ka mé pika té géndrueshme pune dhe motorri do
te ndalojé. Pikat e punés ne t€ djathté t€ pikés A jané té pa géndrueshme si té shpjeguara mé
SIpér.

Karakteristika e fuqisé reaktive €shté shumé e ndryshme. N& tensione té larta pjerrtésia
&shté pozitive, do t€ thoté g€ pér rritjen e tensionit t€ statorit rritja e energjisé se konsumuar né
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rezistencén e magnetizimit (U*/X,,) dominon mbi zvogelimin e humbjeve reaktive né rezistencen
e dispersionit (X1). Gjithsesi, né njé vleré t€ caktuar tensioni, i cili mund t€ jeté mjaft afér
tensionit nominal pér njé numér t&€ madh ngarkesash motorike, pjerrtésia ndryshon shenjé dhe
béhet negative. Késhtu qé konsumi i motorrit rritet né ményré té konsiderueshme me afrimin
drejt pikés A.

4.2.5.2 Modeli me moment kuadratik

Modeli i momentit konstant €sht¢ mé i thjeshti nga modelet e ngarkesave mekanike, por jo
domosdoshmérisht mé realisti. Shumé ngarkesa, si psh. pompat shfaqin njé karakteristik
kuadratike t&¢ momentit mekanik:

Tm(s) = T,(1 — 5)? (51)

Njé tipar i réndésishém i kétyre tipeve t€ ngarkesave €shté ai i numrit te pikave té prerjes
s& karakteristikés se momentit mekanik dhe atij elektrik g¢ mund t€ jen€ nga 1 né€ 3 sic jané
treguar né figurén 14.

s=1 s=0
ndalim sinkronizem

Figura 14. Modeli kuadratik i momentit

Kur T, &shté e vogél, pika e vetme e prerjes &shté afér shpejtésisé sinkrone. Me rritjen e
T, pikat e prerjes béhen tre. Me rritjen e métejshme t&€ ngarkesés pérséri €shté vetém njé piké
prerje por né kété rast mé larg shpejtesisé sinkrone dhe mé afer pikes sé€ frenimit. Né ményre
empirike tregohet se kur pika e prerjes €shté vetém njé, kjo piké pune €shté e gendrueshme. Né
rastin kur pikat e prerjes jané tre pika n€ mesé U €shté e pa géndrueshme, ndérsa dy pikat e tjera
S; dhe S; jané t€ dyja pika té géndrueshme.

Praktikisht limiti i ngarkesés &shté pika B, e cila &sht€ njé maksimum lokal i cili i
korrenspondon ngarkesés maksimale pér operimin me shpejtési t€ lart€ e shkarje t& ulét. Pika A
&shté njé minumum lokal dhe paraget ngarkesén minimale pér t€ cilén egzistoné njé piké e
géndrueshme pune pér shpejtési t&€ ulét dhe shkarje t€ larét. Réndésia e limitit t& ngarkesés pikés
A Eshté se pér njé parametér t€ ngarkes€s T>>T»4 motori nuk mund t€ niset.

Si né rastin mé moment konstant, karakteristikat P dhe Q pér regjime t€ géndruéshme
pune jane vizatuar né figurénl5. VEméE re se pjertésia e karakteristikés sé fuqisé aktive €shté
lehtésisht pozitive pér tensione né vlerat e tensionit normal, duke géné se ngarkesa mekanike po
ashtu dhe fuqia aktive e hapsirés ajrore rritet me rritjen e tensionit. Karakteristika e fuqisé
reaktive ka njé formé t€ ngjashme me até t€ vizatuar pér modelin me moment konstant. Pika e
ndalesés e shénuar me B i korrenspondon limitit t€ ngarkesés B.

Pérfundimisht, né€ figurén 16 paraqiten fuqia aktive dhe reaktive e harxhuar nga motori
pas njé rénie t& theksuar t€ tensionit prej 15 % né kohén 0.1s. Sic shihet, t€ dyja fuqité ulen né
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ményré t€ menjéheréshme, por rivendosja e tyre éshté mjaft e shpejté, né mé pak se njé sekond.
Rivendosja e fuqisé aktive béhet pothuajsé né t€ njéjtén vleré me até para ndodhjes sé
ngacmimit, si pritet nga karakteristikat e punes pérkatésé, ndérsa ulja e fuqis€ reaktive né regjim
te vendosur, do t& thoté qé pika e punés do t€ ndodhet né pjesén e sipérme t€ karakteristikés né
figurén 15.

jo i gendrueshem |

L]
o8 T: = 0.3;:
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. B
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Figura 16. Ristabilizimi i ngarkesés motorike pas njé ulje té tensionit — Momenti kuadratik

4.2.5.3 Modeli me moment té pérbéré

Modelet e momentit konstant dhe momentit kuadratik mund t€ kombinohen pér t€ pérfagésuar
ngarkesat g€ kané moment t€ kombinuar. Njé komponent i tret€¢ i momentit mekanik qé &shté
sidomos i réndésishém gjat nisjes €sht€ momenti statik, i cili shkaktohet nga forcat e férkimit.
Kur motori &shté afér piké&s s€ ndales€s momenti statik frenon rrotullimin e rotorit, por pas
fillimit t€ rrotullimit kjo komponente fillon t€ zvogélohet. Késhtu q&, momenti statik mund t&
modelohet si njé funksion proporcional mé shkarjen:

Tn(s) = Tgs (52)

Duke pérfshiré momentin statik, modeli mekanik i momentit t€ pérbéré ka formén e
pérgjithéshme t€ mé poshtéme:

T(s) = To + Tys + T (1 — 5)2 (53)

Né figurenl7 tregohet karakteristika mekanike e momentit t€ pérbéré e formés s€ mé
sipérme:
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To+Ts)

Tal..

... momenti konstant

Ty

ndaliar sinkronizuat
Figura 17. Karakteristika e momentit statik dhe e momentit té pérbéré

4.2.5.4 Ndalimi dhe nisja e motorit

Né momentin e nisjes, praktikisht motorri &shté i ndaluar (s=1). Ngs momenti
elektromagnetik T¢(U,1) tejkalon momentin mekanik Ty,(s) (pér s = 1) motori do t&€ niset dhe do
té pérshpejtohet. VEme re nga qarku ekuivalent g€ rezistenca e motorit pér s = 1 €shté€ mé e vogél
s€ ajo e kushteve normale t€ operimit, ku s €shté shumé e vogél. Pér kété arsye rryma fillestare e
[éshimit t& motorit &shté disa heré mé e madhe se ajo nominale. Ne rastin € momentit konstant,
léshimin nén ngarkesé nuk &shté i mundur, ve¢ nés€ momenti l€shimit sht€¢ mé i madh se
momenti ngarkesés Ty. Kjo do t&€ thot€ g€ pika e pagendrueshme e punés U né figurén 4.4 duhet
t& jeté n€ zonén e frenimit t&€ motorit pér t&€ gené né gjendje té 1€shohet nén ngarkes pa gené
nevoja e pérdorimit t€ skemave speciale t€ 1€shimit.

Né pérgjithési, kur modeli momentit mekanik (53) ka njé vleré Ty(1) # 0, kjo
interpretohet né kété ményré:

e Ngs momenti elektrik i 1€shimit kalong até mekanik (T, (U,1)>Ty(1)), at€heré aplikohet
(48) dhe rotori pérshpejtohet,

e Ngs momenti elektrik gjat 1éshimit Eshté 1 pa mjaftueshém pér nisjen ( T (U,1) < Ty, (1)),
motori nuk do t€ kalojé né zonén e frenimit, sic mund ta shohim nga aplikimi i (48), por
do t& gendrojé né gjendjen e frenimit.

Le t€ studiojmé tani operimin e motorit né pushim. Duke paré pérséri figurén 15, né t&
cilén tregohet karakteristika e motorit pér moment mekanik konstant, vérejmé se afér pikés sé
pushimit A, rryma e statorit pér njé moment mekanik Top = 0.8 njr &shté pothuajse 1.6 njr.
Mbrojtja e motorit nuk do t& veprojé pér kété rrymé, e cila &shté 3-4 heré mé e vogél se rrymat e
léshimit té motorit. Ngs motori ndal, ai mund t€ shkojé né njé ndalesé t&€ ploté dhe rryma do té
marri vlerat e rrymés se 1éshimit. Edhe pér két€ vleré mbrojtja nuk do t€ veprojé. N& ményré qe
té evitohen efektet negative t€ ndalesés s€ motorit, né shumé motoré industrial instalohet
mbrojtja nga réniet e tensionit duke vepruar né rast se tensioni &sht€ mé i vogél se pragu i
pércaktuar[42]. Motorét e vegjél nuk kané mbrojtje nga ulja e tensionit, por vetém mbrojtje
termike nga mbingarkesat, mbrojtje e cila duhet pérséri t€ lejoj rrymat e 1€shimit pér disa
sekonda. Si rrjedhim njé motor i ndaluar mund t€ qéndroj i lidhur mé rrjetin duke konsumuar njé
rrymé t€ konsiderueshme reaktive té€ barabarté me rrymen e 1€shimit.

NE rastin e momentit mekanik kuadratik duhet véné re se kur motori pushon, ai nuk
ndalon plotésisht, por ai do t€ vazhdojé t& punojé né kushte jo normale me shpejtési t€ voggl, té
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treguar me S né figurén 14. né kéto kushte pune rryma né statorin e motrit &shté aférsisht sa
rryma e lI&shimit. Sic e diskutuam mé sipér mbrojtja e motorit do ta lejojé kete regjim anormal (t&
paktén pér pak kohé), ve¢ né rastin kur &shté instaluar mbrojtja nga uljet e tensionit.

4.2.6 Motorét njé fazoré

Njé pjesé e madhe e ngarkesave residenciale konsiston né motorat njé fazoré. Njé ményré e
thjesht pér t€ paraqitur két€ motor njé fazor &shté duke marré parasysh nje motor mé fuqi té
barabaté me kategoriné pérkatése t€ lidhur né cdo fazg, né ményré qé t€ ruhet balanca e punés.

Motori njé fazoré mund t€ analizohet duke zbérthyer fushen magnetike t€ hapsirés ajrore
ne dy valé té€ ndryshme qgé rrotullohen né drejtime t€ ndryshme, njera né kahun orar dhe tjetra né
até antiorar[41]. Pér valén e cila rrotullohet né kahun orar mund té pérdoret si qark ekuivalent ai
i treguar né figurén 9. E njejta skem& mund t€ pérdoret dhe pér valén e cila rrotullohet né kahun
antiorar, por né€ kété rast shkarja &shté:

—wy — 6 6
—2 T—14+L=2-5 (54)
—Wo Wo

Kjo na drejton né qarkun ekuivalent t€ qarkut ng€ figurén 18, ku jané€ paragqitur t€ dyja

fushat ajo gé rrotullohet né drejtimin orar dhe ajo qé rrotullohet né drejtimin antiorar.
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Figura 18. Qarku ekuivalen i motorrit njé fazor

Momenti i prodhuar nga fusha rrotulluese né€ drejtimin orar €shté pozitive, ndérsa
momenti i prodhuar nga fusha & rrotullohet né drejtimin antiorar €shté negative. Késhtu
momenti elektromagnetik né njési relative i prodhuar nga motori njé fazor€ jepet nga:

0.5%x2
Ku: Ry = = s (56)
(?)2 + (Xr + Xm)z
R
0.5 X2
Ry = =2 7 (57)

Ry
(;)2 + (Xr + Xm)z
dhe rryma e statorit mund t& llogaritet nga qarku ekuivalent i figurés 18.

Véme re se pér s = 1 ( n€ pushim ) Tr = Ty , késhtu g€ motori njé fazoré nuk ka moment
nisje.
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Figura 19. Karakteristikat pér regjim té vendosur té motorrit njé fazor

Karakteristikat P-U dhe U-Q e njé motori njé fazoré jané ndértuar né figurén 19 duke
supozuar njé moment mekanik kuadratik. N€ tensione t€ uléta, fugia aktive dhe reaktive e
harxhuar nga motori jané t€ pavarura nga ngarkesa. E njéjta gjé ndodh dhe pér fuqiné reaktive né
tensione t€ larta.VEmé re se kur tensioni ulet, shpejt€sia e motorit zvogé€lohet gradualisht,
ndryshe nga motori trefazor me t€ njejtin model momenti mekanik (figura 15), e cila paraget njé
pavazhdueshméri né€ pikén e ndalesés B. Kjo karakteristik e motorit njéfazor lidhet me mungesén
e momentit fillestar gjé g€ vérehet dhe né karakteristikén moment shkarje i treguar né figurén 20.
Gjithashtu dhe motori nje fazoré ka nje piké ndalese (e ngjashme me até té motorit tre fazoré€)
kur ngarkesa mekanike ka njé komponente te momentit statik, si e treguar né figurén 20 (pika C).

T

Tm = 2o + T2(1 — 5)2 -7 S Tm = T2(1 — 5)?

s=1 .g'.=0

ndahar sinfronizuar

Figura 20. Karakteristika e momentit né varési té shkarjes pér motorin njé fazoré
4.3 Regulluesit e Tensionit nén Ngarkesé

Njé nga mekanizmat kryesoré t€ riregullimit t&€ ngarkesés &shté regullimi i tensionit i cili
kryehet n€ ményré automatike nga paisjet e rregullimit t€ tensionit nén ngarkesé (LTC) né
shumicén e transformatoréve t€ fuqisé né sistemin shpérndarés. Figura 21 tregon njé diagram
tipike t€ sistemit shpérndarés. Rregulatorét e tensionit nén ngarkesé kontrollojné tensionin né
sistemin shpérndarés, nga ana e tensionit t€ mesém (TM) U, duke ndryshuar koeficentin e
transformimit r.

TL TM sistemni i shperrdarjes

Figura 21. Skema e sistemit té shpérndarjes
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NEé shumicén e rasteve variabli g€ regullohet ésht€ nga ana e tensionit té larté (TL). Njé
arsye pse veprohet né kété ményré &shté sepse rrymat mé te vogla nga kjo ané e bé&jné mé té
thjeshté komutimin. Njé arsye tjetér &shté se nga ana e tensionit t€ larté jane mé shumé spira té
disponueshme duke béré mé té skate regullimin. Gjithashtu mund t€ hasemi dhe me pérjashtime
té kétyré regullave sidomos né autotransformatoret.

Paisjet e regullimit t€ tensionit nén ngarkesé jané paisje me veprim t€ ngadalté, diskrete
té cilat ndryshojné me nga njé shkalle né kohé, né€ rast s€ ndryshimi i tensionit géndron brenda
zonés s€ veprimit pér njé kohé t&€ caktuar. Koha minimale e nevojshme pér njé hap regullimi e
rregullatorit zakonisht shté 5 sekonda. Do ta quajmé kété€ vonesa mekanike e veprimit né kohé
dhe e shénojmé T,,. Vonesa té tjera né kohe qé jané té gelliméshme (g€ luhaten nga disa sekonda
né pak minuta) i shtohen vonesés mekanike t€ veprimit mé géllim g€ te shmangim veprimet e
shpeshta dhe t€ pa nevojéshme, té cilat mund t€ jené shkak pér démtimet e paisjes. Vonesat e
gélliméshme mund t€ jené konstante, ose variabel. N& kohét e fundit ka gjetur pé&rdorim
karakteristika me kohé inverse. Karakteristika me kohé inverse ka si parim zvogélimin e kohés
s€ vonesés pér ulje t€ thella t€ tensionit.

Njé e meté e regullatoréve automatik t€ tensionit nén ngarkesé &shté ai i kufizimit t&
regullimit t& koeficentit t& transformimit:

rmm S r S rmax

Zakonisht limiti i poshtém &shté nga 0.85 - 0.9 njr ndérsa limiti i sipérm €shté nga 1.10 —
1.15 nj.r.Njé hap rregullimi zakonisht &shté né diapazonin 0.5 — 1.5 %. Pér arsyet e trajtuara mé
sipér zona e mos veprimit €sht¢ mé e madhe s€ hapi rregullimit. Zakonisht zona e mos veprimit
&shté sa dyfishi i hapit t€ rregullimit.

4.3.1 Modelimi paisjeve té rregullimit té tensionit nén ngarkesé

NE kété pjesé do t€ trajtojmé dy tipe t€ paisjeve t€ rregullimit t€ tensionit nén ngarkes€: modeli
diskret g€ paraget jo vazhdueshméri, me veprim hap pas hapi, dhe pérafrimi i njé¢ modeli me
veprim t&€ vazhdueshém.

Pér thjeshtési do t€ supozojmé qé transformatori ka rezistencé t€ neglizhueshme dhe
rezitence magnetike, dhe njé rezistenc dispersioni konstante X, Pér modele mé té detajuar
pérfshihen dhe rezistenca aktive e TR si dhe rezistenca e magnetizimit, kéto modele pérfshihen
né softe té ndryshme pér simulime. Qarku ekuivalent i paisjeve rregullulluese te tensionit nén
ngarkesé paraqitet né figurén 22 duke pérdorur njé transformator ideal me koeficent
transformimi r : 1.

It TR ideal rfr | fFa
| th

| : | w F2,Q2

Figura 22. Qarku ekuivalent i TR
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4.3.2 Modeli diskret i paisjeve té rregullimit té tensionit nén ngarkesé

Modeli diskret i kétyre paisjeve supozon se kur kéto paisje aktivizohen ato do t& rrisin ose
zvogélojné kefigentin e transformimit me njé hap né ményré t€ menjéheréshme. Shénojmé
madhésiné e cdo hapi me Ar. Paisja mund t€ veprojé né koh& diskreté t€ shenuar me ty, ku
k = 0,1,....,idhe jepet nga formula:

tkr1 = tx + ATy (58)

Véme 1€ se né sistemet me kohé diskrete veprimi, tx nuk &shté njé variabél i pa varur, dhe
ATy jo domosdoshmérisht konstant, pasi ky koeficent né pérgjithési varet nga karakteristikat e
paisjes dhe nga madhésia e ndryshimit t€ tensionit.

Njé formula e pérgjithéshme pér llogaritjen e ATy duke pérfshiré vonesén fikse dhe ate t&
kohés inverse, jepet mé poshté:

U, — U3

Ku U, éshté tensioni qé kontrollohet, UY &shté tensioni referencé, d &shté ngjysma e
zongés s€ mos veprimit t€ paisjes (t&€ pérkufizuar mé posht€), Tq €shté€ vonesa maksimale né kohé
pér karakteristikén mé veprim invers, Tr €shté vonesa e géllimshme né kohg, dhe T, éshté koha e
nevojshme mekanike pér té realizuar ndryshimin me njé hap.

Llogjika e veprimit t€ paisjes né njé moment ti €shté dhéné mé poshté:

1, + Arngs. U, > U2 + ddher;, < r™**
Tk+1 = 1 — Arngs. U, < U2 — ddher,,>r™n
Tk

Ku ™, r™" jang limitet e sipérme dhe t& poshtéme t& veprimit t& paisjes.

Paisja e rregullimit t€ tensionit nén ngarkesé aktivizohet dhe kontatori k vendoset né zero
né kohén t, sa heré g€ diferenca e tensionit &shté€ mé& e madhe s€ zona e mos veprimit té paisjes:

k=0 ngs. |U,(¢3) — U| > d + edhe|U,(t5) — U9| < d + e

Ku eéshté njé term i histerezis. Duke pérdorur termin e histerezis, zona e mos veprimit
&shté mé e madhe pér veprimin e par€, né két€ ményré paisja béhet mé e ngurté pér veprimin e
paré.

Mund té dallojm& dy ményra t€ veprimit t€ paisjeve t€ regullimit t€ tensionit nén
ngarkesé até t€ veprimit né sekuencé[43]. Ményra e veprimit sekuencial e cila konsistoné né njé
seri ndryshimesh t€ njé pas njéshme té cilat fillojé pas njé kohe vonese ATy dhe vazhdojné me
intervale kohe konstante deri né momentin g€ ndryshimi i tensionit futet brenda zonés s€ mos
veprimit, ose deri ne limitet e veprimit té paisjes.

Formula e pérgjithshme pér llogaritjen e kohés s€ vonesés pér veprimin e paré llogaritet
me formulén e mé poshtéme:

ATk = TdO + TfO + Tm (60)

d
U, - U3
Ku T4 , Tt jané respektivisht vlera e kohés inverse dhe vonesa e géllimshme pér
veprimin e paisjes. Veprimet pasuese realizohen né intervale me kohé konstante me T4 = 0 mga

46
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ekuacioni (59).Né ményrén e veprimit jo sekuenciale t& paisjeve t€ rregullimit t€ tensionit nuk
kemi diferencé né kohén e veprimit t€ paré dhe atyre pasues, koha fillon té¢ matet kur vlera e
tensionit del jasht zong&s s€ mos veprimit, ose pasi &shté kryer njé rregullim. N& két€ ményré té
gjitha kohét e vonesés jepen nga e njejta formulé 59 ).

4.3.3 Paisjet e rregullimit té tensionit nén ngarkesé né ményré té vazhdueshme

Modeli i vazhdueshém i kétyre paisjeve bazohet né supozimin e ndryshimit t€¢ vazhdueshém té
1(t), e cila mund t& marri t& gjitha vlerat ndermjet r™" dhe r™. Zakonisht efekti i zonés sé mos
veprimit neglizhohet né modelin e kétyre paisjeve, nga sa thamé rrjedh ekuacioni diferencial i
mé poshtém.

T,5 = Uy — Udr™n < r < rmax (61)

Véme re se kur pérdorim ekuacionin e mé sipérm paisja modelohet si rregullator integral.
Modeli i vazhdueshém i kétyre paisjeve €sht€ mé pak i sakt se ai diskret, por ai &shté njé
pérafrim i dobishém, sidomos i pérdoréshém pér géllime studimi. Ky model zakonisht pérdoret
kur koha e simulimit &shté e kufizuar.

Modeli i shprehur me ekuacionin e mé sipérm €shté njé pérafrim me Tt = Tp, = 0, né€ cdo
rast konstantja e kohés T, llogaritet [43] si m& poshté:

T,d
T. =4~ 61
¢ =70 (61)
Né praktik zakonisht mund t€ merret njé konstante kohe e vogél pér t€ kompesuar
vonesat e pa shmangshme t€ veprimit mekanik Tp,.

4.3.4 Rirregullimi i ngarkesés népérmjet paisjeve té rregullimit té tensionit nén ngarkesé

Rirregullimi i ngarkes€s népérmjet kétyre paisjeve éshté indirekt: kur paisja vepron pér té
rregulluar tensionin e anés sé shpérndarjes V; rreth vlerés referencé V,°, fugia e ngarkesés, e cila
né pérgjithési varet nga tensioni n€ nyje, gjithashtu dhe fugia rregullohet. Analiza e dinamikés sé
kétyre paisjeve thjeshtésohet nga fakti se kéto paisje jan€ me veprim t€ ngadalté. Gjaté studimit
t&¢ géndrueshméris€ ne mund t€ zévendésojmé gjeneratorin dhe motorét me ekuacionet e
regjimeve t€ vendosura. N& kété ményré dinamikat e kétyre paisjeve jané te vetmet q¢ duhen té
merren né€ konsideraté.

rregullimi i tensionit ne TR,

Ur o Usfr v O
| X I ' r:l I ng: |®
(O — ]
@ :~‘-_l—J P(T2)
— AL Q(T2)
Py +35Q1, V=

Figura 23. Skema gjenerator — linjé — paisja rregulluese e tensionit

Do ta ilustrojmé stabilizimin e ngarkesés népérmjet paisjeve té rregullimit t€ tensionit
nén ngarkesé népérmjet njé sistemi t& thjeshté t& treguar né figuren 2.18, e cila konsiston né njé
gjenerator q€ ushgené nje transformator te paisur me rregullator t€ tensionit nén ngarkesé
népérmjet njé linje transmetimi. Transformatorin dhe paisjen e regullimit t& tensionit i kemi
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paragqitur si element ideal t€ lidhur n€ seri me rezistencén e dispersionit. Humbjet né bakér né
péshtjellat e TR i neglizhojmé pér thjeshtimin e relacioneve matematike qé do te shprehim mé
poshté. Dy karakteristikat e rrjetit P, U, t€ cilat shprehin lidhjet ndérmjet tensionit U; dhe fuqis té
marré nga transformatori P; jan€ vizatuar né figurén 24. Karakteristikat jan€ vizatuar pér vlera té
ndryshme t€ rezistencés s€ linjés X. Duke marré né konsideraté karakteristikat e ngarkesés té
para nga primiari i transformatorit. Supozojmé njé lidhje ndérmjet tensionit dhe ngarkesés qé na
jepé fuginé e ngarkesés né varési t€ tensionit té ngarkesés:

P =P(U,)

=1
1

Figura 24. Diagrama P-U e skemés gjenerator — linjé — paisja rregulluese e tensionit

Tensioni nga ana e ngarkesés U, lidhet me U; népérmjet ekuacionit t&¢ mé poshtém:

Q(Uy) 2 P(UDX
7 Bux| + = (62)

U
o A

Fugqia aktive dhe reaktive P; , Q; e marré nga transformatori ideal i figurés 22 pérbéhet
nga fuqia e ngarkes€s, plus humbjet reaktive né€ rezistencén e dispersionit X, minus
kompensimin reaktiv i cili gjithashtu €shté njé funksion i U, :

P, = P(U,) (63)
P(U,)? + Q(U,)?
Q1 = Q) + (U2) UZQ( 2) X, — BUZ (64)
2

Tashmé& mund t€ eleminojmé U, duke pé&rdorur ekuacionin (62) gé te pérfitojmé varésing
e Py, Q si funksione t&€ U, /7 :

P, =P(Uy/7) (65)
Q,=QU,/r) (66)

Kjo jepé karakteristikat e ngarkesés gjat procesit kalimtar né varési t€ vlerés sé
koeficentit t€ transformimit r. Ngs r ndryshon, po ashtu ndryshon dhe karakteristika e ngarkesés.
Tre karakteristika t& ngarkesés gjaté procesit kalimtar jané ndértuar né figurén 23 me vlera té
koeficentit t€ transformimit r (ro>r;>15).

Njé tjetér karakteristik e ngarkesés mund t€ nxirret kur U, ristabilizohet né vlerén
reference U,’, né kété rast ngarkesa do t& konsumojé njé fuqi aktive dhe reaktive konstante q&
jepet nga ekuacionet (63) dhe (64) ku U, zévendésohet nga tensioni referenc U, Meqgénése kjo
vleré éshté e pa varur nga U, fuqgia e ngarkesés &shté treguar né figurén 23 si njé vijé vertikale
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me vija t&€ ndérprera. Kjo éshté karakteristika e ngarkesés pér regjime t&€ vendosura e paré nga
ana e primarit t€ transformatorit. VEmé re se fuqia aktive dhe reaktive jané konstante né
karakteristikén e ngarkesés pér regjime t€ vendosura, ndérsa tensioni i primarit U; ndryshon& mé
variablin r.Pér te ilustruar punén e paisjeve t€ rregullimit t€ tensionit nén ngarkesé, supozojmé se
pika fillestare e punés &shté pika O e treguar né figurén 23, kur ndodhé& njé ngacmim
karkteristika e sistemit kaloné né karakteristikén pas ndodhjes s&€ ngacmimit. Tensioni primar U
fillimisht do t€ bjeré gjaté karakteristikés t€ procesit kalimtar té kétyre paisjeve pér vlerén e
dhéné r = rp nga pika O né pikén A. NE keté piké fuqia e konsumuar nga ngarkesa do te jeté mé e
vogél se ajo qé i konrenspondoné Uy, gé do té thoté & U,<U,>. Nga momenti gé U, éshté mé i
vogél se referenca, paisja do t€ reagojé duke zvogéluar koefigentin e transformimit né bazé té
ekuacionit t& shprehur mé sipér, né kété ményré duke rritur tensionin né anén sekondare. Kjo gjé
do t& ndryshojé karakteristikén e ngarkes€s gjat procesit kalimtar, dhe pika e punés do t&
zhvendoset tashme né karakteristikén e sistemit pas procesit kalimtar, deri né€ njé piké t€ re pune
né aférsi t€ pikés B, ku karakteristika pér regjime t€ vendosura ndérpret karakteristikén e
sistemit. VEmE re se gjat ketij procesi paisja ristabilizoné tensionin dhe fuqing€ e ngarkesés. Sa
thamé& mé sipér i korenspondoné veprimeve t€ géndrueshme t€ paisjeve té rregullimit t€ tensionit
nén ngarkesé.

4.3.5 Paisjet e rregullimit té tensionit nén ngarkesé me disa nivele

Né shumé sisteme elektrike t&€ fuqisé transformatoret qé lidhin nivelet e ndryshme té tensionit
jané t€ paisur me paisjet e rregullimit t€ tensionit nén ngarkesé. Né kété pjesé ne do t€ studiojmé
dinamikat g€ ndodhin né lidhjen né& kaskade té paisjeve t€ rregullimit t€ tensionit. Marrim né
konsideraté sistemin e thjeshté radial t€ figurés 25. Kur zvogélohet koeficenti transformimit r; né
nivelin e tensionit STL/TL, t&€ dyja tensionet e kontrolluara tensioni lart Uy dhe tensioni mesém
Upm marrin vlera mé t€ larta. Megjithaté, kur zvogélohet koeficenti transformimit r, né nivelet e
tensionit TL/TM n&€ ményré qé t€ ngrejé Uy , tensioni i lart i transmetimit Uy gjithashtu
zvogélohet.

NE bazé té arsyetimeve t€ mésipérme kordinimi i veprimit t€ paisjeve t€ regullimit t&

tensionit nén ngarkesé né dy nivele realizohet duke béré veprimin e paisjes né tensionin STL/TL
mé t€ shpejté se t€ nivelit TL/TM[44]. N€ pérgjithési ky kordinim do t& rezultojé né veprime mé
efikase. Koha e vonesés e futur né ményré t€ géllimshme pér veprimin e paré t€ paisjes né
tensioni TL/TM zakonisht jang€ 20-40 sekonda mé t&€ madhe se ajo e nivelit t€ tensionit STL/TL.
Kjo llogjiké kordinimi zbatohet dhe rastin kur kemi dhe mé& shumé se dy nivele rregullimit t&
tensionit duke béré mé te ngadalté veprimin e paisjeve sa mé shumé i afrohemi konsumatorit.

Uf‘ ix ri:l

| _”"{;”2) é/ —U:-zl éé{ _; G

Figura 25.Sistemi radial me dy transformator té paisur me LTC

ix, Ubomsl X, UM

Njé aspekt i réndésishém i dinamikés s€ veprimit t€ paisjeve té regullimit t€ tensionit me
disa nivele &shté se riregullimi i tensionit kur kemi veprim t€ njékoh&shém t€ paisjeve mund té
lind njé proges kalimtar luhatés[44][45]. N& rastin konkret t€ treguar né figurén 24 luhatjet mund
té rriten, kur paisja né€ nivelin STL/TL déshton né sjelljen e tensionit nga ana e ngarkesés (TM)
brenda zoné&s s€ mosveprimit para se paisja n€ nivelin e tensionit TL/TM té fillojé t& veprojé.
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Pér te béré mé t€ sigurt veprimin e paisjeve t€ rregullimit t€ tensionit né ngarkesé né bazé
t& shembullit t& marré né shqyrtimé veprimin e paisjeve né€ nivelin TL/TM duhet t€ kené njé
koh& veprimi t€ marré nga tabeta 5 né€ kolonén e paré pér kété nivel tensioni. Ngacmimi i
simuluar €shté njé rritje prej 20% e e pércjellshmérisé s€ ngarkesés G né€ kohén t = Ssek. Sic
shihet né figurén 26, paisjet rregulluese t€ tensionit né nivelin STL/TL jané né gjendje t&
ristabilizojné t€ dy tensionet né zonat pérkatése t€ mosveprimit ( e supozuar né rastin pérkatés né
diapazonin 0.99 deri né 1.01 njr ) me vetém 5 hapa rregullimi, pérpara se paisjet rregulluese té
njé niveli mé t€ ulét tensioni t€ hyjné né veprim.

TL
Lir .01 T T T
i- i
058 o
X210
.67~
b6y s 15 @z a0 5 41 45 o LS
™
U T
P
049
0.8~
.97~
0.£6; ] W15 w50 a4 s t(8)

Figura 26. Pérgjigja e dy paisjeve rregulluese té tensionit me veprim té shpejté

NEé rast se pérdorim té dhénat e koloné&s s& treté t& tabelés 5 do té kemi pérgjigje luhatése.
Sic¢ shihet né figurén 27, niveli i par€ i paisjeve rregulluese t€ tensionit nuk &shté né gjendje t&
stabilizoj€ tensionin né zonén e mos veprimit pérpara se t€ hyj né veprim niveli i dyté i kétyre
paisjeve pér t = 50sek. Késhtu paisjet po veprojné kundrej njera tjetrés nga ky moment dhe do té
vazhdojné deri n€ momentin kur TM t€ hyjé né& zonén e mosveprimit né€ kohén t = 60 sek.

Tabela 5. Parametrat e LTC me dy nivele

Rasti Veprim i shpejt i paisjeve Pérgjigje luhatése
Niveli i tensionit STL/TL TL/TM STL/TL TL/TM
Tro + Tin(s) 20 50 30 45
Tf+Ty, 5 10 10 10
Ndryshimi shkallé (5) 0.625 0.625 0.625 1.125

Pas késajé, r; bén dhe tre hapa regullimi derisa dhe Vy t€ kthehet né zonén e
mosveprimit. Ndérsa, gjat késaj kohe, Vy ka dalé nga zona e mos veprimit, késhtu g€ r, duhet t&
rrisi pérséri Vi sic shihet né figurén 26.

" . " " " "
] 20 40 &0 80 10) 120 140 £ (8)

: . . . .
o 20 10 60 a0 109 120 10 t(s)

Figura 27. Pérgjigja e dy paisjeve rregulluese té tensionit me veprim té ngadalté
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4.4 Modelimi i Ngarkesave té Komanduara nga Termostat

Varésia e ngarkesés nga tensioni mund t€ ndryshojé me kalimin e kohés dhe mund t&
shfaqi tendencén e ristabilizimit t€ ngarkesés. Njé kategori tipike e kétyre ngarkesave
vetrregulluese jané paisjet e komanduara nga termostatet, t€ cilét jané t€ pérdorur né t€ gjitha
paisjet ngrohése. Dométhénia e ngarkesave termostatike né ristabilizimin e géndrueshmérisé sé
tensionit &sht€ trajtuar shumé heré nga autoré t€ ndryshém né€ publikime t€
méparéshme[46][37][47].

