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1. Hyrje

Né dy dekadat e fundit, kompjuteri éshté pé&rmirésuar né fuqiné e procesimit
me kosto té pranueshme. Nga ana tjetér, kjo ka cuar né kérkesa emergjente
pér aplikacione tej mase té sofistikuara, té cilat jo vetém té mundésojné
simulime me besueshméri té larté té sistemeve dinamike, por gjithashtu té
gjenerojné né ményré automatike kodet pér kontrollin né kohé reale té
transmisioneve elektrike. Sot, transmisionet elektrike, sistemet e elektronikés
sé fugisé dhe komandimi i tyre éshté béré shumé kompleks, ndérsa pérdorimi
i tyre po rritet vazhdimisht né té gjithé sektorét si: sistemet elektrike té fuqisé,
makinat térheqése, makinat hibride, elektronika pér industri dhe pér pérdorim
té pérgjithshém, automatizim, sistemet navale dhe té aviacionit, etj. Zhvillimet
e fundit né mikroprogesoré, mikrokompjutera, dhe mikrokontrollera si DSP,
FPGA, dSPACE etj., dhe gjysmépércjellésve té fuqisé kané sjellé njé impakt
t¢ madh né performancén e transmisioneve elektrike. Pér shkak té
pérmirésimeve té mjeteve softuerike si MATLAB/SIMULINK bashké me Real
Time Workshop (RTW) dhe Real Time Windows Target (RTWT) apo
LabVIEW me Real Time Module (RTM), simulatorét né kohé reale po
pérdoren gjerésisht né shumé fusha té inxhinierisé, si ajo e industrisé,
institucioneve kérkimore dhe té edukimit. Si rezultat, pérfshirja e
aplikacioneve té simulimit né kohé reale né inxhinieriné moderne iu sjell njé
ndihmé té konsiderueshme kérkuesve dhe akademikéve [1].

Né kété punim do té paragitet né sistem virtual i ndértuar pér kontrollin dhe
studimin e sjelljes dinamike té njé gjeneratori sinkron me pole té€ dukshme me
péshtjellé eksitimi. Njéri nga géllimet e kétij punimit do té jeté pérftimi i njé
modeli té gjeneratorit sinkron né ambientin e softuerit LabVIEW, gé té na
lejojé implementimin e strategjive té ndryshme té kontrollit [2]. Modeli éshté
projektuar dhe realizuar né ambientet e laboratorit t& Matjeve Elektrike té FIE.

Pér té plotésuar kérkesat né rritie pér ndértimin e prototipeve pér testet e
gjeneratoréve sinkroné do té projektohet dhe implementohet njé sistem
testues i ri bazuar né instrumentet virtualé. Ai pérbéhet nga kompjuteri né
rolin e rregullatorit, dhénésa, pérshtatésit e sinjaleve, modulet ekzekutuese
dhe karta shndérruese A/D dhe D/A [3]. Ky sistem mund té kontrollojé me
lehtési vlerén e tensionit né bornat e gjeneratorit.

Mé géllim gé té pérfohet njé tension konstant né bornat e gjeneratorit, rryma e
péshtjellés sé eksitimit do té kontrollohet nga rregullatori automatik i tensionit
(RAT). Né shumé RAT pérdoret ményra e rregullimit me kontrollin e kéndit té
ndezjes sé tirisorit. Gjithésesi rregullimi me kété ményré éshté mé i ngadalté
se né rastin kur konvertuesi éshté i pérbéré nga tranzistoré MOSFET apo
IGBT, duke sjellé véshtirési né arritien e njé pérgjigjeje té shpejté gjaté
veprimit té rregullatorit. Pé&r mé tepér tek RAT analogé ekzistues éshté e
véshtiré gé sistemi té monitorohet. Kjo gjé nuk éshté komode pér pérdoruesin
[4]. Né kété punim dot té implementohet nj¢ RAT pér njé gjenerator sinkron
me pole té dukshme duke pérdorur tranzistoré MOSFET. Pér mé tepér do té
ndértohet edhe njé ndérfagje pé&r monitorimin e sistemit e bazuar né softuerin
LabVIEW.
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1.1. Motivimi

Né ditét e sotme, si pasojé e progresit té arritur né teknologjiné e prodhimit té
gjysmeé pércjellésave, kontrolli né kohé reale i makinave elektrike né fushén e
inxhinierisé, ka marre mé shumé vémendje. Si pasojé e rritfes sé
kompleksitetit dhe kostos pér projektimin, dhe kérkesés pér té ulur té
ashtuquajturén kohén pér né treg, testimi dhe vlerésimi i sistemeve
komplekse sa vjen e bé&het mé i réndésishém né etapén e projektimit. Me
zhvillimin e arritur né teknologjiné e prodhimit té procesoréve dhe softueréve
si dhe ulja e kostos sé tyre, éshté béré e mundur pérdorimi i pjesshém apo i
ploté i tyre né projektim, integrim dhe testim. Simulimi né kohé reale (RT)
éshté pérqasja, e cila tradicionalisht iu rezervohej projekteve té médhen; e
komplekse (sistemeve energjitike, aviacionit). Kérkimet né modelime té
pérpikéta té topologjive té reja konverter-inverter dhe strategjive té kontrollit
jané ndér fushat mé té réndésishme té kérkimit né transmisionet elektrike. Njé
sistem, gé pérbéhet nga njé makiné elektrike, e cila komandohet nga njé
shndérrues statik éshté njé sistem kompleks dhe jo linear. Késhtu, bérja e njé
analizé né nivel sistemi, éshté njé nga hapat mé té réndésishém né zhvillimin
e njé produkti kompleks sa mé té ploté dhe né rrugé sa mé ekonomike. Pér
kété lind nevoja e simulimeve né kohé reale. Njé nga aspektet mé té kérkuara
pér sistemet e kontrollit né kohé reale éshté gé té lidhésh hyrjet dhe daljet e
sistemit kontrollit, gé do té tarohet me njé simulator né kohé reale té procesit,
gé duam té kontrollojmé.

Duke gené se té gjitha konturet e kontrollit jané té mbyllur me ané té
simulatorit, kjo metodé shpesh quhet simulim i Harduerit né Lak HNL
(Hardware-in-the-Loop HIL). Me pérdorimin e simulimeve HNL ne mund té
vlerésojmé ndérveprimet e nénsistemeve. Né kéto lloj simulimesh, pajisja gé
po tarohet éshté e lidhur me njé model dinamik né kohé reale ekuivalent té
objektit té rregullimit. Njé vecori e késaj qasjeje éshté se: ajo lejon njé kalim
gradual prej simulatorit né objektin real. Pra, nga njé model né njé nénsistem
elektro-mekanik té integruar pjesérisht real dhe sé fundmi té ploté né konturin
e mbyllur, kur ata jané fizikisht té disponueshém. Njé simulim HNL mund té
ndihmojé duke reduktuar hallkat e projektimit, uljen e kostos sé pérgjithshme,
parandalimit té falimentimeve, gé pérkthehen gjithashtu né kosto, testimit dhe
stresimit té njé nénsistemi para se ky i fundit té integrohet né njé sistem. Njé
nga arsyet pér pérdorimin e simulimit né kohé reale me ndihmén e HNL-sé
éshté, kur njé pajisje e vecanté éshté shumé e véshtiré pér t'u modeluar.
Prandaj éshté mé ekonomike té pérdorésh kété pajisje direkt né simulim pa e
modeluar até. Simulimet numerike né kohé reale kérkohen prej aplikacioneve
HNL dhe pérdorimi i tyre sjell njé prototip mé té shpejté duke ulur koston e
procesit té projektimit. Strukturat e sistemeve né kohé reale lejojné
implementimin e modeleve té makinave elektrike me ekuacione té rendeve té
larta dhe vlerésimin e performancés sé tyre né kohé reale [5-15].

Ngs sa mésipér do té ishte me interes ndértimi i njé stende eksperimentale,
ku té pérdorej teknika HNL pér tarimin e rregullatoréve té ndyshém, té nxjerré
nga analiza teorike, pa gené nevoja pér ti sintetizuar fizikisht. Provat
eksperimentale mund té bé&hen direkt mbi objektin e rregullimit, i cili do té
lidhet me kompjuterin ku ndodhet modeli i rregullatorit me ndihmén e kartave
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shndérruese A/D, D/A dhe gargeve pérshtatés.

Njé mundési tjetér do té ishte ajo e ndértimit té modelit té makinés elektrike,
gé duam ti kontrollojmé parametra té caktuara dhe né stendén
eksperimentale té vendosnim rregullatoré fiziké, dhe duke ndérvepruar me
modelin té tarohej rregullatori. Kjo do té paragiste interes kur makina elektrike
ndodhet né puné (p.sh. gjeneratori sinkron) dhe duam té tarojmé njé
rregullator, i cili nuk mund té lidhet me objektin e rregullimit, pér té cilin éshté
menduar té shfrytézohet.

Né aspektin mésimdhénés té dy variantet, gé sugjerohen mund té paragesin
interes né disa nga lIéndét qé zhvillohen prané FIE, duke patur parasysh
kufizimet né infrastukturén laboratorike.

1.2. Objektivi

Objektivi i kétij punimi do té jeté kontrolli né kohé reale i gjeneratorit sinkron
model 8241 té prodhuar nga Lab-Volt, me ndihmén e softuerit LabVIEW.
Qéllimi do té jeté mbajtja konstante e tensionit né bornat e kétij gjeneratori
pavarésisht se do té kemi ndryshime té ngarkesés rreth vlerés nominale té
punés sé gjeneratorit.

Kontrolli do té realizohet duke rregulluar frekuencén e gjeneratorit me
ndihmén e njé motori t€ rrymés sé vazhduar, model 8211 nga Lab-Volt.
Shpejtésia e motorit do té rregullohet duke ndryshuar tensionin e vazhduar né
garkun e induktit me ndihmén e njé shndérruesi statik SHS V-V, i cili do té
projektohet dhe realizohet fizikisht. Rregullimi i vlerés sé tensionit né dalje té
shndérruesit do té pilotohet nga kompjuteri né kohé reale me ndihmén e njé
algoritmi, gé do té ndértohet né softin LabVIEW. Eshté menduar qé pér té
kufizuar rrymat e |éshimit té kétij motori té ndértoj edhe njé soft-starter, i cili
gjithashtu do té ndértohet né softuerin LabVIEW. Péshtjella e eksitimit té
motorit do té ushgehet né ményré té pavarur me ndihmén e njé burimi
konstant té rrymés sé vazhduar. Si rrjedhim rregullimi i shpejtésisé do té jeté
proporcional me tensionin e induktit té kétij motori.

Kanali i dyté pér mbajtien e tensionit konstant do té jeté duke ndryshuar
tensionin e péshtjellés sé eksitimit té gjeneratorit. Edhe pér kété péshtjellé do
té realizohet e njéjta skemé komandimi, sepse tensionet nominale jané té
njéjta. Pér vlerén e rrymés nuk do té shgetésohemi pasi shndérruesi statik do
té projektohet gé né fillim me rezervé té konsiderueshme, pasi duke gené se
nuk do té kemi ndryshim té polaritetit té tensionit si tek motori ashtu edhe tek
péshtjella e eksitimit té gjeneratorit, skema e komandimit mund té realizohet
thjeshté vetém me njé celés fugie. Né rastin konkret éshté menduar té
pérdoren tranzistoré MOSFet model IRF840 me U=500V dhe I=8A.

Marrja e informacionit pér vlerat e tensioneve dhe rrymave né dalje té
gjeneratorit do té realizohet me ndihmén e gjashté sensoréve té prodhuar nga
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LEM (dy pér ¢cdo fazé). Pér ndérfagésimin e kétyre dhénésave me kartén A/D
do té ndértohet nj¢ modul pérshtatés. Komunikimi i kompjuterit me objektin
éshté menduar té realizohet me kartén PCI 6251, qé disponon Laboratori i
Matjeve Elektrike prané Universitetit Politeknik té Tiranés. | gjithé programi i
monitorimit dhe komandimit té sistemit do té realizohet né ambientin
LabVIEW.

Algoritimi i kontrollit do té ndértohet né softuerin LabVIEW. Kontrolli do té
realizohet pér tipe té ndryshme rregullatorésh.

Pér té pasur njé proces deterministik dhe duke gené té kufizuar né
infrastukturé, éshté menduar gé kontrolli té realizohet me dy kompjutera
personalé. Né njérin prej tyre do té niset sistemi operativ RTOS (Real Time
Operating System), i cili do té komunikojé direkt me procesin, ndérsa tjetri do
té ekzekutojé programin dhe do té komunikojé me kompjuterin me RTOS pér
t'i dhéné heré pas here instruksionet e nevojshme, dhe pér té marré
informacion mbi vlerat e parametrave té gjeneratorit si: tensionet dhe rrymat
fazore apo edhe frekuencén e tij.

Sé fundi, do té pérpigemi gé kontrollin né kohé reale té gjeneratorit, té
realizohet edhe pérmes internetit me njé shtesé né aplikacion, i cili do té
ndértohet po me softuerin LabVIEW.