Le t€ marrim né konsideraté n njési faktoré fuqie, paisje me pérciellshméri konstante, t&
komanduar nga termostaté t€ ndryshém dhe t€ lidhur né paralel, si né figurén 4.23.

Figura 27. Paisjet e komanduara nga termostaté né paralel

Cdo ndryshim pércakton ciklet e punés s€ paisjes, q€ zakonisht zgjaté pér disa minuta,
késhtu g energjia mesatare e konsumuar gjaté cdo cikli €éshté e barabarté me energjiné e
nevojshme pér t&€ mbajtur temperaturén e kérkuar nén kushtet e caktuara t& motit. Shénojmé
fuginé e kérkuar nga komponenti k-t€ me Py dhe mund té shkruajmé:

P, = fy G U? (67)
ku 0 < fy< 1 éshté cikli i punés, g€ tregon pérgindjen e kohés g€ paisja punon gjaté njé
cikli. Cikli i punés €shté treguar né figurén 28.

Ekuacioni i mé sipérm (67) pérdoret kur fugia e kérkuar nuk e tejkalon fuqiné maksimale
g€ mund t&€ merret pér tensionin U, nén kushtet:

P, < G,U? (68)

Né disa raste mund t€ ndodhé& g€ kushti i mé sipérm mund t€ shkelet pas njé rénie t&
ndieshme t€ tensionit, n€ njé rast t& tillé paisja géndron né puné né ményré t€ vazhdueshme duke
pasur njé fi, = 1.

P, ben lofy
Gt

=

- ton _ _F
B = ta ki — G0

77 RSN F—

t

Figura 28. Ciklet e punés sé termostatéve
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Vémé re se parametri i ciklit t€ punés fy e pérkufizuar mé sipér jep gjithashtu
probabilitetin g€ paisja e k-té t€ jet né puné né€ njé moment té caktuar t€ ciklit t&€ punés. K&shtu
fugia mesatare e konsumuar nga t€ gjitha paisjet né kohén t jepet nga karakteristika e procesit
kalimtar t€ ngarkesés:

PW) = ) ful®)GU? (69)
k=1

Duke supozuar njé vlerg fillestare t& tensionit Uy, i tillé g€ t€ rrjedhi nga ekuacioni (68),
fuqia totale e marré€ nga t€ gjitha paisjet &shté:

n n
Po= ) Pe=) fuGil} (10)
k=1 k=1

ku fyo< 1 pér cdo k.

Njé zvogélim i tensionit nga Uy né€ U né kohén t = 0 do t& rezultojé né njé zvogelim t&
menjéheréshem t€ fuqisé s€ konsumuar nga paisja g€ ishte né puné né momentin e ngacmimit.
Me kalimin e kohés paisjet e punés do t&€ géndrojné né gjendjen on pér njé kohé mé t€ gjaté,
ndérsa variabli qé tregon kohén e ciklit t€ punés fi(t) do té rritet deri né momentin g€ t&
pérmbushet ekuacioni (67) ose derisa te arrihet vlera maksimale 1. Duke marre né konsideraté
vlerén e fiksuar:

L(U) = {k, t& tillé q& P, > G,U?}

Kjo vleré e fiksuar éshté nje tregues pér paisjet g€ nuk jané né€ gjendje t€ ristabilizojné
fuqginé e tyre pér tensionin e rrjetit U. Fugia mesatare e konsumuar nga t€ gjitha paisjet né
regjime t€ vendosur, pas shfagjes s€ tensionit t& ri éshté:

n

PU) =) ful@)GU? = ) Pe+U? Y G, ()

k=1 keéL keL

NE ményré t€ qarté mund té vérehet se kjo fuqi shté mé e vogél se Py dhe paisja &shté e
pa afté t& ristabilizojé fuqin€ e nevojéshme. Me uljen e tensionit, sa mé shumé paisje do té
géndrojné né puné pér njé kohé mé té gjaté, deri n€ njé moment kur ulja e tensionit do t&
shkaktojé gé t& gjitha paisjet q€ géndrojné gjaté gjith kohés né gjendjen on.

Pérgjigja dinamike e ngarkesave termostatike mund t€ formulohet si njé pérciellshméri
ekuivalente g€ ndryshoné né kohé:

T,G = Py/U? -G (72)

ku Tr &shté konstantja e kohés qé tregoné ristabilizimin e ngarkesés ( zakonisht &shté e
rendit t€ disa minutave ). Ekuacionit t€ mé sipérm diferencial duhet ti shtojmé kufizimin e mé

poshtém:
G < Grax(U) (73)
Ku:
R(U) _ N
Gnax(U) = 52) = ka(oo)Gk (74)
k=1

52
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Dhe varet nga koha e punés né njé cikél ku koha e punés varet nga niveli i tensionit U.

Vlera ekstreme e Gax(U) arrihet kur te gjitha paisjet jan€ né puné gjaté gjith ciklit, n€ njé rast t&
tillé G,k €shté shuma e t€ gjitha pérciellshmérive. N& pérgjithési:

Gmax(U) < Gk (75)

Pér shkak t&€ mungesés sé t& dhénave varésiné e G nga U e neglizhojmé. Fuqia totale e
ngarkesé&s né€ cdo moment t& kohés jepet nga:

P = GU? (76)
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Neé vitet e fundit, kérkesat pér energji népér boté dhe vecanérisht né Shqipéri éshté rritur
me shpejtési pér shkak té rritjes té kérkesés sé konsumatoréve, ndérsa zhvillimi né sistemin e
transmetimit éshté mjaft i ngadalshém. Kjo situaté e ngarkon sistemin e transmetimit dhe
géndrueshméria e tensionit béhet njé ¢éshtje e réndésishme né kété aspekt [48]. Né mbaré botén
jané raportuar shumé situata té cilat kané sjell ortek té tensionit [42][49][50 ].

Si tregues pér njé ortek té mundéshém té tensionit éshté zvogélimi i shpejté i magnitudés
sé tensionit. Megjithaté, magnituda e tensionit né vetvete nuk mund té jeté njé tregues i miré pér
té treguar distancén nga orteku i tensionit [51]. Késhtu problemi i pagéndrueshmerisé sé
tensionit éshté zgjidhur me metoda té ndryshme, té cilat kryesisht mund té dallohen né dy grupe:
metodat statike dhe dinamike [48].

Metodat e kurbave P-U apo U-Q éshté shumé e pérdorur si njé mjet pér té vlerésuar
kufirin e géndrueshmérisé statike té tensionit té njé sistemi elektroenergjetik{42][49][52].
Distanca ndérmjet zgjidhjeve té géndrueshme dhe té pagéndrueshme té kurbave P-U éshté
pérdorur gjithashtu [53][54] pér té krijuar disa tregues té qéndrueshmérisé sé tensionit.
Referenca [55] pércaktoi njé kufi tégendrueshmérisé sé tensionit né planin P-Q duke eleminuar
termin e tensionit nga kurbat P -U dhe U-Q. Metodat kérkojné llogaritien e zgjidhjeve té
shuméfishta té shpérndarjes sé flukseve té fuqisé pér ngarkesa dhe/ose kushte fillestare té
ndryshme. Kufiri i géndrueshmérisé sé tensionit i gjetur nga disa nga metodat, duke pérdorur
informacionin e sistemit né nivele mé té uléta té ngarkesés, éshté vérejtur té jeté shumé larg nga
vlera korresponduese [56][57]. Karakteristika jolineare e treguesve éshté arsyeja kryesore e
mospérputhjes se mésipérme. Referencat [58][10] pérdoren vierat vetjake minimale té matricés
Jakobiane té shpréndarjes sé flukseve té fuqisé si njé masé e distancés nga orteku i tensionit. Né
pikén e ortekut té tensionit, matrica Jakobiane béhet singular dhe késhtu vlerat vetjake mé té
vogla shkojné drejt zeros. Koncepti i funksionit té energjis¢ éshté pérdorur né [59][60] qgé té
krijojé njé tregues té géndrueshmérisé sé tensionit. Referencat [56][57][61][62] pérdorén njé
qark té thjeshté ekuivalent, té pérftuar duke zbatuar konceptin e teoremés sé Thevenin-it, pér té
vierésuar kufirin e qgéndrueshmérisé sé tensionit té njé sistemi elektroenergjetik. Disa nga
metodat e mésipérme kérkojné informacione té pérgjithéshme[53][54][59][60] duke e rénduar
shumé programin komjuterik ndérsa metodat e tjera kérkojné vetém disa informata lokale dhe
jané mé thjeshta pér tu llogaritur[57][62][63][64].

Né kété punim ne jemi pérqéndruar né analizén e géndrueshmérisé sé tesionit me metoda statike.
Kjo nisur nga avantazhet gé ato kané kundrejt atyre dinamike

Q lejojne kontrollin e njé shkalle té gjeré té kushteve té sistemit dhe,

U nése pérdoren né ményré té pérshtatshme, mund té depértojné mé shumé né natyrén e
problemit dhe identifikojné faktorét kryesoré kontribues.

Analiza e géndrueshmérisé statike té tensionit pér njé regjim té caktuar té sistemit kérkon
shqyrtimin e dy problemeve:

(a) Afersia e pikés sé punés me pagéndrueshmériné e tensionit: sa afér éshté sistemi me
pikén e pagéndrueshmérisé sé tensionit? Distanca nga pagéndrueshméria mund té matet
né termaté madhésive fizike, si niveli i ngarkimit, fluksi i fuqis¢ aktive kundrejt
ndérfaqgeve kritike, dhe rezerva e fuqisé reaktive. Matja mé e pérshtatshme pér c¢do
situaté varet nga sistemi dhe nga qéllimi i pérdorimit t¢ margin; pér shembull, vendimet e
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planifikimit kundrejt operimit. Réndési i duhet dhéné té paprituraveté mundéshme
(képutje e linjave, humbja e njésive gjeneruese ose e burimeve té fuqise reaktive, etj.).

(b) Mekanismi i géndrueshmérisé sé tensionit: si dhe pse ndodh pagéndrueshméria? Cilét
jané faktorét ky¢ qé ndikojné né pagéndrueshméri? Cfaré jané zonat me tension mé té
ulét? Cfaré madhésish jané mé efektivet né pérmirésimin e géndrueshmérisé sé tensionit?

Simulimet né zonén e kohés, ku jané marré parasysh modelet pérkatése, kap ngjarjet dhe
kronologjiné e tyre gécon drejt pagéndrueshmérisé. E megjithaté, kéto simulime jané
kosumatore-kohe dhe nuk té mundésojné informacion mbi ndjeshmériné dhe shkallén e
géndrueshmérisé.

Dinamikat e sistemit qé influencojné né géndrueshmériné e tensionit zakonisht jané té
zbutura. Késhtu, shumé aspekte té problemit mund té analizohen efektivisht pérmes
pérdorimit t¢ metodave statike, té cilat kontrollojné realizueshmériné e pikés sé ekuilibrit
qé pérfagésohet né sistem pérmes njé kushti pune té mirépércaktuar. Teknikat e analizés
statike lejojné kontrollin e njé shkalle té gjeré té kushteve té sistemit dhe nése pérdoren
né ményré té pérshtatshme, mund té depértojé mé shumé né natyrén e problemit dhe té
identifikojé faktorét kryesoré kontribues. Analiza dinamike, nga ana tjetér, éshté me vieré
pér studime mé té detajuara té situatave specifike téortekut té tensionit, kordinimit té
mbrojtjies dhe kontrollit, dhe testimit té masave rregulluese. Simulimet dinamike
gjithashtu shgyrtojné nése do té arrihet dhe si pika e ekuilibrit.

1. QENDRUESHMIERIA E TENSIONIT PER NJE SISTEM TE THJESHTE ME DY
NYJE

Konceptet bazé t€ géndrueshmeérisé sé tensionit mund t€ shpjegohen me njé sistem t€ thjeshté
me vetém dy nyje t€ treguar néfigurénl.

Ngarkesa éshté konstante. Madhé&sia e fuqisé reale q& transferohet nga nyja 1 te nyja 2 jepet
pérmes[65],

P = B i ) 1
=X sin (D
Madhésia e fuqisé reaktive gé transferohet nga nyja 1 te nyja 2 jepet pérmes,
= v + EY ) 2
Q= < T cos (2)

ku

E = E£4511€shté tensioni né nyjen 1,

U = U+0¢shteé tensioni né nyjen 2,

X=impedancé e linjés (duke neglizhuar resistencén),
[10= kéndi i fuqisé.

. |E|£8 lrrl <o
Feneratay ] Narkese

O—
I l :
1 2
Figural.Sistemi test me dy nyje
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Duke normalizuar termat né formulat (1) dhe (2) me u = U/E, p = P * X/E?*dheq = Q * X /E?,
perftohet,

p = usind 3
q = —u? + ucosd @)
Duke ngritur né katror dy ekuacionet e mésiperme dhe rirenditur ato pérftohet,
u?(sin 28 + cos?s = p? + (q + u?)?
ose, ut +u?q-1D+ (P*+qg®») =0 (5)

Zgjidhjet reale positive téu nga (5) jepen pérmes,

(6)

njé plotim iu né planin p-g-u tregohet néfigurén2 [65]. Nékorrespondencé técdo piké (p,q), ka dy
zgjidhje pér tensionin, njéra €shté pér tensionin e larté ose zgjidhja e géndrueshme, e cila &shté
edhe tensioni real n€ nyje, dhe tjetra €shté vlera e ulét e tensionit ose zgjidhja e pagéndrueshme.
Ekuadori, pérgjaté t€ cilit dy zgjidhjet e u jané t€ njéjta, pérfagesojné pikat me fuqi maksimale.
Duke u nisur nga njé piké e ¢farédoshme pune né pjesén e sipérme t€ sipérfages, njé rritje né
vlerén e p ose g ose e t€ dyjave e ¢on sistemin mé afér pikés me fuqi maksimale. Njé rritje e
vlerés s€ p ose q pértej pikés me fuqi maksimale e ¢on tensionin drejt pagéndrueshmérisé.
Diskutimi paraprak ilustron pagéndrueshmériné e tensionit qé shkaktohet nga njé rritje né
ngarkimin e sistemit. N& nje sistem me fuqi reale, pagéndrueshméria e tensionit shkaktohet nga
njé kombinim i disa faktoreve shtesé t& cilét pérfshijne kapacitetin transmetues té rrjetit, fuqiné
reaktive t€ gjeneratoréve dhe kontrolline limeteve t€ tensionit, ndjeshméria e tensionit pér
ngarkesat, karakteristikat e pajisjeve t&¢ kompensimit, veprimi i pajisjeve té kontrollit t€ tensionit
té tillé si transformatorét me ndryshim tensioni nén ngarkesé etj.

_-'—".-‘_'— |
[ T g

Figura 3. Variacioni i tensionit té nyjes me ngarkesé aktive dhe reaktive pér sistemin test me 2-nyje

2 ANALIZA STATIKE

Rikujtojmé se ekuacionet e plota t€ sistemit mund té shprehen né formén e pérgjithéshme
pérmes njé€ sistemi ekuacionesh diferenciale t€ rendit t€ paré, q¢ mund t€ shprehen né formé té
pérgjithéshme:

x = f(x,U)(7)
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Dhe njé grup ekuacionesh algjebrike:
I(x,U) =YyU(8)
Me nje grup kushtesh fillestare t€ njohura(x,, U,), ku
x = vektorigjendjespwrsistemin
U = vektoritensionittwnyjeve
I = vektorirrymwsswinjektuar
Yy = matricaeadmitancavetwnyjevetwrrjetit

Analiza statike kap momente(snapshots) t€ kushteve né t€ cilat ndodhet sistemi pér kufijé kohoré
t& ndryshém pérgjaté gjithé trajektores s€ zonés s¢ kohés. Né secilin prej kétyre kufijéve kohore,
derivatet kohore t&€ variablave t€ gjendjes(p.sh. x) né ekuacionin(7) pranohet i barabarté me zero,
dhe variablat e gjendjes marrin vlerat pérkatése sipas kufijeve kohore. Pér rrjedhoj€, ekuacionet e
sistemit reduktohen né ekuacione algjebrike duke lejuar ké&shtu pérdorimin e teknikave t&
analizés statike.

NEg t€ shkuarén, njésite industriale kané pasur njé varési t€ madhe t€ programeve tradicionale pér
shpérndarjen e flukseve dhe analizén statike t€ géndrueshmérisé sé tensionit. Q&ndrueshméria
pércaktohet pérmes llogaritjes se kurbave P-U dhe Q-U pér nyjet e ngarkesés t€ zgjedhura.
Zakonisht, kurba t€ tilla gjenerohen pas ekzekutimit t€ njé numri t€ madh té flukseve t&€ fuqisé
duke pérdorur metodat tradicionale. Ndérkohé qé progedura t€ tilla mund t€ automatizohen, pasi
ato kérkojné kohé dhe nuk japin informacion t€ dobishém mbi shkaktarét e problemeve
tégéndrueshmérisé. Pér mé tepér, kéto progedura fokusohen né zbara t€ veganta; g€ do té thoté
se, karakteristikat e géndrueshméris€é pérftohen duke ngacmuar secilén nyje té sistemit né
ményre té vecanté. Kjo ményré mund t€ deformojé jorealisht kushtet e g&ndrueshmérisé sé
sistemit. Gjithashtu, zbarat pér llogaritjen e kurbave P-U dhe U-Q duhet t&€ zgjidhen me kujdes,
dhe mund t€ nevojitet njé numér i madh kurbash t€ tilla pér té pérftuar njé informacion t& ploté.
Né fakt, mund t€ mos jet¢ e mundur t€ gjenerohen plotésisht kurbat U-Q pér shkak t&
divergjencés sé flukseveté fuqisé qé shkaktohet nga problemet e pranishme né sistem.

Njé numér teknikash jané€ propozuar néliteraturé pér analizén e géndrueshmérisé sé tensionit[36].
NE pergjithesi, ato nuk kané gjetur pérdorim t€ gjeré né€ zbatimet praktike.

Analiza modale [10][21] éshté pérdorur gjerésisht né analizén e géndrueshméris€ sé tensionit né
sisteme si dhe analiza e ndjeshmérisé U-Q. Avantazhi i kétyre dy metodave éshté se ato japin
informacion né lidhje me géndrueshmériné e tensionit nga njéperspectivé e gjeré e sistemit dhe
identifikojné qartésisht zonat mé problematike. Metoda e analiz€s modale ka avantazhin tjetér se
jep informacion né lidhje me mekanizmin e pagéndrueshmérisé. Arsyeja pse do te shohim
analizén e ndjeshméris€ U-Q &shté se shérben si njéprezantues i mir€ i analiz€s modale.

2.1 Metoda e Kurbave P-U

Kjo éshté njé nga metodat mé té pérdorura né analizén e géndueshmérisé sé tensionit. Pérmes saj
pércaktohet kufiri maksimal i fuqis€ aktive pérpara se t€ ndodhé pagéndrueshméria e tensionit.
Pér sistemet radiale, tensioni i nyjes kritike monitorohet kundrejt ndryshimeve g€ ndodhin né
konsumin e fuqise reaktive. Pér rrjete t€ médha unazore, P pérfagéson ngarkesén e ploté aktive
dhe U pérfagéson tensionin e nyjes kritike.
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Pér njé sistem té thjeshté me dy nyje sic tregohet né Figurén 1, ekuacioni (6) jep zgjidhjen reale
pér uy,

(1- 4q- 4p?) = 0

Duke supozuar njé faktor fuqgie t€ ngarkes€s konstant té tillé qé q/p = k (konstant), mosbarazimi
mund t€ shprehet si,

1
p<(A+K)V2 -1 )
Pér vlerat e ‘p’ g€ kénaqin (7), ka dy zgjidhje pér u si né vijim:
1 1
u = (5 —pk+ (7 —pk—pH)H? (8)
dhe
1 1 PR
uz = (5 —pk— (7 — pk—p“)2)2 9

Pér vlera reale pér u; dhe u,, termat brenda rrénjés katrore duhet t& jenépositive.

1

Késhtu qg, (1/2-pk— (3 - pk = p?)* 2 0 (10)

ose, p?(k>+1)=>0

i cili €shté gjithmonéi vérteté.

Késhtu (7) éshtémosbarazimi prej t€ cilit pércaktohet vlera maksimale pér p. Duke e pérfagésuar
ngarkesén me faktor fuqie konstante, me njé faktor fuqie t€ zgjedhur né€ ményré té
pérshtatéshme, kufiri i fuqise aktive mund t€ llogaritet nga (7). Pér vlera té ndryshme té faktorit

té fuqisé, p.sh pér vlera t€ ndryshme korresponduese t€ ‘k’, vlerat e normalizuara té fuqisé aktive
t& ngarkesés jepen néfigurén 4.

NEg praktiké, éshté e mundur té gjendet ekuivalentja e ¢do sistemi sipas Teveninit kundrejt nyjes
géeéshté marré né konsideraté. Duhet theksuar se gjeneratorét riprogramohen pér ¢do ndryshim té
ngarkesés. Disa prej gjeneratoréve mund t€ arrijn€ limitin e fuqisé reaktive. Topologjia e rrejtit
mund t€ pésoje ndryshime kundrejt nyjes kritike, me ndryshimin e ngarkimit t€ tij, duke
zvogéluar késhtu saktésine e késaj metode. Kjo metodééshté mjaft efektive né€ rastin e njé nyje
me fuqi infinit dhe njé skenar t€ izoluar ngarkese.

Figura 4.Kurbat P-U pér sistemin test me 2 nyje

Rimarrim né shqyrtim kurbén P-U t€ pérmendur né kapitullin e parg.
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Figura 5.Kurba P-U

Kurba P-U &shté njé paragqitje e lidhjes ndérmjet fuqisé aktive dhe tensionit né njé nyje t&
dhéné t€ sistemit. Me ané té késaj metode mund t€ pércaktojmé nése regjimi i punés né t€ cilin
po operojmé &shté i géndrueshém apo jo. Késhtu kushti i géndrueshmérisé sipas késaj metode
&shté gé:

dP 1
@ >0 (11)

Pra me fjalé t€ tjera t€ jemi né pjesén e sipérme t€ diagramés, né zonén e regjimeve t&

punés me tension t€ lart€ e rrymé t€ vogél. Me ané t€ metodés mund t€ pércaktohet gjithashtu

dhe rezerva e géndrueshmérisé statike g€ jepet nga koeficenti i sigurisé€ statike:

Kup = 252 12
Nga koefigenti i sigurisé statike mund t€ gjykojmé pér rritjen e gé€ndrueshmeérisé e cila
rritet me rritjen € Pp.x dhe me zvogélimin e P. Ndérsa né rastin kur Py = P kemi q€ Ky, = 0.Pra
né figurén 5 kemi g€ pika e ekuilibrit a; éshté statikisht e géndrueshme ndérsa pika e ekuilibrit
a, eshté statikisht e pagéndrueshme, gjithashtu sa mé e madhe t€ jeté diferenca ndérmjet Pp.x dhe
P aq mé largé jemi nga humbja e géndrueshméris€ sé tensionit.Kurbat P-U jané shumé té
pérdorura né rastet kur duam t€ studiojmé nyjet mé delikate t€ sistemit g¢ mund t&€ humbasin

géndrueshmériné e tensionit si pasojé e shtimit t€ fuqisé aktive.

2.2 Metoda e Kurbave U-Q
Kéto diagrama jané gjithashtu shumé t€ pérdorura pasi paragesin ndjeshmériné e vlerave
té tensionit né nyje, pér fuqi aktive konstante, nga vlera e fuqisé reaktive.

Diagrama ka njé kufi géndrueshmeérie e cila &shté pika a né figurén 6 ku:
aQ
du

Pikat e punés né té djathté t&€ pikés a jané t&€ géndrueshme pasi me zvogélimin e tensionit kemi

0 (13)

dhe zvogélimin e fuqis€ reaktive t€ konsumuar nga ngarkesa. Né két€ zoné pune plotésohet
kushti:
dQ

— 14
dU>0 (14)
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Pikat e punés né t€ majté té pikés a jané statikisht t&€ pagéndrueshme, pasi me rritjen e
fuqisé reaktive do té kemi zvogélimin e tensionit t€ nyjes dhe mund t€ krijohet njé situaté e
humbjes s€ gé€ndrueshmérisé s€ tensionit n€ formén e ortekut t€ tensionit. Ku zvogélimi i
tensionit do té sillte rritjen e fuqisé reaktive t€ konsumuar dhe kjo fuqi reaktive shtes€ do té sillte
uljen e métejéshme té tensionit deri né humbjen e plot t€ sistemit ose t&€ njé pjese té tij.

o AN

e i T —

U {ipr)
Figura 6.Kurba U-Q

Me ané t€ kurbaveU-Q mund t€ b&jmé identifikimin e nyjeve t€ cilat jané€ mé té prirura t&
humbasin géndrueshmériné statike pér shkak té fuqisé reaktive, dhe s¢ bashku me diagramat P-U
jané njé metodé e fugishme né analizén e géndrueshmérisé statike t& tensionit[H].

2.3 Metoda e Analizés sé Ndjeshmérisé U-Q

Metoda e analizés sé géndrueshméris€ mbéshtetet né metodén e Njuton-Rafson t€ shkruar né
koordinata polare, ku si t€ pa njohura jané:

Uk - |Uk|45k (15)

Sistemi i ekuacioneve algjebrike jolineare(8) i cili né formé t€ linearizuar shpreh lidhjen midis
ndryshimit t&€ fuqisé aktive dhe reaktive me ndryshimin e modulit dhe kéndit té tensioneve té
nyjeve né form& matricore jepet si mé€ poshté:

AP Ips ]PU] AS
= 16
AQ] [’QS Jou [AU] (16)
Elementét e nénmatricave t€ koefigentéve Jps, Jpy, Jos. Jou Jjapin koefigentét qé lidhin
ndryshimin e fuqisé aktive dhe reaktive me ndryshimin e modulit dhe kéndit té tensioneve t&
nyjeve.Qéndrueshméria e tensionit varet si nga fuqia aktive P ashtu dhe nga ajo reaktive Q.
Ndérkaq, pér thjeshtési studimi mund t€ pranojmé qé€ pér regjimin e punés s€¢ dhéné t&€ pranohet

P=konst. (d.m.th AP=0) dhe vlerésimi i géndrueshmérisé sé tensionit t€ bé€het né bazé t& varésisé
Q-U. Duke u mbéshtetur né arsyetimin e mésipérm ekuacioni (16) pér AP=0 shkruhet:

[AQ] = Url[AU] (17)
Ku: Url = Uqu = Jos *Jps * Jpu] (18)
Matrica [Jz] éshté matrica e reduktuar e Jakobianit té sistemit. Nga ekuacioni (17) rezulton:

[AU] = [Je]7*[AQ] 19)
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29

Koeficentét e matricés [Jz]™! quhen koeficentét e ndjeshmérisé. Koeficenti diagonal “i

17348

pérfagéson ndjeshmériné tension-fuqi reaktive t€ nyjes “i”. Ky koeficent, né rastin e
karakteristikés U-Q pérfagéson pjertésiné e késaj karakteristike né pikén e punés. N.q.s
koeficentét e diagonales sé matricés [Jg]™! jané pozitiv pika e punés &shté e géndrueshme dhe
anasjelltas. Sa mé t€ vegjél koeficentét e ndjeshmérisé aq mé i géndrueshém nga piképamja e
tensionit Eshté sistemi. Me rritjen e koefigentéve sistemi i afrohet kufirit t&€ géndrueshmérisé sé
tensionit, dhe koeficentét marrin vlerén infinit né kufirin e géndrueshmérisé sé tensionit.

2.4 Analiza Modale U-Q[10][66]

Karakteristika e qgéndrueshmérisé sé€ tensionit pér njé sistem elektroenergjetik mund té
vlerésohen pérmes llogaritjes s€ vlerave vetjake dhe vektoréve vetjake t&€ matricés sé€ reduktuar
Jakobiane(18). fillimisht le t€ rikujtojmé konceptet mbi vetit€ e matricés s€ sistemit e konkretisht
té vlerave vetjake,

a. Vlerat vetjake

Vlerat vetjake t€ njé matrice jepen me ané t€ vlerave t€ njé parametri skalar A pér té cilin
egzistojné zgjidhje jo zero (d.m.th jo ¢=0) t& ekuacionit:

Ad =1 (20)
Ku:A &shté matricé nxn (me elemente real pér njé sistem fizik si sistemi elektrik)
@ é&shté vektor nx1
Pér t€ gjetur vlerat e veta, ekuacioni (20) mund t€ shkruhet né€ formén:
(A- ADo =0 20
Pér njé zgjidhje jozero, duhet gé:
det(A- AI)=0 (22)

Zbérthimi i determinantit jep ekuacionin karakteristik. Zgjidhjet n t&€ A=A, A2,... Ay jané vlerat e
veta t€ matricés A.

Vlerat vetjake mund t€ jené reale ose komplekse. Nése matrica A €sht€ me elemente reale, vlerat
e veta komplekse, gjithmoné jané cifte t€¢ konjuguara. Matrica t€ ngjashme kané vlera t€ veta
identike. Mund té tregohet lehté qé njé matricé dhe e transpozuar e sajé kané t€ njéjtat vlera té
veta.

b. Vektorétvetjaké

Pér ¢cdo vlerévetjake A;, vektori n-koloné ¢; i cili kénaq ekuacionin 20, quhet vektori vetjak i
djathté i matric€s A me vlerén e vet A;.Prandaj kemi :

Ad; = Ay i=1,2,....,n (23)
Vektori vetjak ¢i ka formén:
Py
®, = ‘1’.21'
D

Megénése ekuacioni (21) €shté homogjen, gjithashtu edhe k ¢i (ku k eshte skalar) éshté njé
zgjidhje.Prandaj vektorét e vet pércaktohen si njé shumfish i njé skalari.
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N& ményré t€ ngjashme, vektori n-rrjesht i i cili kénaq ekuacionin:
Vi A= 7\4 Vi i=1,2,.,.,1’1 (24)
quhet vektori vetjak i majté shogéruar me vlerén vetjake Ai .

Vektorét vetjaké t€ majté dhe t€ djathté korrespondues t€ vlerave vetjake t€ ndryshme, jané
ortogonalé g€ do té thoté se n.q.s. Ai # Aj , at€here:

v & =0 (25)
Ndérsa né rastin qé vektorét vetjaké i korespondojné t€ njéjtés vlerévetjake, atéhere:
\ d’FCi (26)

Meqgénése si¢ u tha mé lart, vektorét vetjake pércaktohen vetém nga njé shuméfish skalar, &shté
njépraktike normale g€ t€ normalizohen, késhtu g€ kemi:

v di=1 27)

Matricat modale

NE ményré qé t€ shprehet pérmbledhurazi vetité e matricés A, &shté e leverdiséshme t& futen
kéto matrica

O=[d1 b . ¢al (28)
Y=[ylwl .. ¢ (29)
A = matricé diagonale, me vlerat e veta A, Ay,... A, si elementé diagonalé (30)

Secila nga matricat e mésipérme €sht¢ me pérmasa nxn. Né termat e kétyre matricave,
ekuacionet (24) dhe (30), mund t& shkruhen si vijon :

AD=DA (31)

Yo=1 Y =0-1 (32)
Nga ekuacioni (31), rrjedh:

D-1AD=A (33)

Eshte e vlefshme t€ kujtojmé q€ matrica Aéshté matricéJakobiane, elementet e sé cilés a;; jepen
nga derivatet e pjeséshme (9fi)/(0xj) t€ vlerésuar né pikén e punés rreth s€ cilés analizohet
ngacmimi i vogel.

NE vijim té analiz€s modale, karakteristika e géndrueshmérisé sé tensionit pér njé sistem t&
dhéné mund t€ pércaktohet duke pércaktuar vlerat vetjake té Jakobianit t& reduktuar i cili éshté
shprehur né€ ekuacionin(8).

Shprehim Jg si mé poshté:
Jr =841 (34)
Ku:

¢ - vlerat e djathta t€ matricés Jg. 7 — vlerat e majta t€ matricés Jr. A — vlerat e diagonales s¢
matricés Jr
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Nga ekuacioni (34)

Jet =84 (35)
Duke z&€vendésuar né ekuacionin (19)
AU = A 1nAQ (36)
Emi
Ose: AU = Z%AQ (37)
T l
L

Cdo vleré vetjake A; si dhe elementét &; dhe n; pércaktojné regjimine i-t€ né karakteristikén U-Q.
Duke géné se §~1 = 1 ekuacioni (37) mund t& shkruhet né trajtén e mé poshtéme:

nAU = A~ 'nAQ (38)
ose u=A"1q (39)
Ku:
u = nAV &shté vektori i ndryshimit né regjimin pérkatés t€ tensionit
Dhe

q = nAQ &shté vektori i ndryshimit regjimin pérkatés té fuqisé reaktive
Ekuacioni (39) paraget njé ekuacion té rendit t€ paré. Késhtu pér regjimin e i-t€ do t&€ kishim:

1
U = 34 (40)
l

jané pérgjaté drejtimeve t€ ndryshme, duke treguar qé sistemi €shté i pagéndrueshém kundre;jt
tensionit. Nga sa thamé vlera e A; pércakton shkallén e géndrueshmérisé. Késhtu sa mé e vogél té
jeté vlera e A;, aq mé afér humbjes sé¢ géndrueshmérisé &shté elementi i i-t€¢ modal i tensionit. N&
rastin kur A4; = 0, elementi i i-t€ i tensionit péson ortek pasi ¢do ndryshim i béré né fuqiné
reaktive do t€ shkaktonte ndryshime té pafundéme né vlerén modale té tensionit.

Madhésia e vlerave vetjake A; mund t€ paragesin njé ményré relative matje pér té treguar sa
larghumbjes s€& géndrueshmérisé€ jemi. Vlerat vetjake nuk mund t€ paragesin njé¢ ményré absolute
matje pér shkak t€ jo linearitetit t&¢ problemit. Analiza modale pérdoret pér t&€ pércaktuar sa i
géndrueshém &shté sistemi dhe sa ngarkesé mund té shtojmé. N& momentin e arritjes s€ pikés
kritike pér géndrueshméringé e tensionit, analiza modale pérdoret pér t&€ pércaktuar zonat mé
kritike pér géndrueshmériné e tensionit dhe elementét t€ cilét pérfshihen né cdo regjim pune.

1. Faktori i ndikimit té nyjeve
Pjesmarrja relative e nyjes k né gjendjen e i-te jepet nga faktori i ndikimit t€ nyjes:
Pyi = SxiMki
Vérejmé qé Py; pércakton ndikimin e A; né ndjeshmérinéU-Q né nyjen k. N& pérgjithési kemi dy
gjéndje t€ ndryshme. Tipi i paré€ ka pak nyje me faktor ndikimi t€ madh dhe t€ gjitha nyjet e tjera

me faktoré ndikimi t€ pérafért me zero, duke treguar q€ gjendja &shté e lokalizuar. E dyta ka
shumé nyje po me faktoré ndikimi t& pérafért, dhe pjesén tjetér t€ nyjeve me faktoré ndikimi té
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pérafért me zero. Njé rast tipik i njé gjendje t€ kufizuar €shté rasti kur njé ngarkesé e vetme qé
&shté lidhur mé njé sistem shumé t€ fugishém népérmjet njé linje t& gjaté. Njé rast tipik i njé
gjendje jo té kufizuar éshté rasti kur njé sistem i gjeré e me shumé ngarkesa €shté i mbingarkuar
dhe rezerva e fuqisé reaktive ka mbaruar.

2. Faktori i ndikimit té degéve
Ndikimi relativ i linjés j né gjendjen i jepet nga faktori i ndikimit:

AQpperlinjenj

P = maksimumiAQypertegjithalinjat

Faktori i ndikimit t€ linjave tregon, pér ¢do gjendje, se cila linjé ngarkohet me mé& shumé fuqi
reaktive né€ njé rast té rritjes s€ kérkesés pér fuqi reaktive. Linjat me njé faktor t€ madh ndikimi
jané te lidhura né nyje té dobéta t€ sistemit ose jané t€ mbingarkuara. Faktori i ndikimit t& linjave
jané te dobishém né pércaktimin e ményrave pér pérmirésimin e géndrueshmérisé sé tensionit
dhe pér selektivitet né rastet problematike.

3. Faktori i ndikimit té gjeneratoréve

Pér njé ndryhim t€ dhéné t€ fuqisé reaktive, né terminalet e ¢cdo makine matet tensioni dhe
ndryshimi i kéndit, dhe kjo gjé pérdoret mé voné pér t€ pércaktuar fuqiné reaktive né dalje t&€ ¢do
makine.

Pjesémarrja relative e makinés m né€ gjendjen i jepet nga faktori i ndikimit t€ gjeneratoréve:

p - AQ,,permakinenm
mi maksimumiiAQpertegjithamakinat

Faktori i ndikimit t& gjeneratoréve tregon, pér ¢do gjéndje, se cili gjenerator jep pjesén mé t&é
madhe t€ fuqisé reaktive si pérgjigje e njé rritje té kérkesés pér fuqi reaktive nga sistemi. Faktori
i ndikimit té gjeneratoréve jep informacione t€ réndésishme pér shpérndarjen e rezervés sé fuqisé
reaktive népér t€ gjitha makinat mé& g€llim mbajtjen e njé rezeve t€ pérshtatéshme nga humbja e
géndrueshmérisé s€ tensionit[75].

3. TREGUESITE QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT

Njé njohje e sakté se sa afér pika e punés s€ sistemit éshté nga limiti i géndrueshmérisé sé
tensionit €sht€é vendimtare pér operatorét. Prandaj, gjetja e njé indeksi t€ géndrueshmérisé sé
tensionit &shté béré njé detyré e réndésishme pér shumé studime t€ géndrueshmérisé sé tensionit.
Kéto tregues japin informacion t€ besueshém rreth afrueshméris€é sé pagéndreshméris€é sé
tensionit né sistemin e fuqis€. Zakonisht, vlerat e tyre variojn€ nga 0 (pa ngarkesé) né€ 1 (orteku i
tensionit).

3.1 Formulimi i Indekseve

Indekset mund t€ tregojné se cila éshté nyja mé kritike e njé sistemi fuqgie ose géndrueshmériné e
¢do linje t€ lidhur ndérmjet dy nyjeve né njé rrjet te interkonjeksionit ose té b&jé vlerésimin e
kufirit t&¢ g&ndrueshmérisé sé tensionit t€ njé sistemi. Treguesit e pérdorur pér t€ shqyrtuar
géndrueshmériné e sistemit jané pérshkruar né vijim:

1) Indeksi U/Uy: Duke supozuar se njohim vlerat e tensionit (U) t&€ nyjeve nga shpérndarja e
flukseve ose nga studimet e vlerésimit t& gjendjes, tensionet (Up) e reja t€ nyjeve merren
nga shpérndarja e flukseve t€ sistemit né njé gjendje identike por me ngarkesa t&
barabarta me zero. Shkalla e U/Uj tek ¢do nyje jep njé harté t€ géndrueshmérisé sé
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tensionit t€ njé sistemi, duke mundésuar detektimin e menjéhershém t€ vendeve mé t&é
cénushme (kritike) dhe masave efektive[67].

Indeksi i géndrueshmeérisé sé linjés L,,,; M.MOGHAVEMMI [68] nxorri njé indeks té
géndrueshmérisé s€ linjés bazuar né konceptin e transmetimit t€ fuqisé né€ njé linj€, né t&
cilén vlera e katrorit t&€ ekuacionit t€ tensionit duhet t€ jet€é mé e madhe ose e barabarté
me zero pér t€ arritur géndrushméring. N& qofté se vlera &shté mé e vogél se zero, rrénjét
do t€ jené imagjinare, g€ do t€ thoté se do t& keté pagéndrueshméri. Figura 1 tregon njé
linj& t€ njé rrjeti interkonjeksioni ku L, nxirret si m& poshté:

. Uk oo . . .

Sy 5L il J F 3 Sp P

—
RJX

Figura 7. Linja e transmetimit

Indeksi i g€ndrushmeérisé sé linjés, pér két€ model, mund t€ pércaktohet:
L 4XQ;
™ [U;sin (8 — 8)]?

Ku 0 éshté kéndi i rezistencés s€ ploté t& linjés dhe o &shté diferenca e kéndit ndérmjet
nyjes gjeneruese dhe asaj konsumatore (t€ tensionit). Linjat t€ cilat paragesin vlera té Ly,
afér 1, tregojné g€ ato linja jané afér limitit t€ géndrushméris€. Pér t&€ mbajtur njé gjendje
té sigurt€, indeksi L, duhet t€ jeté <1.

Indeksi FVSI i géndrushmérisé sé linjés: Indeksi FVSI 1 géndrushmérisé sé linjés nga
LMUSIRIN [69] bazohet né konceptin e shpérndarjes sé flukseve né€ njé linjé. Pér njé
linj€ transmetimi tipike, indeksi i g¢ndrushmérisé€ llogaritet:

472Q;

Ku Z &shté rezistenca e ploté e linjés, X &shté reaktanca e linjés, Q; éshté fuqia reaktive
nga shpérndarja e flukseve né€ nyjen konsumatore dhe U; tensioni né€ fundin e linjés. Linja
e cila jep njé vleré t€ indeksit aféri 1 do t€ jeté linja mé kritike dhe mund t€ cojé né
pagéndrushméring e t€ gjithé sistemit. FVSI e llogaritur mundet gjithashtu t€ pércaktojé
nyjen mé t€ cénueshme t€ sistemit. Pércaktimi i nyjes mé t€ “dobét” bazohet né
ngarkesén maksimale t€ lejueshme né njé nyje ngarkese. Nyja mé& e cénueshme i
korrespondon nyjes me ngarkesén mé té vogél t€ lejueshme.

Indeksi LOP i géndrueshmérisé sé linjés: Indeksi LQP i nxjerré nga A MOHAMED
[70] merret duke pérdorur t€ njéjtin koncept si tek [68], [69], né t& cilén vlera e katrorit t&
ekuacionit té fuqisé duhet t€ jeté¢ >0. LQP merret si mé poshté:

LP—4X XP2
QP = U_iZU_izi‘l'Qj

Ku X &shté reaktanca e linjés, Q; €shté fuqia reaktive nga shpérndarja e flukseve n€ nyjen
konsumatore, U; tensioni né fundin e linjés dhe P; fuqgia aktive né fundin e linjés. Pér t&
mbajtur njé gjendje t€ géndrushme, vlera e indeksit LQP duhet t€ ngelet <1.
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5) Treguesit VCPI té qéndrushmérisé sé linjés: Treguesit VCPI t€ propozuar nga
M.MOGHAVVEMI [71] tregojné géndrushmériné e secilés linjé t€ sistemit dhe ato
bazohen né konceptin e maksimumit t€ fuqisé€ sé transmetuar népérmjet njé linje:

P

VCPI(1) = —2=2
R(max)

VCPI(2) = Cr
R(max)

Ku vlerat Pr dhe Qg merren nga shpérndarjet e flukseve, dhe Proviax) dhe Qrauaxjjané
fuqité maksimale aktive dhe reaktive q€¢ mund t€ transmetohen népérmjet njé linje.
Treguesit VCPI varjojné nga 0 (pa ngarkes€) né€ 1 (kolapsi i tensionit).

6) Indeksi V; qéndrushmérisé sé tensionit ne linjé:Njé aspekt i1 réndésishém i
géndrueshmérisé sé tensionit éshté pércaktimi i distancés (né ME/MVAR/MVA) nga
rregjimi i punés né regjimin maksimal t€ ngarkimit t€ sistemit g€ i1 pérgjigjet
pagéndrueshmérisé s€ tensionit. Kjo distancé mund té pérftohet me saktési t& pranueshme
népérmjet indeksit t&€ géndrueshmérisé sé€ tensionit té linjave. Pér vlerésimin e kétij
indeksi nisemi nga ekuacionet e njohura t&€ fuqisé aktive dhe reaktive [1] g€ kalojné n&
njé linjé transmetimi ku fluksi i fuqisé rrjedh nga nyja B né nyjen K (Figura 8.). Fugia
aktive dhe reaktive né nyjen K shprehet si vijon:

Iy I
* T
i 1
Ug Uy

Figura 8. Skema e vierésimit té koeficentit té transmetimit

Py = UBBUK cos(B — &) _%UI% cos(f — a) (41,0)
Qx = UsUk sin(f — 6) —gu,% sin(B — @) (41, b)

ku:d éshté kéndi ndérmjet tensioneve Ug,Uk;
Aza dheB£f jané kostantet e pérgjithshme té qarkut t€ linjés s€ transmetimit.

e Nése linja €shté me gjatési mesatare, Z éshté rezistenca gjatésore dhe Y pércueshméria
térthore e linjés, atéhere:

A—ZY+1
)

B=7Z
e Nése linja e transmetimit Eshté e gjaté, duhet t€ marré né konsideraté fakti se parametrat e

kétyre linjave nuk jané t€ pérqgéndruar. N& kété rast kemi:

A—Z,Y,+1
2
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B=27
ku:

sinhyld Y'_ 1 coshy
yl 2 Z. sinhy

Yeéshté koeficenti i pérhapjes;
[ gjatésia e linj€s sé transmetimit dhe
Z¢ = \/z/y rezistenca karakteristike e linjés.

Formulat (41 a,b) duke ju referuar tensionit Ug mund t€ transformohen si vijon:

Pe + %U,%cos(ﬂ —a) = 1Us|Ux cos(f — &) (42,a)
Qx + %U,%sin(ﬁ —a)= %sin(ﬁ - 6) (42,b)

Eleminojméd, ngremé né katror dhe i mbledhim té dy anét e formulave (42 a, b). Pas disa
shéndérrimeve pérftohet:
A 2 A . 2 UglUK]?
{PK + = Ugcos(B — a)} + {QK + S Ugsin(B — a)} = [%] (43)

Sistemi &sht€ i géndrueshém n.q.s. ekuacioni (43) ka rrénjé reale kundrejt Ug. Duke zhvilluar
ekuacionin (43) ne marrim kushtin e méposhtém:

22 [ PZ+Q2
V== |k +20) <1 (44)

U B B . -
A_g_ZZPK cos(ﬁ—a)—ZZQK sin(f-a)

13342}

V; shérben si indeksi i géndrueshmérisé s€ tensionit té linjés “i”.

Sa mé i vogél té jeté kundrejt njéshit, aqg mé i géndrueshém éshté sistemi. NE pérgjithési vlera
mé e madhe e kétij indeksi tregon pikat mé t€ predispozuara pér t€ shkuar drejt
pagéndrueshmérisé sé tensionit. Linjat me vlera t€ médha t&€ kétij indeksi jané linjat kritike té
cilat kontribuojné né€ pagéndrueshméring e tensionit. Né pikén e pagéndrueshmérisé sé tensionit
ky indeks béhet i barabarté me njé. Nga formula (44) shihet g€ pér vlerésimin e kétij indeksi
mjaftojné t€ dhénat e rregjimit t€ punés sé sistemit elektrik. Vértetésia dhe saktésia e kétij
indeksi si dhe avantazhe t€ tjera t€ tij jan€ vlerésuar né€ njé punimin ton€ né buletinin e shkencave
teknike pér njé skemé té rrjetit t&€ shpé€rndarjes sé€ rajonit t&€ Dibrés[73].

7) Indeksi L: KESSEL [73] zhvilloi njé indeks t& géndrueshmérisé s¢ tensionit bazuar né
zgjidhjen e ekuacioneve t€ shpérndarjes sé flukseve. Indeksi L &shté njé madhési e
matéshme pér vlerésimin e distancés t€ gjendjes aktuale té sistemit deri né€ limitin e
géndrueshmérisé. Indeksi L pérshkruan géndrueshméring e t€ gjithé sistemit dhe jepet
nga:

L= maX{Lj} = max |1

Jear Jear V;

. Ziea(; E]lVl‘
J
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Ku a; éshté pér nyjet konsumatore dhe a; pér nyjet gjeneruese. L; €shté njé tregues lokal
gé pércakton nyjet nga ku mund t€ lindé kolapsi i tensionit. Indeksi L varion né njé zoné
ndérmjet O (pa ngarkes€) dhe 1 (kolapsi i tensionit).

Si arrijmé ta pérftojmé kété indeks?

Pika fillestare e analizés s€ méposhtme &shté modeli i linjés i cili mund t€ mendohet si sistemi
mé i thjeshté dhe i cili mundet gjithashtu t€ trajtohet analitikisht. N& figurén 9 jepet nyja 1 e cila
supozohet se furnizon (ushgen) ngarkesén ku edhe &shté interesi i luhatjes s€ tensionit dhe nyja 2
&shté nyja gjeneruese.

P R — I E——
== ey . 1 L S| =
1 A, | | I I "A
1 1+ | - 1 I.
1 1 | L4 1 lir,
.-‘J‘"—-.. ! 2 !_l_! !_I_! ! *
ra I P | A .
LG 3 17 01 1= L | Ngakesa
A, S [ e T | -
I : | I : I
L v Ly 1

Figura 9. Modeli i linjés: G gjeneratori;Uy, U,, tensionet e nyjeve;I1,I, rrymat e nyjeve; Sy, S,fuqité
komplekse

Tg dhénat e nyjes 1 mund t&€ shprehen né bazg t€ matricés s€ pércjellshmérive t€ sistemit.

*

1

Y11U1 + Y1zUz = 11 = U
1

(45)

Elementét Yi4,Y;,, Y51, Y5, nga matrica e pércjellshmérive [Y] ku S; éshté fuqia né trajté
komplekse.

5‘1 - Ullf
Ekuacioni (45) mund t& shkruhet né formén
. )
U1 +U0U1 =.—=a1 +]b1 (46)
Y11

a,, b;jané komponentet respektive reale dhe imagjinare dhe njé tension ekuivalent U, éshté
z&vendésuar.

Yy, . Y, .
=22y, = Ly, (47)
Y11

UO — .
Y, + Y,

Y, pércjellshmérité né seri t& skemés eikuvalente
YQpércjellshm'érité e shuntit té skemés eikuvalente &

Ky ekuacion kompleks né U, éshté zgjidhur analitikisht, dhe si rezultat U, del:

UZ U4' S
Up= |[2+a# [2+aqUi—bi= |SLr+r2-1) (48)
2 4 Yi1
ku:
_ U Y1y

—+ cos(cDS + Py, ) (49)
251 1 11
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dhe ® tregon kéndin e nj& numri kompleks (sipas indeksit).
Ekuacioni 46 mund t€ shkruhet né formé& komplekse :
|51 - Y1*1U12| = UgUiY13 (50)

Sipas njé interpretimi gjeometrik kjo formé tregon g€ t€ gjitha gjendjet qé kané njé amplitudé
konstante Usjepet me ané té rrathéve né planin kompleks Sy, ku (Y5 U?) pércakton gendrén e
rrethit dhe UyU,Y;4 rrezen e rrethit.

Bragiv Reatiire (3
ua

{InZ BN
o e
%{/‘”“\ \ s

44 B LE k] L2 ] 1] 1]
L5pie Artive B

Figura 10. Rrathét pér amplitudé konstante té tensionit Uy

Figura 10 tregon két€ situaté pér njé shembull numerik t& dhéné t€ njé linje. Rrathét me tension
konstant pér U;=0.8, 1.0 dhe 1.2 jané treguar né figuré. (+) i referohet zgjidhjes mé t&€ mundshme
me amplitudén mé t&€ madhe Uy, (-) i pérket zgjidhje me amplitudén mé t€ vogél.

Kriteri i géndrushmeérisé

Me ndryshimin e U; né njé zoné té lejushme e cila &shteD = {U;10 < U; < a}njé numér
rrath&sh shfagen, bashkimi i t€ ciléve formon hapsirén e gjendjes s€ mundshme né S;. Kurba kufi
e késaj zone, p.sh, kufiri i t€ gjithé kétyre rrathéve €shté limiti i g€ndrushmérisé sé déshiruar té
sistemit me dy nyje q€ €shté marré né shqyrtim. Jashté késaj kurbe asnjé zgjidhje me kuptim
fizik nuk éshté e mundur.

Mund t€ shihet se né kurbén kufi dy zgjidhjet e (48) duhet t&€ p&€rputhen. Prandaj, duhet t& jeté e
vérteté gé:

U(‘} 2 2 _
e cila mund té shkruhet né formén:
Uy
Rei—t =-0.5 (52)
Uo

ose me ndihmén e njé transformimi kompleks:
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T Y,U

U
‘14—fi
Uo

~=1 (53)
1

Kjo shprehje mund té pérdoret pér t€ pércaktuar njé tregues (indeks) L pér vlerésimin e
géndrushmérisé sé tensionit. Ai merr vlerat R = {L 10 < L < a} pér zgjidhjen e mundshme me
amplitudén mé t€ madhe U;:
U
14—
Uy

L =

S
= =r+r2—1(54)

Y Uf

Né kété ményré &shté gjetur njé matje e cila karakterizon afrueshmériné e gjendjes aktuale t&
sistemit me limitin e géndrueshmérisé se né ¢faré shkalle (niveli9 indeksi L shpreh riskun e
kolapsit té tensionit do t€ jepet né vijim). N& qofté se ekuacioni (54) zgjidhet pér r dhe duke
pérdorur (49) gjithashtu pér kurbat S; me vlera konstante t&€ L-s€ rezulton me njé formé eliptike e
cila jepet nga ekuacioni (55) dhe éshté shprehur né koordinata polare

_ 1,U§
- 1
L+ = 2cos(®s, + Py,,)

(55)

St

Figura 11 tregon két€ mardhénie gjeometrike. Jané treguar kurbat e njé linje pér vlera té
ndryshme t€ L-s€ si: L=0.2, 0.4, 0.6, 0.8 dhe 1.0

| 7%

/

W/ N
L=0.6
1} ;

A

-8 2 0 u I

]

4] 1]
Fugia Akwve Py

Figura 11. Indeksi L né planin kompleks S1

Pérgjithésimi pér n nyje

NE ményré qé t€ marrim njé vleré, indeksi L duhet t€ shprehet edhe pér sistemin me shumé nyje.
Jané dy kategori nyjesh qé€ duhet t& dallohen. Njéra karakterizohet nga sjellja e nyjes P-Q e cila i
pérket nyjes konsumatore, dhe tjetra shpreh nyjen gjeneruese e cila mund té€ jepet nga nyjet P-U
ose nga njé nyje ballancuese.

Veté sistemi i transmetimit &shté linear dhe lejon paraqitjen né formén e njé€ matrice hibride [H] :
Ul _ 1151 (ZLL FLG) 1t
IG] =A [UG] - \Ker Yoo [UG] (56)

UL, It - vektorét e tensionit dhe rrymés tek nyjet konsumatore
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UG, I - vektorét e tensionit dhe rrymés tek nyjet gjeneruese

ZLL FLG

K Yoo " nénmatrica té matricés H.
6L Yee

Matrica H merret nga matrica Y me njé invers té pjesshém (Tensionet U t& nyjes konsumatore
né vektorin e t& panjohurave zévendésohen pérkundrejt rrymave t& tyrell). Pér ¢fardo nyje
konsumatore j, kuj € a; njé ekuacion pér U; mund t€ nxirret nga matrica:

U—Z I+ZF]-iUi (57)

ieay, ieay,
e cila mund t€ shéndrrohet né formén :
$t
2 g * _ ]
U +Uy;U; = vE (58)
Ji
me zévendésimet pér tensionin ekuivalentU, j» pércjellshméria e transformuar Y dhe fuqgia e
transformuar S;*
UOj = - Z F}L Ui (59)
ieay,
. 1
Yt =— (60)
Ji
Zjj

Eshté pér tu theksuar se $]-+ shprehet né dy pjesé:

A A (61)
ku $;F°°" jepet nga :
gireorm = | LU, (62)

leay, ZJJ U
i#j

N kété ményré del né pah se nyja e tensionit Uj ndikohet nga nyja e fuqisé S} dhe nga fuqia

.S" +corr

ekuivalente S; e cila rrjedh nga nga ngarkesat e tjera té sistemit. Eshté gjithashtu qé asnjéra

nga nyjet (j) nuk éshté vecanérisht e dallueshme pér njé ndryshim ngarkese. Ndryshimet e
ngarkesés mund t€ ndodhin né ciléndo nyje e cila do t€ jeté e réndésishme pér aplikimin qé do té
diskutohet mé voné.

Vecoria mé e madhe e ekuacionit (58) €shté struktura e tij e cila éshté e ngjashme me ekuacionin
(46). Ndryshimi ndérmjet dy ekuacioneve qéndron né tensionin ekuivalent U, j dhe n€ nyjen e
fuqisésj. Tensioni ekuivalent U, j nuk é&shté konstant por do t€ ndyshojé shumé pak sepse
tensioni i gjeneratorit pothuajse konstant me ndyshimin e ngarkesave. Roli i Sj”orr diskutohet
mé poshté. Duke supozuar qé kéto efekte mund t€ vlerésohen dhe kontrollohen, njé indeks L;
mund t€ nxirret pér ¢do nyje (j) né€ analogji me modelin e linjés :
S+
Y1+1*U2

UOJ

Uj

L= ‘1 (63)

71
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Pér situatén e gqéndrueshme kushti L;<1 nuk duhet t€ cé€nohet né€ asnjé ményré pér secilén prej
nyjeve (j).Prandaj njé indeks L pérgjithésues i cili pérshkruan géndrushmériné e té gjithé
nénsistemit jepet nga:

L = max{L;} (64)
Jeay,
Njé& ményré pér pércaktimin e L &shté:
U
L =max|1 - M‘ (65)
Jeay, U;

ku a; €shté pér nyjen konsumatore dhe a; &shté pér nyjen gjeneruese.
Ké&shtu pérfundimi mé i réndésishém i teorisé sé shqyrtuar éshté:
L <1(66)

né ményré qé té sigurohet géndrushméria.

4. ILUSTRIMI I METODAVE STATIKE PERMES NJii SKEME STANDARTE

4.1 Shpjegimi i Skemés

Skema e treguar né figurén 12 €shté shembull i IEEE me 14 nyje pér studimet dinamike.
Skema pérbéhet nga 14 nyje nga t& cilat vetém nyja 01, 07 dhe 08 nuk ka ngarkesé& ndérsa nyjet e
tjera kané ngarkesé€ t€ emértuara me t€ njéjtin numér t€ nyjes. Gjithashtu né skemé kemi 5

:

Figura 12. Skema standarte IEEE14 e ndértuar né softin aplikativ NEPLAN

Gjeneratorét jané té paisur me rregullator automatik té tensionit, ndérsa rregullatori
automatik i shpejtésis€ shtohet nga ne dhe ka paraqitjen e méposhtéme(Figura 13).
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= P
e ] g |~
P =

Figura 13. Rregullatori automatik i shpejtésisé

Skema do t€ studiohet me metodat statike pér t€ vlerésuar gjendjen e skemés pér
géndrueshmériné statike t€ tensionit duke béré t€ mundur identifikimin e nyjeve mé te dobéta
dhe elementéve problematiké t€ cilét mund t€ pérfshihen dhe t€ béhen shkaké pér humbjen e
géndrueshmeérisé sé tensionit.

4.2 ANALIZA E SKEMES ME METODAT STATIKE

Metodat statike t€ trajtuara né kapitullin e tret€ jané njé ményré studimi e shpejté pér
gjendjen e skemés ku metodat e pérdorura pér kété analiz€ jané€ kurbat P-U, kurbatU-Q, analiza
me koeficentét e ndjeshmérisé dhe analiza me ané t€ vlerave vetjake. Secila nga kéto metoda
jané trajtuar teorikisht né kété kapitull ndérsa rezultatet e marra me ané t€ secilés metodé jané
komentuar mé poshté.

4.2.1 Analiza e skemés me kurbatP-U

Kurbat P-U pér skemén e figurés 12 jané paragqitur né€ figurén 14:

=
106,077 |---
103,047
101.077 |-+
— 990767 |---
®
= 97.0767 |---
950767 |---
930767 |---
91.0767 |---
£9.0767 H H | H H H H H ' | ' : \ ' '
R S6 BRBBGBE2HB I BEERSB B B
T [%]
foctnet: caleulodon 1: Bus 14 —Hoctnct: calcuation 1: Buz 11 —Footret: coalcubabon 1; Bus 05
Rootret: caculaon 1: Bus 13 Roctret: calculation 1: Bus 10 —Footrel: calculaton 1: Bus 04
£ ; 1 Bug 12 £ 4 A; Bug 09

Figura 14.Kurbat P-U pér nyjet e skemés né figurén 12

Neé figurén 14 &shté paraqitur varésia e tensionit né€ nyjet e sistemit nga fuqia aktive duke
mbajtur t€ pa ndryshuar fuqing reaktive. Maksimumi i diagramés &shté pér 200% t& ngarkesés
aktive q& éshté njé diapazon mé se i mjaftueshém pér analizén toné€ dhe identifikimin e nyjeve
problematike t€¢ skemés.Nyjet mé problematike pér géndrueshmériné e tensionit pér shtim té
fuqisé aktive jan€ ato nyje qé kané karakteristiké P-U mé té pjerét, dhe qé do t& pérkthehej né
arritjen mé t€ shpejté t& fuqis€ maksimale dhe kalimin né zonén e regjimeve té pagéndrueshme.
NE bazé t€ diagramave P-U pér nyjet e ndértuara, nga figura 14 mund t€ gjykojmé pér nyjet mé
t& géndrueshme dhe mé problematike t€ skemés pér shtim t€ fuqisé aktive.

Rezultatet e marra nga diagramat i pérmbledhim né tabelén 1 pér dy vlerat limit t&
ngarkesés pér até 20% dhe 200%.
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Nyja 14
Nyja 09
Nyja 04
Nyja 10
Nyja 13
Nyja 05
Nyja 11
Nyja 12

Pér 20% té fuqisé aktive

[U(%)]

105.8749
106.3198
103.1759
106.2344
106.4211
103.3127
106.5159
106.5721

Tabela 1. Vierat e tensionit né nyjet e skemés té marra nga kurbat P-U

Pér 200 % té fuqisé aktive
[U(%)]
89.07672
91.76961
92.04424
92.08797
99.35452
92.61463
98.3571
101.6961

Né kurbén P-U nuk jané paraqitur nyjet gjeneruese pasi metodat statike marrin parasysh
vetém sistemin dhe gjendjen e tij. Nga rezultatet e tabelés 1 arrijmé né pérfundimin g€ nyja 14
&shté nyja mé problematike pérsa i pérket géndrueshmérisé statike t€ tensionit, ndérsa nyja 12
&shté nyja g€ ka géndrueshmériné e tensionit mé t€ miré pér shtesé té fuqisé aktive. Kjo metodé
&shté metodé e shpejté dhe shumé e pérdorur né identifikimin e nyjeve problematike pérsa i
pérket shtesave t€ fuqis€ aktive né nyjet e sistemit.

4.2.2 Analiza e skemés me kurbat U-Q

Kurbat U-Qpér skemén e figurés 12 jané paraqitur né figurat 15 dhe 16

Q [Mhvar|

4343
EELIC R
2343}
134.3}--

e

-35.7004

-388.7

Q [hdwar]

Rootnet Bus 14
Rootnet: Bus 09
[—Rootnet Aus 10

—Rootnet: Bus 11
—Rootnet: Bus 12
Rootnet: Bus 13

—Rooctnet: Bus 04
—Rooctnet: Bus 05
—Rootnet Bus 07

Figura 16.Kurbat U-Q né zonén e tensionit kritik
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Kurbat U-Q japin njé informacion té€ ploté t€ ndryshimit t€ kérkesés pér fuqi reaktive né
raste t€ ndryshimit t€ tensionit t€ nyjes pérkatése. Pika kryesore e késaj diagrame &shté tensioni
kritik, g€ €shté tensioni pér t€ cilén arrihet vlera minimale e fuqisé reaktive. Pér zvogélime té
métejéshme t€ tensionit do t€ kishim rritje t€ kérkesé€s pér fuqi reaktive dhe regjimet e
stabilizuara t€ punés pér tension mé t€ vogél se tensioni kritik do t€ jené statikisht t&
pagéndrueshme. Pér skemén e marr né€ studim tensioni kritik i nyjeve éshté né diapazonin 50—
55%. Qéndrueshmeéri statike mé té¢ madhe kané€ nyjet t€ cilat pér tension kritik kané€ nivelet mé té
ulét té kérkesés pér fuqi reaktive, pér t€ gjykuar pér géndrueshméring statike rezultatet e marra
nga diagrama U-Q né figurat 15 dhe 16 i paragesim né tabelén?2.

Tabela 2. Fugia reaktive e kérkuar né nyjet e sistemit pér disa vlera té tensionit si dhe pér
tensionin kritik rezultate t¢ marra nga kurbat U-Q

Pér nivelin e tensionit 55 % Pér nivelin e tensionit 20 %

[Q(Mvar)] [Q(Mvar)]

Nyja 14 -106.3845 -60.8213
Nyja 10 -164.821 -96.0599
Nyja 12 -171.861 99.11
Nyja 11 -186.588 -110.5
Nyja 09 215.522 -115.06
Nyja 13 -273.306 _
Nyja 05 -558.398 -304.232
Nyja 04 -564.744 -319.582

NE kolonén e mesit né tabelén 2 €shté paraqitur kérkesa pér fuqi reaktive né nyjet e skemés té
marré né studim pér tension kritik nga ku duket qarté g€ nyja 14 ka géndrueshmériné statike mé
t& vogel pasi ka kérkesén mé t€ madhe pér fuqi reaktive né nivelin e tensionit kritik. Ndérsa nyja
04 dhe 05 jan€ nyjet mé t€ qéndrueshme pasi né nivelin e tensionit kritik kang& kérkesén mé té
vogél pér fuqi reaktive.

4.2.3 Analiza e skemés me koeficentét e ndjeshmérise

Rezultatet e marra nga simulimi né NEPLAN i skemés né figurén 12 jané té paraqitur figurén 17

D 181E1 -77

018181
0.14181
0.12181

010161

U-Q Sensitiwities [%/hvar]

0.0816028

0.0616098

0.0416098

armnet
Figura 17. Analiza e ndjeshmérisé U-Q
Koeficentét e ndjeshmérisé té treguar né figurén 17 tregojné ndjeshmériné e nyjes pér
shtimin e ngarkesés IMVAr né até nyje, dhe vlera e tyre tregon rénien e tensionit né pérgindje.
Me ané t€ késaj metode statike t€ studimit t€ géndrueshmérisé s€ tensionit mund t€ b&jmé
identifikimin e shpejt t€ nyjeve mé problematike t€ skemés e cila duket qarté qé €shté nyja 14,
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rezultat i cili pérputhet me rezultatet e marra dhe nga studimi me ané t€ diagramés U-Q si pér
nyjen 14 dhe pér nyjet e tjera t€ skemés t€ marré né studim.
Tabela 3. Koefigentét e ndjeshmérisé pér nyjet e skemés

Nyja Koeficentét e ndjeshmériséU-Q [% / Mvar]
Bus 14 0.218178
Bus 10 0.145695
Bus 12 0.138711
Bus 11 0.131876
Bus 09 0.111176
Bus 13 0.087847
Bus 05 0.04234
Bus 04 0.04161

Rezultatet grafike t€ mésipérme i paragesim t€ pérmbledhur né tabelén 3.Pérparésia e metodés sé
koeficentéve t€ ndjeshmérisé€ kundrejt kurbaveU-Q &shté se mund t€ pércaktojmé dhe koeficentét
e ndjeshmérisé reciproke gqé tregojné€ ndikimin e njé shtese t€ fuqis€ reaktive prej 1 MVAr né
nyjet e tjera t€ sistemit duke krijuar njé ide mé t€ pérgjithéshme pér ndikimin e ngacmimit né t&
gjithé sistemin.Rezultatet e marra nga simulimi né NEPLANpér koefigentét e ndjeshmérisé
reciproke i paragesim né figurat 18 dhe 19.