1.3. Struktura
1.3.1. Konceptet bazé té kontollit dhe simulimit né kohé reale

Né literaturaturén rreth sistemeve né kohé reale, si aplikacionet mé té
pérdorshme né praktiké, pérsa i pérket kontrollit t& makinave elektrike,
paragiten sisteme té kontrollit numerik ose té kontrollit me kompjuter. Eshté
mé e natyrshme gé kéto aplikacione duhet té trajtohen si pjesé e kontrollit
numerik. Pavarésisht nga kjo, literatura pér kontrollin numerik rrallé pérfshin
shtesén né kohé reale pér kontrollin e makinave elektrike. Zakonisht né kété
literaturé nuk i kushtohet vémendje aspekteve lidhur me kohén reale, pér té
cilat duhet paré pértej algoritmit té pérdorur, si p.sh. kohés sé& kampionimit né
sistemet né kohé reale. Implementimi i sistemeve té kontrollit numerik dhe
sistemeve né kohé reale duhet t&é béhet paralel me njéri-tjetrin. Lidhja me
objektin e rregullimit (makinat elektrike) duhet t& béhet pak a shumé mé voné
pér shkak té zhvillimeve né fushén e gjysmépércjellésve té fugisé dhe njé
morie tipesh té rregullatoréve numeriké. Né pérgjithési, problematikat, gé
kané lidhje me kontrollin né kohé reale té makinave té ndryshme elektrike po
dalin né pah gradualisht. Né vitet e fundit, ndihmesé té konsiderueshme né
evidentimin e kétyre problematikave kané dhéné mjetet softuerike si
MATLAB/Simulink me RTW (Real Time Workshop) dhe RTWT (Real Time
Windows Target). Impementimi i tyre sjell lehtésim dhe kursimin e kohés né
eksperimentet né kohé reale, por nga ana tjetér ato rritin distancén lidhur me
problematikat né praktiké, té cilat mund té shfagen gjaté implementimit né
kohé reale né sistemet e kontrollit pér makinat elektrike. Eshté e mundur té
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gjesh né literaturé njé séré pérkufizimesh pérsa i pérket sistemeve né kohé
reale. Njé pérkufizim i cili nuk bie ndesh me até, gé éshté dhéné nga IEEE
POSIX Standard (Portable Operation System Interface for Computer
Environments) éshté:

“ Njé sistem né kohé reale konsiderohet ai né té cilin korrektésia e njé rezultati
nuk varet vetém prej saktésisé logjike té llogaritjeve, por edhe prej kohés gé
duhet pér té pérftuar rezultatin. ”

Eshté e pérshtatshme té citojmé njé prej shkencétaréve mé t&¢ médhenj né
automatiké, Karl Astrom:

“Shumé aspekte té réndésishme né implementimin nuk gjenden né libra. Njé
implementim i miré kérkon njohuri té sistemeve té kontrollit dhe nga ana tjetér
edhe njohuri né disa aspekte té shkencave kompjuterike. Eshté e nevojshme
gé ne té kemi inxhinieré prej té dyja fushave me njohuri e aftési té
mjaftueshme pér té ngushtuar distancén ndérmijet disiplinave. Problemet mé
tipike gé duhen kuptuar jané saturimi i ekzekutuesve (windup), bérthamat né
kohé reale (real-time kernel), vonesat pér shkak té llogaritieve dhe
komunikimit, ndérfageve numerike me njeriun. Implementimi i sistemeve té
kontrollit Eshté mé tepér sesa pér t'iu deleguar detyra njé gjeneratori kodesh.
Pamjaftueshméria e pérvetésimit t& problematikave mbi implementimin éshté
pér mendimin tim njé prej faktoréve, qé ka kontribuar mé shumé né
boshllékun ndérmjet teorisé dhe praktikés.” [21]

Ky pérkufizim pérforcon nocionin qé koha éshté njé nga elementét mé té
réndésishém pér sistemin dhe se ka kufizime né kohé, gé i bashkangjiten
detyrave té sistemit. Kéto detyra normalisht kontrollojné ose reagojné ndaj
ngjarjeve, qé ndodhin né botén e jashtme, té cilat po ndodhin né “kohé reale”.
Prandaj, njé detyré né kohé reale duhet t& ndjeké ndryshimet né botén e
jashtme, me té cilat &shté e ndérvarur. Duhet theksuar kétu se pérpunimi né
kohé reale nuk éshté i njévlershém me pérpunimin e shpejté. Pérpunimi i
shpejté premton marrjen e rezultateve sa mé shpejt té jeté e mundur, ndérsa
pérpunimi né kohé reale ka pér géllim marrjen e rezultatit né nj¢ moment té
kohés té pércaktuar pérfshiré edhe tolerancat kohore.

Né ditét e sotme, é&shté shumé e véshtiré zgjedhja e konfigurimit
softuer/harduer pér eksperimentimin né kohé reale, sepse ka shumé
prodhues, té cilét ofrojné njé gamé té gjéré sistemesh té& miréprojektuara. Sot
éshté shumé e zakonshme pérdorimi i dy kompjuterave né konfigurimin
bujtés/objekt (host/target) pér t& implementuar sisteme kontrolli né kohé reale.
Bujtési éshté njé kompjuter pa aftési pérpunuese né kohé reale, né té cilin
zhvillohet programi, shfagjen té dhénat dhe ka edhe panelin e kontrollit né
formén e njé ndérfaqeje grafike pérdorimi (GUI- Graphical User Interface).
Sistemet né kohé reale ekzekutohen mbi objekt, i cili mund té jeté njé
kompjuter i dyté apo njé sistem i fiksuar (embedded system), gé bazohet né
borde me DSP (Digital Signal Processor), nj¢ Power PC ose njé procesor i
familjes Pentium. Karakteristikat kryesore pér softuerét né kohé reale, si
vecori nga softuerét e tjeré, éshté gé algoritmat duhet té ekzekutohen né
intervalet e kohés sipas skenarit t& paracaktuar dhe komponentéve té
softueréve té bashkangjitur, té cilat ndérveprojné me sensorét dhe
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ekzekutuesit.

Né pérgjithési, dy jané metodat gé pérdoren né implementimit e algoritmave
té kontrollit né kohé reale. Ato jané: shkrim me doré i kodit dhe gjenerim i
automatik i kodit pér rregullatorin, duke pérdorur njé pérkthyes kodi, i cili
gjeneron njé kod né kohé reale direkt prej modelit te rregullatorit [16]. Ideja
kryesore e pérdorimit té kontrollit né kohé reale éshté ajo e zbutjes sé
tranzicioneve prej analizés dhe simulimit jo real né eksperimentet dhe
implementimin né kohé reale. Rregullatorét numeriké né kohé reale dhe
simulatorét e ndyshém mund té ndahen né kategori si¢ tregohet edhe né
tabelén 1.1:

Tabela 1.1. Arkitektura harduerike pér rregullatoré té ndryshém né kohé reale

Fleksibi- | Algoritmiké Protitip i shpejté:

Zgjidhja Shirytézimi Kosto

liteti e avancuar (Aftésia)
PLC | larté Mesatar | ulét | larté Mesatare
Mikrokontroller Mesatar | ulét | ulét | ulét E ulét
VME-
kompjuter | larté Mesatar Mesatar | larté Mesatare
industrial
DSP Mesatar Mesatar Mesatar Mesatar E lane
PC dhe bord
pér marrje té | ulét | larté | larté | ulét | larte
dhénash

Né figurén 1.1 tregohen arkitekturat harduerike tipike té kontrollit dhe simulimit
né kohé reale. Simulimi né kohé reale kérkon zgjedhjet e strategjive té
kontrollit, strukturat dhe vlerat e parametrave. Integrimi i ambjentit t& kontrollit
dhe simulimit né kohé reale éshté njé zgjidhje, qé i jep projektuesit té
ekzekutojé simulimet dhe eksperimentet né kohé reale né njé rrugé té
strukturuar dhe té thjeshté.

Sistemi, gé tregohet né fig.1.1 [16], pérbéhet nga tre pjesé: 1) njé bérthamé
né kohé reale (real-time kernel RTK), 2) njé analize funksionimi né linjé (on-
line), mjetet pér simulim dhe afishim dhe 3) njé librari jo né linjé (off-line)
mbéshtetjeje pér projektimin e kontrollit. Bérthama né kohé reale (RTK)
merret me algoritmin e kontrollit dhe rregjistrimin e té dhénave (data logging).
Té dhénat e mbledhura né baferin (memorizues i pérkohshmé&) mund té
analizohet né ményrén “on-line” duke pérdorur softuerin e pérshtatshém.
Nése éshté e nevojshme, algoritmet e kontrollit mund té riprojektohen né
ményrén “off-line” duke mos pérdorur mjedise reale. Mé pas verifikimi té
kryhet me ané té metodés sé simulimit dhe sé fundmi algoritmi té ngarkohet
né kontrollerin né kohé reale. Simulimi “on-line” siguron kushtet mé té mira
pér pérftimin e parametrave [16-17].
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Detyrat né kohé-reale

Kontrolli dhe
Monitorimi |«

/ ™~

" Procesi

Deyrat «on-line,

Y

Procesi i

Procesi i analizés
MATLAB/
LabVIEW

Detyrat «off-line»
Projektimi

Fig. 1.1. Sistemi i kontrollit né kohé reale

NGP (GUI) simulimit
Simulink/CDSM

Sistemi bazé i kontrollit né kohé reale pér transmisionet elektrike tregohet né
figurén 1.2. Njé qark i fugisé pérbéhet nga njé burim ushqgimi, shndérruesa
statiké dhe ngarkesa. Ato jané zakonisht té lidhura né lak t& mbyllur me ané
té dhénésave né lidhjen e kundért, té cilét dérgojné sinjale nga objekti i
rregullimit né rregullator dhe njé ndérfage (ekzekutuesit) pér té rregulluar
sinjalin e dérguar prej rregullatorit né celésat e fuqisé (garku i kéndit té
ndezjes, komanda né grila, tiristoré, etj). [18]

Operatori

I

Rregullatori

A J

v

Dhénésat Ekzekutuesit

-

Objektii |
rregullimit |

Fig. 1.2. Bllokskema e kontrollit né kohé reale pér makinat elektrike
1.3.2. Teknikat e kontollit né kohé reale

Né ditét e sotme, si pasojé e arritjeve né fushén elektronikés sé fugisé ka njé
progres té dukshém né fushén e makinave dhe transmisioneve elektrike. Me
pérparimin né rregullatorét numeriké si Mikroprogcesoré/Mikrokontrollera,
Digital Signal Processor (DSP), Field Programmable Gate Array (FPGA),
dSpace dhe teknikave té tjera bazuar né Inteligjencén Artificiale (Al) si¢ jané
Logjika Fazi (Fuzzy Logic), Rrjetat Neurale etj., sot kéto teknika mund té
implementohen né aplikacionet né kohé reale [7,17].
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Tradicionalisht, vlerésimi i sistemeve béhej duke u bazuar né simulime né
kohé jo reale, i konceptit me skenaré projektimit, dhe duke testuar sistemin
pasi projektimi ishte implementuar. Gjithsesi kjo metodé ka dy pengesa té
médha:

1. Sé pari, hendeku né fazén e projektimit, prej simulimeve “off-line”
né prototipe reale, éshté shumé i gjeré. Pér pasojé éshté edhe
shkak pér shumé pasiguri dhe probleme té lidhura me integrimin né
njé, té moduleve té ndryshme.

2. Sé dyti, simulimet “off-line” jo né kohé reale, mund té kérkojné mé
shumé kohé pér c¢do sistem kompleks e né vecganti pér
transmisionet elektrike, qé mbéshteten né elektronikén e fuqgisé [18].

1.4. Kompjuteri né kohé reale

Sistem né kohé reale quhet njé sistem, qé pérpunon njé informacion dhe i
pérgjigjet eventeve nga bota reale né ményré té sakté dhe brenda njé kohe té
fundme, té pércaktuar. Vlefshméria dhe korrektésia e sistemit nuk varet vetém
nga rezultati logjik i llogaritjeve, qé ai kryen, por gjithashtu edhe nga intervali i
kohés né té cilén kéto llogaritje jané kryer. Dhénia e rezultatit me vonesé
mund té jeté shpesh e njévleréshme me dhénien e njé rezultati té gabuar ose
mos dhénien e njé rezultati fare.

Sistemet né kohé reale shpesh kané té pérfshiré njé kompjuter, i cili
ndérfagésohet direkt me disa pajisje fizike dhe kontrollon ose monitoron
punén e tyre.

Né kéto sisteme kompjuteri merr ngacmime nga mjedisi dhe vepron mbi té
népérmjet pajisjesh hyrje-dalje (dhénésa dhe ekzekutues). Reagimi i tij duhet
té kryhet brenda njé periudhe kohe té pércaktuar nga karakteristikat e veté
mjedisit. Konseguenca e njé reagimi té vonuar ose té mos reagimit, varet
gjithashtu nga mjedisi. Rreth 90% e procesoréve, gé tregétohen ¢do vit, jané
té projektuar pér sisteme né kohé reale. [19]

Kompjuterat, & pérdoren pér rregullim, kané vecoriné se punojné
njékohésisht me pjesét e tjera té sistemit té rregullimit. Né praktiké kéta njihen
me emrin kompjutera né kohé reale (real-time computers). Né pjesén mé té
madhe té vecorive kompjuterat né kohé reale ngjajné me ata, qé pérdoren pér
llogaritje (off-line computers). Vecorité dhe té pérbashkétat e tyre shihen si
nga ana harduerike ashtu dhe nga ajo softuerike [20].

1.4.1. Hardueri

Si¢ dihet kéto dekadat e fundit po pérdoret gjithnjg¢ e mé shumé termi
“harduer”. Ky term pérfagéson té gjitha pjesét fizike t&é njé kompjuteri. Kéto
pjesé jané:
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Njésia géndrore e pérpunimit (Central Processing Unit —CPU)
Kujtesa e punés (main memory)
Kujtesa e jashtme (disge, memorije flesh etj.)
Pajisje periferike hyrje-dalje (I/O devices)
Ndérfagjet hyrje-dalje (I/O interfaces)

Hardueri i njé kompjuteri, gé punon né kohé reale, paraqitet né figurén 1.3. Al
ngjan shumé me até té kompjuterit pér pérdorim té pérgjithshém me disa
vecori, nga té cilat pérmendim orén reale, pér té cilén do té flitet mé voné.