£ 02116E m— £
= 0181681 ' -
£ _. 1 =
£ 00616606 ; g
g - m o ™ o = Z ™ - ~ ) —
3 T g2 2 8 o 3 = 2 T 8 B =
2 3 5 38 38 5 3 5 5 £ 35 2 =
!F;'.EDIHE( (Selected Bus: Bus 14) | !H&mﬂei (Selected Bus: Bus 13)
iy DWDBEDB. —————— ry DﬂJYDEiZ= * -
2 (00596025 . 2 Q057082 I- ------
5 ‘ =
o 000960255 M i — o 0.00708198 —
= = = = = = = = =
@ & & @ & & & & & &
[WlRocinet (Selected Bus: Bus 10) | [llRoctnet (Setected Bus: Bus 12) I

Figura 18. Vlerat reciproke té ndjeshmérisé pér nyjet 14, 13,10 dhe 12

= PR =
é U iugsa ":’"""”""”"’ Ty e —— é :
& 0‘0882297. £ 0.0326834 l.
3 posazer 3 :
= = 00226834
£ 00482207 z
S 00282297 e DO
(3] 73]
o 000822971 o 000268342
3 3
-Raatnad (Selected Bus: Pus 03) | -REMHet (Selected Pus: Bus 04) 1
z 4
z z ¢ : 1 ¢
&, 0106661 2 0.0350663 A R e be-
S £ 00250663 2
£ 0.0566607 z ;
2 2 p.0150863 L.
2 & :
g 000566067 z 0.00505525 NEDN WSO et
” 2 w ® 8 @ =
4 g 2 g & & 2
o @ [i5] m m o o
'Rmtna« (Selected Bus Bus 11) | 'Rmdnet {Selected Bus, Bus 05) 1

Figura 19. Vierat reciproke té ndjeshmérisé pér nyjet 09, 04, 11 dhe 05

Me rezultatet e paraqgitur mé sipér jemi né gjendje té pércaktojmé se cilat nyje jané mé té
ndikuara nga njé€ ndryshim i fuqis€ reaktive né nyjet fqinje. Késhtu nga rritja e fuqisé reaktive me
1 MVAr né nyjen 14 pérvec uljes s€ té€nsionit me 0.219808 % né kété nyje do t€ kishim dhe njé
ulje t€ tensionit me gati 0.065% né nyjen 09 dhe ulje t€ tensionit me vlera mé t€ vogéla pér nyjet
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10, 13, 11, 12 dhe 04 me njé ulje t& tensionit m& gati 0.0116606%. Ndérsa shtesa e fuqisé
reaktive n€ nyjen 14 nuk ndihet né€ nyjen 05.Ndérsa njé shtesé e fuqisé reaktive né nyjen 09 do té
na sillte ndikim né t€ gjitha nyjet e sistemit.

4.2.4 Analiza e skemés me ané té vlerave vetjake (analiza modale)

Vlerat vetjake té matricés Jr pér skemén e figurés 12 jane paraqitur né€ figurén 20 dhe rezultatet e
pérmbledhura né tabelén 4.
N e e L s

L e LIt SITEEEPEEREE PP

37 7BBS |-~

P, = =<1 S SN S S S SR

Eigenvalues [Myar/%]

71 1% SRS O S S

12,7665

Figura 20. Vierat vetjake té matricés Jr pér skemen e figures 12

Tabela 4. Vierat vetjake té matricés Jg pér skemén e figurés 12

A; Vlerat vetjake
A 2.766516

2 5.501171

A3 7.480001

A 12.73792

As 16.12472

A 18.63487

A, 32.7763

Ag 63.2871

Nga sa thamé& mé larté¢ vlera e koeficentit A; pércakton distancén nga humbja e
géndrueshmérisé s€ tensionit dhe né rastin toné té studimit paraget interes vlera mé e vogél e
vlerave vetjake pra: 4; = 2.766516. Ndérsa vlerat e tjera jané mé pak t€ réndésishéme pasi njé
vleré mé e madhe e A; do t& thot€ qé zhvendosemi né t&€ djathté t& tensionit kritik pikés a né
diagramén U-Q t€ treguar né figurén 15.Pér A; pércaktojmé faktorét e ndikimit t&€ nyjeve t&
linjave dhe té gjeneratoréve me qéllim identifikimin e elementéve g€ jané mé t€ ngarkuar dhe
jané té prirur n€ humbjen e géndrueshmérisé sé tensionit. Né figurat e méposhtéme jané paraqitur
faktorét e ndikimit t&€ nyjeve pér t€ gjitha vlerat vetjake 4;

NEé tabelén 5 jané paraqitur faktorét e ndikimit t€ linjave, nyjeve dhe gjeneratoréve
rezultate t&€ marra nga figurat 21, 23 dhe 25.

Vlera e faktorit t€ ndikimit pér nyjet tregon aférsiné e nyjes nga humbja e
géndrueshmérisé sé€ tensionit dhe pér regjimin e fundit t&€ géndrueshém nyjet me vlerén e faktorit
mé té madhé jané nyjet e prirura t€ humbasin géndrueshméring.
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Figura 21. Faktorét e ndikimit té nyjeve pér A1, A5, Azdhel,
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Figura 23. Faktorét e ndikimit té linjave pér A1, 15, Azdhel,
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Figura 24. Faktorét e ndikimit té linjave pér Ag, Ag, A,dhelg

Generator Participation |

ors
.
| GEMIB_A

nvalssr 16 125)

enerator Participati
GENII_AWR
GEMIE_AVH
GEMIZ_AVH |

GEMII_AVR
BENT_AVR |- - iemem
GENI1_AVR

GENIE_A)

GEMI_AWR

=
Figura 25. Faktorét e ndikimit té gjeneratoréve pér A1, A,, Asdhelg

Tabela 5. Faktorét e ndikimit té linjave, nyjeve dhe gjeneratoréve pér A, = 2.766516

Pjesémarrja e nyjeve Pjesémarrja e linjave Pjesémarrja e gjeneratoréve
nyja faktori linja faktori gjeneratori faktori
Bus 14 0.364512 TR-08-07 1 GENO06_AVR 1
Bus 10 0.248356 TR-05-06 0.818006 GENOS_AVR 0.334321
Bus 09 0.198878 LINE-07-09 0.636467 GENO02_AVR 0.209344
Bus 11 0.116612 LINE-06-11 0.616942 GENO3_AVR 0.121474
Bus 13 0.037995 LINE-14-13 0.455789 GENO1_AVR 0.061184
Bus 12 0.022841 LINE-06-13 0.416841
TR-04-09 0.067882

Vlera e faktorit t€¢ ndikimit pér linjat tregon se cila linjé ose transformator €sht€ mé i
ngarkuar duke u béré dhe shkak pé€r humbjen e géndrueshmérisé sé tensionit. Késhtu njé linjé me
vleré té faktorit t&€ ndikimit t€ madhé tregon g€ linja &shté e mbingarkuar. Me ané t€ metodés
mund t€ identifikojmé elementét mé problematik t&€ skemés dhe mund t€ marrim masa pér rritjen
e géndrueshmérisé s€ tensionit, p.sh né€ skemén toné mund té€ ndryshojmé TR-08-07 me njé
tranformator me fuqi mé t€ madhe si dhe mund té b&jmé kompensimin e fuqisé reaktive né€ fund
t€ linjés LINE-07-09 me géllim ménjanimin e ngarkimit té késaj linje me fuqi reaktive.
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Vlera e faktorit t&€ ndikimit pér gjeneratorét tregon se sa i ngarkuar éshté gjeneratori né
regjimin e fundit t€ qéndrueshém. Me ané t€ kétyre faktoréve mund t€ gjykojmé gjithashtu dhe
pér rezervén e fuqisé reaktive me géllim ruajtjen e njé niveli t€ kénagéshém t& sigurisé nga
humbja e géndrueshmérisé sé tensionit.

4.2.5 Vleresimi i treguesit U/Uo

Treguesi U/Uo €shté shumé i thjeshte pér tu llogaritur. N& figurén 4, &shté€ e mundur té dallohet
se vlera e treguesit pér dy rregjime t€ ndryshme ngarkimi: pér njé regjim t€ pérafért me até
normal (me faktor ngarkimi A= 1, 2) — situata A, dhe pér rregjimin kritik (me faktor ngarkimi A=
1, 779)-situata B. Ashtu si¢c edhe pritet, gjat€ rregjimit A, sistemi &shté larg nga
pagéndrueshméria e tensionit. Kjo mund t€ provohet lehtésepse t€ gjithé tensionet e nyjeve
marrin vlera shumé afér vlerave g€ merren né rastin kur né sistem kemi vendosur ngarkesén
zero(Uo). Situata B tregon se tensionet e nyjeve marrin vlera shumé t€ ndryshme nga ato qé
pérftohen né rastin kur né sistem kemi vendosur ngarkesén zero. Ké&shtu g€ né situaten B, sistemi
&shté mé afér pagéndrueshmérisé. Figura 4, tregon se nyja kritike e sistemit €shté nyja 14, pasi
ka vlerén mé t€ vogél té kétij treguesi.

ESmanon A B Sauanon B |

Figura 26. Treguesi U/Uo pér sistemin test IEEE me 14 nyje

4.2.6 Vlerésimi i treguesit Lj

Treguesi lokal Lj na mund&son pércaktimin né njé sistem t€ nyjes mé t& dobét t& tij. Figura 27
tregon vlerat e kétij indeksi pér nyjet e skemés standarte IEEE14.
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Figura 27.Vlerésimi i treguesit Lj kundrejt ndyshimit té ngarkesés
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NEé figurén 27 mund t€ dallohet lehtésisht se nyja 14 manifeston vlerén mé t€ madhe t€ indeksit
Lj, pra dhe nyja mé kritike né sistem.

4.2.7 Vlerésimi i treguesit L

NEé figurén 28, jané paraqitur grafikisht indeksi L dhe tensioni pér nyjen 14(nyja kritike) né
funksion t€ faktorit t&€ ngarkimit.

0, —_—L
—_— LTy

1 41 12 1.3 14 1.6 16 17 1,778
Fakion i noarkimit
Figura 28. Treguesi i géndrueshmérisé L dhe varesia e tij nga tesnioni kritik

Né pikén kritike per L=0.958, géndrueshméria e tensionit &sht€ e garantuar. Limiti i
géndrueshmérisé arrihet pér vlerén e treguesit L=1.

4.2.8 Vlerésimi i treguesve té géndrueshmérisé sé linjés

Pér té shqyrtuar rezultatin e treguesve t€ géndrueshmérisé sé€ linjés ngarkesa reaktive €shté rritur
gradualisht, n€ secilén nyje njé nga njé&, duke nisur nga vlera né rregjimin normal deri né vlerén
maksimale t€ lejuar, ndérkohé g€ ngarkesa né nyjet e tjera &shté ruajtur e pandryshuar. Kjo
llogaritje &shté kryer pér disa prej nyjeve t€ sistemit por n€ vijim jané paraqgitur vetém rezultatet
pér nyjet 10, 11 dhe 14. Né tabelén 6 tregohen rregjimet e véshtira t&€ punés s€ linjés kur nyjet
jané témbingarkuara. Vlerat e treguesve té géndrueshmérisé s€ linjés jané maksimale gjaté
ngarkimit maksimalé té¢do nyje ngarkese. Linja me vlerén mé t€ madhe t€ treguesit kundrejt njé
nyje konsiderohet si linja mé kritike pér até nyje. Nga tabela 6 shikohet se linja gé lidh nyjen 9
me 10 &shté mé kritikja referuar nyjes 10, linja 6-11 €shté mé kritikja referuar nyjes 11 dhe 9-14
éshté linja mé kritike e nyjes 14. Kjo tabelé gjithashtu ilustron se pér ¢do rregjim ngarkimi
VCPI(1) éshté gjithmoné ebarabart¢ me VCPI(2). Tabela 6 tregon se llogaritja e tregueseve té
linjés ka njé shkallé t& larté saktésie dhe besueshmérie. Treguesit e géndrueshmérisé sé linjés
mund t€ pércaktojné nyjen mé t€ dobét bazuar né ngarkesén maksimale t€ lejuar. Vihet re se né
nyjet 10, 11 dhe 14 merren vlerat 0,948 p.u., 0,855 p.u. and 0,728 p.u respektivisht pér vlerén
maksimale t€ lejuar t€ fuqisé reaktive. N& kushtet kur nyja 14 ka vlerén mé t€ vogel t&
mbingarkimit t€ lejuar, konsiderohet si nyja mé kritike.

Tabela 6. Treguesit e géndrueshmérisé sé linjés

Ngakesa Linja Lmn FVSI LQP VCPI(1) VCPI(2)
(nj.r)
Q10=0.948 9-10 0.5238 0.5405 0.4741 0.495 0.495
10-11 0.5213 0.5346 0.4557 0.4947 0.4947
Q11=0.855 6-11 0.7723 0.8272 0.681 0.7311 0.7311
10-11 0.6265 0.6673 0.5692 0.5969 0.5969
Q14=0.728 9-14 0.8475 0.8994 0.756 0.8184 0.8184

13-14 0.801 0.8493 0.7 0.7668 0.7668
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NEé pérfundim mund t€ themi se analiza krahasuese e realizuar pér skemeén standarte me 14 nyje
pérmes metodave statike t€ vler&simit t&€ géndrueshmérisésétensionit na dha rezultate shumé té
sakta. Rezultate nga njéra metodg te tjetra u pérputhén duke nxjerré né pah shkallén e saktésisé
SE tyre.

5. KOEFICENTI I SIGURISE SE QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT

NE& [1] sugjerohet g€ koeficenti i sigurisé t€ géndrueshmérisé sé tensionit t€ jet€ 130%. Vlerésimi
i sigurisé s€ sistemit béhet me kritere t€ ndryshme. Njé nga kriteret mé t€ pérdorura €shté kriteri i
siguris€é N-1. N& analizén e mésipérme nuk €shté marré né konsideratékriteri i sigurise N-1.
Kushti i vendosur sipas[1] g€ limiti i sistemit t€ géndrueshém t€ vendoset nékufijté¢ 130% lidhet
ngushté me siguriné e sistemit sipas kriterit N-1. Ké&shtu né skemén e mésipérme nqs zbatojmé
kété kriter dhe stakojméme rradh&elementet t& cilét rezultojné si mé kritikét nisur nga llogaritja e
faktoréve pjesémarrés té degéve, pérkatesisht Branch10 dhe Branch8 vérejmé & koeficenti i
siguris€ s& géndrueshmeérisé s€ tensionit zvogélohet né masén53.75 %. deri 21.5% respektivisht.

NEé figurén 29 &shté paraqitur faktori i pjesémarrjes sédegéve nga e cila kemi pérzgjedhur dy
degét 10 dhe 8 pér t’iu nénshtruar vlerésimit sipas kriterit N-1.

=
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o
=
E
&

FIRANCH-13
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BRANCH-1
BRANCH-3
BRAMNCH-4

FIRANGH-11
FIRANCI-2]

rRumnE’t (Eigenvahe: 2.079) |

Figura 29.Faktori i pjesémarjes sé degéve pér skemén standarte IEEE14

Vérejmé se koefigenti i géndrueshmérisé s€ tensionit ulet pér kurbat P-U nga vlera 178.75% né
125% pér stakimin e Branch10(Figura 30) dhe né€157.50% pér stakimin e Branch 8(Figura 31.).
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Figura 30. Kurbat P-U pas stakimit té Branchl0




ANALIZA E QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT TE SISTEMIT ELEKTROENERGIJITIKE

- i

Figura 31. Ku;bat P-U pas stakimit té Branch8

Pra shohim edhe ne rastin kur né skemé analizohet kriteri i sigurisé N-1, vihet re se kur stakohet
Branch10, kushti i vendosur sipas[1] g€ limiti i sistemit t€ qéndrueshém t& vendoset né kufijté

130% respektohet pasi kufiri maksimal i ngarkimit éshté 157.50%. Ndérkohé pér Branch8 ky
kusht &shté né kufijté e tij.

Pra pér ta pérgjithesuar analizén e mésipérme: edhe pse n€ analizén e sistemit shqiptar
elektroenergjetiknuk jemi ndalur né vlerésimin e géndrueshmérisé sé tensionit pérmes kriterit N-
1, kjo nuk na pengon né arritjen e rezultateve pasi sapo u ilustrua nga llogaritjet né€ skemén
standarte se kushti i vendosur sipas[1] g€ limiti i sistemit t€ géndrueshém té vendoset né kufijté
130% lidhet ngushté& me siguring e sistemit sipas kriterit N-1.
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Punimi i doktoratés analizon géndrueshmériné e tensionit té sistemit Shqiptar elektroenergjetik
pérmes vierésimit té kapaciteteve té tij pér té ruajtur profile t¢ géndrueshme té tensionit
gjaténdryshimit té ngarkesés aktive/reaktive. Analiza e géndrueshmérisé sé tensionit éshté
realizuar pérmes softit aplikativ NEPLAN dhe modulit té tij llogarités “Voltage stability” .

Ky punim analizon rezultatet e pérftuara nga metoda té ndryshme me qéllim vlerésimin e
impaktit qgé kané kundrejt géndrueshmérisé sé tensionit, investimevet e kryera né drejtim té
pérforcimit té rrjetit. Rezultatet e analizés tregojné se gjaté rregjimeve té ngarkuara té punés sé
sistemit Shqiptar elektroenergjetik problemet gé lidhen me géndrueshmériné e tensionit nuk
mund te tejkalohen, edhe me kycgjen né sistem té pajisjeve kompensuese. Kapacitete té reja
transmetuese jané té¢ domosdoshme pér té pérmirésuar géndrueshmériné e tensionit.

Theksojmé qé kriteri i siguris¢é N-1 nuk éshté aplikuar né analizen e sistemit toné
elektroenergjetik. Né kapitullin 3 ne tregojmé qé kufiri i sigurisé 130% shérben si rezervé pér
siguriné N-1 té sistemit.

1. PSE QENDRUESHMERIA E TENSIONIT PER SISTEMIN SHQIPTAR
ELEKTROENERGJETIK?

Me ndryshimet e medha ekonomike-sociale dhe levizjen e liré té popullesis€, konsumi i energjisé
elektrike né Shqipéri ka ndryshuar ndjeshém. Problemi kryesor me t€ cilin pérballet sistemi
Shqiptar elektroenergjetik &shté rritja me shpejtési e kérkesés per energji ndérkohe qé shtimi i
burimeve gjeneruese Eshté i kushtézuar nga kapitali i kufizuar. N€ vitet e kaluara, jané regjistruar
disa démtime né sistemin Shqiptar elektroenergjetik pér shkak t&€ pagéndrueshmérisé sé tensionit.

Sistemi Shqiptar i transmetimit ka njé profil t€ zgjatur nga veriu né jug duke shkaktuar né kété
ményré njé profil t€ thyer t€ tensionit dhe shumé démtime n€ sistem pé€r shkak t&
pagéndrueshmérisé s€ tensionit. Mbi 90% e energjis€é né sistemin elektroenergjetik Shqiptar
prodhohet nga hidrocentralet. Ata jang kryesisht t€ vendosur né€ lumin Drin, i cili &shté né pjesén
veriore t€ vendit dhe pérfagéson mé shumé s€¢ 85% té kapacitetit total te instaluar né vend.
Kapaciteti gjenerues varion nga 3500—4800 deri né¢ 7700 GWh respektivisht né varési té nivelit
té reshjeve dhe kushteve hidrologjike. Ndérkohé& & prodhimi &shté pérgéndruar né pjesen
veriore t€ vendit kérkesa pér energji &shté pozicionuar ne gendér dhe né jug t€ vendit, situaté e
cila pérkthehet né kushte t€ véshtira pér shpérndarjen e flukseve te fuqis€. Pjesa me e madhe e
renieve téplota ose t€ pjeséshme té sistemit elektroenergjetik jané shogéruar me njé ndryshim té
theksuar t€ magnitudave t€ tensionit[3], fakt g€ nxjerr né pah nevojén pér kryerjen e analizés sé
géndrueshmérisé s€ tensionit pér sistemin elektroenergjetik.

Pér t€ nénvizuar akoma dhe mé shumé nevojén ge ka sistemi yné& elektroenergjetik pér llogaritjen
e géndrueshmeérisé s€ tensionit né Figuren 1 tregohet ngarkimi i linjave kryesore t€ transmetimit
220/400kV gjaté dy viteve t&€ ndryshme, pérkatésisht 1997 dhe 2010. Nga ky krahasim[74] vihet
re se disa prej linjave t€ transmetimit (per shembull Elbasanl-Elbasan2, Elbasanl Fier, Tirana-
Rrashbull) punojné né vlerén 97% kundrejt ngarkimit maksimal te lejuar.

Pér t€ vlerésuar géndueshméring e tensionit té sistemit elektroenergjetik shqiptar €shé zgjedhur
viti 2010, pér disa arsye. Sé pari, né€ kété vit energjia e prodhuar nga HEC-et kané prodhuar rreth
7743 GWh, d.m.th. sistemi elektroenergjetik ndodhet né kushtet mé t€ véshtira nga piké€pamja e
ngarkimit t€ linjave t€ transmetimit. S€ dyti, viti 2010 shénon n€ ményré t€ ploté dhe
pérfundimtare konsolidimin e furnizimit t& pandérpreré t€¢ konsumatoreve me energji elektrike.
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Gjaté vitit 2010, sikurse edhe gjaté vitit 2009, t& vetmet ndérprerje energjie kané qéné vetém ato
pér shkak t€ defekteve né rrjet ose pér shkak t€ remonteve t€ paralajméruara. Duke géné késhtu,
edhe viti 2010 shpreh né ményré objektive nivelin real t& kérkesés vjetore pér energji elektrike.
SE treti, arésye tjetér e réndésishme €shté se gjaté kétij viti nisi rruga e investimeve né gjenerim,
transmetim dhe shpérndarje.

Rritja e Ngarkimit té Linjave pér Periudhén Kohore
1997-2010

Tirana-VDEjes

VDejes-Tirane

Tirane-Rrashbull

Vau Dejes-Kufi —

Vau Dejes-Koman

Fierze-Koman

Fierze-Tirane

Rrashbull-Fier EV—u=

Fier-Elbasanl

Elbasan_1-Elbasan_2

Tirane-Elbasan_1

Elbasan_1-Tirane

Burrel-Fierze

Burrel-Elbasan_1
HS_2010(MVA)
£S5_1997 (MVA)

Figura 1. Ngarkimi i linjave mé té réndésishme 220/400 kV té transmetimit

i

100 200 300 400

Pér té béré njé analizé t€ ploté krahasuese né két€ punim jané€ marré né konsiderate tre rregjime
t&¢ ndryshme pune, maksimal, mesatar dhe minimal. Kéto regjime i pérkasin muajit mé té
ngarkuar t€ vitit, pé€rkatesisht muajit Dhjetor. N& Figurén 2 jepet ndryshimi i grafikut t&
ngarkesés pér datén 15 Dhjetor 2010.
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Figura 2. Grafiku ditor i ngarkesés, 15 Dhjetor 2010

NEé figurén 3 jepen profilet e tensionit pér nyjet kryesore t€ sistemit gjaté tre rregjimeve té punés
sé sistemit shqiptar elektroenergjetik pérkatesisht pér datén 15 Dhjetor 2010. Nga ky grafik éshté
lehtésisht e duké&shme situata e rénduar kundrejt tensionit, situaté né t€ cilén operon sistemi
shqiptar elektroenergjitike. Profili mé i ulét i tensionit vihet re kryesisht gjaté rregjimit maksimal
t& punés sé sistemit.

Problemet e mbingarkimit né sistemet e transmetimit dhe t€ shpérndarjes dhe kufizimet né
kapacitetet gjeneruese kanécuar jo pak heré€ né rénie t€ pjeseshme dhe t€ plota t€ sistemit apo né
shkarkim t€ ngarkesé€s nén tension. Njé situaté e tillé ka rritur nevojén né permir€simin né
sektorin e prodhimit dhe shfrytézimit t€ energjis€, nevojén pér lidhje té reja te interkoneksionit
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me géllim rritjen e kapaciteteve shk&émbyese me vendet fqinje, si dhe n€ nevojén e rehabilitimit
t& objekteve ekzistuese apo né implementimin e objekteve t€ reja energjetike.

Profilii Tensionit(%) per Vitin 2010
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Figura 3. Profili i tensioni né sistemin shqiptar té transmetimit 15 Dhjetor 2010

NE njé situaté té tillé kompanité energjetike ishin t€ detyruara pér t€ pérforcuar rrjetin e

transmetimit si dhe pér t€ kryer kompensimin e fuqiséreaktive kryesisht né€ pjesén jugore te
vendit.

Jané realizuar disa projekte me géllim rehabilitimin e centraleve ekzistuese, forcimin e rrjetit t&
shpérndarjes, ndérkohé gé zhvillimi i rrjetit t€ transmetimit €shté béré me hapa mé t& vegjél.

Nga sa me sipér si dhe situata e sistemit shqiptar elektroenergjetik (kapitulli 1) lind natyrshém
pyetja se cfaré po ndodh mé géndrueshméring e tensionit. E rrjedhimish nevoja pér kryerjen e njé
analize t€ ploté t€ géndrueshmérisé sé tensionit.

NE kété punim jané marré né analiz€ problematika e qéndrueshmérisé sé tensionit dhe masat e
ndérmarra gjaté fazave t€ ndryshme t€ zhvillimit t€ sistemit Shqiptar elektroenergjetik.

1- Njé nga mundégsité e marra n€ konsiderat€ pér t€ kaluar problemet e profilit t& thyer t&
tensionit né€ pjesén jugore t€ vendit ka qéné€ instalimi i njé pajisjeje kompensuese. Pérmes
késaj pajisje do té mund t€ ruheshin nivelet e tensionit sipas kriterit t€ planifikimit t&
rrjetit t€ transmetimit. Operatori i sistemit t€ transmetimit ka instaluar né vitin 2010 njé
pajisje kompensuese né nénstacionin Fier 110kV me kapacitet Qc=45.2MVAr. Impakti
pas kétij investimi ishte i konsiderueshém, e megjithaté¢ kufiri i géndrueshmérisé¢ sé
tensionit nuk u arrit t€ p€rmirésohej. Analiza e rregjimit mé& té ngarkuar té sistemit
shqiptar elektroenergjetik tregon se impakti i kompensimit shunt nuk e zgjidh
problematiké&n e géndrueshmérisé sé tensionit. Nevojiten kapacitete te reja transmetuese
ne kushte kur kerkesa per energji nga ana e konsumatoréve vetém rritet.

2- Kufizimet né€ kapacitetet gjeneruese dhe transmetuese si dhe detyrimi pér t€ mbyllur
brenda territorit toné rrjetin 400kV t€ rajonit t&€ Ballkanit, ishin vendimtare n€ marrjen né
konsideraté t€ ndértimit té linjés sé€ ré 400 kV té ndérlidhjes Tirana 2-Podgorica. Impakti
i ndértimit té késaj linje né géndrueshmériné e tensionit Eshté i dukshém.

NE vijim t€ kétij punimi analizohet géndrueshméria e sistemit Shqiptar elektroenergjetik gjaté
rregjimeve t€ ndryshme t€ punés sé tij, maksimal, mesatar dhe minimal,kundrejt tensionit si dhe
impakti i investimeve t€ kryera né sistem né€ drejtim t€ perforcimit t€ rrjetit. Eshté evidente

réndésia e analiz€s s€ géndrueshmérisé s€ tensionit e né ményré té vecanté e identifikimit té
kufirit t&€ géndrueshmérisé sé tensionit.
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2. ANALIZA E SISTEMIT ELEKTROENERGJETIK SHQIPTAR

Vlerésimi i géndrueshmérisé sé tensionit pér sistemin elektroenergjetik Shqiptar pér tre skenarété
ndryshém t€ rregjimit maksimal/mesatar/minimal tétij(Tabela 1):

Tabela 1. Tre skenarét e sistemit Shqiptar elektroenergjetik

e regjimi maksimal/mesatar/minimal i 2010
—— S— S
I
.. Skepariz

eregjimi maksimal/mesatar/minimal i 2010 me njé investim, kompensimi shunt(45.2MVAr) né

non \‘flll’l‘(””l I‘VI £ Fiprit
o
eregjimi maksimal/mesatar/minimal i 2010 me njé investim, linje e re transmetimi 400kV, Elbasan2-
Tirana2-Podgoricé

Pér secilin rast do t€ analizojmé géndrueshmériné e tensionit pérmes metodave t€ njohura si¢
jané kurbat P-U dhe U-Q, analiza e ndjeshméris€ U-Q dhe analiza modale. Llogaritjen e kemi
realizuar pérmes softit profesional NEPLAN. Q&llimi kryesor né pérfundim t& kétij studimi €shté
pércaktimi i koefigientit t€ sigurisé s€ gé€ndrueshmeérisé s€ tensionit dhe shkallgs s& ndikimit q&
ka investimi né rrjetin shqiptar t€ transmetimit né géndrueshmériné e tensionit.Theksojmé se né
regjimin minimal topologjia e sistemit ndryshon pasi jané stakuar dy gjeneratoré té Hec Koman.

Ne figurat 4 dhe 5 jepen topologjité e sistemit shqiptar elektroenergjetik pér vitin 2010 dhe 2013.
Neé skemén e vitit 2010 pjesén mé t€ madhe t€ rrjetit t€ transmetimit e mbulon niveli 220kV i
tensionit i cili &shté térésisht i lidhur né unazg. Sistemi ka 65 nyje dhe 20 gjeneratore si¢ tregohet
né figurén 4. Vetém linjat Elbasan2-Zemblak dhe Zemblak —Kardia(linjé interkonjeksioni) jané
né nivelin 400 kV t€ lidhur radialisht.

Figura 4. Topologjia e sistemit shqiptar elektroenergjetik pér vitin 2010

Q& prej 10 korrikut 2011 dy linja 400kV kané pérfunduar s€ ndértuari dhe jané€ operative sé
bashku me nénstacionin 400/220/110 kV Tirana2. Linja 400 kV Elbasan — Tirana2 - Podgoricé
ka mundésuar mbylljen n& territorin ton€ t€ unazés 400 kV si pjesé e rrjetit rajonal t&
Ballkanit[3].
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Figura 5. Topologjia e sistemit shqiptar elektroenergjetik pér vitin 2013

T& tre skenarét e pérmendur mé sipér do t€ analizohen pér tre regjime t€ ndryshme té sistemit
shqiptar elektroenergjitik. Pér té tre regjimet &shté vler&suar géndrueshméria e tensionit dhe
njékohesisht éshtévlerésuar dhe impakti i investimeve t€ kryera né sistem pas vitit 2010. Nga njé
llogaritje e thjesht¢ e shpérndarjes sé flukseve téfuqis€é qé kemi kryer pér tré skenarét e
sipérpérmendur né figurén 6 shohim se niveli i tensionit pas investimeve t€ kryera ka pé€suar njé
rritjé t& konsiderueshme sidomos né skemén e vitit 2013 ku &shté instaluar njélinj€ e re 400 kV.

Vérehet se pér rregjimin maksimal t€ punés sé sistemit elektroenergjetik pérdorimi i
kompensimit shunt ka pé€rmirésuar mesatarisht me 1.3% profilin e tensionit t€ sistemit dhe deri
né 3.51% né nénstacionin e Fierit]110kV. Ndértimi i linjés s& re té transmetimit 400 kV ka
ndikuar né ményré t€ konsiderueshme né profilin e tensionit t€ sistemit. Pra, profili i tensionit t&
sistemit &shté pérmirésuar mesatarisht me 4.5% dhe deri né 8.7% né nénstacionin e Fierit.

Pér rregjimin mesatar t€ punes sé€ sistemit elektroenergjetik shihet se pérdorimi i kompensimit
shunt ka pérmirésuar mesatarisht me 1.06% profilin e tensionit t€ sistemit dhe deri né 3.12% né
nénstacionin e Fierit. Ndértimi i linjés s€ re t€ transmetimit 400 kV ka ndikuar né ményré té
konsiderueshme né profilin e tensionit t€ sistemit. Pra, profili i tensionit t€ sistemit &shté
pérmirésuar mesatarisht me 3.19% dhe deri né€ 6.53% né nénstacionin e Fierit.

Pér rregjimin minimal t€ punés s€ sistemit elektroenergjetik pérdorimi i kompensimit shunt ka
pérmirésuar mesatarisht me 1.04% profilin e tensionit t€ sistemit dhe deri né 3.14% né
nénstacionin e Fierit. Ndértimi i linjés s€ re t€ transmetimit 400 kV ka ndikuar né ményré té
konsiderueshme né profilin e tensionit t€ sistemit. Pra, profili i tensionit t€ sistemit €shté
pérmirésuar mesatarisht me 2.1% dhe deri né 6.24% né nénstacionin e Fierit.

Punimi i doktoratés analizon géndrueshméring statike té tensionit, me géllim pér t&€ kontrolluar
aftésiné e sistemit shqiptar energjetike pér t€ ruajtur profilin e tensionit né€ praniné e variacioneve
aktive/reaktive t€ ngarkesé€s. Analiza e géndrueshmérisé s€ tensionit €shté kryer me ané t&
metodave t&€ ndryshme statike. Rezultatet e metodave t€ ndryshme jané€ pérdorur pér t&€ krahasuar
saktésiné e rezultateve t€ pérftuara si dhe ndikimin e investimeve né€ géndrueshméring e
tensionit. P&r t&€ vler&suar sistemin shqiptar elektroenergjetiké pér nga géndrueshméria e tensionit
do té duhet t& llogarisim disa prej metodave. Pér t€ tre situatat do t€ krahasojme rezultatet e
pérftura.
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ANALIZA E QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT TE SISTEMIT ELEKTROENERGIJITIKE
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Figura 6. Profili i tensioneve té nyjeve (%) pér tré skenarét

a) nyja me vlerén meé t&€ ulét t€ tensionit kritik
b) rezervén mé t&€ ulét t€ fuqisé reaktive

TENSIONIT

3.1 Kurbat U-Q
Kurbat U-Q gjenerohen nga llogaritje t€ njépasnjéshme t& flukseve t& fuqisé. Nyja kritike(e

dobégt) &shté ajo q& plotéson kushtet:
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Megénése orteku i tensionit nis né€ nyjen mé t€ dobét t&€ SE e mé pas pé€rhapet né nyjet e tjera, do
té& duhet t€ identifikohen té gjitha nyjet kritike t€ sistemit elektroenergjetike. Népérmjet softit
NEPLAN, analiza e kurbave U-Q realizohet pasi llogaritjen e inicializojme duke pérzgjedhur
nyjet pér t€ cilat ne déshirojmé qé t€ ndértojmé kurbat U-Q si dhe intervalin e ndryshimit
tétensionit (kufiri i ulét dhe i lart€ i tensionit). Zbarra mé kritike &shté mé e réndésishmja né
analizén e ortekut t€ tensionit. Zbarra mé kritike €shté ajo qé do té shfagé njé nga kushtet e
méposhtme: a) e ka pikén mé t€ larté t€ tensionit kritik, b) ka rezervén mé t€ ulét té fuqisé
reaktive, c) ka deficitin mé t€ madh t€ fuqisé reaktive, ose d) ka ndryshimin mé t€ madh né
pérgindje t€ tensionit [75].

A. Skenari 1

A.1 Regjimi maksimal
Pér skenarin e paré - skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe pa asnje investim t&

kryer(Figura 7), shihet se pika mé& e ulét (pika kritike) &shté né kurbén U-Q t& nyjes Babicall0
me -64,2MV Ar. Té€ gjitha pikat e kurbés né t€ majté t€ piké€s minimale jané t€ pagéndrueshme.

Pikat né t& djathté t€ pikés minimale jané t€ géndrueshme. Meqgénése pika minimale e kurbés U-
Q &shté mbi boshtin horizontal, sistemi &shté defigitar né fuqiné reaktive. Rritje e fuqisé reaktive
s€ injektuar €shté e nevojshme pér t€ parandaluar ortekun e tensionit. Duke ditur se rénia e
tensionit fillon né zbarrén mé kritike dhe mé pas pérhapet né t€ tjera zbarra t€ dobéta(kritike).
Nga figura 7 mund t€ identifikojmé disa pika té tjera minimale t€ kurbave U-Q: Rrashbull110,
Sharré110 dhe Babica220 me respektivisht-92.8MV Ar, -95SMV Ar dhe -95.4MVAr. Sistemi éshté
deficitar né fuqi reaktive.
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Figura 7. Kurbat U-Q per per rregjimin maksimal - skenari 1

Vlerat e arritura pér zbarren kritike né pikén kritike &shté: pér nivelin e tensionit 65%, energjia
reaktive e kérkuar éshté -64,2 MV Ar (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut).

A.2 Regjimi mesatar

Pér skenarin e par€ - skema e vitit 2010, pér rregjimin mesatar t€ saj dhe pa asnjé investim t&
kryer (Figura 8), shihet se pika mé e ulét (pika kritike) &shté né kurbén U-Q t€ nyjes Babica 110
me -119MVAr. Té gjitha pikat e kurbés né té majté té pikés minimale jané t&€ pagéndrueshme.
Pikat né t€ djathté t€ pikés minimale jané t€ géndrueshme. Meqgénése pika minimale e kurbés U-
Q &shté mbi boshtin horizontal, sistemi &shté defigitar né fuqiné reaktive. Rritje e fuqisé reaktive
s€ injektuar €sht€ e nevojshme pér t€ parandaluar ortekun e tensionit. Duke ditur se rénia e
tensionit fillon né zbarrén mé kritike dhe mé pas pérhapet né t€ tjera zbarra t€ dobéta(kritike).
Nga figura 8 mund t€ identifikojmé disa pika t& tjera minimale t& kurbave U-Q: Sharré110,
Burrel110, Rrashbulll110 dhe Babic€220 me respektivisht -168MVAr, -179.2MVAr, -200MVAr
dhe -212MV Ar. Sistemi €shté deficitar né fuqi reaktive.
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Figura 8. Kurbat U-Q pér rregjimin mesatar - skenari 1

Vlerat e arritura pér zbarren kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar €shté -119MVAr (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut).

A.2 Regjimi minimal
Pér skenarin e paré - skema e vitit 2010, pér rregjimin minimal t& saj dhe pa asnjé investim t&
kryer (Figura 9), shihet se pika mé e ulét (pika kritike) &sht€ né kurbén U-Q Babica 110 me -
146.46 MVAr. T¢ gjitha pikat e kurbés né t€ majté t€ pikés minimale jané t&€ pagéndrueshme.
Pikat né t€ djathté té pikés minimale jané t€ qéndrueshme.
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Figura 9. Kurbat U-Q pér rregjimin minimal - skenari 1

Meqgénése pika minimale e kurb&s U-Q &shté mbi boshtin horizontal, sistemi &shté deficitar né
fuqginé reaktive. Rritja e fuqisé reaktive s€ injektuar éshté e nevojshme pér té parandaluar ortekun
e tensionit. Duke ditur se rénia e tensionit fillon né zbarrén mé kritike dhe mé pas pé€rhapet né té
tjera zbarra t€ dobéta(kritike). Nga figura 9 ne mund té identifikojmé disa pika t€ tjera minimale
t&¢ kurbave U-Q: Sharrél110, Burrel 110 dhe Rrashbulll10 me respektivisht-207.5MVAr, -
214.36MVAr dhe -275.4MVAr. Sistemi €shté deficitar né fuqi reaktive.Vlerat e arritura pér
zbarrén kritike né pikén kritike €shté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia reaktive e kérkuar
éshté -146.46 MV Ar (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut).

B. Skenari 2

B.1 Regjimi maksimal
Pér skenarin e dyté - skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe me njé investim t&

kryer(Figura 10), kompensimi shunt, né nyjen Fier220 (Qc=45.2MVAr) shihet se nyjet mé
kritike jané t€ njé&jtat me skenarin e paré. Késhtu, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive €shté pér
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Babicall0 me -76.6 MVAr, dhe zbarra t€ tjera kritike jané Rrashbulll10, Sharre110 dhe
Babica220 me respektivisht -109.4MVAr, -107.7MVAr dhe -113.9MVAr.
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Figura 10. Kurbat U-Q pér rregjimin maksimal - skenari 2

Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar &shté -76.6 MVAr (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut). Pra, rezerva e
fuqgise reaktive éshté pérmirésuar me 12.4 MVAr dhe pika e ortekut t€ tensionit ka 1€vizur nga
65% né 60%.

B.2 Regjimi mesatar
Pér skenarin e dyt€ - skema e vitit 2010, pér rregjimin mesatar t€ saj dhe me njé investim té
kryer(Figura 11/1), kompensimi shunt, n€ nyjen Fier220 (Qc=45.2MVAr) shihet se nyjet mé
kritike jané t€ njéjtat me skenarin e paré.
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Késhtu, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive €shté pér Babical 10 me -123MVAr, dhe zbarra té
tjera kritike jan& Sharré110, Burrel110, Rrashbulll110 dhe Babic&€220 me respektivisht -
176MVAr, -186.3MVAr, -212MVAr dhe -227.3MVAr. Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né
pikén kritike &shté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia reaktive e kérkuar €shté -123 MVAr
(ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut). Pra, rezerva e fuqis€ reaktive €shté pérmirésuar me 4
MV Ar ndérkohé gé pika e ortekut t€ tensionit nuk ka ndryshuar nga 60%.
B.3 Regjimi minimal

Pér skenarin e dyté- skema e vitit 2010, pér rregjimin minimal t€ saj dhe me njé investim t&
kryer(Figura 11/2),kompensimi shunt, né nyjen Fier220 (Qc=45.2MVAr) shihetse nyjet mé
kritike jané t€ nj€jtat me skenarin e paré. Késhtu, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive &shté pér
Babicall0 me -155.9 MVAr, dhe zbarra t€ tjera kritike jan€ Sharrel10, Burrel 110 dhe
Rrashbull110 me respektivisht -207.5MVAr, -220.8MVAr dhe -286.4MV Ar.
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Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar &shté -155.9 MVAr (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut). Pra, rezerva e
fuqisé reaktive €shté pérmirésuar me 9.44 MV Ar ndérkohé qé pika e ortekut t€ tensionit nuk ka
ndryshuar nga 60%.

C. Skenari 3
C.1 Regjimi maksimal
Pér skenarin e tret€ - skema e vitit 2013, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe me njé
investim t€ kryer(Figura 12), linje e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesave. Mund t&
shikojme se pika minimale e kurbave U-Q &shté Babica 110, me -115.6MVAr, pika kritike,
Zbara t€ tjera kritike jané€ Rrashbull110, Sharré110 dhe Babica220 me respektivisht -
154.7MVAr, -196.7MVAr dhe -200.2MVAr.
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Figura 12. Kurbat U-Q pér rregjimin maksimal - skenari 3

Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar éshté -115.6MVAr (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut). Pra, rezerva mé
e vogél e fuqisé reaktive €shté pérmiresuar me 51.4 MVAr dhe pika e ortekut t€ tensionit ka
lévizur nga 65% né 60%.
C.2 Regjimi mesatar

Pér skenarin e tret€ - skema e vitit 2013, pér rregjimin mesatar t€ saj dhe me njé€ investim t&
kryer(Figura 13), linje e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesave. Mund té shikojmé
se pika minimale e kurbave U-Q &shté Babica 110, me -139 MVAr, pika kritike. Zbara te tjera
kritike jané Sharré110, Burrel110, Rrashbull110 dhe Babic&220 me respektivisht —188.4MVAr, -
209.8MVAr, -265.7MVAr dhe -279.8MVAr.
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Figura 13. Kurbat U-Q pér rregjimin mesatar - skenari 3

—Roctnet:

Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar €shté -139 MV Ar (ngarkesa maksimale MVAr para ortekut). Pra, rezerva mé
e vogél e fuqisé reaktive &shté pérmirésuar me 20 MV Ar dhe pika e ortekut té tensionit nuk ka
ndryshuar nga 60%.
C.2 Regjimi minimal

Pér skenarin e treté(Figura 14), mund t€ shikojmé se pika minimale e kurbave U-Q &shté Babica
110, me -168.8MVAr, pika kritike, Zbara t€ tjera kritike jané Sharrél110, Burrel 110 dhe
Rrashbull110 me respektivisht —225.7MVAr, -219.6MV Ar dhe -312.7MVAr.
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Figura 14. Kurbat U-Q pér rregjimin minimal- skenari 3

Vlerat e arritura pér zbarrén kritike né pikén kritike éshté: pér nivelin e tensionit 60%, energjia
reaktive e kérkuar éshté -168.8MVAr (ngarkesa maksimale MV Ar para ortekut). Pra, rezerva mé
e vogél e fuqisé reaktive éshté pérmirésuar me 12.9 MVAr dhe pika e ortekut t& tensionit nuk ka
ndryshuar nga 60%.

D. Pérfundime
D.I Rregjimi maksimal

Nga krahasimi i tre skemave t€ analizuara arrijmé né konkluzionin se pika e ortekut t& tensionit
&shté pérmiresuar nga 65% ne 60%(Tabela 2).
Tabela 2.Krahasimi i tre skenareve té rregjimit maksimal

Skenarét U(%) Q(MVAr)
Skenari 1 65 -64.2
Skenari 2 60 -76.6

Skenari 3 60 -115.6
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Ng Figurénl5 jané paraqitur grafikisht rezervat mé t€ vogla t€ fuqisé reaktive pér nyjet kryesore
té sistemit shqiptar elektroenergjitike pér t€ tre skenarét.

Rezervat me te Vogla te Fuqise Reaktive
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Figura 15. Rezervat mé té vogla té fuqisé reaktive pér té tre skenarét gjaté rregjimit maksimale té punés
s€é sistemit

Ne mund t€ shohim se pérdorimi i kompensimit shunt, si dhe ndértimi i linjés sé re t&
transmetimit 400 kV &shté pérmirésuar géndrueshméria e tensionit ka rritur rezervén mé té ulét
t& fuqisé reaktive t& sistemit.Pérdorimi i kompensimit shunt e ka p&€rmirésuar mesatarisht me -
11.8MVAr rezervén mé t€ ulét t& fuqis€ reaktive t&€ sistemit dhe deri né€ -31.3MVAr né
nénstacionin Elbasan220 . Gjithashtu né€ disa zbarra t€ tjera si Tirana220, Rashbull220,
Sharre220 rezerva mé e ulét e fuqisé reaktive te sistemit éshté pérmirésuar.

Ndértimi i linjés s€ re té transmetimit 400 kV ka ndikuar n€ ményré t€ konsiderueshme rezervén
mé té ulét t& fuqisé reaktive t€ sistemit. Pra, diferenca mé e ulét e fuqisé reaktive té sistemit &shté
pérmirésuar mesatarisht me -109MV Ar dhe deri né -282.6MV Ar né nénstacionin Tirana220. Né
disa zbarra t€ tjera kritike si Elbasan220, Rashbull220, Sharre220 rezerva mé e ulét e fuqisé
reaktive t€ sistemit éshté p&€rmirésuar gjithashtu n€ ményré té konsiderueshme.

D.2 Rregjimi mesatar

Nga krahasimi i tre skemave t€ analizuara arrijmé né konkluzionin se pika e ortekut t€ tensionit

&shté pé€rmirésuar pér tensionin 60% Eshté rritur rezerva e fuqisé€ reaktive nga -119 MVAr ne -
139MV Ar(Tabela 3).

Tabela 3.Krahasimi i tre skenareve té rregjimit mesatar

Skenarét U(%) Q(MVAr)
Skenari 1 60 -119
Skenari 2 60 -123
Skenari 3 60 -139

NE& Figurén 16. jané paraqitur grafikisht rezervat mé t€ vogla t€ fuqisé reaktive pér nyjet kryesore
té sistemit shqiptar elektroenergjitike pér t€ tréskenarét.

Ne mund t€ shohim se pérdorimi i kompensimit shunt, si dhe ndértimi i linjés sé re t&
transmetimit 400 kV kané& pérmirésuar géndrueshmériné e tensionit duke rritur rezervén mé té
ulét té fuqise reaktive té sistemit.

Pra pérdorimi i kompensimit shunt e ka pérmirésuar mesatarisht me -4MVAr rezervén mé té
ulét t& fuqisé reaktive t€ sistemit dhe deri né -25.3MV Ar né nénstacionin Elbasan220. Gjithashtu
né disa zbarra té tjera si Tirana220, Rashbull220, Sharre220 etj., rezerva mé e ulét e fuqisé
reaktive t€ sistemit €shté pérmirésuar.
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Figura 16.Rezervat mé té vogla té fuqisé reaktive pér té tre skenarét gjaté rregjimit mesataré té punés sé
sistemit

Ndértimi i linjés s€ re té transmetimit 400 kV ka ndikuar n€ ményré t€ konsiderueshme rezervén
mé t& ulét té fuqisé reaktive t€ sistemit. Pra, diferenca mé e ulét e fuqisé reaktive té sistemit shté
pérmirésuar mesatarisht me -20MVAr dhe deri né -292.9MVAr né€ nénstacionin Tirana220. Né
disa zbarra t& tjera kritike si Elbasan220, Rashbull220, Sharre220 etj., rezerva mé e ulét e fuqisé
reaktive t€ sistemit éshté p&€rmirésuar gjithashtu n€ ményré té konsiderueshme.

D.3 Rregjimi minimal

Nga krahasimi i tre skemave t€ analizuara arrijmé né konkluzionin se pika e ortekut t€ tensionit
&shté pérmir€suar nga 65% ne 60%(Tabela 4).

Tabela 4.Krahasimi i tre skenareve té rregjimit minimal

Skenarét U(%) Q(MVAr)
Skenari 1 60 -155.9
Skenari 2 60 -146.46
Skenari 3 60 -168.8

Neé Figuren 17 jané paraqitur grafikisht rezervat mé té vogla t€ fuqise reaktive pér nyjet kryesore
t& sistemit shqiptar elektroenergjitike pér t€ tré skenarét.Ne mund t€ shohim se pérdorimi i
kompensimit shunt, si dhe ndértimi i linjés s€ re te transmetimit 400 kV kané pé&rmir€suar
géndrueshmériné e tensionit duke rritur rezervén mé t€ ulét t€ fuqisé reaktive té sistemit.
Pérdorimi i kompensimit shunt e ka pérmirésuar mesatarisht me -9.44MVAr rezervén mé t€ ulét
t& fuqisé reaktive t€ sistemit dhe deri né -19.6MVAr né nénstacionin Elbasan220. Gjithashtu né

disa zbarra t€ tjera si Tirana220, Rashbull220, Sharre220 etj., rezerva mé e ulét e fuqisé reaktive
te sistemit &shté pérmirésuar.

Ndértimi i linjés s€ re té transmetimit 400 kV ka ndikuar n€ ményré t€ konsiderueshme rezervén
mé t& ulét té fuqiseé reaktive t€ sistemit. Pra, diferenca mé e ulét e fuqisé reaktive te sistemit shté
pérmirésuar mesatarisht me -12.4MVAr dhe deri né -291MVAr né nénstacionin Tirana220. N&
disa zbarra t€ tjera kritike si Elbasan220, Rashbull220, Sharre220 etj., rezerva mé e ulét e fuqise
reaktive te sistemit €shté pérmirésuar gjithashtu né ményré t&€ konsiderueshme.
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Figura 17.Rezervat mé té vogla té fuqisé reaktive pér té tré skenarét gjaté rregjimit mesatare tépungs sé
sistemit

3.2 Kubat P-U

Para se te kryhet llogaritja, duhet t€ identifikohen njé grup ngarkesash dhe gjeneratoréve qé do t&
ndryshojné fuqiné gjatéprocesit llogarités sipas kufijéve t& paracaktuar, njé grup tensionesh t&
zbarrave g€ do té regjistrohen, shkallén e ngarkimit né fillim t€ simulimit, shkallén e ngarkesés
né fund t€ simulimit né€se simulimi do t& duhet t&€ ndalet para se t&€ ndodh pika e ortekut.Kurbat P-
U gjenerohen nga llogaritje t& njépasnjeshme t€ flukseve té fuqis€. Ngarkesa e sistemit rritet
gradualisht derisa arrihet "gjuri" i kurbés. Si kriter pér géndrueshméring e tensionit &shté kufiri
ndérmjet pikés s€ ortekut t€ tensionit dhe rregjimit aktual t& punés. Nyja mé e dobét(kritike)
&shté ajo me rezervén mé t€ vogél t& fuqisé aktive. Kjo proceduré lejon pércaktimin e kufirit t&
ngarkimit t€ njé sistemi elektroenergjetike. Monitorohen tensionet e zbarrave, rezultatet aktive té
gjeneratoréve dhe fluksi i fuqisé s€ degéve t€ sistemit. N& figurén e méposhtéme jepet rezultati i
pérftuar i kurbave P-U pér t€ gjitha nyjet e zgjedhura pér secilin prej rasteve t€ marré né€ analizg.

A. Skenari 1

A.1 Regjimi maksimal
Pér skenarin e paré, skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe pa asnjé investim t&
kryer, vihet re se, me rritjen graduale t€ ngarkesés s€ sistemit, tensionet né zbarat zvogélohen.

Sic tregohet né figurén 18 , mund t€ shikojmé sé pikat minimale t& kurbave P-U jané& Babical 10,
Babica220, Fier220, Rrashbull220 dhe Sharre110.
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Pika e ortekut né t€ gjitha zbarrat né zonén e studimit, megjithaté, do t&€ ndodhé né t€ njéjtin nivel
t€ importit t€ energjis€, pavarésisht tensioneve t€ zbarrave. Pér ¢do rritje t€ ngarkesés sé€ sistemit,
flukset e fuqis€ jané rillogaritur deri sa arrihet “gjuri” pér ¢do kurbé P-U. Kufiri i ngarkimit pér
zbarrén mé kritike Babical10 &shté 108.75 %.

A.2 Regjimi mesatar

Pér skenarin e par€, skema e vitit 2010, pér rregjimin mesatar t€ saj dhe pa asnjé investim t&
kryer, vihet re se, me rritjen graduale t& ngarkesés sé sistemit, tensionet né€ zbara zvogélohen. Si¢
tregohet né figurén 19, mund t€ shikojmé se pikat minimale t€ kurbave P-U jan€ Babical 10,
Babica220, Sharre110 dhe Rrashbulll10.
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Figura 19. Kurbat P-U pér rregjimin mesatar- skenari 1
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Pika e ortekut né té gjitha zbarrat n€ zonén e studimit, do t€ ndodhé né t€ nj&jtin nivel t& importit
t& energjis€, pavarésisht tensioneve t€ zbarrave. Pér cdo rritje t€ ngarkesés sé sistemit, flukset e
fuqisé jané rillogaritur deri sa arrihet “gjuri” pér ¢do kurbé P-U. Kufiri i ngarkimit pér zbarren
mé kritike Babical10 &shté 137.5 %.
A.3 Regjimi minimal

Pér skenarin e paré, skema e vitit 2010, pér rregjimin minimal t€ saj dhe pa asnje investim t&
kryer, vihet re se, me rritjen graduale t€ ngarkesés s€ sistemit, tensionet né€ zbara zvogélohet. Si¢
tregohet né figurén 20, mund t€ shikojme se pikat minimale t€ kurbave P-U jan€ Babicall0,
Babica220, Sharré110, Fier220 dhe Rrashbull110.
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Pika e ortekut né té gjitha zbarrat n€ zonén e studimit, do t€ ndodhé né t€ nj&jtin nivel t& importit
té energjis€, pavarésisht tensioneve té zbarrave. Pér cdo rritje t€ ngarkesés sé sistemit, flukset e
fuqisé jané rillogaritur deri sa arrihet “gjuri” pér ¢do kurbé P-U. Kufiri i ngarkimit pér zbarrén
mé kritike Babical10 &shté 216.25 %.

B. Skenari 2

B.1 Regjimi maksimal

Pér skenarin 2 - skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe dhe me njé investim t&
kryer Kompensimi Shunt, n€ nyjen Fier220 ( Qc = 45.2MVAr ) vémé re se, me rritjen graduale té
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né zbarra zvog€lohen. Si¢ tregohet né figurén 21, vémé re se
zbarat me rezervén mé té ulét té fuqisé aktive jané t€ njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t€ sistemit
elektroenergjetike éshté 110 % pér nyjen mé kritike Babical10. Pra, kufiri ndérmjet pikés se
kolapsit t€ tensionit dhe pika aktuale e punés éshté pérmirésuar me vetém 1.25 %. Né disa nyje
kritike si Fier 220, Koman220, Vau Dejés 220 kufiri i ngarkimit éshté mé i larté.
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Figura 21. Kurbat P-U pér rregjimin maksimal- skenari 2

B.2 Regjimi mesatar
Pér skenarin 2 - skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe me njé investim té kryer
Kompensimi Shunt, n€ nyjen Fier220 ( Qc = 45.2MVAr ) vémé re se, me rritjen graduale t&
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né€ zbarra zvogélohen.
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Figura 22. Kurbat P-U pér rregjimin mesatar- skenari 2

Si¢ tregohet né figurén 22, vémé re se zbarat me rezervén mé t€ ulét té fuqisé aktive jané t&
njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t€ sistemit elektroenergjetike €éshté 140 % pér nyjen mé kritike
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Babical10. Pra, kufiri ndérmjet pikés se ortekut té tensionit dhe pikés aktuale t€ punés &shté
pérmirésuar me 2.5%. N& disa nyje kritike si Koman220, Vau Dejés 220 kufiri i ngarkimit €shté
mé i larté se pika kritike por mé i ulét se skenari i paré.

B.3 Regjimi minimal

Pér skenarin 2 - skema e vitit 2010, pér rregjimin maksimal t€ saj dhe me njé investim té kryer
Kompensimi Shunt, ne nyjen Fier220 ( Qc = 45.2MVAr ) vémé re se, me rritjen graduale te
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né zbarra zvog€lohen. Si¢ tregohet né figurén 23, vémé re se
zbarat me rezervén mé t&€ ulét té fuqis€é aktive jané té njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t& sistemit
elektroenergjetike &shté 215 % pér nyjen me kritike Babicall0. Pra, kufiri ndérmjet pikés se
ortekut té tensionit dhe pikés aktuale t€ punés nuk &shté p€rmirésuar, pérkundrazi ajo &shté
zvogéluar me 1.25%. NE disa nyje kritike si Koman220, Vau Dejés 220 kufiri i ngarkimit &shté
mé i larté se pika kritike por mé i ulét se skenari i paré.
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Figura 23. Kurbat P-U pér rregjimin minimal- skenari 2

C. Skenari 3

C.1 Regjimi maksimal
Pér skenarin 3 - skema e vitit 2013, pér rregjimin maksimal té saj dhe me njé investim t& kryer,

linjé e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesavevémé re se, me rritjen graduale té
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né€ zbarra zvogélohen.
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Figura 24. Kurbat P-U pér rregjimin maksimal- skenari 3
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Si¢ tregohet né figurén 24, vémé re se zbarat me rezervén mé t&€ ulét té fuqisé aktive jané té
njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t€ sistemit elektroenergjetike éshté 124.75 % pér nyjen mé kritike
Babical10. N& nyjet e tjera kritike Fierza220, Koman220, Vau Dejes220, Koplik220, Kolacem,
etj. kufiri i ngarkimit &shté mé i lart€. Pra, kufiri ndérmjet pikés se ortekut t& tensionit dhe pikés
aktuale t€ punés éshté pérmirésuar me vetém 16 %.

C.2 Regjimi mesatar

Pér skenarin 3 - skema e vitit 2013, pér rregjimin minimal t€ saj dhe me njé investim t€ kryer,
linjé e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesavevémé re se, me rritjen graduale t&
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né zbarra zvogélohen. Si¢ tregohet né Figurén 25, vémé re se
zbarat me rezervén mé t€ ulét té fuqis€é aktive jané té njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t& sistemit
elektroenergjetike €shté 158.75% pér nyjen mé kritike BabicallO. Né nyjet e tjera kritike
Fierza220, Koman220, Vau Dejes220, Koplik220, Kolacem, etj. kufiri i ngarkimit &sht€ mé i
lart€. Pra, kufiri ndérmjet pikés se ortekut t€ tensionit dhe pikés aktuale t€ punés &éshté
pérmirésuar dukshém me 21.25 %.
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Figura 25. Kurbat P-U pér rregjimin mesatar- skenari 3

C.3 Regjimi minimal
Pér skenarin 3 - skema e vitit 2013, pér rregjimin minimal t€ saj dhe me njé€ investim t€ kryer,
linjé e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesavevémé re se, me rritjen graduale té
ngarkesés s€ sistemit, tensionet né zbarra zvogélohen.
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Figura 26. Kurbat P-U pér rregjimin minimal- skenari 3

Sic¢ tregohet né figurén 26, vémeé re se zbarat me rezervén mé t€ ulét té fuqisé aktive jané t&
njéjta, dhe kufiri i ngarkimit t€ sistemit elektroenergjetike &shté 240% pér nyjen me kritike



ANALIZA E QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT TE SISTEMIT ELEKTROENERGIJITIKE

Babicall0. Ne nyjet e tjera kritike Fierza220, Koman220, Vau Dejes220, Koplik220, Kolacem,
etj. kufiri i ngarkimit &sht€ mé i larté. Pra, kufiri ndérmjet pikés s€ortekut te tensionit dhe pikés
aktuale t& punés éshté pérmirésuar dukshém me 23.75 %.

D. Perfundime

D.1 Rregjimi maksimal
Nga krahasimitre skenareve té analizuar vémeé re se, me rritjen graduale t€ ngarkesés sé& sistemit,
tensionet ng€ zbarra zvogé€lohen. N¢ figurén 27 jané paraqitur gafikisht kurbat P-U pér nyjen mé
kritike pér t€ tre skenarét.

Kurbat P-U per Nyjen me Kritike - Babica 110
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Figura27. Kurbat P-U pér nyjen mé kritike gjaté rregjimit maksimale té punés sé sistemit peér té tré
skenarét

Nga analiza P-U (Tabela 5), kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike té sistemit elektroenergjetike,
Babical10,gshté rritur nga 108.75% pér skenarin 1, né124.75% né skenarin 3. Prania e
kompensimit shunt ka pasur njé ndikim t€ vogél né géndrueshmériné e tensionit.

Tabela 5.Analiza P-U pér tré skenarét
Pk
108.75
110
124.75

D.2 Rregjimi mesatar
Nga krahasimii tre skenaréve t€ analizuar vémé re se, me rritjen graduale t€ ngarkesés sé

sistemit, tensionet né zbarra zvogélohen. Né figurén 28 jané paraqitur gafikisht kurbat P-U pér
nyjen mé kritike pér té tre skenarét.
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Figura 28.Kurbat P-U pér nyjen mé kritike gjaté rregjimit mesataré té punés sé sistemit pér té tré
skenarét
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Nga analiza P-U (Tabela 6), kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjitike,
Babical10,&shté rritur nga 1377.5% pér skenarin 1, né 158.75% né skenarin 3. Pér kété regjim
puné (mesatar) prania e kompensimit shunt ka pasur njé ndikim t€ vogél né€ géndrueshmérinée e
tensionit.

Tabela 6.Analiza P-U pér tre skenarét
137.5
140
158.75

D.3 Rregjimi minimal

Nga krahasimii tre skenar€ve t€ analizuar vémé re se, me rritjen graduale t€ ngarkesés s&
sistemit, tensionet né zbarra zvogélohen. Né figurén 29 jané paraqitur gafikisht kurbat P-U pér
nyjen mé kritike pér té tre skenarét.
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Figura29.Kurbat P-U pér nyjen mé kritike gjaté rregjimit minimal té punés sé sistemit pér té tre skenarét

Nga analiza P-U (Tabela 7), kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjitike
(Babical10) &sht& rritur nga 216.25% pér skenarin 1, ne 240% né skenarin 3. Pér két€ regjim
pune (minimal) prania e kompensimit shunt nuk ka pasur ndikim né€ géndrueshmériné e tensionit.

Tabela 7.Analiza P-U pér tre skenarét
216.25
215
240

3.3 Analiza e Ndjeshmérisé U-Q

Analiza e ndjeshmérisé U-Q llogarit lidhjen mes ndryshimeve t€ tensionit dhe ndryshimeve té
fuqisé reaktive. Koefigientét e ndjeshméris€é U-Q identifikojné nyjet me rrezikun mé t& larté pér
t& arritur pagéndrueshmérin€ e tensionit pér njé regjim t€ caktuar pune. Nése vlerat e
ndjeshméris€ jané pozitive do t&€ thoté se kemi njé regjim punét€éqéndrueshém. Sa mé e vogel
ndjeshméria, aq mé i géndrueshém &shté sistemi. Me humbjen e géndrueshmérisé, magnituda e
ndjeshmeérisé rritet, duke u béré infinit né€ kufirin e géndrueshmérisé.

A. Skenari 1
A. 1 Regjimi maksimal
Tabela 8tregon nyjet me koeficientét mé t€ larté t€ ndjeshmérisé U-Q té renditura nga méi vogli

te m& madhi pér rastin e skenarit té¢ paré (regjimi maksimal i 2010). Vihet re se nyjet me
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ndryshimin mé t€ lart€¢ né pérqindje t€ tensionit, q¢ do t€ thot€ me rrezikun mé t& larté t&
shkuarjes drejt pagéndrueshmérisé s€ tensionit jan€ BabicallO, Sharrel10, BurrelllO,

Rrashbull110 dhe Fier110.

A.2 Regjimi mesatar

Tabela 8.Koeficentét e ndjeshmerisé U-Q pér skenarinl — regjimi maksimal

0.070959
0.071511
0.083658
0.114868
0.121565
0.134636
0.142931
0.212312

Tabela 9 tregon nyjet me koeficentét mé té larté t€ ndjeshméris€ U-Q t€ renditura nga méi vogli
te méi madhi pér rastin e skenarit t& paré€ (regjimi mesatar i 2010).

Tabela 9.Koefigentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarinl — rregjimi mesatar

0.014786
0.056096
0.060308
0.082814
0.094495
0.100824
0.123137
0.126815
0.179434

Nga tabela 9 ne mund t€ shohim nyjet me ndryshimin mé t€ larté né€ pérqindje t€ tensionit, ¢ do
té¢ thoté me rrezikun mé t€ larté t€ shkuarjes drejt pagéndrueshmérisé s€ tensionit jané
Babicall0, Burrel110, Sharré110, Rrashbull110 dhe Fier110.

A.2 Regjimi minimal

Tabela 10. tregon nyjet me koeficientét me t€ larté té ndjeshméris€é U-Q te€ renditura nga méi

vogli te mé&i madhi pér rastin e skenarit t€ paré (regjimi minimal i 2010).

Tabela 10.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarinl — rregjimi minimal

0.014163
0.049857
0.055253
0.081302
0.084767
0.09036

0.112244
0.121375
0.160367
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Nga tabelén 10 ne mund t€ shohim nyjet me ndryshimin mé t€ lart€ né pérqindje t€ tensionit, qé
do t& thoté me rrezikun mé t&€ larté t€ shkuarjes drejt pagéndrueshmérisé s€ tensionit jané
Babicall0, Sharré110, Burrel110, Rrashbull110 dhe Fier110.

B. Skenari 2

B.1 Regjimi maksimal
Tabela 11. tregon nyjet me koeficientét mé té larté t€ ndjeshmérisé U-Q t€ renditura nga méi

vogli te méi madhi pér rastin e skenarit t€ dyté (regjimi maksimal i 2010 me kompensim shunt
45.2 MVAr né nénstacionin e Fier). Pérdorimi i kompensimit shunt ka pé&rmirésuar
géndrueshmériné e tensionit duke zvogéluar koeficientét e ndjeshmérisé U-Q.

VEme re se nyjet me koeficentét mé t€ larté t&€ ndjeshmérisé U-Q jané t€ njéjtat dhe koeficentet
jané pak mé t€ vegjél se skenari i paré. Pra, koeficienti mé& i madh i ndjeshmérisé U-Q &shté
vetem 0.008 % / MVAr mé i vogél. Pra, ndikimi i kompensimit shunt né qéndrueshméring e
tensionit t& sistemit nuk &shté i ndjeshém.

Tabela 11.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarin 2 — rregjimi maksimal

Nyja NdjeshmériaU-Q [% / Mvar]
Tiranall0 0.069434
Elbasanl_110 0.070299
Zemblak110 0.083574
Fier110 0.112112
Rrashbull110 0.118558
Burrel110 0.133146
Sharré110 0.140471
Babicél10 0.204113

B.2 Regjimi mesatar
Tabela 12. tregon nyjet me koeficientét mé t€ larté t€ ndjeshméris€é U-Q t€ renditura nga méi

vogli te méi madhi pér rastin e skenarit t€ dyté (regjimi mesatar i 2010 me kompensim shunt
45.2 MVAr né nénstacionin e Fierit). Pérdorimi i kompensimit shunt ka pérmir€suar
géndrueshmériné e tensionit duke zvogéluar koeficentét e ndjeshmérisé U-Q.Vémé re se nyjet
me koeficentét mé té larté t€ ndjeshmérisé U-Q jané té njéjtat dhe koeficentet jané pak mé e
vegjél se skenari i paré. Pra, koeficenti mé& i madh i ndjeshmérisé U-Q &shté vetém 0.0047 % /
MVAr mé i vogél. Pra, ndikimi i kompensimit shunt né géndrueshmériné e tensionit t& sistemit
nuk &shté i ndjeshém.

Tabela 12.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarin 2 — rregjimi mesatar

Nyja NdjeshmériaU-Q [ % / Mvar]
Fierza220 0.014744
Tiranal10 0.055531

Elbasanl_110 0.059763
Zemblak110 0.082752
Fier110 0.093296
Rrashbull110 0.099408
Sharrél 10 0.121969
Burrel110 0.125895
Babicél10 0.174726
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B.3 Regjimi minimal

Tabela 13. tregon nyjet me koeficientét mé t€ larté t€ ndjeshméris€é U-Q t€ renditura nga méi
vogli te méi madhi pér rastin e skenarit t€ dyté (regjimi minimal i 2010 me kompensim shunt
452 MVAr né nénstacionin e Fierit). Pérdorimi i kompensimit shunt ka pérmirésuar
géndrueshmériné e tensionit duke zvogéluar koeficentét e ndjeshmérisé U-Q.