Njésia
Qendrore e
Pérpunimit

Shina e kontrollit (Unibus)

Memoria
kryesore

Y

Orané
kohé reale

Y

Nérfagja Hyrje-Dalje

S

I

I

I

g
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£ ‘:‘ A/D |e4—>
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o | Shndérruesa
= [ X
= <
|- D/A [= >
a <!
O |

\/
_ l ________________ Jd

|« Fontroler | Terminal
e[ Kontroter | ol ©
hyrjes

Pajisjet e
Kontrol ‘
<—{ Kontroler }—— daljes

I
I
e

jashtme

Kujtesa

Pajisje
speciale
| hyrie-dalje
pér
| operatorin

Fig. 1.3. Hardueri i kompjuterit gé punon né kohé reale [20]

Njé kompjuter, gé punon né kohé reale ose jo, duhet té pérmbajé patjetér kéto
tri pjesé kryesore: 1) njésiné e pérpunimit (CPU), 2) memorien dhe 3)
ndérfagjet hyrje-dalje. Né figurén 1.4 ilustrohet kjo vecori.

Kujtesa

Njésia

gendrore |

_| Ndérfagja
"| hyrje-dalje

Fig. 1.4. Organizimi i kompjuterit né formé konceptuale
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1.4.1.1. Njésia géndrore e pérpunimit (CPU)

CPU-ja kryen ekzekutimin e programeve, komandon rradhén e veprimeve si
dhe merret me komunikimin me kujtesén dhe ndérfagjet hyrje-dalje. Ajo
pérbéhet nga té ashtuquajturit rregjistra, té cilét ruajné pérkohésisht dhe
manipulojné numra dhe komanda. Cdo rregjistér pérbéhet nga disa trigera,
numri i té ciléve pércakton edhe gjatésiné e fjalés sé kompjuterit. Pér
mikrokompjuterat gjatésia e fjalés shkon nga 8, 16, 32 deri né 64 bit. Veprimet
aritmetike dhe logjike kryhen nga njésia gqéndrore me kalime dhe pérpunim
informacioni nga njé rregjistér né tjetrin.

1.4.1.2. Memoria
Tipet e memorieve ndahen né dy tipe:

1) memoriet e shpejta
2) memoriet e jashtme

Memoriet e shpejta ndahen né tre kategori:

1. Memoria me kapje té rastit (Random Access Memory- RAM)
ku CPU mund té shkruajé dhe té lexojé
2. Memoria ku vetém lexohet (Read Only Memory-ROM)
3. Memorie té programueshme nga jashté me pajisje speciale:
a. Memoria PROM (Programmable ROM)
b. Memoria EPROM (Erasable Programmable ROM)

Memoriet e jashtme jané mé té lira dhe me kapacitet mé té madh se memoriet
e shpejta, por gqé procesohen mé ngadalé se kéto té fundit. Ndér to
pérmendim Hard diskun, memoriet me disge, memoriet flesh et;.

1.4.1.3. Ndérfaqgjet hyrje-dalje (/O interfaces)

Me ané té kétyre ndérfagjeve kompjuteri komunikon me mijedisin e jashtém.
Kéto ndérfage ndahen né dy kategori:

1) Hyrje-dalje pér operatorin
2) Hyrje-dalje pér procesin gé drejtohet nga kompjuteri

Ndérfaget gé mundésojné hyrje-daljet pér operatorin jané ato ndérfagje, me
ndihmén e té cilave operatori komunikon me kompjuterin. Kétu mund té
pérmendim: ekranin e thjeshé ose me prekje (touch screen) tastierén, mausin,
butona apo celésa me ané té té ciléve operatori dérgon té dhéna né
kompjuter dhe merr informacione vizive pér veprime té caktuara, qé kryen
kompjuteri pér, té cilat nevojitet monitorimi.

Ndérfaget, gé mundésojné hyrje-daljet pér procesin, lidhin drejtpérdrejté
kompjuterin me dhénésat ose ekzekutues té ndryshém. Pra ato lidhin botén
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reale nga ku marrim madhésité fizike (analoge) me botén shifore (virtuale) ku
béhen llogaritiet dhe komandohet procesi. Kéto ndérfage, gé luajné rolin e
komunikuesit ndérmjet mjedisit analog dhe atij numerik, njihen me emrat:
shndérruesi analog-numerik (A/D) dhe numerik-analog (D/A). Né figurén 1.5
[20] jepet bllokskema e shndérrimit té té dhénave nga analoge né numerike.

A/D
e e Filtér Kampionim Shndérrues
Dhénési [—- Amplifikim [ Aktiv B dhe fiksim analog-numeriklz“>
@
2
dhési fizike — ] 2 .
(analoge) = | Mi Komandim
= |l ikroprocesor
[ >
Hyrje analoge =
—>
Shina e té dhénaveAte

kompjuterit

Fig. 1.5. Shndérrimi i té dhénave analoge né numerike [20]

Si¢ shihet madhésia fizike me ané té dhénésit kthehet né njé sinjal elektrik, i
cili zakonisht éshté i rendit t&¢ mV. Mé tej sinjali pérforcohet me ndihmén e njé
amplifikatori elektronik dhe né dalje té tij marrim tensione té rendit 1-10V. Né
dalje té amplifikatorit vendoset zakonisht njé filtér lejues i frekuencave té ulta,
i cili bllokon frekuencat e larta té sinjalit pér shkak té€ zhurmave, gé shogérojné
sinjalin e dobishém. Blloku amplifikues dhe ai filtrues njihen me emértimin
garku pérshtatés i sinjalit (signal conditioning circuit). Sinjali analog mé tej
futet né njé pajisje, gé quhet multiplekser, e cila bén t& mundur gé me
ndihmén e njé shdérruesi analog-numerik, té pérpunojmé disa madhési fizike
analoge, pasi kostoja e kétij shndérruesi éshé relativisht e madhe. Mé tej
konvertuesi bén shndérrimin e sinjalit analog né binar (brenda kohés gé
multiplekseri nxjerr né dalje sinjalin e hyrjes sé tij, pér té cilin jemi té
interesuar).

Shndérrimi numerik-analog béhet sipas bllokskemés, gé ilustrohet né figurén
1.6. Ky shndérrim éshé i kundért me até analog-numerik. Lidhja e
shndérruesit D/A me kompjuterin béhet me ndihmén e njé rregjistri, i cili ruan
flalén shifrore deri né ardhjen e njé informacioni té ri. Rregjistrat aktivizohen
njéri pas tjetrit me ndihmén e njé qarku dekodues dhe drejtues.

Me ndihmén e kétij shndérruesi kompjuteri mbyll konturin e sistemit té
rregullimit. Pra ai merr sinjale analoge nga dhénésit e procesit dhe pasi kryen
veprimet, jep komanda tek ekzekutuesit.

11
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Fig. 1.6. Shndérrimi numerik-analog [20]

1.4.1.4. Orareale

Ora reale (real-time clock) éshté njé nga pjesét mé té réndésishme té
kompjuterit g€ punon né kohé reale. Ajo ndérpret komunikimin e CPU me
shndérruesit analog-numerik dhe numerik-analog né intervale té caktuara
kohe.

1.4.2. Softueri

Puna e kompjuterave éshté e lidhur ngushté me pjesén softuerike. Me softuer
do té quajmé c¢do program kompjuterik gé mund té egzekutohet né kompjuter.
Softueri i jep jeté kompjuterit. Pa té pjesa harduer nuk do té mund té
shfrytézohej. Softuerét ndahen né tre kategori:

1) Softueri ekzekutiv, apo sistemi i shfrytézimit (Operating System),
shérben pér:
a. Drejtimin, Iéshimin dhe ekzekutimin e softuerit té pérdorimit
b. Kalimin dhe vendosjen e programeve nga memoriet e jashtme né
até kryesore
Kontrolli i veprimeve hyrje-dalje
d. Kryen shképutjet e nevojshme né kohén kur softueri i pérdorimit
éshté né ekzekutim

o

2) Softueri i pérdorimit (application software)

Né pérmbajtjen e kétij softueri jané programe té ndértuara nga pérdoruesi
pér realizimin e detyrave té caktuara dhe nga libraria matematikore e
kompjuterit. Softueri i pérdorimit duhet té pérmbajé programet e
méposhtme, né ményré qé kompjuteri té pérdoret né kohé reale:

a. Njé program pér leximin e hyrjeve analoge né memorje

12
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b. Njé program, gé mundéson konvertimin e hyrjeve analoge né njési
teknike

c. Njé program, gé duke u nisur nga vlerat e madhésive analoge né
hyrje té llogarisé sinjalet pér rregullim (algoritmi i rregullatorit)

d. Njé program pér dérgimin dhe gjenerimin e daljeve analoge (tek
shndérruesi D/A)

3) Softueri mbéshtetés i sistemit
Né kété softuer béjné pjesé programe, gé ndihmojné né formulimin e
programeve llogaritése, nga té cilét pérmendim:

a. Kompilatori (pérpunuesi i gjuhés), i cili shndérron programet e
shkruara né njé gjuhé& programimi té nivelit té larté, né gjuhén e
makinés.

b. Editorét, té cilét lehtésojné punén e pérdoruesit, gjaté krijimit apo
modifikimit té programeve té shkruara prej tij.

c. Programet, gé ndihmojné né gjetjen e gabimeve.
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Rregullimi i tensionit dhe frekuencés sé gjeneratorit sinkron Kapitulli 1l

2.Rregullimi i tensionit dhe frekuencés né& gjeneratorin
sinkron

2.1 Rregullimiitensionit té gjeneratorit sinkron

Mbajtja e njé niveli té caktuar té tensionit né bornat e statorit té gjeneratorit
sinkron éshté njé nga treguesit e cilésisé té energjisé elektrike. Kjo, sepse si¢
dihet, shumé pajisje elektrike kérkojné njé vileré té caktuar té tensionit té
ushqgimit, qé njihet edhe me emértimin tension nominal. Ka madje pajisje
elektrike, qé e kané shumé té varur punén e tyre nga vlera e kétij tensioni, si
p.sh. motori asinkron, tek i cili momenti mekanik né bosht éshté proporcional
me katrorin e tensionit té ushgimit té tij, etj.

Nése e shohim gjeneratorin sinkron si pjesé té sistemit elektroenergjetik,
konstatojmé se mbajtja e tensionit né nivele té caktuara, pércakton edhe
aftésiné transmetuese té linjave té transmetimit. Fugia aktive P dhe reaktive Q,
gé kalojné népér linje, pércaktojné dhe diferencén AV midis tensionit né fillim té
linjés sé transmetimit V; dhe tensionit t& sistemit V.

\/1 =V +A\/ (21)

Né figurén 2.1b shihet se pér té transmetuar fuqiné aktive éshté e
domosdoshme qé té keté njé ndryshim né fazé té tensionit v,dhe \i.

anXI

X

(@) (b)

Fig. 2.1. Nevoja pér té patur ndryshim té tensionit né fillim dhe fund té linjés
sé transmetimit (a) skema parimore, (b) diagrama vektoriale

Nga diagrama vektoriale e mésipérme mund té nxjerrim shprehjen:
szlx—'vsin@ = Phaks SIN G| (2.2)
1

Gjithashtu, nga diagrama vihet re se: ndryshimi i vlerave absolute sipas (2.1)
ndikon kryesisht né fuqginé reaktive.

Fugia aktive e transmetuar pércaktohet nga tensioni i gjeneratorit V; nése
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tensioni i sistemitV mbetet konstant. Nga shprehja (2.2) shihet se fugia mé e
madhe e mundshme pér transmetim arrihet pér g, =90:

Nése me rritien e fuqisé aktive P, tensioni V; zvogélohet, gjé qé ndodh kur
forca elektromotore (f.e.m.) e gjeneratorit éshté e parregullueshme, atéheré
arrinet 6, =90° pér P < Pps. Né rast se fugia aktive do té vazhdojé té rritet,
géndrueshmeéria statike e gjeneratorit té lidhur me sistemin, si né figurén 2.1,
do té prishet.

Sigurimi i shpérndarjes optimale té fuqisé reaktive né sistem realizohet me
anén e njé rregullimi té pérshtatshém té eksitimit té gjeneratoréve sinkroné. [1]

2.2 Rregullimi i frekuencés sé gjeneratorit sinkron

Pérvec tensionit né bornat e gjeneratorit sinkron, njé tjetér tregues i cilésisé té
energjisé elektrike éshté edhe frekuenca e rrymés alternative.

Kur sistemi éshté né regjim normal, kemi nj& balancé ndérmjet fuqisé sé
gjeneruar nga gjeneratorét dhe asaj té konsumuar nga konsumatorét. Né kété
rast frekuenca géndron e pandryshuar né kufijté f = 50 + (0,1 + 0,2)Hz. Nése
balanca prishet, kemi ndryshim té frekuencés dhe konkretisht nése > Pc
(fugia e pérgjithshme e prodhuar) béhet mé e vogél se fuqgia ) Pk e
konsumatoréve, frekuenca bie dhe anasjelltas.

Shumica e konsumatoréve zhvillojné fuqi té ndryshme pér frekuenca té
ndryshme. Prandaj, mbajtja e frekuencés konstante éshté kusht themelor pér
sistemin elektroenergjetik.

Gjithashtu, shmangia e frekuencés nga ajo nominale ndikon né humbjet né
rrjet. Pérvoja ka treguar se fugia aktive e konsumatoréve né sistem éshté:

f 2
P~P, (fnJ (2.3)
kurse fugia reaktive: ,
Q~Q, (ffj (2.4)
Si rrjedhim, humbjet e fugisé aktive mund ta shprehim né formén:
APrrjet:IZR:(I§+Ir2)R:VR2(Pn2:j+ ﬁffrﬁ) (2.5)

n
Po ta lidhim me koeficientin e fuqisé, shihet se pér cose 0,8 + 0,85 humbjet
ndryshojné aférsisht me katrorin e frekuencés.