Véme re se nyjet me koeficentét mé t€ larté t€ ndjeshmérisé U-Q jané t€ njéjtat dhe koeficientét
jané pak mé té vegjél se skenari i paré. Pra, koeficenti mé& i madh i ndjeshméris€¢ U-Q &éshté
vetém 0.0035 % / MVAr mé i vogél. Pra, ndikimi i kompensimit shunt né géndrueshmériné e
tensionit t€ sistemit nuk &shté i ndjeshém.

Tabela 13.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarin 2 — rregjimi minimal

Nyja NdjeshmériaU-Q [ % / Mvar]
Fierza220 0.014133
Tiranall0 0.049491

Elbasanl 110 0.05485
Zemblak110 0.081244
Fier110 0.083966
Rrashbull110 0.089349
Sharré110 0.111379
Burrel110 0.120571
Babicél10 0.156835

C. Skenari 3

C.1 Regjimi maksimal
Tabela 14 tregon nyjet me koefigentét mé t€ larté t€ ndjeshmérisé U-Q t€ renditura nga méi vogli

te méi madhi pér rastin e skenarit t€ treté€ (regjimi maksimal i 2010 me njé investim t€ kryer, linjé
e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesave).Nga tabela 14 ne mund t€ shohim se
koeficientét e ndjeshmérisé jané mé t€ vegjél se né skenarét e tjeré, késhtu qé sistemi €shté mé i
géndrueshém.

Ndérkohé, Babicall0 vazhdon t€ jet€é nyja me rrezikun meé t€ lart€ pér t€ arritur
pagéndrueshmériné e tensionit, por koeficenti mé i madhé i ndjeshmérisé U-Q éshté 0.029% /
MV Ar mé i vogél ose 14% mé i vogél se skenari 1.

Tabela 14.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarin 3 — rregjimi maksimal

Nyja NdjeshmériaU-Q [% / Mvar]

Tiranal 10 0.05574
Elbasanl_110 0.063612
Zemblak110 0.083269
Fier110 0.099068
Rrashbull110 0.102203
Burrel110 0.126687
Sharré110 0.130694
Babicél 10 0.183438

Pra, linja e re e transmetimit 400 kV i ka pérmir&suar ndjeshém koeficentét e ndjeshmérisé U-Q.
Analiza e ndjeshmérisé U-Q tregon gjithashtu se ka shumé mé tepér nyje q€ mbajné rrezikun e
shkuarjes drejt pagéndrueshmérisé€ pér njé regjim t&€ caktuar pune.
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C.2 Regjimi mesatar
Tabela 15 tregon nyjet me koefigentét mé t€ larte t€ ndjeshmérisé U-Q t€ renditura nga méi vogli

te méi madhi pér rastin e skenarit t& treté (regjimi mesatar i 2010 me njé investim t€ kryer, linjé e
re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesave).Nga tabela 15 ne mund t€ shohim se
koeficientét e ndjeshméris€ jané mé t& vegjél se né€ skenarét e tjeré, késhtu qé sistemi €shté mé i
géndrueshém. Ndérkohé, Babical10 vazhdon t€ jeté nyja me rrezikun mé t€ larté€ pér té€ arritur
pagéndrueshméring e tensionit, por koeficienti mé i madhé i ndjeshmérisé U-Q &shté 0.0144% /
MVAr mé i vogél ose 8.02% mé i vogél se skenari 1.

Tabela 15.Koeficentét e ndjeshmerisé U-Q pér skenarin 3 — rregjimi mesatar

Nyja NdjeshmériaU-Q [% / Mvar]
Fierza220 0.0141
Tiranal10 0.0482
Elbasanl_110 0.05676
Zemblak110 0.0825
Fier110 0.0873
Rrashbull110 0.0911
Sharré110 0.11776
Burrell110 0.122465
Babical 10 0.16504

Pra, linja e re e transmetimit 400 kV i ka pérmirésuar ndjeshém koeficientét e ndjeshmérisé U-Q.
Analiza e ndjeshmérisé U-Q tregon gjithashtu se ka shumé mé tepér nyje g€ mbajné rrezikun e
shkuarjes drejt pagéndrueshmerisé pér njé regjim té€caktuar pune.

C.3 Regjimi minimal
Tabela 16 tregon nyjet me koefigentét mé t€ larté t€ ndjeshmérisé U-Q t€ renditura nga méi vogli
te méi madhi pér rastin e skenarit t€ treté (regjimi minimal i 2010 me nj€ investim t& kryer, linjé
e re transmetimi ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesave).Nga tabela 16 ne mund t€ shohim se
koeficentét e ndjeshmérisg€ jané mé t&€ vegjél s& né skenarét e tjeré, késhtu qé sistemi &shté me i
géndrueshém. Ndérkohé, Babicall0 vazhdon t€ jeté nyja me rrezikun mé t€ larté pér té€ arritur

pagéndrueshméring e tensionit, por koeficienti mé i madhé i ndjeshméris€¢ U-Q &shté 0.0043% /
MVAr mé i vogél se skenari 1.

Tabela 16.Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér skenarin 3 — rregjimi minimal

Nyja NdjeshmériaU-Q [% / Mvar]

Fierza220 0.03451
Tiranall0 0.04933
Elbasanl_110 0.05797
Zemblak110 0.08097
Fier110 0.0857
Rrashbull110 0.0889
Sharré110 0.11355
Burrel110 0.12749
Babicél110 0.15608
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Pra, linja e re e transmetimit 400 kV i ka pérmir&suar ndjeshém koeficentét e ndjeshmérisé U-Q.
Analiza e ndjeshmérisé U-Q tregon gjithashtu se ka shumé mé tepér nyje g€ mbajné rrezikun e
shkuarjes drejt pagéndrueshmérisé€ pér njé regjim té caktuar puné.

D. Perfundime

D.1 Rregjimi maksimal
Nga krahasimi i rezultateve t€ analizes s€ ndjeshmérisé U-Q pér t€ tre rastet ne kemi identifikuar

se nyja Babicé 110, ka rrezikun mé t& larté pér té arritur pagéndrueshmériné e tensionit né dy
skenarét e paré€, pasi vlera e ndjeshmérisé €shté mé e madhe krahasuar me skenarin3. Nga analiza
e ndjeshmérisé U-Q vihet re se ndikimi i kompensimit shunt né géndrueshmériné e tensionit té
sistemit nuk €shté i ndjeshém. Koeficentét e ndjeshmérisé jané mé t€ vegjél pér skenarin 3,
késhtu gé sistemi &shté méi géndrueshém. Rreziku pér t€ arritur pagéndrueshmériné e tensionit
pér njé regjim t& caktuar pune &shté mé i vogél dhe i ndaré ndérmjet shumé nyjeve.

D.2 Rregjimi mesatar
Nga krahasimi i rezultateve t€ analizés s€ ndjeshmérisé U-Q pér tétre rastet ne kemi identifikuar

se nyja Babicg 110, ka rrezikun mé t& larté pér té arritur pagéndrueshmériné e tensionit né dy
skenarét e paré€, pasi vlera e ndjeshmérisé €shté mé e madhe krahasuar me skenarin3. Nga analiza
e ndjeshmérisé U-Q vihet re se ndikimi i kompensimit shunt né géndrueshmériné e tensionit té
sistemit nuk €shté i ndjeshém. Koeficentét e ndjeshmérisé jané mé t€ vegjél pér skenarin 3,
késhtu g€ sistemi €sht€ méi géndrueshém. Rreziku pér t€ arritur pagéndrueshméring e tensionit
pér njé regjim t& caktuar pune &shté mé i vogél dhe i ndaré ndérmjet shumé nyjeve.
D.3 Rregjimi minimal

Nga krahasimi i rezultateve t€ analizés s€ ndjeshméris€ U-Q pér t€ tre rastet ne kemi identifikuar
se nyja Babicg 110, ka rrezikun mé t& larté pér té arritur pagéndrueshmériné e tensionit né dy
skenarét e paré€, pasi vlera e ndjeshmérisé €shté mé e madhe krahasuar me skenarin3. Nga analiza
e ndjeshmérisé U-Q vihet re se ndikimi i kompensimit shunt né géndrueshmériné e tensionit té
sistemit nuk €shté i ndjeshém. Koeficentét e ndjeshmérisé jané mé t€ vegjél pér skenarin 3,
késhtu gé sistemi &shté méi géndrueshém. Rreziku pér t€ arritur pagéndrueshmériné e tensionit
pér njé regjim t& caktuar pune &shté mé i vogél dhe i ndaré ndérmjet shumé nyjeve.

3.4 Analiza Modale

Analiza modale ka njé avantazh mé shume se metodat e tjera se na jep informacion né lidhje me
mekanizmin e paqéndrueshmérisé. E pér t€ gjykuar mbi géndrueshmériné e tensionit pé€rmes
késaj analize llogariten:

vlerat vetjake

faktorét pjesémarrés t€ nyjeve,
faktorét pjes€marrés té degéve
faktorét pjes€marrés t€ gjeneratoréve

NE kété pjesé do t&€ shohim rezultatet e analizés modale pér skemén e sistemit shqiptar pér tre
skenarét e marré né€ shqyrtim. Pér secilin prej skenaréve do t€ japim rezultatet e marra pér: vlerat
vetjake, faktorét pjesémarrés t€ nyjeve, faktorét pjesémarrés t€ degéve, faktorét pjesémarrés té
gjeneratoréve.
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3.4.1 Vlerat vetjake té matricés sé sistemit

Cdo vleré vetjake i pérket njé gjendje t€ ndryshimit t€ fuqisé reaktive dhe tensionit. Sa mé e
vogél t€ jet€ amplituda e saj, aq mé afér pagéndrushmérisé€ s€ tensionit &shté nyja. Pra themi se
amplituda e vlerés vetjake jep njé llogaritje relative t€ afrueshmérisé drejt pagéndrushmérisé sé
tensionit. Rezultatet e llogaritjeve té métejéshme do t€ jepen vetém pér vlerén vetjake mé té
vogél né kushtet kur limiti i ndjeshmérisé sé ndérsjellté apo faktorét e pjes€marrjes jané mété
médhenj se 20%. Kjo do t€ thoté se ne vijim kemi marré né€ analizg ato vlera vetjake pér te cilat
faktori pjesémarrés i nyjes, degés dhe gjeratoréve ka ndikimin mé t€ madh n&€ vlerésimin e
géndrueshmérisé sé tensionit. Analogjia e rezultateve me vlerén vetjake mé t& vogél mbetet e
njéjte.
A. Rregjimi maksimal

Pas simulimit t&€ kryer né softin NEPLAN pér rregjimin maksimal t€ skemés s€ sistemit
elektroenergjetik pér té tre skenarét marrim kéto vlera vetjake té cilat paraqgiten né figurén e
méposhtme.Shohim se vlerat vetjake t€ llogaritura jané pozitive pra sistemi né té tre rastet thuhet
se &shté i géndrueshém. Eshté e dukéshme se vlerat vetjake té sistemit pér rastin e skenarit t&
tret€ kané njé€ rritje pozitive né krahasim me vlerat vetjake té¢ dy skemave t€ tjera. Pra mund t&
themi se me rritjen e investimeve, né rastin konkret t€ njé investimi t€ madh, ndértimi i dy
linjave 400kV Elbasan2-Tirana2 dhe Tirana2-Kufi, géndrushméria e sistemit pérsa i pérket
tensionit pérmirésohet.

Vlerat Vetjake [Mvar / %]

1.279178

1.144566
1.113233

skenaril skenari2 skenari3

Figura 30. Vlerat vetjake pér té tre skenarét gjaté rregjimit maksimal té punés sésistemit

B. Rregjimi mesatar
Nga simulimi i realizuar pér skemén e sistemit pér té tre skenarét gjaté rregjimit mesatar t€ punés
sé sistemit elektroenergjetik vlerat vetjake t€ llogarituraparaqgiten né figuren 31.

Vlerat Vetjake [Mvar / %]

1.423956

1.347456

1.322311

skenaril skenari2 skenari3

Figura 31. Vierat vetjake pér té tre skenarét gjaté rregjimit mesatar té punés sésistemit
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Shohim se vlerat vetjake t€ llogaritura pér kété rregjim jané pozitive. Sistemi né t€ tre rastet
thuhet se €éshté i géndrueshém. Pér skenarin e treté kané njé rritje pozitive né krahasim me vlerat
vetjake t€ dy skemave t€ tjera. Pra mund t€ themi se me rritjen e investimeve, géndrushméria e
sistemit pérsa i pérket tensionit pérmirésohet.

C. Rregjimi minimal

Pas llogaritjes t€ tre skenaréve t€ rregjimit minimal t€ punés sé¢ SE, vlerat vetjake t€ llogaritura
paraqgiten né& figurén 32. Edhe pér kéte regjim pune t€ SE vlerat vetjake t€ llogaritura jang
pozitive, pra sistemi pér t€ tre skenaret thuhet se €shté i géndrueshém. Skenari i tretééshté dhe
skenari mé i miré kundrejt géndrueshmérisé s€ tensionit pasi vlera vetjake mé e vogél ésht€ mé e
madhe se né dy skenarét e tjeré. Pra nga investimi i kryer né ndértimin e dy linjave 400kV
Elbasan2-Tirana2 dhe Tirana2-Podgorice, géndrushméria e sistemit pérsa i pérket tensionit
pérmirésohet.

Vlerat Vetjake [Mvar / %]

1.478115

1.453767

1.446379

skenaril skenari2 skenari3

Figura 32. Vierat vetjake pér té tre skenarét gjaté rregjimit minimal tépunés sé sistemit

3.4.2 Faktorét epjesémarrjes sényjes

Pér té gjitha vlerat vetjake t&€ vogla, faktorét pjesémarrés t€ nyjes pércaktojné zonat qé jané€ mé
afér pagéndrueshmérisé s€ tensionit. Madhésia e pjes€marrjes sé€ nyjes né njé gjendje t€ caktuar
tregon efektivitetin e veprimeve pérmirésuese t€ zbatuara né até€ nyje me géllim stabilizimin e
gjendjes.
A. Rregjimi maksimal

Pér t€ tre skenarét, pér rregjimin maksimal (Figura 33), vihet re se nga kjo llogaritje, nyja
Babicel10 éshté nyja mé afér pagéndrueshmérisé sé tensionit pra dhe mé e pérshtatéshmja pér té
béré ndérhyrjet e nevojéshme né€ pérmirésimin e gjendjes.

Faktoret Pjesemarres te Nyjes

0.446951

0.360028

0.291695

Babicel 10 Babicell0 Babicel10

Skenari2 Skenari3

Skenaril

Figura 33. Faktorét e pjeseémarrés sé nyjes pér vlerén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit maksimal té punés sésistemit
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Faktorét pjesémarrés té€ nyjes identifikojné zonat mé té€ dobéta pérsa i pérket tensionit. Ato
mundésojné informacion t€ réndésishém pérsa i pérket mekanizmit t€ humbjes sé
géndrushmérisé. Pérmes tyre arrihet t€ identifikohen zonat (nyjet) e pagéndrueshme (t&
pakontrollueshme). Pér t€ tre skenarét identifikohet Babica 110 kV si nyja mé kritike. Skenari 3
&shté mé i géndrueshém kundrejt tensionit. Faktori i saj zvogélohet me investimet qé kryhen né
sistem.

B. Rregjimi mesatar
Pér t& tre skemat, pér rregjimin mesatar (Figura 34), nyja Babic€110 éshtépérseri nyja mé afér

pagéndrueshmérisé s€ tensionit pra dhe mé e pérshtatéshmja pér t€ béré ndérhyrjet e nevojéshme
né pérmirésimin e gjendjes.Nga rezultatet e paraqitura mé sipér pér té tre skenarét identifikohet
Babica 110 kV si nyja mé kritike. Skenari 3 &shté mé i géndrueshém kundrejt tensionit. Faktori i
saj zvogélohet me investimet qé kryhen né sistem.

Faktoret Pjesemarres te Nyjes
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Figura 34. Faktorét pjesémarrés sé nyjes pér vlerén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjatérregjimit
mesatar té punés sé sistemit

C. Rregjimi minimal

Pér té tre skemat, pér rregjimin maksimal (Figura 35), vihet re se nga kjo llogaritje, nyja
Babicel10 éshté nyja mé afér pagéndrueshmérisé sé tensionit pra dhe mé e pérshtatéshmja pér té
béré ndérhyrjet e nevojéshme né pérmirésimin e gjendjes.Faktorét pjesémarrés t€ nyjes
identifikojn€ zonat mé t€ dobéta pérsa i pérket tensionit. Ato mundésojn€ informacion t&
réndésishém kundrejt mekanizmit t€ humbjes s€ géndrushmérisé. Permes tyre arrihet te
identifikohen nyjet e pagéndrueshme. Pér t€ tre skenarét identifikohet Babica 110 kV si nyja mé
kritike. Skenari 3 €sht¢ mé i géndrueshém kundrejt tensionit. Faktori i saj zvogélohet me
investimet gé kryhen né sistem.

Faktoret Pjesemarres te Nyjes
0.114004 0.111732

0.088178

Babicel10 Babicel 10 Babicel10
Skenaril Skenari2 Skenari3

Figura 35. Faktorét pjesémarrés sé nyjes pér vlierén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjatérregjimit
minimalé té punés sé sistemit
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3.4.3 Faktorét e pjesmarrjes sédegés

Pjesémarrja relative e degés j né njé gjendje t€ caktuar jepet népérmjét faktorit pjes€marrés. Né
kété ményré faktorét pjesémarrés t€ degéve tregojné, pér ¢do gjendje, cilat degét konsumojné me
shumé fuqi reaktive pér njé ndryshim né fuqiné reaktive. Degét me faktorin mé t€ larté t&
pjesémarrjes jané ato t& cilat shkaktojné gjendjen e i-t€ g€ t€ jet€ e dobét. Né k&t€ ményré
faktorét pjesémarrés t€ degéve sigurojné informacion t€ vlefshém né lidhje me: (i) veprime
korrigjuese né drejtim t€ pérmirésimit t€ degéve transmetuese dhe té rishpérndajes sé€ fluksitte
fuqisé pér t€ lehtésuar ngarkimin né até degg, dhe (ii) kriteret pér pérzgjedhjen e emergjencés.
Pér vlerat vetjake mé té vogla pér t€ tre skenarét e tre regjimeve identifikohen elementet e
nénstacionit Fier si elementé me ndikimin mé& t€ madh né pagéndrueshmérine e tensionit. Pér t&
paré kontributin e elementeve té tjeré t€ sistemit kemi kaluar né analizén e faktoréve pjesémarrés
té vlerave vetjake pasardhése.

A. Rregjimi maksimal
NE figuren 36 pér té tre skenarét, pér rregjimin maksimal t€ saj jané treguar ato degé qé€ jan€ mé

afér pagéndrushmeéris€ ose qé€ jané mé t€ ngarkuara rrjedhimisht ato g€ marrin mé& shume fuqi
reaktive, pér vlerén vetjake mé t€ vogel. Nga sa shihet né€ figur€ mund t€ themi se degét té cilat
mund t& béhen shkaktarg pér njé pagéndrueshméri t&¢ mundéshme t€ tensionit jané: Fier-Elbasan1
(skenari 1) dhe Babice-Fier (skenari2 dhe 3).
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Figura 36. Faktorét e pjesmarrjes sé degés pér vierén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét
gjatérregjimit maksimalé té punés sé sistemit

Rezultat i pérftuar pérbén njé informacion shumé téréndésishém pér t€ evidentuar elementin
(degén) mé kritike t& skemés, degén me faktorin mé t¢ madh pjesémarrés. Eshté pikérisht ky
element gé konsumon mé& shumé fuqi reaktive gjaté€ njé€ rritje apo ndryshimi t€ vogél t& fuqisé sé
ngarkesés. Informacion shuméi rendésishém ky g€ mund t€ shfrytézohet nga operatorét e sistemit
pasi degét me faktorin mé t&€ madh pjesémarrés do té duhet t&€ klasifikohensi téfundit né listén e
elementeve qé duhet t€ stakohen né raste avarie. Pasi ckycja e tyre nga skema do na shkaktonte
humbje t€ géndrueshmérisé sé tensionit.

B. Rregjimi mesatar
NEg figuren 37 pér t€ tre skenarét, pér rregjimin mesatar t€ saj jané treguar ato degé qé€ ndikojné
mé shumé népagéndrushméri ose qé jané mé té ngarkuara. Pér vlerén vetjake mé t€ vogél jané
pasqyruar né figurén e méposhtéme ato degé té cilat konsumojné mé shumé fuqi reaktive. Nga sa
shihet né figurémund t€ themi se degét t€ cilat mund t€ béhen shkaktare pér njé pagéndrueshméri
t&€ mundéshme t€ tensionit jané: Fier-Elbasan1 (skenari 1 dhe 2), Zemblak-Elbasan2 (skenaril, 2
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dhe 3) dhe Tirana2-Podgoricé (skenari 3). Nga grafiku i mésipérm vérehet se degét €shté e
névojéshme ndérhyrja me géllim pérmirésimin e géndrushmérisé s€ tensionit jané: Fier-Elbasanl
(skenari 1 dhe 2), Zemblak-Elbasan2 (skenaril, 2 dhe 3) dhe Tirana2-Podgoricé (skenari 3). Ky
&shté njé rezultat i réndésishém pér t€ evidentuar elementin (degén) mé kritike t€ skemés, degén
me faktorin mé t&¢ madh pjesémarrés. Eshté pikerisht ky element qé konsumon mé shumé fuqi
reaktive gjaté njé rritje t& vogél t& fuqisé€ s€ ngarkesés. Informacion shumé i réndésishém ky qé
mund t€ shfrytézohet nga operatorét e sistemit pasi kéta elemente do te duhet te renditen te fundit
ne listen e elementeve e duhet te stakohen ne raste avarie. Ckycja e tyre nga skema do na
shkaktonte humbje t€ mundéshme té géndrueshmérisé sé tensionit.

Faktoret Pjesemarres te Deges
- - |
] ] 1
] [ =T 1
0.8 |m a
| 8]
| [ | | ==
0.6 |H &4 L1 1 1101
1] mE
04 |m = EEE =
a -kl Ea [ | a
] g 110101 L bdidid
0o | B N B BN BN BN BN BN B N DN DN BN BN BN D DN DN N D D D D DN BN BN BN N W
o | BB RS LA R R LA EA e LI LI EAE C [0 BN BN BN BN IS Ed RS LD Ed e
I WO PN RN ISR B EATT PRI BRI T[]0 N I BN 9 9 i BT
0 HiEEEED e eI e e e ..
— N0 2= =L o gld— 0 2 =0 00— LN g g P g 0 8 0 —
g g g .9 S £ sl g € .9.2 E I ﬁ,gc«sw*- | S .2 g
S smiE EEcE i imE EEF2ECSSEEESEEDES
=] I = =] 1 =) B o= =)
SESELZ v E S8 3nE 433830 w2E0E S
BTS2 S 2L 0oYEE 272 & 02 BN N LN L2 oD
u.QggN_wmmo.QgN_Qmommvg_wN.um
T g K NGO 8T T Y e N R oA T b oS 8.5y
s%gégmgag'a%sg%mggg%a&—%ﬁ&‘gé'@&%gb
T =8 5 L 8Qlsk g . 3 Als 5 S =R
SesEE MTEGIERPE MU EEGEE MESTESH
= c 3 S = 3|5 S 8
N NI M E N >
Skenaril Skenari2 Skenari3

Figura 37. Faktorét e pjesmarrjes sé degés pér vierén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit mesataré té punés sé sistemit

C. Rregjimi minimal
NEé figurén 38 pér té tre skenarét, pér rregjimin minimal téskemésjané treguar ato degé qé jané
mé afér pagéndrushmérisé ose g€ jan€ mé t€ ngarkuara pér vlerén vetjake mé t€ vogél. Nga sa
shihet né figuré mund t€ themi se degétté cilat mund t€ béhen shkaktaré pér njé pagéndrueshméri
t& mundéshme t€ tensionit jané: Fier-Elbasanl (skenari 1), Zemblak-Elbasan2 (skenaril dhe 2)

dhe Tirana2-Podgoricé (skenari 3).
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Figura 38. Faktorét e pjesmarrjes sé degés pér vlerén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit minimalé té punés sé sistemit
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Gjaté rregjimit minimale t€ punés s€ sistemit degét ku vérehet njé nevojé pér ndérhyrje né
pérmirésimin e géndrushmérisé sé tensionit jané: Fier-Elbasanl (skenari 1), Zemblak-Elbasan2
(skenaril dhe 2) dhe Tirana2-Podgoricé (skenari 3). Ky éshté njé€ rezultat i réndésishém pér té
evidentuar elementin (degén) mé kritike t€ skemés, degén me faktorin mé t&€ madh pjesémarrés.
Eshté pikérisht ky element qé konsumon mé shumé fuqi reaktive gjaté njé rritje/ndryshimi t&
vogél té fuqisé sé ngarkesés. Informacion shuméi réndésishém ky qé mund t€ shfrytézohet nga
operatorét e sistemit pasi kéta elementé do t€ duhet t€ renditen né fund t€ listéssé€ elementéve qé
duhet t€ stakohen né raste avarie. Pasi ¢kycja e tij nga skema do na shkaktonte pagéndrueshméri

té tensionit.

3.4.4 Faktorét e Pjesmarrjes té Gjeneratorit

Pjesémarrja relative e gjeneratorit m né njé gjendje t€ caktuar jepet népérmjét faktorit
pjes€émarrés t€ gjeneratorit t€ cilét tregojné q€, pér ¢do gjendje, cili prej gjeneratoréveéshté me
kritiku pér técuar drejt pagéndrueshmérisé. Gjeneratorét me pjesémarrje t€ lart€ né njé gjendje t&
caktuar jan€ ato q&€ shfaqin ndryshimin mé t€ madh né prodhimin e fuqise reaktive pér njé rritje
t& caktuar t& ngarkes€s né€ zonén e lidhur me gjendjen. Ato pérfagésojné makinat t€ cilat duhet t&
mbajné rezerva reaktive pér t€ siguruar qéndrueshmériné e gjendjes.Nje informacion shumé i
réndésishém i cili do t€ duhet t& shfrytézohet nga operatorét pér t&€ evidentuar se cilat jané ato
njési gjeneruese te t€ cilét do t€ duhet téruhet rezerva e fuqise reaktive pér t€ ruajtur

géndrueshmériné e tensionit.

A. Rregjimi maksimal
NEg figurén 39 pér t€ tre skenarét, pér rregjimin maksimal mund t€ evidentojmé se gjeneratorét

me pjesémarrjen mé t&€ madhe jané€ gjeneratorét e Vau Dejés, ndérkohé g€ pér skenarin e paré
vihet re edhe prania e tre gjeneratoréve t€ Fierzés (Figura 39).Jané kéta gjeneratoré qé duhet t&
jené té gatéshém t&€ japin ndyshimin mé t€ madh né gjenerimin e fuqisé reaktive pér njé rritje t&
ngarkesés né zonén e lidhur me két€ gjenerator. N& pérgjithési, ésht€é e pritéshme qé ky
gjenerator t€ pérfaqésojé gjeneratorin i cili duhet t&€ mbajé njé rezervé té fuqisé€ reaktive pér t&
mundésuar géndrushméringé. Pra faktorét pjesémarrés t& gjeneratorit jané té réndésishme né
pércaktimin e njé kriteri sigurie né terma t€ rezervave t€ fuqisé reaktive. Pér gjeneratorét e Vau
Dejés faktori i pjesémarrjes €sht€ mé i vogél pér skenarin e tret€, késhtu edhe sipas kétij
vleré€simi rezulton skenari i tret€ si mé i géndrueshém kundrejt tensionit pasi krahasuar me dy
skenarét e tjeré nevojitet nj€ rezervé mé e vogél e fuqisé reaktive.
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Figura 39. Faktorét e pjesmarrjes té gjeneratorit pér vlerén mé té vogel vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit maksimal té punés sé sistemit
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Gjeneratorét me pjesémarjen mé t€ madhe jané ata g€ p&sojné€ ndryshimin mé t€ madh t& fuqisé
reaktive gé gjenerohet gjaté rritjes s€ ngarkesés. Jané kéta gjeneratoré t€ cilét duhet t€ ruajné dhe
sigurojné rezervén e fuqisé reaktive pér t€ sigururar géndrueshmériné e tensionit té sistemit
elektroenergjetik.

Pra né€ pérfundim mund t€ themi se skenari i tret€ pérfagéson skenarin mé té miré pasi nevojén
pér fuqgi reaktive e mbulojng vet€ém gjeneratorét e HEC Vau Dejés g€ pér ne pérfagésojné dhe
gjeneratorét ballancues n€ skemé si dhe linja e interkonjeksionit Zemblak-Kardia. Rezerva e
fuqisé reaktive g€ duhet t€ jeté gjithmoné e disponueshme &sht€ mé e vogél se né dy skenarét e
tjeré.

B. Rregjimi mesatar
NE& figurén 40 pér t€ tre skenarét, pér rregjimin mesatar mund t€ evidentojmé se gjeneratorét me

pjesémarrjen mé t€ madhe jané gjeneratorét e Fierz€s dhe linja e interkonjeksionit Zemblak-
Kardia (Figura 40).N& skenarin e 2 dhe t& 3-t€ mbulimi i nevojave pér fuqi reaktive realizohet
nga gjeneratorét e hidrocentralit té Komanit.
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Figura 40. Faktorét e pjesmarrjes té gjeneratorit pér vlerén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit mesatarété punés sé sistemit

Jané kéta gjeneratoré g€ duhet t€ jené t€ gatshém té japin ndyshimin mé t€ madh né gjenerimin e
fuqisé reaktive pér njé rritje t€ ngarkesés né zonén e lidhur me kété gjenerator. Pra faktorét
pjes€émarrés t€ gjeneratorit jané té réndésishém né pércaktimin e njé kriteri sigurie né terma té
rezervave té fuqisé reaktive. Ajo cfare vihet se pér regjimin mesatar t€ punés s€ sistemit €shté se
pjesén mé t€ madhe t€ rezervés sé fuqisé reaktive pér t&€ tre skenarét e ndrysh€m e mban linja e
interkonjeksionit Zemblak-Kardia.

Gjeneratorét me pjesmarjen mé t€ madhe jané ata g€ pé€sojné ndryshimin mé t€ madh té fuqisé
reaktive g€ gjenerohet gjaté rritjes s€ ngarkesés. Duhet t€ ruajné dhe sigurojné rezervén e fuqisé
reaktive pér té€ siguruar géndrueshmériné e tensionit.

Pra né pérfundim mund té themi se skenari i treté pérfagéson skenarin mé t€ miré pasi rezerva e
fuqisé reaktive g€ duhet t€ jeté€ gjithmoné e disponueshme &shté€ mé e vogél se né dy skenarét e
tjeré.
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C. Rregjimi minimal
NEé figurén 41 pér té tre skenarét, pér rregjimin minimal mund t€ evidentojme s€ gjeneratorét me
pjesémarrjen mé t€ madhe jané gjeneratorét e Komanit, Fierzés dhe linja e interkonjeksionit
Zemblak-Kardia (Figura 41). Né skenarin e 2 dhe té 3-t€aktivizohen pér mbulimin e nevojave
pér fuqi reaktive futen njé numér mé i vogélgjeneratorésh.
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Figura 41. Faktorét e pjesmarrjes té gjeneratorit pér vlerén mé té vogél vetjake pér té tre skenarét gjaté
rregjimit minimal tépunés sé sistemit

Jané kéta gjeneratoré g€ duhet t€ jené t€ gatshém té japin ndyshimin mé t€ madh né gjenerimin e
fuqisé reaktive pér njé rritje t€ ngarkesés né zonén e lidhur me kété gjenerator. Pra faktorét
pjesémarrés té gjeneratorit jané té réndésish€ém né pércaktimin e njé kriteri sigurie né terma t&
rezervave té fuqisé reaktive. Ajo cfare vihet se pér regjimin mesatar t€ punés se sistemit €shté se
pjesén mé t€ madhe té rezervés sé fuqis€ reaktive pér té tre skenarét e ndryshém e mban linja e
interkonjeksionit Zemblak-Kardia.Gjeneratorét me pjesémarjen mé t€ madhe jané ata qé pé€sojne
ndryshimin mé t€ madh té fuqisé reaktive qé gjenerohet gjaté rritjes s&€ ngarkesés. Duhet t&
ruajné dhe sigurojné rezervén e fuqisé reaktive pér t€ sigururar géndrueshmériné e tensionit.Pra
né perfundim mund t€ themi se skenari idyté dhe i tret€¢ pérfagésojné skenarin mé t€ miré pasi
rezerva e fuqisé reaktive g€ duhet t&€ jet€ gjithmoné e disponueshme &shté mé e vogél se né dy
skenarét e tjeré dhe se kjo rezervé do t€ duhet t€ mbulohet nga njé¢ numér mé i voggl
gjeneratorésh krahasuar me skenarin e paré.
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ANALIZA E QENDRUESHMERISE SE TENSIONIT TE SISTEMIT ELEKTROENERGIITIKE

Né kété kapitull éshté realizuar analiza krahasimore e rezultateve té pérftuara nga llogaritjet e
modulit t¢ géndrueshmérisé sé tensionit pérmes softit aplikativ NEPLAN. Kjo analizé realizon
krahasimin e tre regjimeve té ndryshme té punés sé sistemit shqiptar elektroenergjetik atij
maksimal, mesatar dhe minimal. Analiza me metoda té ndryshme identifikon té njéjtén nyje,
Babical 10, si nyjen mé té dobét né sistemin elektroenergjetike. Ndér kéto regjime evidentohet se
cili prej tyre éshté mé kritiku kundrejt géndrueshmérisé sétensionit. Analiza krahasimore kryhet
pér té gjitha metodat statike té cilat jané llogaritur né kapitullin 4.

Theksojmé qé kriteri i sigurisé N-1 nuk éshté aplikuar né analizén e sistemit toné
elektroenergjetik. Né¢ kapitullin 3 né tregojmé qeékufiri i sigurisé 130% shérben si rezervé pér
siguriné N-1 té sistemit.

Né kété kapitullpropozohet njé metodiké e re pér vlerésimin e intervalit kohor gjatété cilit ruhet
vlera e koeficentit té sigurisé¢ sé gendrueshmérisé sé tensionit 130%[ 1], pra kur sistemi punon
brenda kufirit t¢ géndrueshmérisé statike té tensionit. Metodika bazohet né pérafrimin e
rezultateve té pérftuara ne kapitullin 4 dhe né pérafrimin polinomial té ligjshmérisé sé
ndryshimit té koeficentit té sigurisé sé géndrueshmérisé sé tensionit. Metodika ilustrohet né
rastin e dités météngarkuar té vitit, 15Dhjetor2010.

1. ANALIZA KRAHASIMORE E PROFILIT TE TENSIONIT

Analiza e rezultateve pér skenarin e paré pér t€ tre regjimet e punés, maksimal, mesatar dhe
minimal, tregon njé profil t€ thyer t€ tensionit dhe probleme t€ qéndrueshmérisé sé tensionit. Kjo
vjen si pasojé e profilit t& zgjatur tésistemit shqiptar t€ transmetimit dhe t€ mungesés sé
gjenerimit né zonén e jugut(Figura 1).

Tensioni (%) - Babicall(
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| I |
02.38 } { 97.44 ||
] —
1 2 3
B Minimal B Mesatar & Maksimal

Figura 1. Krahasimi i tensioneve pér té tre regjimet pér nyjen mé kritike Babica 110

Analiza e rezultateve t&€ dy skenaréve kur né sistem jané ndérmarré masa pérforcuese e
konkretisht: a) kompensim shunt né€ nénstacionin e Fierit (Skenari2) dhe b) linje e re transmetimi
Elbasan2-Tirana2-Podgorica (skenari3) ka treguar se:

Pér rregjimin maksimal, mesatar dhe minimal, pérdorimi i kompensimit shunt e ka pé€rmirésuar
profilin e tensionit t&€ sistemit respektivisht deri ne 3.51%, 3.12% dhe 3.14% ndérkohé qé
ndértimi i linjés sé re t& transmetimit 400 kV ka ndikuar dukshém né pérmirésimin e profilit t&
tensionit t& sistemit deri né€ 8.7%, 6.53%, 6.24% respektivisht.

Nga figura 1 vihet re se pér té tre rregjimet, skenari mé i miré€shté skenari i treté, pasi éshté
pérmirésuar duksh&m profili tensionit pér nyjen mé kritike t& sistemit, Babical 10, por edhe pér
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nyjet e tjera t€ sistemit. Kjo tregon se kéto investime e kané pérmiresuar sjelljen e sistemit,
kundrejt géndrueshmérisé s€ tensionit, duke zvogéluar késhtu masat g€ do té duhet t€ ndérmerren
pér t€ ruajtur géndrueshméring e tij. Né skenarin e treté€ vlera e tensionit pér rregjimin maksimal
&shté rritur me 8.5%, pér rregjimin mesatar €shté rritur me 6.29%, dhe pér rregjimin minimal
éshté rritur me 5.96%.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai g€ ka profilin mé té larté t€ tensioneve, €shté
rregjimi minimal 1 punés sé sistemit. Pér kété rregjim masat g€ do t&€ duhet t&€ ndérmerren pér t&
ruajtur géndrueshméringé e tij, zvogé€lohen pasi &shté rritur g&ndrueshméria e sistemit pas
investimeve t€ kryera. Né rregjimin minimal, pér skenarin e tret€ t€ tij, niveli i tensionit &shté
rritur me 10.92% kundrejt rregjimit mé t€ rénduar qé€shté ai maksimal.

2. ANALIZA KRAHASIMORE E KURBAVE P-U PER NYJEN BABICA110

Nga analiza P-U (Tabela 1/Figura2) pér t€ tré skenaré né tre rregjime t€ ndryshme puné
maksimal, mesatar dhe minimal, evidentohet e njéjta nyje kritike, Babical10.

Kufiri Maksimal i Ngarkimit (%) - Babica110
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Figura 2. Krahasimi i kufirit maksimal té ngarkimit pér nyjen mé kritike Babica 110

Tabela 1. Analiza P-U pér nyjen mé kritike Babical 10

Maksimale Mesatare Mininale
Skenarét P(%) P(%) P(%)
Skenari 1 108.75 137.5 216.25
Skenari 2 110 140 215
Skenari 3 124.75 158.75 240

Per rregjimin maksimal kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjetike,
Babica 110, nga 108.75% pér skenarinl né€ 110% pér skenarin 2, né 124.75% néskenarin3.
Kompensimi shunt ka sjellé njé ndikim t€ vogé€l né€ géndrueshméringé e tensionit, me vetém
1.25%. Ndikimin mé t€ madhé e ka skenari i treté pasi dukshém kemi njé rritje t&€ kufirit
maksimal t€ ngarkimit, prej 16%, pér nyjen mé kritike, Babical 10.

Pér rregjimin mesatar kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjetike,
Babica 110, nga 137.5% pér skenarin 1 né 140% pér skenarin 2, né 158.75% néskenarin3.
Kompensimi shunt ka sjell€ njé ndikim t€ vogél né€ géndrueshmériné e tensionit me vetém 2.5%,
krahasuar me skenarin e treté ku kufiri maksimal i ngarkimit ésht€ rritur me 21.25%.Né
perfundim t€ analizes pér rregjimin minimal vérehet se kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike
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tésistemit elektroenergjetike (Babica 110) nga 216.25% pér skenarinl, né 215% pér skenarin 2,
né 240% né€ Skenarin3. Kompensimi shunt nuk ka sjellé asnjé ndikim né€ géndrueshmériné e
tensionitpér nyjen mé kritike, Babical 10. Ndérkohé g€ skenari i tret€ edhe pér kété rregjim éshté
mé 1 miri pér sistemin toné elektroenergjetik pasi kufiri maksimal i ngarkimit €shté rritur me
23.75%.

Nga tabela e mésipérme vihet re se pér secilin prej rregjimeve skenari mé mire &shté skenari i
treté, pasi kufiri i ngarkimit pér nyjen me kritike t&€ sistemit elektroenergjetike (Babica 110)
&shté mé i madhé se n€ dy skenarét e tjeré.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai qé ka kufirin mé t€ madh t€ ngarkimit, éshté
rregjimi minimal i punés sé€ sistemit. Vlera e kufirit maksimal t€ ngarkimit arrin né 240 %,
ndérkohé gé né rregjimin mesatar arrin né 158.75% dhe né rregjimin maksimal né 124.75 %.
Referuar lietraturave [1],koeficenti i sigurisé¢ sé géndrueshmérisé statike té tensionitésht€130%.
Kjo do t& thoté se vetém pér skenarine treté, gjaté rregjimit mesatar dhe minimal t€ punés sé
sistemit jemi brenda zonés sé€ kufirit minimal t€ lejuar t€ ngarkimit té sistemit elektroenergjetik.

3. ANALIZA KRAHASIMORE E KURBAVE U-Q PER NYJEN BABICA110

Nga analiza U-Q (Figura 3/Tabela 2) pér té tre skenarét né tre rregjime t€ ndryshme pune
maksimal, mesatar dhe minimal, evidentohet e nj&jta nyje kritike, Babical10.
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Figura 3. Rezerva maksimale reaktive pér nyjen mé kritike Babica 110

Tabela 2. Analiza U-Q pér nyjen mé kritike Babical 10

Maksimale Mesatare Minimale
Skenarét U(%) Q(MVAr) U(%) Q(MVAr) U(%) Q(MVAr)
Skenari 1 65 -64.2 60 -119 60 -155.9
Skenari 2 60 -76.6 60 -123 60 -146.46
Skenari 3 60 -115.6 60 -139 60 -168.8

Pér rregjimin maksimal, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive pér nyjen mé kritike t& sistemit
elektroenergjetike,Babical 10,éshté pé€rmirésuar nga -64.2MV Ar pér skenarinl né-76.6MV Ar pér
skenarin2, n€ -115.6MVAr pér skenarin3. Pika e ortekut t€ tensionit &shté pérmirésuar nga 65%
né 60%.

Pér rregjimin mesatar, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive pér nyjen mé kritike t€ sistemit
elektroenergjetiké, Babical10,éshté pérmirésuar nga -119MV Ar pér skenarinl né -123MV Ar pér
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skenarin2, né -139 MVAr pér skenarin3. Pika e ortekut t€ tensionit nuk ka p&suar ndryshim,
vlera e saj ka mbetur 60%.

Pér rregjimin minimal, rezerva mé e voggl e fuqisé reaktive pér nyjen mé kritike t€ sistemit
elektroenergjetike, BabicallO,éshté¢ pérmirésuar nga -155.9MVAr pér skenarinl né -
146.46MV Ar pér skenarin2, né -168.8 MVAr pér skenarin3. Pika e ortekut té tensionit nuk ka
pésuar ndryshim, vlera e saj ka mbetur 60%

Nga tabela e mésipérme vihet re se pér secilin prej rregjimeve skenari mé i miré€shté skenari i
tret€, pasi kemi rezervé mé t€ madhe t€ fuqisé reaktive dhe pér njé vleré mé t€ vogél tensioni,
pér nyjen mé kritike t& sistemit elektroenergjetike, Babica 110. Nga analiza e kurbave U-Q
rezulton se investimi i kryer, linja e re e transmetimit 400kV, e ka rritur dukshém rezervén e
fuqisé€ reaktive duke e béré€ sistemin shgqiptar elektroenergjetik mé té€ géndruesh&ém kundrejt
tensionit.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé& i miri, pra ai g€ ka rezervén mé t€ madhe t€ fuqisé
reaktive, &shté rregjimi minimal i punés s€ sistemit. Vlera rezervés s€ fuqisé reaktive arrin né -
168.8MV Ar, ndérkohé gé né rregjimin mesatar arrin né -139MV Ar dhe né rregjimin maksimal
né€ -115.6MVAr. Rezerva e fuqisé reaktive éshté rritur pér regjimin minimal me 53.2MV Ar nga
rregjimi mé i réndé, rregjimi maksimal.

4. ANALIZA KRAHASIMORE E KOEFICENTIT TE NDJESHMERISE U-Q PER
NYJEN BABICA110

Nga analiza e koeficentéve té ndjeshméris€¢ U-Q (Figura 4, Tabela 3) pér té tre skenarét né tre
rregjime t€ ndryshme pune maksimal, mesatar dhe minimal, evidentohet e njéjta nyje kritike,
Babicall0.

Ndjeshmeria U-Q (%/MVAr) - Babicall0
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Figura 4. Koeficentét e ndjeshmérisé U-Q pér nyjen mé kritike Babica 110

Tabela 3. Koefigentét e ndjeshmérisé U-Q pér nyjen mé kritike Babical 10
Ndjeshmeria U-Q [% / MVAr]

Skenarét Maksimale Mesatare Minimale
Skenari 1 0.212312 0.179434 0.160367
Skenari 2 0.204113 0.174726 0.156835
Skenari 3 0.183438 0.165037 0.15608
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Pér rregjimin maksimal shohim se vlerén mé t€ vogél té koeficentéve t€ ndjeshmérisé U-Q e
kemi né skenarin e tret€. Impakti i kompensimit shunt nuk &shté dhe aq i ndjeshém, me vetém
0.0082[%/MV Ar]. Koefigentét e ndjeshmérisé jané mé té vegjél pér skenarin e treté, vlera e
koeficentéve &shté zvogéluar me 0.0289[%/MV Ar] kundrejt skenarit t€ paré. Sistemi &shté mé i
géndrueshém kundrejt tensionit me investimin e kryer. Rreziku i shkuarjes drejt
pagéndrueshmérisé sé€ tensionit ésht€ mé i vogél né skenarin e treté¢ dhe i ndaré ndérmjet disa
nyjeve.

Pér rregjimin mesatar shohim se vlerén mé té vogél t€ koficentéve t€ ndjeshmérisé U-Q e kemi
pér skenarin e treté. Impakti i kompensimit shunt nuk &shté dhe aq i ndjeshém, me vetém
0.0047[%/MV Ar]. Koefigentét e ndjeshmérisé jané mé té vegjél pér skenarin e treté, vlera e
koeficentéve €shté zvogéluar me 0.0144[%/MV Ar] kundrejt skenarit t€ paré. Sistemi &shté€ mé i
géndrueshém kundrejt tensionit me investimin e kryer. Rreziku i shkuarjes drejt
pagéndrueshmérisé sé€ tensionit ésht€ mé i vogél né skenarin e treté¢ dhe i ndaré ndérmjet disa
nyjeve.

Pér rregjimin minimal shohim se vlerén mé t€ vogél té koficentéve t€ ndjeshmérisé U-Q e kemi
pér skenarin e treté. Impakti i kompensimit shunt nuk &sht€ dhe aq i ndjeshém, me vetém
0.0035[%/MV Ar]. Koeficentét e ndjeshmérisé jané mé té vegjé€l pér skenarin e treté, vlera e
koeficentéve &shté zvogéluar me 0.0043[%/MV Ar] kundrejt skenarit t€ pare. Sistemi &shté mé i
géndrueshém kundrejt tensionit me investimin e kryer. Rreziku i shkuarjes drejt
pagéndrueshmérisé sé€ tensionit ésht€ mé i vogél né€ skenarin e treté¢ dhe i ndaré ndérmjet disa
nyjeve.

Nga tabela e mésipérme vihet re se pér secilin prej rregjimeve skenari mé i mirééshté skenari i
tret€, pasi vlera e koeficentéve t&€ ndjeshmérisé U-Q zvogélohet, pér nyjen mé kritike t€ sistemit
elektroenergjetiké, Babica 110. Nga analiza e koeficentéve t€ ndjeshméris€ U-Q rezulton se
investimi i1 kryer, linja e re e transmetimit 400kV, e ka rritur dukshém géndrueshmérine e
tensionit pér sistemin shqiptar elektroenergjetik.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai g€ ka vlerén mé té vogél t&€ koeficentéve t&
ndjeshmérisé€, €shté rregjimi minimal i punés s€ sistemit. Vlera e koefigentit t€ ndjeshmérisé pér
kété rregjim arrin né€ 0.15608, ndérkohé& g€ né rregjimin mesatar arrin né 0.165037 dhe né
rregjimin maksimal né 0.183438. Vlera e koeficentit t€ ndjeshmérisééshté zvogéluar pér regjimin
minimal me 0.0274 nga rregjimi mé i réndé, rregjimi maksimal.

5. KRAHASIMI I ANALIZES MODALE
5.1 Vlerat Vetjake

Nga analiza krahasimore e vlerave vetjake rezulton se skenari i treté vleré€sohet si skenari mé i
miré. Pér rregjimin maksimal, mesatar dhe minimal vlerat vetjake t€ skenarit t€ tretérespektivisht
1.279178, 1.423956 dhe 1.478115 jané mété médha se né dy skenarét e tjeré. Pra sipas kétij
treguesi skenari i tret€ pér t€ tre regjimet e punés sé€ sistemit elektroenergjetik €sht€ mé i
géndrueshém kundrejt tensionit.

Nga tabela e mésipérme vihet re se pér secilin prej rregjimeve skenari mé i mirééshté skenari i
tret€, pasi vlera vetjake €shté mé e madhe, pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjetike
(Babica 110). Nga analiza e vlerave vetjake rezulton se investimi i kryer, linja e re transmetimit
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400kV, Elbasan2-Tirana2-Podgoricg€, e ka rritur dukshém qgéndrueshmériné e tensionit pér
sistemin shqiptar elektroenergjetik.

Vlerat Vetjake [Mvar / %]
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Figural. Vierat vetjake mé té vogla té sistemit elektroenergjetik

Tabela 4. Vierat vetjake mé té vogla

Maksimale Mesatare Minimale
1.113233 1.322311 1.322311
1.144566 1.347456 1.453767
1.279178 1.423956 1.478115

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai qé ka vlerén vetjake mé t€ madhe, éshté
rregjimi  mesatar i punés s€ sistemit. Gjate rregjimit mesatar t€ punés s€ sistemit
elektroenergjetik sistemi &shté larg kufirit t€ pagénrueshmérisé sé€ tensiionit, krahasuar me
regjimet e tjera t€ punés. Nga rezultatet e tabelés s€ mésipérme mund t€ themi se edhe regjimi
minimal i punés mund t€ konsiderohet si rregjim i miré i punés pasi vlerat vetjake jané€ mé té
médha krahasuar me dy regjimet e tjera.

a. Faktorét Pjesémarrés té Nyjes

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés t€ nyjeve (Figura 6/Tabela 5) pér t€ tre skenarét né tre
rregjime t€ ndryshme puné maksimal, mesatar dhe minimal, evidentohet e njéjta nyje kritike,
Babicall0.

Faktoret Pjesemarres te Nyjes

1 2 3
& Maksimal | Mesatar & Minimal

Figura 6. Faktorét pjesémarrés té nyjes mé kritike Babical 10
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Tabela 5. Faktorét pjeseémarrés té nyjes Babical 10
Faktorét pjesémarrés té nyjes

Skenarét Maksimal Mesatar Minimal
Skenari 1 0.446951 0.103203 0.114004
Skenari 2 0.360028 0.095572 0.111732
Skenari 3 0.291695 0.089914 0.088178

Pér rregjimin maksimal, nisur nga faktorét pjesémarrés t€ nyjes, pér té tré skenarét rezulton nyja
Babicall0 si mé kritikja, por né skenarin e tretéfaktori pjesémarrés i saj €shté mé i vogél
0.291695 duke pércaktuar efektivitetin e masave g€ do t€ duhet t€ ndérmerren nényje pér té
getésuar gjendjen.

Pér rregjimin mesatar, pér t€ tre skenarét rezulton nyja Babical 10 si mé kritikja. por né€ skenarin
e treté faktori pjes€émarrés i saj €shté mé i vogél 0.089914 duke pércaktuar efektivitetin e masave
gé do t€ duhet té ndérmerren né nyje pér té getésuar gjendjen.

Pér rregjimin minimal, nisur nga faktorét pjesémarrés t€ nyjes, pér t€ tre skenarét rezulton nyja
Babicall0 si mé kritikja, por né skenarin e treté faktori pjesémarres i saj éshté mé i vogél
0.088178 duke pércaktuar efektivitetin e masave g€ do t€ duhet t&€ ndérmerren nényje pér té
getésuar gjendjen.

Nga tabela e mésipérme vihet re se pér t€ tre rregjimet, skenari mé€ i mirééshté skenari i treté,
pasi vlera e faktoréve pjes€marres t€ nyjes zvogélohet, pér nyjen mé kritike t€ sistemit
elektroenergjetike (Babica 110).Pra investimet e kryera né skenarin e tret€¢ e kané p&€rmirésuar
sjelljen e sistemit, kundrejt géndrueshmérisé€ s€ tensionit, duké zvogéluar késhtu masat gqe do t&
duhet t€ ndérmerren pér t€ ruajtur géndrueshméring e tij. Nga analiza e faktoréve pjesémarrés té
nyjes rezulton se investimi i kryer, linja e re transmetimit 400kV, e ka rritur dukshém
géndrueshmériné e tensionit pér sistemin shqiptar elektroenergjetik.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai qé¢ ka vlerén mé t€ vogél té faktoréve
pjesémarrés t€ nyjes, &shté rregjimi minimal 1 punés s€ sistemit. Pér kété€ rregjim masat qé€ do té
duhet t€ ndérmerren pér t€ ruajtur géndrueshmériné e tij, zvogé€lohen pasi &éshté rritur
géndrueshméria e sistemit pas invetimeve t€ kryera. Vlera e faktorit pjes€marrés t€ nyjes pér kété
rregjim arrin né 0.088178, ndérkohé gé né rregjimin mesatar arrin né0.089914 dhe né rregjimin
maksimal n€0.291695. Vlera e koefigentit té¢ ndjeshmérisééshté zvogéluar pér regjimin minimal
me 0.2035 nga rregjimi mé kritik, rregjimi maksimal.

b. Faktorét Pjesémarrés té Degés

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés t€ degés (Tabela 6) pér t€ tre skenarét né tre rregjime té
ndryshme pune maksimal, mesatar dhe minimal, evidentohen pér secilin rast dy degét mé kritike.

Tabela 6. Faktorét pjesémarrés té degés
Faktorét pjesémarrés té degés

Skenarét Maksimal Mesatar Minimal
Skenari 1 Fier-Elbasanl 1 Fier-Elbasanl 1 Fier-Elbasanl 1
Babice-Fier 0.787269  Zemblak-Elbasan2  ().630899 Zemblak-Elbasan2 0.876245
Skenari 2 Babice-Fier 1 Zemblak-Elbasan2 1 Zemblak-Elbasan?2 1
Fier-Elbasanl 0.822495 Fier-Elbasan1 0.840856 Babice-Fier 0.772188
Skenari 3 Babice-Fier 1 Tirana2-Podgorice 1 Tirana2-Podgorice 1

Vau Dejes-Koman  (0.730843  Zemblak-Elbasan2  ().759876 Babice-Fier 0.389352
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Pér rregjimin maksimal, nisur nga faktorét pjesémarrés t€ degéve evidentohen ato degé qé
konsumojné mé shumeé fuqi reaktive gjaté njé rritje/ndryshimi t€ vogél t€ fuqisé s€ ngarkesés; pér
skenarin 1 jané degét Fier-Elbasanl dhe Babicé-Fier; pér skenarin 2 jané degét Babice-Fier dhe
Fier-Elbasanl; pér skenarin 3 dega Babicé-Fier dhe Vau Dejés-Koman. Pér skenarin e treté
pérvec degés mé kritike Babicé-Fier degét e tjera kané njé faktor pjesémarrje mé té€ vogél se dy
skenarét e tjer€. Pra degét e skenarit t€ par€ dhe t€ dyt€ jané degét mé t€ ngarkuara apo ndryshe
jané lidhjet mé té dobéta té sistemit elektroenergjetik.

Pér rregjimin mesatar evidentohen degét qé konsumojné mé shumé fuqi reaktive gjaté njé
rritje/ndryshimi t€ vogél té fuqisé sé ngarkesés. pér skenarin 1 jané degét Fier-Elbasanl dhe
Zemblak-Elbasan2; pér skenarin 2 jané€ degét Zemblak-Elbasan2 dhe Fier-Elbasan1; pér skenarin
3 dega Tirana2-Podgoricé dhe Zemblak-Elbasan2. Pér skenarin e treté pérvec degés mé kritike
Tirana2-Podgoricé degét e tjera kané njé faktor pjes€marrés mé t€ vogél se dy skenarét e tjeré.
Cka tregon se skenari i tretééshté skenari mé& i mire dhe méi sigurté né€ drejtim t€ ruajtjes sé
géndrueshmérisé sé skemés sé€ sistemit elektroenergjetik.

Pér rregjimin minimal nga tabela e mésipérme evidentohen degét g€ konsumojné mé shumé fuqi
reaktive gjaté njé rritje/ndryshimi t&€ vogél t€ fuqisé sé ngarkesés ku pér skenarin 1 jané degét
Fier-Elbasanl dhe Zemblak-Elbasan2; pér skenarin 2 jané degét Zemblak-Elbasan2 dhe Babicé-
Fier; pér skenarin 3 dega Tirana2-Podgorice dhe Babicé-Fier. Pér skenarin e treté pérvec degés
mé kritike Tirana2-Podgoricé degét e tjera kané€ njé faktor pjes€émarrés mé t€ vogél se dy
skenarét e tjer€. Cka tregon se skenari i treté€shté skenari mé i miré€ dhe mé i sigurté né€ drejtim
t€ ruajtjes s€¢ géndrueshmérisé sé skemés s€ sistemit elektroenergjetik. Pra degét e skenarit t&
paré dhe t€ dyté jané degét mé t€ ngarkuara apo ndryshe jané lidhjet mé té dobéta t& sistemit
elektroenergjetik. Pérmes vlerave t€ faktoréve pjesémarrés arrihet t€ identifikohen masat
pérmirésuese pér t€ lehtésuar problemet e géndrueshmérisé sé€ tensionit.

Pérmes vlerave té faktoréve pjesémarrés arrihet téidentifikohen masat pérmirésuese pér té
lehtésuar problemet e géndrueshmérisé sé tensionit apo edhe té rishpérndajes sé€ fluksit té€ fuqisé
pér t& lehtésuar ngarkimin né ato degé. Vlerésim shumé i réndésishém ky pér tu pasur parasysh
gjaté punés sé€ sistemit e pérshembull né rastin e vlerésimit té treguesit N-1. Informacion shumé i
réndésishém ky qé mund t€ shfrytézohet nga operatorét e sistemit pasi degét me faktorin mé té
madh pjes€marrés do té duhet t€ klasifikohen si t& fundit né listén e elementéve qé duhet t&
stakohen né raste avarie. Pasi ckycja e tyre nga skema do na shkaktonte humbje t&
géndrueshmérisé s€ tensionit.

Nga rezultatet e paraqgitura mé sipér vihet re se, skenari me i mire €shté skenari i treté, pasi vlera
e faktoréve pjesémarrés té€ degéve zvogélohet, pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjetike
(Babica 110). Kjo tregon se niveli i masave pérmirésuese pér t€ lehtésuar problemet e
géndrueshmérisé s€ tensionit jané zvogé€luar me rritjen e investimeveté kryera né€ skenarin e treté.
Kéto investime e kané pérmirésuar sjelljen e sistemit, kundrejt géndrueshmérisé sé tensionit,
duke zvogéluar késhtu masat qé do t€ duhet t€ ndérmerren pér t€ ruajtur géndrueshméring e tij.
Ndérkohé g€ ndodhe e kundérta pér rregjimin mesatar dhe maksimal t€ punés s€ sistemit
elektroenergjetik.

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés t€ nyjes rezulton se investimi i kryer, linja e re transmetimit
400kV, e ka rritur dukshém géndrueshmériné e tensionit pér sistemin Shqiptar
elektroenergjetik.Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, rregjimi minimal i punés s€ sistemit &shté
gjithmoné i géndrueshém.
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c. Faktorét Pjesémarrés té Gjeneratorit

Nisur nga faktorét pjesémarrés t€ gjeneratoréve identifikohen gjeneratorét me pjesémarjen mé té
madhe. Jané ata g€ pésojné ndryshimin mé t€ madh t€ fuqisé reaktive qé gjenerohet gjaté rritjes
séngarkesés dhe g€ duhet t€ ruajné dhe sigurojné rezervén e fuqisé reaktive pér téruajtur
géndrueshmériné e tensionit.Njé informacion shumé i réndésishém i cili do t€ duhet t&
shfrytézohet nga operatorét pér té€ evidentuar se cilat jané ato njési gjeneruese té cilét do té duhet
t€ ruhet rezerva e fuqisé€ reaktive pér t€ ruajtur géndrueshmériné e tensionit.

Pér té tre skenarét e regjimit maksimal peshén kryesore e mbajné gjeneratorét e hidrocentralit t&
Vau Dejés. Gjaté regjimit normal t€ punés s¢ sistemit jané kéta gjeneratoré té cilét ruajné
ballancén gjenerim-konsum, pra jané gjeratorét ballancues t€ sistemit shqiptar elektroenergjetik.
Skenari mé i miré, vlerésohet skenari3 pasi faktorét pjesémarrés jané né vlera mé té vogla se dy
skenarét e tjeréqe do t€ thoté se nevojitet nj€ rezervé mé e vogél e fuqisé reaktive.

Tabela 6. Faktorét pjesémarrés té gjeneratorit
Faktorét pjesémarrés té gjeneratorit

Skenarét Maksimal Mesatar Minimal
Skenari 1  Vau Dejes5 1 XZE_KAIll 1 X7ZE_KAll1 1
Vau Dejes3  0.99925  HPP.Fierza (4x125ME)  0.150058  koman3  0.340278
Skenari 2 Vau Dejes5 1 XZE_KAl1 1 XZE_KAl1l 1
Vau Dejes3  0.999238  HPP Fierza(4x125ME) 0.16885 Fierzal 0.204586
Skenari 3 XZE_KAll 1 XZE_KAl1 1 XZE_KAl1 1

Vau Dejes5  0.659107  HPP.Fierza (4x125ME)  0.137131 koman3 0.331619
Ajo cfaré evidentohet pér kété regjim &shté se peshén kryesore pérsa i pérket rezervés sé fuqisé
reaktive e mbulojné gjeneratorét e sistemit, vetém né e skenarin e tret€ pér mbulimin e nevojave
pér fuqi reaktive hyn edhe Kardia, linja e intekonjeksionit me Greqiné.

Pér regjimin mesatar dhe minimal vihet re se aktivizohen pér mbulimin e rezervés reaktive né
vend hyjné edhe linjat e intekonjeksionit e konkretisht linja e cila na lidh me Greqin€, Zemblak -
Kardia, duke mbajtur peshén kryesore. Me njé faktor mé t€ ulét pjes€marrjeje gjaté regjimit
mesatar t€ punés s€ sistemit rezerva e fuqisé reaktive mbulohet né njé masé mé t€ ulét nga
gjeneratorét e hidrocentralit t€ Fierzés. Kurse gjatéregjimit minimal t€ punés s€ sistemit rezerva e
fuqisé reaktive mbulohet nga gjeneratorét e hidrocentralit t&€ Fierzés dhe Komanit.

Nga analiza e kétyre rezultateve vérehet se sistemi shqiptar elektroenergjetik vijon té keté ende
nevojén pér qarkullimin e fuqisé€ reaktive nga linjat e ndérlidhjes me rrjetet fginje e kryesisht
Greqisé. Megjithaté vlerat mé t€ vogla t€ faktoreve pjes€émarrés t€ gjeneratoréve gjaté regjimit
mesatar dhe minimal t€ punés s€ sistemit i b&jné kéto dy regjime mé t€ géndrueshme kundre;jt
tensionit krahasuar me regjimin mé kritiké até maksimal.

6. VLERESIMI I SIGURISE SE SISTEMIT SHQIPTAR ELEKTROENERGJETIK

Dhjeté vitet e fundit kemi dégjuar shpesh népér workshop-e, konferenca, seminare se sistemi
elektroenergjetik shuméshpejté do t€ operojé né kufijté e kapacitetit t€ tij. Dhe kjo thénie€shté
kthyer né€ njé klishe pér vendet e bot€s por né njé realitet pé€r Shqipériné. Né vitin 2013 rritja
mesatare vjetore e kérkesés pér energji éshté né vlerén 341GWh mé shumé ndaj vitit paraprak
ose né pérqgindje 4.3%. N& vitin 2013 piku i ngarkes&s shénon 1540 MW dhe né krahasim me
kapacitetin e instaluar t& sistemit toné energjetik prej 1531 MW (s& bashku me TEC-in e Vlorés)
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ose 1433 vetém me HEC-et, rezulton se aktualisht piku i ngarkesés e ka tejkaluar némasén 7%
kapacitetin e instaluar t€ sistemit, pra jané tejkaluar kufijt€ e kapaciteteve t€ instaluara.

Késhtu gé fatkeqésisht nuk €shté mé e mundur t€ mbeshtetemi mé né kriterin N-1, si standarti
klasik i siguris€ s€ punés sé sistemit, pérgjate gjithé oréve té vitit. Sistemi nuk &shté mé né
gjendje t€ “mbijetojé” pa ndérmarrjen e veprimeve pas njé demtimi. E théné mé qarté, nuk éshté
mé e mundur t€ ruhet kriteri i sigurisé N-1 gjaté gjithé koh&s né sistem duke ndérmarré vetém
veprime parandaluese, dhe numri i oréve gjaté t€ cilave sistemit i nevojiten veprimet korrigjuese
pér té€ operuar i sigurt jan€ duke u shtuar. Gjithmon& e méshumé& po ndértohen e zhvillohen
skema t€ reja mbrojtjeje né ményré g€ té vihen né zbatim automatikisht veprimet korrigjuese.
Pajisje té tilla si transformatoré me ndryshim faze, dhe kompensatorét statik Var po i shtohen
sistemit me g€llim rritjen e kontrollueshmérisé sé tij. E pér pasojé, sistemi po béhet gjithnjé e mé
kompleks.Shkaktaré pér két€ situaté jané disa dukuri t€ cilat nuk do t€ mund t€ zhduken nété
ardhmen e afért:

1. Eshté béré mé e véshtiré se kurré ndonjéheré pér té ndértuar linja té reja ajrore.
Njerézit po shfagen akoma dhe mé t€ frikésuar nga efektet hipotetike elektromanjetike,
apo thjesht nuk u pélgen qé t& shohin shtylla t& larta né mjedisin ku ata jetojné. Eshté e
véshtiré€ tu shpjegosh njerézve nevojén pér linja té reja kur ata ndérkohé kané energji né
banesat e tyre dhe me njé cmim t€ arésyeshém. Alternativat e tjera pér zgjidhjen e kétij
ngérci jané teknikisht komplekse, t€ kushtueshme, dhe nevojitet koh& pér ti
implementuar.

2. Arsyeja e dyt&&shté integrimi masiv i energjive t€ rinovueshme né sistem. Pér
shkak t€ ndryshueshmérisé s€ madhe g€ ka prodhimi i tyre (pér shkak té erés, apo
rrezatimit diellor etj.) parashikueshméria e burimeve gjeneruese ulet g€ ndikon dukshém
né parashikueshméring e flukseve té fuqis€é. Pér mé tepér kéto centrale t€ reja pérbéjné
njési t€ vogla té cilat lidhen me rrjetin e shpérndarjes. Operatori i sistemit t& transmetimit
e ka té véshtiré monitorimin e fuqisé€ se injektuar prej tyre, dhe nuk kané kontroll direkt
mbi to. Njé faktor tjetér €sht€ mosperputhja midis kohés relativisht t&€ shkurtér qé
nevojitet pér ndértimin e tyre, centralet e erés (2-3vjet) apo panelet fotovoltaike (disa
muaj), dhe kohés qé duhet per t€ kaluar gjithé procedurat pér ndértimin e linjave t€ reja
(mé shumése 5 vjet). Disa operatoré té sistemit t&€ transmetimit kané€ sygjeruar qé keto
burime t€ reja gjeneruese t€ instalohen né até pjesé t€ rrjetitku ka mjaftueshém kapacitet
rezervé pér ti akomoduar. Fatkeqgésisht éshté shumé e véshtiré t€ ndryshohet struktura e
punés. Inisiativa t€ tilla mund t€ jepen vetém né formén e stimujve por €shténé dorén e
prodhuesit g€ t€ gjejé balancén optimale ndérmjet kostove pér t€ hyré né rrjet dhe kostos
s€ energjis€ primare. Mekanizma t€ tilla thjesht sa do t€ zgjidhnin disa probleme lokale.
Vendinstalimi mé i miré pér centralet eerés jané kryesisht pérgjaté bregut té€ detit ose né
det, ndérkohé g€ pér fotovoltaikét kryesisht né pjesén jug-peréndimore. N& kushtet kur
kéto pozicione nuk pérputhen me géndrat e ngarkesave t&€ médha, ende nevojitet njé rrjet
transmetimi, dhe ky sistem do t€ duhet t€ pérballet me ndryshueshméring e flukseve té
fuqisé.