Duke gené se agregatet né centrale punojné me rendiment maksimal pér
frekuencé f =50 Hz, atéheré devijimi i frekuencés mund t'i nxjerré nga puna e
tyre ekonomike. Pér kéto arsye, mbajtja e frekuencés konstante normohet
mjaf rigorozisht né kufijté f = 50 £ (0,1 + 0,2)Hz apo né kufijté £ (0,2+0,4)%
nga frekuenca nominale.

Né centrale, prodhimit i energjisé elektrike béhet népérmjet shndérrimit té
avullit apo ujit né energji elektrike. Rregullimi i frekuencés béhet duke dérguar
ato gé quhen ngacmime rregulluese, né turbinén e agregatit turbingé -
gjenerator sinkron.
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Si¢ dihet, shpejtésia kéndore mekanike Q né rotorin e gjeneratorit, pér njé
numeér ¢ift polesh p éshté:

2rf
Q="""
D (2.6)
Ndérsa numri i rrotullimeve:
. _6of .
e (27)

Pra, shpejtésia e agregatit varet nga frekuenca e rrjetit dhe nga ndértimi i tij.
Fugia e zhvilluar nga ai dhe shpejtésia e rrotullimit varen nga sasia e Iéndés
sé paré, gé futet né turbiné (ujé, avull), nga energjia potenciale dhe koeficienti
i punés sé dobishme té turbinés.

Regjimet e punés sé agregatit jané (fig. 2.2):
a) Regjimi i punés pa ngarkesé (celési K1 i ¢kycur)

Agregati ndodhet né kété regjim né rastet kur ai do té lidhet paralel me rrjetin.
Ky regjim shogéron agregatin né rastet kur ai léshohet ose ndalohet. Regjimi i
punimit pa ngarkesé karakterizohet vetém nga ndryshimi i shpejtésisé
kéndore té agregatit si pasojé e ndryshimit té sasisé sé bartésit té energjisé
parésore, gé hyn né turbiné.

b) Agregati me ngarkesé té izoluar (vetém celésat K1 e Kz té kycur)

Ky regjim ndodh atéheré kur agregati shképutet nga sistemi. Né kété rast
ndryshimi i fugisé dhe shpejtésisé kéndore té agregatit varet nga ndryshimi i
sasisé sé bartésit té energjisé dhe nga varésia e ngarkesés nga frekuenca.

c) Agregatiilidhur né sistem té fugishém (té gjithé celésat e kycur)

Né kété regjim ndryshimi i fugisé sé agregatit nuk mund té prishi balancin e
fuqgisé né sistem. Ndryshimi i sasisé sé bartésit té energjisé con vetém né
ndryshimin e fuqisé sé agregatit ndérsa frekuenca apo dhe shpejtésisa
kéndore kushtézohen nga sistemi dhe si rrjedhim mbeten té pandryshuara.

d) Gjeneratoriilidhur me njé sistem me fuqi té krahasueshme

Ky regjim karakterizohet nga ndryshimi si i fugisé sé agregatit ashtu edhe té
frekuencés sé sistemit kur kemi ndryshim té sasisé sé bartésit t& eneregjisé
né turbiné. Ndryshimi i sasisé sé bartésit t& energjisé béhet me ané té aparatit
drejtues pér turbinat me ujé dhe valvolave pér turbinat me avull.

Megenése fugia e konsumuar dhe ajo e gjeneruar né sistem ndryshon
vazhdimisht, do té kemi njé prishje té balancit } Pc=) P«x. Si rrjedhim, pér té
mbajtur frekuencén té pandryshueshme duhet qé vazhdimisht té rivendosim
ekuilibrin népérmjet ndryshimit t& > Pc (né rast avarish edhe me ndryshimin
> Pxduke ckycur apo rikycur njé pjesé té ngarkesés).

Termi rregullim i frekuencé ka té béjé me mbajtjen e balancit midis fuqisé sé
gjeneruar dhe asaj té konsumuar. Detyra pér té mbajtur frekuencén té pa
ndryshuar né sistem, zakonisht realizohet automatikisht nga rregullatorét e
shpejtésisé kéndore té turbinave ose rregullatorét specialé té frekuencés. [1]
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Fig. 2.2. Lidhja e agregatit me sistemin
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2.3 Gjeneratori sinkron si objekt rregullimi
2.3.1 Sistemet e eksitimit té makinave sinkrone

Gjendja e eksitimit e gjeneratorit sinkron pércakton tensionin né bornat e tij
dhe fuqiné reaktive. Eksituesi paraget né vetvete njé burim tensioni té
vazhduar ose té drejtuar me, té cilin ushgehet péshtjella e rotorit.

Gjeneratori sinkron, rregullatori automatik i eksitimit, lidhja e kundért kryesore
dhe njé séré hallkash té tjera, té cilét kané pér géllim t& mbajné vlerén e
tensionit té gjeneratorit né vlera té paracaktuara, formojné sistemin e
rregullimit automatik té tensionit (SRAT) té gjeneratorit sinkron (GS). Ky term i
pérgjigjet realitetit kur gjeneratori punon i izoluar, ndérsa kur ai éshté i lidhur
me sistemin energjetik quhet sistem i rregullimit automatik té eksitimit (SRAE),
sepse né kéto raste tensioni né bornat e gjeneratorit imponohet nga sistemi.

Sistemet e eksitimit mund té ndahen né dy grupe kryesore:

1) Sisteme eksitimi me makina rrotulluese
2) Sisteme eksitimi statike

2.3.1.1 Sistemet e eksitimit me makina rrotulluese

Sistemet e eksitimit me makina rrotulluese ndahen né dy grupe kryesore. Né
njérin grup pérdoren si eksitues gjeneratorét e rrymés sé vazhduar GRV.
Ndérsa né grupin tjetér béjné pjesé sistemet e eksitimit me eksitues té rrymés
alternative.
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Figura 2.3 ilustron disa nga tipet e sistemeve té eksitimit gé pérdoren né
HEC-et e Shqipérisé. P.sh., né fig. 2.3a GRV, gé éshté né bosht me veté
gjeneratorin sinkron, i jep eksitimin kétij té fundit. Né kété rast, rregullimi i
tensionit té eksitimit béhet duke vepruar né péshtjellén e vetéeksitimit apo né
péshtjella shtesé. Si¢ shihet, né kété rast stadi pérfundimtar paraget njé
pérforcues magnetik.

Né figurén 2.3b ushqgimi i péshtjellés sé& eksitimi té gjeneratorit té rrymés sé
vazhduar béhet nga njé uré e komanduar me tiristoré, e cila ushgehet nga njé
gjenerator i rrymés alternative GN (me magnet permanent). Ky gjenerator
éshté né té njéjtin bosht me GS.

T

| __t----iERAT

T

(b)
Fig. 2.3. Sistemet e eksitimit me GRV

Grupi i sistemeve té eksitimi me eksitues té rrymés alternative ilustrohet né
figurén 2.4. Né variantin e paré (fig 2.4a) eksitimi i GS béhet me ndihém e njé
uré me dioda, qé ushgehen nga njé eksitues i rrymeés alternative.

Né fig. 2.4b eksituesi alternativ EA éshté me péshtjellé té rrymés alternative té
rrotullueshme, me urén me dioda dhe pajisjet ndihmése (rezistenca,
reaktanca, kondesatoré e pjestues dhe siguresa), gé montohen né njé tambur
té rrotullueshém. Né kété ményré arrihet njé lidhje e drejtpérdrejté né pjesén e
rrotullueshme népérmjet EA dhe eksitimit té GS.

Dinamika e kétyre sistemeve éshté e njéjté. Pér rastin kur pérdoret eksituesi
alternativ mund té merren gradienté meé té larté té tensionit té eksitimit sesa
me GRV. Kjo paraget interes pér rastin e lidhjeve té shkurtra né sistem. Por,
EA nuk mund té japé shtesé negative eksitimi né proceset kalimtare, gé
shogérohen me c¢eksitim. Né kéto raste, dinamika e tyré éshté mé e kege se
ajo e sistemeve me GRV me rrymé eksitimi shtesé reversibél [1].

21



G. DUME Kontrolli né kohé reale i gjeneratorit sinkron népérmjet softit LabVIEW

iiiiiiiiii ‘ m ¥ 1R

7777777777 ! L X 1R
(b)
Fig. 2.4. Sistemet e eksitimit me GRA

2.3.1.2 Sistemet statike té eksitimit

Sistemet e eksitimit statik kané gjetur pérdorim né disa nga centralet e
prodhimit té eneregjisé elektrike té Shqipérisé. Avantazhi kryesor i kétyre
sistemeve géndron né faktin se: me anén e tyre realizohet njé rregullim mjaft i
shpejté i tensionit, pérve¢ epérsisé sé tyre si konstruktive dhe té mirémbajtjes.

Dy nga sistemet statike, gé kané gjetur pérdorim té gjeré né centralet e
Shqipérisé, jané kéto, gé ilustrohen né figurén 2.5. Eksituesi i figurés 2.5a
njihet edhe si eksitues me uré gjysmé té komandueshme. Ai pérbéhet nga tre
dioda nga njéri krah dhe tre tiristoré nga krahu tjetér. Ndérsa né figuén 2.5b
kemi té b&mé me njé uré plotésisht té¢ komandueshme, e cila pérmban nga té
dy anét e saj tiristoré. Né té dy rastet ura ushgehet nga njé transformator i
vecanté, parésori i té cilit lidhet me shinat e nevojave vetjake ose té veté GS.

Rasti (b) éshté mé i pérshtatshém, sepse né rastin e proceseve kalimtare bén
té mundur gé té zbatohen edhe tensione negative. Pra, krijohet mundésia pér
njé ceksitim té shpejté pa hapur garkun e eksitimit t& gjeneratorit sinkron.

Nga té metat e kétyre sistemeve pérmendim se pér lidhje té shkurtra prané
burimit kur tensioni né GS bie nga 30% deri né 50% efektiviteti i tyre bie né
ményré té konsiderueshme.

Si rrjedhim, né sistemin energjitik duhet té kemi njé kombinim té sistemeve
statike té eksitimit me sisteme eksitimi me makina té rrotullueshme. [1]
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Fig. 2.5. Sistemet statike té eksitimit
2.3.1.3 Karakteristikat e rregullimit té sistemit té eksitimit té GS

Karakteristikat e rregullimit té gjeratorit sinkron ndahen né varési, se cfaré
vlere merr tensioni né bornat e gjeneratorit pas njé procesi kalimtar. Nése
tensioni kthehet pérsési né vlerén fillestar, kemi té b&jme me karakteristikén
astatike dhe nése jo, atéheré karakteristika quhet statike.

Karakteristika e rregullimit pérfagéson varésiné e vlerave té stabilizuara té
tensionit Ve ndaj vlierave té stabilizuara té ngacmimeve shqetésuese Ir .

Pra, karakteristika astatike éshté njé drejtés paralele me boshtine Ir. Ndéra
ajo statike paragitet me njé vijé té pjerét me ekuacion:

Vg =Vgo +ksly (2.8)

ku ks - éshté koeficienti i statizmit, i cili gjendet:
_VGn Avoo

o =P (2.9)

Né figurén 2.6 ilustrohet varésia e tensionit nga rryma reaktive pér koeficient
statizmi t& ndryshém.

Koeficienti i statizmit paraget gabimin statik té sistemit té rregullimit automatik
SRA pér ngacmime shgetésuese, qé ndryshojné né foréem shkalle 4l,, =1(t).
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SRAT me karakteristiké statike té rregullimit kané vecoriné qé cdo vlere
ngarkese i pérket njé vleré e caktuar e tensionit té gjeneratorit. Késhtu, SRAT
me kg = 0gjaté ndryshimit t& ngarkesés nuk e mbajné konstant tensionin né
bornat e gjeneratorit. [1]

VG A
ks >0
k.=0
VGo i >
VenlTTTTTSS0 T W,
G S
|
| |
SR —
| |
| |
| |
I >
Irn II’ II’

Fig. 2.6. Karakteristikat e rregullimit
2.3.1.4 Agregati turbiné-gjenerator si objekt rregullimi

Studimi i agregatit turbiné-gjenerator si objekt rregullimi zakonisht bé&het pér
rastin, kur ai punon me ngarkesé té izoluar. Modeli i agregatiti ndahet né
modelin e turbinés dhe modelin e gjeneratorit sinkron. Né modelin e
gjeneratorit bén pjesé edhe konstantja Tm e inercisé sé masave rrotulluese té
rrotoréve té turbinés.

Pér modelin e turbinés nuk po jepen sgarime né kété punim (nuk na
intereson), por ajo gé vlen té theksohet éshté fakti se né boshtin e gjeneratorit
sinkron vepron nj& moment mekanik rrotullues Mmek, Q& krijohet nga
shndérrimi i energjisé sé& bartésit té energjisé né energji mekanike. Kété
moment e marrim né konsideraté népérmjet fugisé mekanike Pm. Nése
ngarkesa e gjeneratorit €shté Pngo dhe né castin e kohés t = to kemi njé rritje
té ngarkesés me APng, atéheré si rezultat i veprimit té sistemit té rregullimit té
shpejtésisé do té kemi njé shtesé té fugisé mekanike me APmek.

Diferenca midis shtesés né fuginé mekanike me shtesén e ngarkesés shkon:

1) Pér rritjen e energjisé kinetike né njésiné e kohés:

d d, _ f2 d| fo+24fy+af2| _E¢ daf
2 (E)=—(E, —=)=E, —|-0 0 =2 2.10
ar ) = B g2 =B dt[ 2 } fo dt (2.10)
2) Pér rritjen e ngarkesés me madhésiné:
Dy4af (2.11)

ku:

oP
Dy=—22| [MW/Hz]
of f

0
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Njihet me emértimin energjia rrotulluese e ngarkesés (gé varet nga
frekuenca, e tipit motorik).

Né formé té pérmbledhur do té kishim:

2E, .
APy~ APy = fko Af +DyAf (2.12)
0
Kalojmé né njési realtive duke pjestuar me fuginé nominale Sn:
APpe— APy o1 AT AT (2.13)
fo fo
ku: )
Tn=22 ghe Ky = fo 2N (2.14)
n n

kn- paraget efektin rregullues té ngarkesés.

Zakonisht né vend té kn pérdoret i anasjellti i tij, gé njihet me emértimin
statizém i ngarkesés. Ky parametér shénohet me bn:
_ 11 S 2.15
by . 1o Dy (2.15)
Skema strukturore e gjeneratorit sinkron té lidhur me ngarkesé lokale,
referuar ekuacionit (2.13) ilustrohet né figurén 2.7a. Pé&r rastin e punimit pa
ngarkesé do té kishim APng=0 dhe kn=0. Pra, gjeneratori né kété rast
paragitet me njé nyje integruese me konstante Tm (figura 2.7b). [1]

at
1 fo
TS
at
4P, 1 o
—_— — —>
TS
1 <
bN -

(a) (b)
Fig. 2.7. Modeli i GS: (a) né regjim me ngarkesé lokal, (b) né punim pa
ngarkesé

2.4 Mijetet e pérdorura
2.4.1 Hyrje

Né kapitullin e paré, né tabelén 1 u paraqitén disa arkitektura pér disa
rregullatoré tipik né kohé reale. Nga kjo tabelé vihet re se: po té zgjedhim pér
realizimin e sistemit t& kontrollit né kohé reale kombinimin PC dhe bord pér
marrje té dhénash, pavarésisht se kemi shfrytézim té ulét, ne mund té arrijmé
fleksibilitet té larté me kosto té ulét. Pér mé tepér mund té testojmé algoritme
komplekse dhe té realizojmé gjithashtu prototipe, pér njé kohé té shkurtér. Si
rrjiedhim, pér zgjidhjen e detyrés, do zgjidhet ky kombinim pér ndértimin e
sistemit virtual, gé do té kontrollojé né kohé reale vlerén e tensionit né bornat
e gjeneratorit sinkron model 8241 té firmés Lab-Volt.
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Né kété paragraf do té ilustrohet se cilét jané komponentét e njé sistemi
virtual, i cili mund té monitorojé dhe kontrollojé njé objekt té caktuar. Né fig.
2.8 jepet blloksema e njé sistemi laboratorik, i cili mbéshtetet nga kompjuteri

né kohé reale. [2]

Mbledhja e té Instrumenti
dhénave virtual specifik,
Pérshtatési i pérmes ndérfagja né PC
.. pér komunikimin
sinjalit kartave me pérdoruesin _j/_:lﬁL
‘| shndérruese | | pa
. P pér kontroll dhe -
Sistemi ge dhe A/D dhe D/A vizualizim Pérdorues lokal
po testohet < shkencor, dhe
Ndérfagja e Mbledhja e té lidhje me
kOI’ltI’O”It | dhenave internetin
pérmes GPIB

r—\

Pérdorues né distancé

Fig. 2.8. Bllokskema e njé sistemi laboratorik me bazé PC

Né rastin konkret né vend té sistemit nén test do té kemi njé gjenerator
sinkron né rolin e objektit t& rregullimit. Nga bornat e statorit té tij do té merren
vlerat e tensioneve fazore, rrymave fazore, dhe shpejtésia e rrotullimit té
péshtjellés sé eksitimit, gé ndodhet né rotor (pra edhe frekuenca). Si rrjiedhim
mund té llogarisim fuqiné aktive P, até reaktive Q, fuginé e ploté S, cose, et;.

Marrja e té dhénave do té béhet me ndihmén e njé moduli t& ndértuar
eksperimentalisht ku béjné pjesé: gjashté sensoré me efekt Hall dhe qarget
ndihmése pér pérshtatjen e sinjaleve, né pérputhje me hyrjet e kartés pér
mbledhjen e té dhénave A/D. Né kété bllok béjné pjesé edhe sinjalet dalése
D/A nga po kjo karté, sepse ajo punon si konvertues né dy drejtime. Pikérisht,
daljet e saj analoge japin komandat né blloget ekzekutuese, té cilét né rastin
konkret jané dy shndérrues statik nga tension alternativ té pa ndryshuar né
tension té vazhduar variabél.

Njéri bllok ekzekutues komandon tension e induktit t& njé motori té rrymés sé
vazhduar me eksitim té pavarur dhe si rrjedhim shpejtésiné e rrotullimit té tij.
Motori nga ana tjetér éshté i lidhur me njé rrip transmisioni té dhémbézuar me
gjeneratorin sinkron, té cilit do t'i kontrollojmé tensionin. Ky motor luan rolin e
turbinés. Me anén e tij do té kontrollojmé frekuencén e gjeneratorit sinkron kur
ai punon me ngarkesé lokale i izoluar nga sistemi. Blloku i dyté ekzekutues do
té kontrollojé vlerén e tensionit t€ péshtjellés sé eksitimit té gjeneratorit
sinkron dhe si rrjedhim edhe tensionin né bornat e tij.

Njé pjesé tjetér e réndésishme e konturit éshté kompjuteri, gé do té punojé né
kohé reale. Pér specifikimet e tij nuk po flasim né kété pjesé pasi me fuqité
procesuese té kompjuterave personalé né kohén kur po hartohet ky punim,
pothuajse té gjithé kompjuterat personalé e ofrojné kété mundési. Kjo, sepse
si¢c do ta shohim mé voné, njé rol themelor luan edhe arkitektura softuerike,
gé do té implementojmé duke pérdorur njé gjuhé grafike programimi té
fugishme, LabVIEW. [3]
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Aplikacioni i1 kontrollit dhe i monitorimit té objektit té rregullimit (GS)
éshté ndértuar né ambientin LabVIEW. Ky aplikacion éshté hartuar dhe
ndértuar né njé formeé té tillé qé té jeté né gjendje, té monitorojé madhésité
e déshiruara dhe té mundésojé ndryshimin e vlerave referuese té
shpejtésisé sé motorit té rrymés sé vazhduar dhe té tensionit t& gjeneratorit
sinkron. Ai bén té mundur punén né kontur té hapur ose té mbyllur si dhe
implementimin e tipeve té ndryshém té rregullatoréve, té cilét dalin direkt
nga procesi i analizés mbi modelin e objektit t& rregullimit (GS) dhe
implementohen direkt mbi té, pa u sintetizuar fizikisht.

Pra, ideja éshté ajo e njé stende eksperimentale, e cila pérbéhet nga té gjithé
elementét, gé pérbéjné konturin e mbyllur pér rregullimin e frekuencés dhe
tensionit té njé gjeneratori sinkron. Kéto elementé jané simuluar dhe ndértuar
fizikisht né Laboratorin e Matjeve Elektrike té FIE.

Né figurén 2.9 ilustrohet sistemi i kontrollit té frekuencés dhe shpejtésisé té
GS. Pér ligjin e rregullimit té zgjedhur do té flitet né kapituijt e tjeré, pasi éshté
menduar gé projektimi i sistemit té kontrollit, t& béhet mbi modelin matematik
té GS dhe mé tej té provohet tek stenda eksperimentale, e ngritur pér kété

géllim.
=

e
O— 1<) — "°

! i
[
: DHRR] ~ |Sinkron.|  [DHRR
|
[

.
MDA MHA | | MHN

RRIJETI

Paneli i kotrollit (NGP)
PC bujtés
ACER Aspire 5536

NI PCI 6251

\ Instrumentim Virtual (Objekti PC- HP Dual Core)

— - —— " Ndérfagja e
Nderfaqj? e | Algoritmi i kontrollit | konfigurimit
kontrollit e (] et P
Ndérfagja grafike il -

e pérdoruesit - RO L
(nuk pérdoret pas
verifikimit té sistemit

Fig. 2.9. Sistemi i kontrollit né kohé reale i GS model 8241 té Lab-Volt

ku:

MDA-moduli i daljeve analoge
MHA-moduli i hyrjeve analoge
MHN-moduli i hyrjeve numerike
DHT-dhénés tensioni

DHRR-dhénés rryme

ElO-enkoder inkremental optoelektronik
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2.4.2 Elementét e konturit té mbyllur pér rregullimin e
tensionit té GS

2.4.2.1 Softueri LabVIEW

LabVIEW éshté njé gjuhé programimi grafike, e cila pérdor ikonat né vend té
rreshtave té tekstit pér té krijuar aplikacione. Né& ndryshim nga gjuhét e
programimit né formé teksti, ku udhézimet pércaktojné ekzekutimin
e programit, LabVIEW pérdor programimin e bazuar mbi fluksin e té
dhénave, né té cilin éshté po ky fluks, qé pércakton edhe ekzekutimin.

Né LabVIEW mund té realizohet njé ndérfage pérdoruesi duke pérdorur njé
bashkési veglash dhe objektesh. Ndérfagja e pérdoruesit éshté e njohur si
paneli frontal. Ne mund té ndértojmé kodin duke pérdorur paraqitjen grafike té
funksioneve pér té kontrolluar objektet nga paneli frontal. Realizimi i kodit
kryhet nga diagrama bllok. Diagrama bllok ngjason né njéfaré ményre me njé
bllokskemé.

LabVIEW éshté térésisht i plotésuar pér té komunikuar me hardueré té tipit
GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485, dhe mbledhésit e t&é dhénave DAQ (data
acqusition). LabVIEW pérmban edhe karakteristika t& brendshme pér lidhjen
e programit aplikativ né ueb duke pérdorur LabVIEW Web Server dhe
softuerét standarté, si¢c éshté protokolli TCP/IP dhe ActiveX.

Programet e realizuara né LabVIEW quhen Instrumenta Virtualé (Virtual
Instruments, VI). VI-té pérmbajné tre komponenté kryesoré - panelin frontal,
diagramén bllok dhe ikonén me panelin e konektoréve [4]. Njé informacion
plotésues pér softin LabVIEW gjendet né Shtojcén A té kétij punimi.

Me ndihmén e softuerit LabVIEW mund té ndértohen instrumenta virtualé, gé
pérmbushin nevojat tona specifike. Kjo gjuhé programimi éshté mjaft fleksibél
dhe modulare. Késhtu gé, jo vetém mund té krijohet nj¢ gamé e gjeré
aplikacionesh pér cdo disipling, e né vecanti pér ato inxhinierike, por jep
mundésiné, gé té shtohen tek aplikacioni funksione té tjera né té ardhmen,
pér shkak té modularitetit, gé ofron ky program.

2.4.2.2 Karta PCI 6251/BNC 2120

Zgjedhja e softuerit LabVIEW pér zgjidhjen e detyrés sé& kétij punimi, éshté
béré né radhé té paré pér shkak té lehtésisé, gé ofron ai pér ndérfagésimin e
kompjuterit me botén reale. Prodhuesi i softit LabVIEW (National Instruments)
sé bashku me rreth 60 prodhues té tjeré, nga ku pérmendim Texas
Instruments, Agilent, etj., prodhojné karta A/D dhe D/A, Kkarta
multifunksionale dhe instrumenta matés. Né ditét e sotme numérohen rreth
1500 produkte té tilla.

Né figurén 2.9 pjesét, gé ndérfagésojné sistemin virtual pér kontrollin e
objektit té rregullimit, jané modulet analoge dhe numerike, té cilat né rasin
konkret jané té integruara né té njéjtén karté konvertuese multifunksionale.
Karta e zgjedhur pér kontrollin né kohé reale té gjeneratorit sinkron model
8241-05 té firmés Lab-Volt, éshté PCI 6251 nga National Instruments.
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Pamja e saj ilustrohet né figurén 2.10. Specifikimet e késaj karte gjenden né
referencén [9]. Vlen té pérmendet rezolucioni i larté prej 16 bit dhe frekuenca
e kampionimit deri né 1.25 MS/s, kur pérdoret vetém njé hyrje analoge.

1 M Senes
hfﬁm{lﬁ@nﬂm i it

ot :
ﬂHSTHUMEHTs

Fig. 2.10. Karta multifunksionale PCI 6251

Pér lidhjen e késaj karte me dhénésat dhe ekzekutuesit éshté pérdorur
konektorin BNC 2120. Figura 2.11 paraget pamjen e kétij konektori, gé
disponon Laboratori i Matjeve Elektrike prané FIE. Specifikimet e tij jepen po
né referencén [9].

40 ,i010401010 1. I
i@ !ﬂ!ﬂ!ﬂ'ﬂ' L 4

t'- o '.'

Fig. 2.11. Konektori BNC 2120

2.4.2.3 Blloku i dhénésave dhe garget pérshtatés
2.4.2.3.1 Matési i shpejtésisé kéndore

Si¢ shihet edhe nga figura 2.9 marrja e informacionit pér vlerén e shpejtésisé
Sé sistemit motor-gjenerator béhet népérmjet njé enkoderi. Pér rastin konkret
éshté zgjedhur enkoderin inkremental, gé paragitet né figurén 2.12. Natyrisht,
gé ményrat e numérimit t& impulseve, gqé gjeneron ky enkoder jané té
ndryshme. Ajo mund té béhet si me ndihmén e gargeve analoge ashtu edhe
me ndihmén e kartave A/D dhe D/A.