3. Aresyeja e treté lidhet me liberalizimin e tregut té energjis€. Gjeneruesit, shitésit
me pakicé, dhe konsumatorét e shohin sistemin e transmetimit si njé burim publik tek i
cili ata kané akses t& pakufizuar. Kjo ndikon duke e shtyré sistemin drejt maksimizimit e
fitimit dhé t€ njé pérdorimi optimal t€ aseteve. Ky optimizim kufizohet nga kriteret e
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siguris€, edhe sepse nuk jané mé té tolerueshme né shogerit€ moderne réniet e plota t&
sistemit, kjo pér shkak t€ kostos se madhe ekonomike dhe sociale. Megénése OST &shté
pérgjegj€se pér ruajtjen e sigurisé s€ furnizimit, atéheré ajo duhet t€ pércaktojé kufijté e
siguris€ qé do t€ duhet t€ respektohen. Pércaktimi i njé pérkufizimi dhe vler&simi i
distancés nga kéto kufij t€ sigurisé béhet késhtu i njé réndésie t&¢ madhe. Késhtugé OST-
t& pér t&€ ruajtur siguriné e furnizimit do t€ duhet t& pérshtasin arkitekturén e sistemit t&
transmetimit duke konsideruar kéto teknologji:

¢ linjat kabllore t&€ distancave t&€ médha HVAC me kompensim t€ madh reaktiv;

¢ linjat kabllore HVDC né paralel me rrejtin AC me kontrollera smart t& shéndérruesve
AC/DC;

¢ rrjetet HVDC, fillimisht t€ lidhin centralet me eré t€ vendosura né det e mé pas té
mundésojne ndérlidhje me kosto t€ ulét midis zonave t€ vendosura né distancé nga njera-
tjetra.

NE t€ njéjtén kohé, OST-t do té duhet t€ optimizojné sistemin ekzistues duke shtuar pajisje
speciale si transformatoré me ndryshim faze, dhe kompensatorét statik Var, shogéruar me
konroll dhe skema mbrojtjeje mé t&€ avancuara.

6.1 Nevoja pér Metoda dhe Mjete té Reja

Mg siper u theksua se kompleksiteti i menaxhimit t€ sistemve t€ transmetimit do t€ vijojé t&
rritet. Né két€ ményré béhet gjithmoné mé e véshtiré pércaktimi i kufijéve t€ sigurisé dhe matja e
distancés ndérmjet pikés s€ punés dhe kufirit mé t€ afért t& sigurise.

Kriteri tradicional i sigurisé N-1 mundéson vetém njé informacion t€ kufizuar né lidhje me
nivelin e sigurisé s€ sistemit elektroenergjetik. Por njé vlerésim i siguris€ bazuar mbi riskun nuk
duhet t€matet né terma t€ kostos sé€ ndérprerjeve t€ mundéshme t€ konsumatoréve si dhe nuk
duhet t€ kufizohet vetém né shqyrtimin e disa té papriturave t€ paparashikuara por duhet t&
ndikojé né probabilitetin real t€ ndérprejeve qécojné né stakimin engarkesave. Pér njé piké té
caktuar pune, si¢ e pamé edhe nga simulimet e kryera pér sistemin shqiptar elektroenergjetik,
niveli i géndrueshmérisé/riskut ndryshon pér regjime t€ ndryshme, maksimal, mesatar dhe
minimal. Pérmes kétij punimi doktorate né vijim t€ analizés sé géndrueshmeérisé s€ tensionit dhe
rezultateve t€ perftuara prej saj do té prezantojmé njé metodeté re e cila mund t€ vler&sojé né
ményré t€ besueshme siguring€ e punés sé€ sistemit t€ transmetimit me rritjen e kompleksitetit t&
tij. N& vijim tregohet se si duke njohur tre regjimet e punés sé sistemit, pra duke njohur grafikun
e ngarkesés ditore mund té pércaktojme kufijté kohor gjaté té cilit siguria e punés s€ sistemit
cénohet/ruhet. E né kété ményré pércaktohet indervali kohor, gjaté 24 oréve t€ njé dite, gjaté t&
cilit mund t€ operohet duke respektuar kriterin e géndrueshmérisé statike t€ tensionit i cili jepet
nga literatura [1] pérmes koefigentit t€ sigurisé s€ géndrueshmérisé s€ tensionit gé€shté vlerésuar
130%.

Té€ dhénat kryesore g€ nevojiten pér vlerésimin e sigurisé s€ punés s€ sistemit jané:

e mundésia pér t€ pérftuar apo ndértuar njé pamje té qarté té gjendjes sé€ sistemit (n€ kohé
reale, gjaté dités, nj€ dit€ me paré etj.).

¢ mundésia pér té pércaktuar kriterin e géndrueshmérisé me géllimin operimin e sigurt té
sistemit.
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NEé figurén 7 jepet grafiku i ngarkesés ditore pér datén 15 Dhjetor 2010, regjimet (maksimale,
mesatare dhe minimale) e punés g€ jané marré né€ shqytim gjaté studimit

Grafiku i Ngarkeses Ditore
15/12/2010
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Figura 7. Grafiku i ngarkesés ditore- 15 Dhjetor 2012

Nga llogaritjet e kryera né kété punim kemi arritur q€ pérmes kurbave P-U t€ nxjerrim pér secilin
regjim, maksimal, mesatar, minimal, vlerén kufi t€ ngarkimit t€ sistemit toné elektroenergjetik.

Pér t& vlerésuar nése né sistemin toné elektroenergjetike ruhet koeficenti i sigurisé sé
géndrueshmérisé sétensionit dhe pér sa kohé gjaté 24 oréve t€ dités, do té analizojmé vetém
skenarin e treté, mqs skenari i tret€, p&€rkon me gjendjen aktuale t€ sistemit Shgqiptar
elektroenergjetik.

NE tabelen 7 tregohenvlerat kufi t€ ngarkimit t€ sistemit toné elektroenergjetik pér regjimin
maksimal, mesatar dhe minimal t€ skenarit té treté.

Tabela 7. Vierat kufi té ngarkimit pér skenarin 3
Regjimi i punés Max Mes Min
P (%) 124.75 158.75 240

Nga tabela vihet re se gjaté rregjimit maksimal t€ punés, kufiri i ngarkimit &shté 24.75%, pra mé
i ulét se 30% qééshté vlera minimale e kufirit t€ lejuar t€ ngarkimit gjaté vlerésimit t&
géndrueshmérisé statike t€ tensionit. Rezultat i cili tregon se gjaté regjimit maksimal t€ punés sé
sistemitShqiptar elektroenergjitike operon thuajse né kufijtée géndrueshmérisé sé tensionit.

Gjaté rregjimit mesatar t& punés, kufiri i ngarkimit €shté 58.75%, kjo mbi vlerén minimale e
kufirit t& lejuar t€ ngarkimit 30%. Me njé vleré 28.75% mé shumé se vlera minimale e kufirit t&
lejuar t& ngarkimit mund t€ themi se sistemi shqiptar elektroenergjetike ka dalé nga zona e
rrezikut pérsa i pérket kufirit minimal t€ lejuar t€ ngarkimit. Pra, gjaté rregjimit mesatar sistemi
&shtébrenda kufirit t€ koeficentit t& sigurisé€ séqéndrueshmeérisé sé tensionit.

Gjaté regjimit minimal t€ punés, kufiri i ngarkimit &sht€ 140%, kjo mbi vlerén minimale t&
kufirit t€ lejuar t€ ngarkimit 30%. Me njé vleré 110% mé shumé se vlera minimale e kufirit té
lejuar t&€ ngarkimit mund t€ themi se sistemi shqiptar elektroenergjetike operon né njé zoné
shumé mé t€ sigurt referuar kufirit minimal t€ lejuar t€ ngarkimit.

Pér té vlerésuar nése né€ sistemin toné elektroenergjetike ruhet koeficenti i siguris€ sé
géndrueshmérisé s€ tensionit dhe pér sa koh& gjaté 24 oréve t€ dités, bashkangjisim grafikun e
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arkesés ditore (Figura 7) me rezulatet e tabelés 7. Fillimisht rindértojm& grafikun e ngarkesés
ditore sipas vijueshmeris€ nga vlera mé e madhe tek vlera mé e voggl (Figura 8).

Grafiku i Ngarkeses Ditore
15/12/2010
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Figura 8. Grafiku i ngarkesés ditore sipas vijueshmérisé

Pér t€ pércaktuar ligjshméring e ndryshimit t&€ koeficentit t€ ngarkimit né funksion té rregjimit t&
punés se sistemit elektroenergjetik, b&jmé pérafrimin polinomial té t¢ dhénave. Me ndihmén e
metodés sé katroréve mé té vegjél pércaktojme koeficentét e shprehjes s€ méposhtéme:

y=b+ cix+ cx% + c3x3 + - + cgx®

Ku b and ¢, - ¢4 jan€ konstante.

Shkalla e pérputhshmérisé s€ kurbés polinomiale me t€ dhénat né rastin e metodés sé katroréve
mé t€ vegjél jepet népérmjet koefigentit R, vlera 1 e t€ cilit pércakton pérputhshmérine e ploté t&
té dhénave né kurbén e zgjedhur.

Pérmes ndértimit t€ késaj vije, ne jemi n€ gjendje t€pérftojmé shprehjen e ndryshimit t€ kufirit t&
ngarkimit t€ sistemit elektroenergjetik gjaté 24 oréve.
E duke ditur gé, koeficenti i sigurisé s€ géndrueshmérisé s€ tensionit né rastin e vlerésimit té

géndrueshmérisé statike t& tensionit &shté130%, mund té pércaktojmé sakté se cili &shté ai
diapazon kohor gjaté té cilit arrihet t€ ruhet ky koeficent.

Pércaktojmé fillimisht raportin e vlerave t€ kufirit maksimal t€ ngarkimit t€¢ marra nga rezultatet
e simulimit t¢ géndrueshmérisé sé tensionit, pérkatesisht kurbave P-U me fuqiné e rregjimit
pérkatés (Tabela 8).

Tabela 8.
Konsumi(MWh) Kufiri maksimal i ngarkimitP (%) Raporti P (%)/MWh
1359 124.75 0.1
976.5 158.75 0.2
594 240 04

Né grafikun e figurés 9 paraqiten koeficenti i ngarkimit maksimal dhe raporti i koefigentit t&
ngarkimit maksimal me konsumin.
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Figura 9. Koeficenti i ngarkimit maksimal dhe raporti i koeficentit t¢ ngarkimit maksimal me konsumin

Pérafrimi i tipit polinomial pérdoret pér rastin kur t€ dhénat jané t€ tipit t€ luhatéshme. Pér kété
tip kurbe do t€ duhet tépérzgjidhet rendi i saj i cili mund t€ variojé nga 2 né 6 n€ varési se sa ulje
e ngritje shfagen né kurbén ton&. Né& rastin tonééshté zgjedhur té ndértohet kurba polinomiale e
rendit t€ dyt& pasi grafiku shfaq vetém nj€ ulje/ngritje. Ekuacioni q& pershkruan kété tip kurbe
polinomiale &shté i formés:

y=b+ c;x+ cx?
Ku b and ¢, - ¢, jané konstante.

Né figurén 10 jepet grafiku né t€ cilin jan€ ndértuar kurbat e pérafrimit polinomial si dhe
shprehja pérkatése: y = 23.625x - 36.875x + 138

Kurbat Trend
y=23.625x2 - 36.875x + 138

250 A

200 4

150 A

100 A

50 A

=== koeficentii ngarkimit === raporti

Poly. (koeficentii ngarkimit) === Poly. (raporti)

Figura 10. Ndértimi i kurbave trend pér pércaktimin e vlerés sé fuqisé kufi

Zévendésojme vlerén e koeficentit kufi t&€ siguris€ s€ géndrueshmérisé s€ tensionit 130% né
ekuacionin e kurbés dhe pércaktojmékoeficentin e ngarkimit pér t€ cilin kénaget kushti i sigurisé
s€ géndrueshmérisé s€ tensionit. N& vijim jepet vlerésimi i koeficentitté ngarkimit.

Né ekuacionin e kurbés s€ pérafrimit:

Y =23.625X? - 36.875X + 138

Z&vendésojméY=130:
130 = 23.625X” - 36.875X + 138
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Nga ku pércaktojmé:
_ 36875+ V36.8752 — 4 x 8823.625
L2 2 % 23.625
Zgjidhja g€ kérkojme Eshté: X =1.475

Vlerésojmé fuqiné ge i korrespondon vlerésX = 1.475 me grafikun e ngarkesés sipas shprehjes
né vijim:
(Prnax — Pres) * 0.475 + Byes = Pkufi
(1359-976.5)*0.475+976.5=1158 MW

Pra vlera e fuqisé kufi &shté 1158 MW dhe pérfagé€son vlerén deri né t€ cilén skema e sistemit
Shqiptar elektroenergjetik arrin té ruajé vlerén e koeficentit t€ sigurisé s& géndrueshmérisé sé
tensionit prej 130%. Pér fuqi mé té vogél se vlera e fuqisé kufi 1158 MWsistemi shqiptar
elektroenergjetik kénaq kriterin e géndrueshmerisé statike t€ tensionit.I njéjti arsyetim mund t&
zbatohet edhe né grafikun e ngarkesés pér tre vlerat t€ cilat pérkojné€ me tre vlerat e fuqis€ pér tre
rregjimet t€ ndryshme(Figura 11), até maksimal, mesatar dhe minimal. Kurba polinomiale
shprehet me ekuacionin:

Y =0.343 X? — 3.5648 X + 127.97

Grafiku i Ngarkeses Ditore
15/12/2010
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Figura 11. Diapazoni kohor gjaté té cilit sistemi éshté i géndrueshém kundrejt tensionit

Ng grafikun ku éshté ndértuar kurba trend polinomiale (Figura 11), ndértojmé edhe vijén e cila
tregon vlerén e kufirit minimal t€ lejuar t€ ngarkimit 130%. Jemi né€ gjendje t&
pércaktojmédiapazonin kohor gjaté t€ cilit sistemi arrin t€ ruajé vlerén e koefigentit t€ sigurisé sé
géndrueshmérisé s€ tensionit prej 130%. Nga figura 11&shté lehtésisht e dukéshme se vlera e
fuqisé kufi€sht€ pérséri//58 MW, vlera deri né t€ cilén skema e sistemit shqiptar
elektroenergjetik arrin t&€ ruajévlerén e koeficentit t€ sigurisé s€ qéndrueshmérisé sé tensionit prej
130%.Sipérfaqgja e vijézuar me jeshile pérfagéson rregjimin e punés s& sigurt t€ sistemit, mé
saktesisht t&€ géndrueshém statikisht kundrejt tensionit. Diapazoni kohor gjaté té cilit arrin t&
ruajé vlerén e koeficentit t& sigurisé€ s€ qéndrueshmérisé sé tensionit prej 130% pérbén rreth 13
oré (ky diapazon kohor i pérket kryesisht rregjimit minimal dhe mesatar t€ punés s€ sistemit).
Pra né vetém 13 nga 24 orét e dit€s sistemi shqiptar elektroenergjetik operon me shkallén e
siguris€ s€ lejuar kundrejt géndrueshmérisé s€ tensionit. Gjat€ hapésirés tjetér kohore (qé
kryesisht 1 pérket rregjimit maksimal t€ punés), prej 11 orésh, sistemi yné elektroenergjetike
operon né nj€ zoné kritike pérsa i pérket plotesimit té kritereve t& géndrueshmérise sé tensionit.
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Ndryshimet e médha ekonomike-sociale dhe levizja e liré e popullésisé pas viteve 1990, kané
sjellé rritjen me shpejtési té kérkesés pér energji elektrike, ndérkohe gé investimet né drejtim té
shtimit t¢ burimeve gjeneruese, kapaciteteve transmetuese apo pajisjeve kompensuese kane géné
té kushtézuara nga kapitali i kufizuar. Kéto jané shogéruar me mbingarkimin e elementeve té
rrjetit pértej kapaciteteve té lejuara maksimale, me njé ndryshim té theksuar té magnitudave té
tensionit, e jo né pak raste jané regjistruar rénie té plota ose té pjeséshme té sistemit
elektroenergjetik. Jané keto arsye gé nxjerrin né pah nevojén pér kryerjen e analizés sé
géndrueshmérisé sé tensionit pér sistemin elektroenergjetik.

Né pérfundim té késaj teme doktorate mund té them se objektivi qé i kishim véné vetes, sé bashku
me udhéhegésen time shkencore Prof. Raimonda Bualoti, éshté plotésuar. Pér ti léné kétij punimi
hapsira me qéllim zhvillimin e métejéshém té tij sé bashku me teknikat e reja llogaritése. Né kéte
kapitull do té jepen né forme té pérmbledhur rezultatet kryesore sé bashku me ideté pér
vazhdimesiné e késaj pune.

1. PERMBLEDHJA E REZULTATEVE

» Né kété punim jané marré né analizé problematika e géndrueshmérisé sé tensionit dhe masat
e ndérmarra gjaté fazave t€ ndryshme t€ zhvillimit té sistemit Shqiptar elektroenergjetik.

» Kiriteri i siguris€ N-1 nuk &shté aplikuar né analizén e sistemit toné elektroenergjetik. N&
kapitullin 3 ne tregojmé g€ kufiri i siguris€ 130% shérben si rezervé pér siguriné N-1 t&
sistemit.

» Vlerésimi i géndrueshmérisé s€ tensionit pér sistemin elektroenergjetik Shqiptar &shté kryer
pér tre skenaré t€ ndryshém t&€ rregjimit maksimal/mesatar/minimal te tij.

» Ne perfundim te analizes me metoda te ndryshme statike eshte vleresuar si skenari me i miré
kundrejt géndrueshmérisé sé tensionit, skenari i treté.

o Skenari i treté €shté analizuar pér tre regjime t€ ndryshme puné atij maksimal, mesatar
dhe minimal i vitit 2010 me njé investim t€ madh, njé linjé e re transmetimi 400kV,
Elbasan2-Tirana2-Podgoricé.

o Nga analiza e secilés prej metodave statike t&€ géndrueshmérisé s€ tensionit (metoda e
kurbave P-U, kurbave U-Q, e ndjeshmérisé U-Q dhe analiza modale) rezulton e njéjta
nyje e cilésiuar si nyja mé kritike, Babica 110.

o Nga analiza e kurbave P-U, kufiri i ngarkimit pé€r nyjen mé kritike t€ sistemit
elektroenergjetike (Babica 110) &sht€ mé i madh se n€ dy skenarét e tjeré(Tabela 1.)

Tabela 1. Kufiri i ngarkimit pér nyjen mé kritike, Babica 110

Maksimale Mesatare Mininale
P(%) P(%) P(%)
Skenari 3 124.75 158.75 240

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai q€ ka kufirin mé t€ madh t&
ngarkimit, €shté rregjimi minimal i punés s& sistemit. Vlera e kufirit maksimal t&
ngarkimit arrin né 240 %, ndérkohé qé né rregjimin mesatar arrin né 158.75% dhe né
rregjimin maksimal né 124.75 %. Referuar literaturave referuese[1], koeficenti i sigurisé
sé géndrueshmerisé statike té tensionit €shté 130%. Kjo do t€ thoté se vetém pér
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skenarin e treté, gjaté rregjimit mesatar dhe minimal t€ punés s€ sistemit jemi brenda
zongs sé kufirit minimal t€ lejuar t€ ngarkimit t€ sistemit elektroenergjetik.

o Nga analiza e kurbave U-Q, rezerva mé e vogél e fuqisé reaktive pér nyjen mé kritike té
sistemit elektroenergjetike, Babical10, &shté rritur né skenarin e treté krahasuar me dy
skenarét e tjeré (Tabela 2.)

Tabela 2. Rezerva mé e vogél reaktive pér nyjen mé kritike, Babica 110

Maksimale Mesatare Minimale
U(%) Q(MVAr) U(%) Q(MVAr) U(%) Q(MVAr)
Skenari 3 60 -115.6 60 -139 60 -168.8

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé& i miri, pra ai ¢ ka rezervén mé té€ madhe t&
fuqisé reaktive, €shté rregjimi minimal i punés s€ sistemit. Vlera rezervés s€ fuqisé
reaktive arrin né -168.8MVAr, ndérkohé g€ né rregjimin mesatar arrin né -139MVAr
dhe né rregjimin maksimal ng -115.6MVAr. Rezerva e fuqisé reaktive &shté rritur pér
regjimin minimal me 53.2MV Ar nga rregjimi mé i réndé&, rregjimi maksimal.

o Nga analiza e koeficentéve t€ ndjeshméris€ U-Q shohim se vlerén mé t& vogél t&
koeficentéve t€ ndjeshméris€é U-Q e kemi né skenarin e treté. Sistemi &sht€ mé i
géndrueshém kundrejt tensionit me investimin e kryer. Rreziku i shkuarjes drejt
pagéndrueshmérisé sé€ tensionit &shté mé i vogél né skenarin e treté dhe i ndaré ndérmjet
disa nyjeve(Tabela 3.).

Tabela 3. Koefigentet e ndjeshmérisé U-Q pér nyjen mé kritike, Babica 110
Ndjeshméria U-Q [% / MVAr]
Maksimale Mesatare Minimale
Skenari 3 0.183438 0.165037 0.15608

Ndérkohé& ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai q¢ ka vlerén mé t€ vogél t&é
koeficentéve t€ ndjeshmérisé, €shté rregjimi minimal i punés s€ sistemit. Vlera e
koeficentit t&€ ndjeshmérisé pér kété rregjim arrin né 0.15608, ndérkohé gé né rregjimin
mesatar arrin né 0.165037 dhe né rregjimin maksimal n€ 0.183438. Vlera e koeficentit
te¢ ndjeshmeérisé €shté zvogéluar pér regjimin minimal me 0.0274 nga rregjimi mé i
réndg, rregjimi maksimal.

o Nga analiza modale pérvecse identifikojmé elementin, skenarin dhe rregjimin mé kritik,
pérmes késaj metodike kemi arritur t€ identifikojmé se cilét jané ata elementg t€ sistemit
té cilét do té duhet té kené vémendjen mé t€ madhe nga operatorét e sistemit me géllim
ruajtjen e géndrueshmérisé s€ tensionit. Pér rregjimin maksimal, mesatar dhe minimal
vilerat vetjake t& skenarit té treté respektivisht 1.279178, 1.423956 dhe 1.478115 jané mé
t¢ médha se né dy skenarét e tjeré. Pra sipas kétij treguesi skenari i tret€ pér t€ tre
regjimet e punés sé€ sistemit elektroenergjetik &sht€é mé i géndrueshém kundrejt
tensionit(Tabela 4.).

Tabela 4. Vierat vetjake mé té vogla
Vlerat Vetjake [Mvar / %]
Maksimale Mesatare Minimale
Skenari 3 1.279178 1.423956 1.478115
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Nga analiza e vlerave vetjake rezulton se investimi i kryer, linja e re transmetimit
400kV, Elbasan2-Tirana2-Podgoricé, e ka rritur dukshém géndrueshmériné e tensionit
pér sistemin shqiptar elektroenergjetik.

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai ¢ ka vlerén vetjake mé t€ madhe,
gshté rregjimi mesatar 1 punés sé sistemit. Gjaté rregjimit mesatar t€ punés s€ sistemit
elektroenergjetik sistemi €shté larg kufirit t€ pagéndrueshmérisé€ s€ tensionit, krahasuar
me regjimet e tjera t€ punés. Nga rezultatet e tabelés s€ mésipérme mund t€ themi se
edhe regjimi minimal i punés mund t€ konsiderohet si rregjim i mir€ i punés pasi vlerat
vetjake jan€ mé t&€ médha krahasuar me dy regjimet e tjera.

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés té nyjeve pér skenarin e treté vlera e faktoréve
pjesémarrés t€ nyjes zvogélohet, pér nyjen mé kritike t€ sistemit elektroenergjetike,
Babica 110. Pra investimet e kryera né skenarin e tret€¢ e kan& pérmirésuar sjelljen e
sistemit, kundrejt géndrueshmérisé sé tensionit, duke zvogéluar k&shtu masat qé do té
duhet té ndermerren pér t€ ruajtur géndrueshméring e tij(Tabela 5.).

Tabela 5. Faktorét pjeseémarrés té nyjes Babical 10
Faktorét pjesémarrés té nyjes
Maksimal Mesatar Minimal
Skenari 3 0.291695 0.089914 0.088178

Ndérkohé ndérmjet tre rregjimeve, mé i miri, pra ai q€ ka vlerén mé t€ voggél t€ faktoréve
pjesémarrés t€ nyjes, €shté rregjimi minimal 1 punés s€ sistemit. Pér kété€ rregjim masat
gé do t€ duhet t&€ ndérmerren pér t€ ruajtur géndrueshmériné e tij, zvogélohen pasi &shté
rritur géndrueshméria e sistemit pas investimeve t€ kryera. Vlera e faktorit pjes€émarrés
té nyjes pér kété rregjim arrin né 0.088178, ndérkohé qé€ né rregjimin mesatar arrin né
0.089914 dhe né rregjimin maksimal né 0.291695. Vlera e koeficentit té¢ ndjeshmérisé
gshté zvogéluar pér regjimin minimal me 0.2035 nga rregjimi mé kritik, rregjimi
maksimal.

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés té degés pér skenarin e treté evidentohen degét mé
té ngarkuara apo ndryshe jané lidhjet mé t&€ dobéta t& sistemit elektroenergjetik (Tabela
6.).

Tabela 6. Faktorét pjesémarrés té degés
Faktorét pjesémarrés té degés

Maksimal Mesatar Minimal
Babice-Fier 1 Tirana2-Podgorice 1 Tirana2-Podgorice 1

Vau Dejes-Koman  ().730843  Zemblak-Elbasan2  ().759876 Babice-Fier 0.389352

Fier-Elbasanl 0.663763 TR3-Koman 0.664408 Koman-Elbasan_2 0.298056

Skenari 3 Tirana-VDEjes 0.531977 TR4-Koman 0.664408 Fierze-Tirane 0.279191

VDejes-Tirane 0.531977 Koman-Sharre 0.487348 Koman-Sharre 0.266182
Tirane-Rrashbull 0.525127 Koman-Elbasan_2 0.468033

Vau Dejes-

Koman-Sharre 0.41542 Koman 0.429876
Koman-Elbasan_2  0.262753 Fierze-Tirane 0.383304

Nga tabela e mésipérme evidentohen degét me faktorin pjes€émarrés mé t€ madh si ato qé
konsumojné mé shumé fuqi reaktive gjat€ njé rritje/ndryshimi t€ vogél t& fuqisé sé
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ngarkesés. Vlerésim shumé i réndésishém ky pér tu pasur parasysh gjat€ punés sé
sistemit e pér shembull né rastin e vlerésimit t& treguesit N-1. Informacion ky q& mund
té shfrytézohet nga operatorét e sistemit pasi degét me faktorin mé t€ madh pjesémarrés
do t€ duhet t& klasifikohen si t€ fundit né listén e elementéve qé€ duhet t& stakohen né
raste avarie. Pasi ¢kycja e tyre nga skema do na shkaktonte humbje t€ géndrueshmérisé
s€ tensionit. Pérmes vlerave t€ faktoréve pjesémarrés arrihet t€ identifikohen masat
pérmirésuese pér t€ leht€suar problemet e géndrueshmérisé s€ tensionit apo edhe t&
rishpérndarjes s€ fluksit t€ fuqis€ pér té lehtésuar ngarkimin né ato degg.

Nga analiza e faktoréve pjesémarrés t&€ degéve rezulton se investimi i kryer, linja e re
transmetimit 400kV gjaté rregjimit minimal, e ka rritur dukshém géndrueshmériné e
tensionit pér sistemin shqiptar elektroenergjetik. Kjo sepse vihet re njé ulje né vlerén e
faktoréve pjesémarrés té degéve.

Nga analiza e faktoreve pjesemarres te gjeneratoreve identifikohen gjeneratoret me
pjesemarjen me te madhe. Jane ata ge pesojne ndryshimin me te madh te fugise reaktive
ge gjenerohet gjate rritjes se ngarkeses dhe ge duhet te ruajne dhe sigurojne rezerven e
fuqgise reaktive per te ruajtur gendrueshmerine e tensionit. Nje informacion shume i
rendesishem 1 cili do te duhet te shfrytezohet nga operatoret per te evidentuar se cilat
jane ato njesi gjeneruese ne cilet do te duhet te duhet te ruhet rezerva e fuqise reaktive
per te ruajtur gendrueshmerine e tensionit (Tabela 7.).

Tabela 7. Faktorét pjesémarrés té gjeneratorit
Faktorét pjesémarrés té gjeneratorit

Maksimal Mesatar Minimal
XZE_KAIl1 1 XZE_KAl1 1 XZE_KAl11 1
Skenari 3 VauDejes5 0.659107 HPP.Fierza (4x125ME)  0.137131 koman3 0.331619
Koman3 0.107006 koman4 0.331619
Koman4 0.107006

Nga analiza e kétyre rezultateve vérehet se sistemi shqiptar elektroenergjetik vijon té
keté ende nevojén pér qarkullimin e fuqisé reaktive nga linjat e ndérlidhjes me rrjetet
fqinje e kryesisht Greqisé. Megjithaté vlerat mé t€ vogla t€ faktoréve pjesémarrés té
gjeneratoréve gjaté regjimit mesatar dhe minimal t€ punés s€ sistemit i b&jné kéto dy
regjime mé t€ géndrueshme kundrejt tensionit krahasuar me regjimin mé kritike até
maksimal.

» Kompleksiteti i menaxhimit t€ sistemve t€ transmetimit do t€ vijojé t& rritet. Né kété¢ ményré
béhet gjithmoné mé e véshtiré pércaktimi i kufijéve t€ sigurisé dhe matja e distancés
ndéermjet pikés s€ punés dhe kufirit mé t& afért t€ siguris€. Kriteri tradicional i sigurisé N-1
mundéson vetém njé informacion t€ kufizuar né€ lidhje me nivelin e siguris€ se sistemit
elektroenergjetik. Né kété punim doktorate, né vijim t€ analizé€s s€ g€ndrueshméris€ sé
tensionit &shté t€ prezantojmé njé metodiké té re e cila mund t€ vlerésojé né€ meényré t&
besueshme siguring e punés sé sistemit t& transmetimit me rritjen e kompleksitetit té tij.

v’ Pér tre regjimet e punés sé sistemit, pra duke njohur grafikun e ngarkesés ditore si dhe
duke pérdorur t€ dhénat mbi kufirin maksimal t€ ngarkimit t& nyjeve, qé 1 marrim nga
llogaritja e kurbave P-U pércaktohen kufijté kohor gjaté t€ cilit siguria e punés sé
sistemit cénohet/ruhet. E né€ kété ményré pércaktohet intervali kohor, gjaté 24 oréve té
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njé dite, gjaté t€ cilit mund t€ operohet duke respektuar kriterin e gé€ndrueshmérisé
statike té tensionit i cili jepet nga literatura [1] p€rmes koeficentit t& siguris€ sé
géndrueshmérisé sé tensionit qé €shté vlerésuar 130%.

v' Vlerésimi nése né sistemin toné elektroenergjetike ruhet koeficenti i sigurisé sé
géndrueshmérisé sé tensionit dhe pér sa kohé gjaté 24 oréve t€ dités, éshté analizuar
vetém skenari i tret€, mqs skenari i tret€, pérkon me gjendjen aktuale t€ sistemit
shqiptar elektroenergjetik.

v Pas zbatimit té késaj metodike u arrit né pérfundimin se vlera e fuqisé kufi éshté
1158ME dhe pérfagéson vlerén deri né t& cilén skema e sistemit Shgiptar
elektroenergjetik arrin t€ ruajé vlerén e koefigentit t€ sigurisé s€ gqéndrueshmérisé sé
tensionit prej 130%. Pér fuqi mé t& vogél se vlera e fugisé kufi 1158 ME sistemi
shqiptar elektroenergjetik kénaq kriterin e géndrueshmérisé statike t€ tensionit.

» Avantazhi i késaj metodike t€ re géndron né faktin se mund t€ realizohet né formén e njé
moduli né géndrén dispecer, ku operatori njé dit€ perpara mund t€ parashikojé diapazonin
kohor gjaté té cilit ruhet vlera e koeficentit t€ siguris€é s€ géndrueshmérisé s€ tensionit qé
gshté vlerésuar 130%. Né két€ ményré pér periudhen e riskut (koeficenti i sigurisé sé
géndrueshméris€ sé tensionit &sht€ mé i vogél se 130%) mund t€ merren masa pér ruajtjen e
rezervés s€ ngarkimit pér linjat e identifikuara me ndihmén e faktoréve té€ pjesémarrjes t&é
degéve dhe gjeneratorét e identifikuara me ndihmén e faktoréve t€ pjesémarrjes té
gjeneratoréve.

» Pér pérftimin e rezultateve t€ punimit t€ doktoratés &éshté pérdorur programi aplikativ
NEPLAN. Ng¢ dijenine time edhe softi PSS qé shfrytézohet nga operatorét e sistemit t&
transmetimit i ka t€ gjitha mundésité pér t€ kryer njé analiz€é dhe njé vlerésim té
géndrueshmérisé s€ tensionit. N&é két€é ményré t€ gjitha procedurat e llogaritjes dhe
konkluzionet e nxjerra mund t€ shfrytézohen nga operatorét e OST pér t€ rritur sigurin€ e
punés sé sistemit elektroenergjetik.

» Qéllimi g€ i kishim véné vetes pér t€ vlerésuar géndrueshmériné e tensionit pér sistemin
Shqiptar elektroenergjetik u realizua népérmjet analiz€s s&€ géndrueshmérisé pérmes
metodave t€ ndryshme statike t€ cilat treguan pérputhshmériné e rezultateve. Prandaj dhe
metodika e propozuar e cila bazohet né rezultatet e kurbave P-U dha rezultate t€ cilat mund
t& zbatohen praktikisht pér vlerésimin e géndrueshmérisé sé tensionit.

2. PLANET PER TE ARDHMEN
NEé dijeniné time, studimi i paraqitur né két€ punim doktorate pérbén studimin e paré pér
vleré€simin e géndrueshmérisé sé tensionit t€ sistemit Shqiptar elektroenergjetik.

NE listen e planeve pér t€ ardhmen njé tjetér aspekt gédo t€ duhet t€ studiohet &shté plotésimi i
kriterit t€ géndrueshmérisé sé tensionit né€ kushtet e aplikimit t€ kriterit t€ sigurisé N-1.

Duke pasur parasysh zhvillimet e reja né sistemet elektroenergjetike me ngarkesa dhe burime té
ndryshueshme, lind nevoja e vlerésimit té gé€ndrueshmérisé sé tensionit pérmes metodave
probabilitare apo té inteligjencés artificiale.
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