Matja e shpejtésisé sé pjesés sé Iévizshme, né rastin konkret, éshté béré me
ndihmén e njé ndérfagjeje té programuar né softin LabVIEW. Paneli frontal i
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matésit virtual té shpejtésisé jepet né figurén 2.13, ndérsa kodi grafik i tij jepet
né figurén 2.14. [5]

Fig. 2.12. Enkoderi Baumer
—{g enkoder_final.vi Front Panel l = | = & i

File Edit View Project Operate Tools Window Help
||{}!{§11 '-:zﬂIEI | 15pt Application Font |~ ” !m'”'-_u:‘L_..._]
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j I fo_--‘ii_.‘. i:
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Fig. 2.13. Paneli frontal i matésit té shpejtésisé

{3 enkoder_final.vi Block Diagram

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[BI] 0 [1] 9] ] kel [BprApptestontors || For] ] (-]
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Mumri i impulseve

m
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Fig. 2.14. Kodi grafik i matésit virtual té shpejtésisé

Né tabelén 2.1 jepen llogaritiet nga eksperimenti i nxjerrjes sé klasés sé
pérpikérisé té matésit té shpejtésisé. Ajo del e barabarté me gabimin
maksimal té referuar dhe sipas standartit rezulton K=0,5.

Né figurén 2.15 paragqitet edhe grafiku i varésisé sé korrigjimeve té vlerave té
matura né funksion té shpejtésisé, qé tregon matési i shpejtésisé né panelin
frontal, nga ku shihet se pér vlera né rritje té shpejtésisé, korrigjimi (gabimi)

rritet.
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Tabela 2.1. Pércaktimi i klasés sé pérpikérisé té matésit virtual té shpejtésisé

I Y Y B Y BT
000 000 000 0000

o Y
152.23 152.70 -0.47 0.47 .0.31 .0.032
294.30 144 144 0.49 0.096
446.17 448.50 -2.33 2.33 -0.51 -0.155 K=0.5
598.62 600.00 -1.38 1.33 -0.23 -0.092 !
74370 -3.19 3.19 -0.43 -0.213 SiPaS standartit
m 972.20 -3,90 3,90 -0.42 -0.260
_ 1061.10 -3.59 3.59 034 0,240 /
_ 1210,20 -4,42 4,42 -0,36
1343.69 1351.80 -3.11 3.11 -0.23 r—
_ 1502.40 417 4.17 -0.28 -0.278
korrigjimi O:f(nx)
(rrot/min)
5 -
4 .
3 .
2 =¢—korrigjimi
1 7] ag w8
0 . . . . shpejtésia e matur
0 500 1000 1500 2000

Fig. 2.15. Grafiku i korrigjimeve té matésit virtual té shpejtésisé

2.4.2.3.2 Moduli i matjes sé tensioneve dhe rrymave fazore

Né figurén 2.9 paraqgiten dhénésat e rrymés dhe tensionit, t¢ domosdoshém
pér marrjen e informacionit pér vlerat e rrymave dhe tensioneve né dalje té
gjeneratorit. Pér kété arsye éshté ndértuar njé modul, i cili éshté projektuar
me specifikat e sistemit, kontrolli i té cili &shté edhe qéllimi i kétij punimi. Ky
modul pérbéhet nga tre dhénésa tensioni dhe tre dhénésa rryme me efekt
Hall, t& prodhuar nga firma zvicerane LEM. Moduli ka edhe qgarqge pérshtatése,
té cilét rregullojné nivelet e tensioneve né dalje t& modulit, si pér kompesimin
pér offset-in e dhénésave ashtu edhe pér arritjen e niveleve té pranueshme té
tensioneve né dalje, né pérputhje me hyrjet e kartés konvertuese PCI 6251.

Né tabelén 2.2 ilustrohet kalibrimi i modulit. Vlerat nominale té kétyre
koeficientéve jané pérdorur né ambientin LabVIEW, pér té ndértuar
instrumentin virtual, i cili monitoron vlerat e tensioneve dhe rrymave, gé masin
dhénésat e modulit. Theksojmé se pér rastin e sistemeve me ngarkesé
simetrike, disa nga kéta dhénésa mund té shfrytézohen edhe pér matje té
parametrave té tjeré, sic mund té jeté tensionet dhe rrymat e motorit té
rrymés sé vazhduar, gé luan rolin e turbinés né kété punim.

Né figurén 2.16 jepet ky modul dhe eksperimenti i nxjerrjes sé koeficientéve té
tensioneve dhe rrymave fazore.
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Tabela 2.2. Pércaktimi i koeficientéve té dhénésave té tensionit dhe rrymés

U

U2

Us

Kuz

Ku2

Ku3

Hyrje

Dalje

Hyrje

Dalje

Hyrje

Dalje

\Y,

\Y

\%

\Y,

\Y,

\Y,

66,702

71,080

69,517

Kmes

30,7

0,467

30,32

0,424

30,76

0,439

65,738

71,509

70,068

59,76

0,909

60,01

0,839

60,55

0,864

65,742

71,525

70,081

90,4

1,377

90,7

1,273

90,4

1,292

65,649

71,249

69,969

120,4

1,807

120,2

1,684

120,2

1,719

66,629

71,377

69,924

150,5

2,272

150

2,106

150,3

2,158

66,241

71,225

69,647

180,3

2,701

180,1

2,547

180,5

2,602

66,753

70,710

69,369

210,1

3,1

210,4

2,962

210,3
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Burimi i ushqimit & qarkut

pershiatés (& tensionit

Burimi 1 ushfyimit t& qarkout
pershtatés té rrvmes

b
Rezistenca e daljes s& modulit

Fig. 2.16. Pamje nga eksperimenti i nxjerrjes eksperimentale té koeficientéve
té bllokut t&¢ dhénésave té rrymave dhe tensoneve fazore

Gjithashtu, ata mund té pérdoren pér matjen e tensionit dhe rrymés sé
péshtjellés sé eksitimit té gjeneratorit sinkron. Kjo, mund té ndihmojé né
vendosjen e limiteve né kapacitetin gjenerues té sistemit motor-gjenerator dhe
mbrojtien e tij né rast té avarive t&¢ mundshme, pasi té gjithé blloget
ekzekutues pilotohen nga sistemi virtual i ndértuar né softin LabVIEW.
Pavarésisht se mbrojtja e sistemit nuk éshté géllim i kétij punimi, kjo mund té
shihet si njé dritare pér puné té métejshme nga pedagogé dhe kérkues té
fushés pérkatése.

Né fig. 2.17 jepen edhe karakteristikat e dhé&nésave nga ku shihet njé
linearitet mjaf i miré i tyre.

4 4
35 3.5 ﬁ—
3 3
2.5 —m—Kil 2.5 —m—Kul
2 2
e K2 = KU2
1.5 1.5
0 T T T 1 0 T T 1
0 200 400 600 0 100 200 300
(a) (b)

Fig. 2.17. Varésité eksperimentale hyrje/dalje, (a) dhénésat e tensionit,
(b) dhénésat e rrymés
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2.4.2.4 Blloku ekzekutues
2.4.2.4.1 Hyrje

Si¢c u pa edhe né kapitullin e paré, njé pjesé e réndésishme e konturit té
mbyllur né kohé reale ishte edhe transmisioni elektrik. Pra, zgjedhja e
ekzekutuesit kushtézon jo vetém arritien e kérkesé, gé vendos teknologjia,
por edhe performancén e algoritmit té kontrollit té gjeneruar nga softueri i
kompjuterit né kohé reale.

Njé variant gé sugjerohet, éshté pérdorimi i njé “skeme hibride” [6] ku njé
pjesé e detyrés t'i lihet njé garku analog dhe pjesa tjetér t'i lihet té llogaritet
nga softueri dhe té gjenerohet nga karta konvertuese. Né kété ményré
programi nuk ngarkohet me llogaritje té tepérta dhe késhtu procesori i
kompjuterit né kohé reale, té kryejé njé proces sa mé deterministik.

Kjo ményré éshté shumé fleksibél, nése né té ardhmen mendohet gé algoritmi
i kontrollit i testuar me sukses, té ekzekutohet edhe né platforma me bazé
mikrokontrollerin, té cilat kané kapacitete té limituara.

Né paragrafét né vijim do té b&mé njé pérmbledhje té shndérrueseve statiké,
té cilét jané pérdorur né kété punim.

2.4.2.4.2 Shndérruesit statiké (AC-DC dhe DC-DC)

Né figurén 2.9 sinjalet e komandimit t& modulit té daljeve analoge (MDA)
jepen né dy shndérruesa statiké alternativé-vazhduar.

SHSA-V ( Shndérruesit Statiké Alternativé - Vazhduar )

Shndérruesish statiké alternativ-vazhduar kané né hyrje burim tensioni
sinusoidal dhe né dalje njé gark té rrymés sé vazhduar. Elementét
elektroniké, gé ata pé&rmbajné, jané komponenté té pakomandueshém né
kycje (dioda) ose té komandueshém né kycje (kryesisht tiristoré) dhe pér
pasojé, ndahen né dy grupe té médha: SHSA-V té pakomanduar dhe té
komanduar. [7]

Né ndértimin e bllokut té ushgimit té vazhduar éshté pérdorur skema
njéfazore me dy alternanca té pakomanduar. Né figurén 2.18 jepet skema me
dy alternanca. Kondensatorit C zbut valézimet e tensionin né dalje. Vlera e
kapacitetit té tij zgjidhet né funksion té rrymés sé ngarkesés.

—_— —

+ iy ;
DI D2 ne
i

Uy c

—
Iy

T o

Fig. 2.18. Skema e SHS A-V me dy alternanca té pakomanduara
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e SHSV-V ( Shndérruesit Statiké Vazhduar - Vazhduar )

Kéto lloje shndérruesish statiké, jané té ngjashém me transformatorét e
rrymés alternative. Ata prodhojné njé sinjal t& vazhduar né dalje té njéjté me
até té vazhduar né hyrje, por me vleré mesatare té rregullueshme.

SHSV-V mund té grupohen né:
> ulés (buck ose step-down),
> rrités (boost ose step-up),
> ulés-rrités (buck-boost)

Parimi i punés sé kétyre shndérruesve mbéshtetet né copétimi e sinjalit né
hyrje té skemés, pér té pérftuar né dalje njé sinjal me natyré té njéjté, por me
vleré mesatare, gé do té varet nga raporti i copétimit ndaj periodés sé
funksionimit. [7]

SHS V-V mund té pérdoren te rregullatorét, gé e ekzekutojné komandén me
celésa elektroniké, pér té konvertuar njé tension té vazhduar normalisht té
parregullueshém né njé tension té vazhduar té rregullueshém. Rregullimi
arrihet zakonisht me ndihmén e modulimit né gjerési té impulsit MGJI
(pulse width modulation PWM) me frekuencé té pandryshueshme dhe celési
elektronik; zakonisht BJT, MOSFET ose IGBT.

Pér rregullimin e tensionit té vazhduar né dalje té konvertuesit dc-dc
ekzistojné teknika té ndryshme. Metoda mé efektive pér rregullimin e kétij
tensioni éshté futja e MGJI-sé né skemén e SHS V-V. Teknikat, qé pérdoren
gjerésisht, jané: 1) MGJI e vetme (single PWM), 2) MGJI e shuméfishté
(multiple PWM) dhe 3) MGJI- sinusoidale (sinusoidal PWM). [8]

Duke gené se sinjali i referencés pér blloget ekzekutuese, gé do té pérdoren
né kété punim do té jené tensione té vazhduara, té cilat do té vijné nga
kompjuteri me ndihmén e konvertuesit nga numerik né analog (D/A),
méposhté do té flasim vetém pér dy teknikat e para.

MGJI e vetme dhe ajo e shuméfishté: Me ané té kétyre teknikave merret
vetém njé impuls ose shumé impulse pér gjysméperiodé. Gjerésia e impulsit
ndryshohet me qgéllim gé té rregullojé tensionin né dalje t&¢ SHSV-V. Né
figurén 2.19a dhe 2.19b tregohet ményra sesi gjenerohen impulset e kontrollit
té portés sé celésit elektronik té fuqisé, i cili do té rregullojé tensionit né dalje
té konvertuesit V-V pér rastin kur (fig. 2.19a) merret njé impuls pér periodé
dhe rastin kur (fig. 2.19b) merren shumé impulse pér periodé.

Impulset, pér portén e celésit té fuqisé, gjenerohen duke krahasuar njé sinjal
reference drejtkéndor me amplitudé Vr me njé sinjal trekéndor mbartés me
amplitudé Vi. Né gjysméperiodén pozitive, kur sinjali referues éshté mé i
madh se ai bartés, amplituda e sinjalit né dalje té& krahasuesit arrin vlerén
nominale. Ndérsa, né gjysméperiodén negative vlera e nominale e tensionit
né dalje merret, kur sinjali bartés éshté mé i madh se ai referues.
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Frekuenca e sinjalit referues pércakton edhe frekuencén themelore té tensioni
né dalje.

Duke ndryshuar Vr nga 0 deri né Vt, mund té ndryshojmé gjerésiné e impulsit
KT (ku k=Ton/T) nga 0 né T. Raporti Vr/Vt éshté variabli i kontrollit, qé njihet
me emrin indeks i modulimit M. [8]

Sinjali referues /Sm]all bartés

Sinjali bartés
Vbl Sinjali referues / Vi
Vr ) — Vr
N\ ‘

%
|
|
|
|
1

=
—
e
—
<>
<A
— ‘ N

Vs

A

[l
T
T T 2T TR T 2T

(@) (b)

Fig. 2.19. MGJI, (a) modulimi né gjerési té njé impulsi, (b) modulimi né gjerési
té shumé impulseve

2.4.2.4.3 Simulimi dhe ndértimi né laborator i ekzekutuesve

Né kété paragraf do té jepen skemat konkrete, té pérdorura si ekzekutues né
kété punim. Ato jané ndértuar né ambjentet e Laboratorit t&¢ Matjeve Elektrike
té FIE. Fillimisht ato u konceptuan dhe u simuluan me ndihmén e softuerit
Multisim té National Instruments. Pasi u morén rezultatet e simulimeve,
skemat u ndértuan fizikisht.

Gjaté realizimit fizik pati disa probleme teknike, té cilat u zgjidhén me sukses
duke u kthyer tek skemat e simulimeve dhe duke provuar mospérputhjet e
hasura midis pérgjigieve té skemave té realizuara fizikisht, dhe atyre té
simuluara.

Natyrisht gé provat mbi ekzekutuesit real do té ishin té rrezikshme, sepse njé
pakujdesi e vogél mund t'i démtonte pérfundimisht ato. Késhtu qé, ndryshimet
u béné né skemat e simuluara derisa u morén pérgjigjet jo shumé té sakta, gé
kishin rezultuar nga provat eksperimentale. Si rrjedhim u deduktuan elementét,
gé krijonin kéto pasaktési dhe u pérmirésuan né skemat reale. Rezultatet
finale té provave eksperimentale ishin mjaft té kénagéshme.

Né vijim po jepen disa nga simulimet dhe eksperimentet fizike té realizuara né
laborator:
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Fig. 2.21. Simulimi i MGJI-sé me f=20kHz

Fig. 2.22. Eksperimenti i MGJI-sé me f=20kHz
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Fig. 2.23. Skema e drajveri té garkut té fugisé me dalje 2A né Multisim
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Fig. 2.24. Simulimi i drajveri

Fig. 2.25. Eksperimenti i drajverit
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Fig. 2.26. Skema e ploté SHS V-V né ambientin e softit Multisimi
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Fig. 2.27. Simulimi i SHS V-V né ambientin Multisim
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Fig. 2.28. Realizimi fizik i ekzektutuesit me hyrje tension alternativ 178 V dhe
dalje tension té vazhduar variabél né kufijté U= 0+250V dhe rrymé I=8A.

Figurat 2.20 + 2.28 paragesin blloget kryesore, qé pérbéjné ekzekutuesin.
Disa pjesé nuk jané paraqitur, sepse nuk paragesin interes. P.sh.
transformatori né hyrje me fugi 500VA dhe me tensione 230V/178V.

Né punim jané implementuar dy ekzekutues té ngjashém, nga té cilét njéri
éshté pérdorur pér té ushqgyer me tension konstant té€ vazhduar péshtjellén e
eksitimi, té lidhur né paralel t¢ MRV dhe me tension variabél péshtjellén e
induktit té po kétij motori. Né kété ményré merret njé varési proporcionale
midis tensionit né indukt dhe shpejtésisé né boshtin e tij. Skematikisht kjo
marrédhénie paragitet né figurén 2.29.

Ui (V) _
> MRVEPay. |N (rrot / min)
U (V) =konst. 8211 '
—l

Fig. 2.29. Hyrjet dhe dalja e zgjedhur pér MRVEPav. 8211

Ekzekutuesi tjetér éshté me fugi pak mé té vogél (6A). Ai ushgen me tension
té vazhduar variabél péshtjellén e eksitimit té€ gjeneratorit sinkron. Pér
gjeneratorin marrédhénia hyrje-dalje paragitet né figurén 2.30.

Ug (V) Us(V)
5 >
GS
N (rrot / min) 8241 f (Hz)

 ——

Fig. 2.30. Hyrjet dhe daljet e zgjedhura pér GS 8241

Provat e ekzekutuesve mbi objektet pérkatése dhané rezultate té
kénagéshme.
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2.4.2.5 Motoriirrymés sé vazhduar

Motori i rrymés sé vazhduar imiton turbinén e agregatit té€ prodhimit té
energjisé elektrike. Me ndihmén e Kkétj motori mund té kontrollojmé
frekuencén e madhésive né dalje té gjeneratorit.

Model 8211 - DC Motor/Generator

Fig. 2.31. Motori i rrymés sé vazhduar model 8211 i firmés Lab-Volt

Motori i zgjedhur né kété punim paraqgitet né figurén 2.31. Ai ka njé fuqi
mekanike né bosht prej Pn=175W, tension nominal Un= 220V dhe njé

shpejtési rrotullimi Nn=1500 rrot/min. Ky motor éshté plotésisht i pérshtatshém
pér t'u lidhur me gjeneratorin sinkron, qé éshté objekt i kontrollit té& kétij punimi.

2.4.2.6 Gjeneratori sinkron

Né figurén 2.32 paraqitet gjeneratori sinkron, qé do té shérbejé si objekt
rregullimi né kété punim. Ai éshté i lidhur me rrip transmisioni t& dhémbézuar
me motorin e mésipérm. Disa nga parametrat e tij jané Sn=110VA, tension
nominal Un= 220V, rrymé faze In= 0.17A, njé shpejtési rrotullimi Nn=1500
rrot/min dhe numér cift polesh p=2.

f T EYNCHROMOUS MOTOR /| GEMERATOR

Fig. 2.32. Gjeneratori sinkron model 8241 i firmés Lab-Volt

Ky gjenerator ka né rotor njé péshtjellé getésimi né formé kafazi dhe pole té
dukshme pér té imituar karakteristikat e gjeneratoréve té fuqgive t&€ médha.
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2.4.3 Disa konsiderata

Né paragrafin 2.4.2 u bé njé pérshkrim i hollésishém i té gjithé elementeve, gé
pérbéjné konturin e mbyllur, pérvec¢ sistemit virtual pér kontrollin dhe
monitorimin e gjeneratorit sinkron, i cili &shté edhe géllimi i kétij punimi.

Pra, deri tani éshté krijuar infrastuktura e nevojshme (stenda eksperimentale
e mbéshtetur nga kompjuteri né kohé reale) ku do té impementohen né kohé
reale strategjité e kontrollit, pér té cilat do té flitet né kapitujt né vijim té kétij
punimi.
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3. Identifikimi i modelit té makinés sinkrone
3.1 Njohuri té pérgjithshme mbi makinén sinkrone

Makinat sinkrone trefazore jané ndér makinat elektrike mé té njohura dhe mé
té pérhapura, gé rrotullohen me shpejtési sinkrone. Megjithése jané relativisht
mé té shtrenjta se makinat asinkrone, ato jané mé té preferuara pér shkak se:
pér fugi t¢ médha kané rendimentit mé té larté. Gjeneratorét sinkroné
trefazoré pérdoren gjerésisht né prodhimin e energjisé elektrike dhe né
transimisionet elektrike. [1]

Makinat sinkrone pérbéhen nga dy pjesé kryesore: indukti dhe induktuesi.
Indukti ka bérthamén magnetike té formuar nga fleté celiku elektroteknik té
izoluara nga njéra-tjetra, né kanalet e sé cilés vendoset péshtjella e rrymés
alternative (pérshtjella e induktit). Kjo péshtjellé zakonisht é&shté trefazore.
Induktuesi pérfagéson njé bashkési elektromagnetésh me numér té njéjté
polesh me até té péshtjellés sé induktit. PEshtjellat e kétyre elektromagnetéve
formojné péshtjellén e eksitimit té makinés sinkrone, e cila ushgehet me
rrymé té vazhduar. Lidhja e péshtjellave té elektromagnetéve béhet né
ményré té tillé, gé té kalohet né ményré alternative nga poli nord né sud e
mé pas né polin nord, e késhtu me rradhé.

Né makinat sinkrone, si rregull, péshtjella e rrymés alternative (indukti)
vendoset né stator, kurse ajo e eksitimit vendoset né rotor. Vendosja e
kundért haset né makinat me fugi té vogél (10 + 15 kW). Vlerat e tensionit dhe
rrymés sé péshtjellés sé induktit jané nga disa heré né disa dhjetra heré mé té
médha se ato té péshtjellés sé eksititmit. Prandaj vendosja e péshtjellés sé
induktit né rotor véshtiréson realizimin e kontakteve rréshgitése (furca-unaza),
gé lidhin kété péshtjellé me rrjetin si dhe ul siguriné e saj, pasi gjaté punés
ndodhet vazhdimisht nén veprimin e forcave centrifugale dhe té dridhjeve, gé
ka makina. [2]

Péshtjellat e statorit jané té shpérndara uniformish pér ¢do ¢ift polesh dhe
akset e fazat kané njé kénd midis tyre prej 21/3 radiané elektrik.

Forma e rotorit t¢ makinés sinkrone mund té jeté me pole té dukshme ose té
padukshme. Pikérisht nga forma e rotorit makinat sinkrone ndahen né dy tipe:
1) makina sinkrone me pole té dukshme dhe 2) makina sinkrone me pole té
padukshme. Tipi i paré pérdoret né aplikacione ku kérkohet shpejtési e ulét,
ku raporti diametér-gjatési mund té jeté i madh, né ményré gé té mund té
vendosim njé numér té madh polesh. Makinat sinkrone me pole té dukshme
pérdoren shpesh si hidrogjeneratoré pér shkak té shpejtésisé sé ulét té
turbinave hidraulike. Né figurén 3.1a jepet pamja skematike e njé makine
sinkrone me pole t& dukshme ku numri i cift poleve éshté 2 (2p=4).
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Makinat sinkrone me pole té padukshme kané njé rotor cilindrik
dhe preferohen né aplikacione me shpejtési t¢ médha, ku raporti diametér-
gjatési i rotorit duhet t€ mbahet i vogél, me qéllim gé té mbajé brenda
limiteve té lejuara sforcimet, gé lindin pér shkak té forcave centrifugale.
Rotorét cilindriké té makinave sinkrone me dy dhe katér pole pérdoren né
gjeneratoré me avull, pér t'u pérshtatur me shpejtésingé, me té cilat punojné
turbinat me avull. Pamja skematike e njé makine sinkrone me pole té
padukshme jepet né figurén 3.1b.

PR

TELINIES

(@) (b)

Fig. 3.1.(a) makina sinkrone me pole té dukshme, (b) makina sinkrone me
pole té padukshme

Né skemén e makinés sinkrone, gé ka vetém njé cift polesh, aksi i polit nord
guhet boshti gjatésor ose boshti d. Aksi térthor, apo boshti q pércaktohet né
drejtimin 90 gradé elektrik né pérparim me aksin gjatésor. Gjaté punimit pa
ngarkesé, kur kemi vetém fushén e eksitimit forca magnetomotore (f.m.m)
éshté pérgjaté aksit d, ndérsa tensioni i brendshém i statoritdL / dt do té jeté
sipas aksit g.

Shprehja matematike e modelit, gé nxirret nga trajtimi i méposhtém, bazohet
né konceptin e makinés sinkrone ideale me dy pole. Fusha magnetike e
krijuar nga rrymat e péshtjellave pranohet sinusoidale e shpérndaré sipas
periferisé sé hapésirés ajrore. Ky pranim nuk merr parasysh harmonikat pér
shkak té hapésirés, té cilat kané njé efekt té dorés sé dyté né sjellien e
makinés sinkrone. Pranohet gjithashtu se kanalet e statorit nuk sjellin ndonjé
variacion té dukshém né induktivitetet e péshtjellave té rotorit me ndryshimin
e kéndit té tij. Megjithése né kété model nuk éshté marré parasysh né ményré
eksplicite ngopja (saturimi), ajo mund té merret parasysh duke rregulluar
reaktancat pérgjaté dy akseve me ndihmén e faktoréve té saturimit ose duke
futur komponente kompensuese né fushén magnetike té garkut té eksitimit.

Duke gené se makinat sinkrone pérdoren gjerésisht pér prodhimin e energjisé
elektrike, ekziston njé literaturé e gjeré pér modelimin dhe pércaktimin e
parametrave té tyre. [3]
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Megjithése pér té ndértuar njé model sa mé té sakté té makinés sinkrone
mund té studiohet né imtési garku magnetik, né pérgjithési pérqasja me gark
magnetik té ciftuar éshé mé e thjeshté pér t'u kuptuar dhe si rrjedhim
gjerésisht edhe mé e pérdorura.

Pér té simuluar makinén elektrike do té na duhet jo vetém njé model, gé ta
pérfagésojé, por edhe parametra té zgjedhur me kujdes. Njé model mund té
pérfagésojé ose jo objektin toné. Kjo gjé varet nga géllimi dhe nga sa i
pérshtatet modeli atij géllimi. Modele té ndérlikuara, zakonisht kérkojné mé
shumé té dhéna sesa mund té disponohen, nj¢ mundim mé té madh pér ta
programuar dhe njé kohé mé té madhe gjaté ekzekutimit né kompjuter.
Modelet e ndérlikuara, té cilét kérkojné parametra, gé nuk mund té pérftohen
lehésisht nga testet, duhet té shmangen.

Megjithése rotori mund té keté fizikisht vetém njé péshtjellé eksitimi, né
modelin e tij zakonisht shtohen péshtjella té tjera, gé pérfagésojné ato té
getésimit dhe efektet e rrymave né celikun e rotorit. Né makinén sinkrone me
pole té dukshme, zakonisht pérdoren dy péshtjella shtesé, njéra sipas boshtit
gjatésor dhe tjetra sipas atij térthor. Eksperienca pérgjaté viteve me simulimet
e sistemit té fuqisé ka treguar se: shumica e gjeneratoréve sinkroné mund té
pérfagésohen né ményré té kénagéshme me njé model t& bazuar né njé
makiné ekuivalente té idealizuar me njé ose dy péshtjella getésimi, pérvec
péshtjellés sé eksitimit. Péshtjellat e getésimit né modelin ekuivalent té
makinés mund té pérdoren, pér té pérfagésuar pérshtjellat e getésimit ose
efektin shuarés té rrymave Fuko né hekurin masiv té poleve té rotorit. Figura
3.2 paraget modelin e garkut elektrik té njé makine sinkrone té idealizuar, i cili
pérdoret gjerésisht né analizén e makinave sinkrone. [1]

b 1o

aksi-d

ikd
Fig. 3.2. Qarku pérfagésues i njé makine sinkrone ideale
3.2 Transformimi i Parkut

Né analizén e makinés sinkrone ekziston njé transformim nga tre fazé né dy
fazé i njohur me emrin Transformimi i Parkut. Transformimi jepet né formén
e ekuacionit:
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[faq0] = [Tago (O Fapc] (3.1)

ku matrica e transformimit né rrafshin dqO pércaktohet si:

cosd,  cos(b, —2?7[) cos(é, +2?7[)
[quo(ed)]% _sing, —sin(o, —%”) —sin(@, +2?”) (3.2)
1 1 1
2 2 2

dhe inversi i saj:

cos b, —sin g, 1
_ 27 . 2
[quo(ed )] = Cos(ed _?) _Sm(‘gd _?) 1 (3-3)
cos(é, +2—7T) —sin(6, +2—”) 1
L 3 3 J
aksi-b aksi-b aksid \a) = w, aksi-b
aksi-q
Tw =0 T w=0
aksi-a
aksi-c aksi-c akstq aksi-c
(a) rasti gjenerator (b) rasti motor (c) rasti motor

Fig. 3.3. Marrédhénia midis madhésive né rrafshin dg me ato né abc

Transformimi i Parkut pérdoret pér té transformuar madhésité e statorit té njé
makine sinkrone nga rrafshi i kohés né rrafshin dq, i cili éshé i fiksuar né
rotor, me aksin d pozitiv né njé drejtim me aksin magnetik t& péshtjellés sé
eksitimit. Aksi q pércaktohet si pozitiv me njé kénd 1/2 pérpara boshtit d.
Tensioni i péshtjellés sé eksitimit éshté pérgjaté boshtit pozitiv q dhe i
barabarté me ol i, -

Disa autoré e pércaktojné boshti g si té vendosur pas boshtit d me 1/2. Duke
e pércaktuar né kété ményré, aksi q pérkon me tensionin e induktuar, i cili
éshté i kundért me tensionin e brendshém. Né kété rast transformimi do té
ishte:
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cosd, cos(é, —2?7[) cos(6, +2?”)
[Tiq0 (6] :é sing, sin(é, —2?”) sin(6, +2§) (3.4)
L 1 1
L 2 2 ]

Njé pérdorim tjetér i transformimit qdO ku boshti q éshté pérpara aksit d,
éshté ai i shprehur né lidhje me kéndin 6q midis boshtit q dhe atij té fazés a
(fig. 3.3c):

[fqd 0] = [qu 0 (eq )] [fabc] (3 5)
ku:
cos@, cos(0, - 2?7[) cos(6, + 2?7[)
2| . : 2 . 2
[quo(eq)]=§ sing, sin(@, —?ﬂ) sin(@, +?ﬂ) (3.6)
1 1 1
L 2 |

dhe inversi i tij jepet nga shprehja:

cos Hq sin Hq 1

[Tapo (61 =| cos(b, —2?7[) sin(g, —2?”) 1 (3.7)

cos(9q+%[) sin(9q+2?ﬁ) 1

Marrédhénia midis 6gdhe 6, pércaktohet nga transformimi origjinal i Parkut
me shprehjen:

T
Oy =0, + (3.8)
2
Duke zévendésuar shprehjen e mésipérme né [quo(Gq)]dhe duke pérdorur

formulat e shndérrimeve trigonometrike:

cos(b, +%) =-siné,
(3.9)
sin(6, + %) =C0S b,
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Shihet se transformimet [quo(eq)]dhe [quo(ed)] jané né parim e njéjta gje,

pérvec renditjes sé variablave d dhe q.[1]

3.3 Modeli matematik

Pérpara se té nxirren ekuacionet matematike té modelit té qarkut té paraqitur
né figurén 3.2, le té shohim pak se ¢'ndodh me induktivitetet pér pozicione té
ndryshme té rotorit. Né pérgjithési, pérshkueshmérité magnetike pérgjaté
aksit d dhe atij g nuk jané té njéjta. Duke gené se f.m.m.-té e péshtjellave té
rotorit jané gjithmoné té drejtuara pérgjatés boshtit d ose atij q, drejtimi i
f.m.m.-sé rezultante i péshtjellave té statorit kundrejt kétyre dy akseve do té
variojé me faktorin e fuqisé (cos®). Njé pérqgasje e zakonshme, pér trajtimin e
efektit magnetik té f.m.m.-sé rezultante, éshté ajo e llogaritjes sé saj duke e
ndaré né dy komponenete sipas boshtit d dhe boshtit g. Le t& merret, pér
shembull, parasysh vetém efektin magentik té rrymés sé fazés a gé rrjedh né
stator. Si¢ tregohet edhe né figurén 3.4, zbérthimi né komponente F; i f.m.m-
sé té fazés a jep komponentet e fluksit ¢, = P,F, sind, dhe ¢y = F,F, sind, respe-
ktivisht sipas akseve d dhe q.

Fluksi vetjak i fazés a éshté:

Awa =N (6, 8In6, +6, cosd,)

=N,F, (P, sin’ 8, +P, cos® 9,) (3.10)
P,+P P -P
=N,F,| - 9cos20,
2 2

Shpehja e mésipérme e A, -sé éshté e formés A-Bcos20, .

Né ményré té ngjashme fluksi reciprok né komponentet ¢, dhe d)q té fazés b,
e cila éshté 2x/3né pérparim faze, mund té shkruhet si:

27

e = N F, {Pd sin g, sin(@r —2?”)+ P, cos 6, cos(er —?j}

P+P. P,—P
=NF, {4 8o ¢ Tagslg L
4 4 3

(3.11)

Shprehja e fluksit reciprok Ap, éshté e formés—(A/2) - Bcos2(6, —g). Amplituda
e harmonikés sé tij t& dyté éshté e njéjté si tek shprehja e 1., por pjesa
konstante éshté sa gjysma e té njéjtés pjesé tek shprehja e fluksit vetjak té

fazés a.
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aksi-b

aksi-c aksi-d

Fig. 3.4. Komponentet e forcés magnetomotore sipas akseve d dhe q

Duke u mbéshtetur né mardhénien funksionale té *,, me kéndin e rotoriter,
mund té deduktojmé se induktiviteti vetjak i péshtjellés sé fazés a té statorit ka

formén:
Laa = Lo — Lips COS 20, (3.12)

Né ményré té ngjashme, induktivitetet vetjake té fazave b dhe ¢ (L, L¢;) do
té jené té njéjta, por duke zévendésuar 6., respektivisht me (0, —?“) dhe

(O _4_37[)

Nga shprehja 3.11 mund té deduktohet se:
Lp =Ly = —%— L COS2(6, —%) (3.13)

Né ményré té ngjashme, duke zévendésuar 6, respektivisht me (6, —@) e
(0, —%’t) , induktivitetet reciproke té fazave b dhe c (L., L ) do té jené té
njéjta.

Duke pérdorur marréveshjen pér regjimin motor té makinés sinkrone (fig. 3.2),
tensioni né secilén nga shtaté péshtjellat balancohet nga njé rénie tensioni né
rezistencén aktive t&€ ¢cdo bobine dhe termin da / dt pérkatés. Ekuacionet e
tensioneve pér péshtjellat e statorit dhe rotorit mund té shkruhen né formén:

e elelaly
v, O r (i, | dt|A,

ku:
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vs:[va,vb,vc]I
t
vr=[vf,vkd,vg,vkq]
t
is{ia i, ic]
- - - - - t
|r=[|f ha Ty |kq}
rS:diag[ra I, rc}
rr:diag[rf ha Ty rkq}
As:[/la’ﬂ“n’ﬂ’c]t
t
Arz[ﬂ’f’ﬂkd’ig'ﬂ’kq:l

Simbolet e parametrave pér ¢cdo fazé jané:

I, - rezistenca e péshtjellés sé fazés sé statorit

I+ - rezistenca e péshtjellés sé eksitimit sipas aksit d

- rezistenca e péshtjellés sé eksitimit sipas aksit g

g4 - rezistenca e péshtjellés sé getésimit sipas aksit d

Mg - rezistenca e péshtjellés sé getésimit sipas aksit q

L - induktiviteti i shpérndarjes i péshtjellés sé statorit

Ls - induktiviteti i shpérndarjes i péshtjellés sé eksitimit sipas aksit d
ng - induktiviteti i shpérndarjes i péshtjellés sé eksitimit sipas aksit q
Lq - induktiviteti i shpérndarjes i péshtjellés sé getésimit sipas aksit d
leq - induktiviteti i shpérndarjes i péshtjellés sé getésimit sipas aksit q
Lq - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé statorit sipas aksit d
Lmq - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé statorit sipas aksit q

L - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé eksitimit sipas aksit d

ng - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé eksitimit sipas aksit q

L - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé getésimit sipas aksit d

Lmkq - induktiviteti i magnetizimit i péshtjellés sé getésimit sipas aksit q
Ekuacionet e fluksit té ploté pér péshtjellat e statorit dhe té rotorit mund té
shprehen si:

51



G. DUME Kontrolli né kohé reale i gjeneratorit sinkron népérmjet softit LabVIEW
AS = LSSiS + Lsrir
3.15
AI’ :[Lsr]tiS+eril’ ( )
ku
i 1 T 1 7Y |
L +L,—L cos26 -—L,-L cos2| 6 —-— -—L,—-L cos2| 0 +—
2 3 2 3
1 T 2r 1
L, =[--L-L,cos2| § -—| L +L,-L cos2| 0 -—| -=L -L_ cos2(6 -7)
2 3 3 2
1 T 1 2r
——L -L_cos2| 8 +—| -=L -L cos2(6 +x) L +L-L_cos2| 8 +—
| 2 3 2 3/
(3.16)
I‘If + me Lfkd O 0
Lkdf led + Lmkd O 0
L, = 3.17
" 0 0 Ly + Loy Ly ( )
0 0 Ligg Lig + Linkg
L siné, Ly, Siné, L, coso, Ly, COSO,
L, =L sin(@r —%Tj L4 SIN (9, —2?”) Ly cos(@r —2?”) Ly cos(é’r —2?”) (3.18)

L, sin (Hr +2?”j Ly, Sin (er +2?ﬂj L, cos(é’r +2?7Tj Lq cos(é?r +

7)
3 -
Nga ekuacionet 3.16 dhe 3.18 shihet garté se elementet e L dhe L, jané

funksion i kéndit té rotorit, i cili ndryshon né lidhje me kohén me shpejtésiné
nominale té rrotullimit té rotorit. Kéto koeficienté, qé varen nga koha,
paragesin véshtirési né llogaritje, kur ekuacioni 3.14 pérdoret pér llogaritjen e
madhésive té fazés né ményré té drejtpérdrejté. Pér llogaritien e rrymave té
fazave nga flukset e plota, duhet té llogariten né ¢do iteracion edhe inversi i
matricés sé induktiviteteve, qé variojné né kohé. Llogaritja né ¢cdo hap rrit né
ményré té ndjeshme kohén e pérgjithshme dhe pér mé tepér mund té béhen
shkak pér pagéndrueshmeéri té zgjidhjes numerike. [1]

3.3.1 Transformimi né rrafshin qdO

Pér té kapércyer kété véshtirési, do té transformohen madhésité e statorit né
rrafshin qdO, i cili (sic u tregua) éshté i fiksuar né rotor e si rrjedhim
ekuacionet e tensioneve kané koeficienté té pavarur nga koha. Né makinén
sinkrone té idealizuar akset e péshtjellave té rotorit jané sipas akseve q dhe d,
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késhtu gé transformimi qd0 mjafton té zbatohet vetém mbi madhésité e
péshtjellave té statorit. Né formé vektoriale pércaktohet matrica e zgjeruar e

transformimit si méposhté:
r..6) 0
oo () } (3.19)

C=
0 U
ku U éshté matrica njési dhe:

cos 6. cos(@ —2—7[) cos(@r +2—ﬂj
3 3
2z

2| . : 2 :
quo(er):5 sin g, sm(&r—?ﬂJ sm(@,+ ;] (3.20)

1
2

1 1
2 2

Pér lehtési po shénohen tensionet, rrymat dhe fluksi kryesor i statorit té
transformuara si méposhté:

quO = qdo(g )V

=To0(6,)i; (3.21)
Aqu = qu(Hr)As
me
Vido :[Vq,vd ,VOT
(3.22)

do :[iq’id'io]t
Aqu :I:ﬂ’q’ﬁ’d 'ﬂ”o:lt

Duke aplikuar transformimin Ty4,(6,) vetém tek madhésité e statorit né

ekuacionin (3.14), ekuacionet e tensioneve té statorit béhen:

d
quOrqudO qd0 +qu0 dt quloAqu (323)
Nése marrim r, =, =r, =, atéheré termi i paré reduktohet né formén:
(3.24)

-1
quOrqudO qu quO

Termi i dyté né té djathté té ekuacionit (3.23) mund té shpérthehet si:
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d d __ d
quod qu qu_T |:(dt qdloqudO—i—qulO thqd0:| (325)

Duke zévendésuar né matricén e transformimit shprehjen (3.21) dhe pas
thjeshtimeve, mund té shihet se:

—-siné, cos 6, 0

ToaoA o = @, —sm(@ —2—j cos(& —2—7[j 0 [Ay0
3 3 a

E qd0% *qd0
—sin[@r—%zj cos(0r+2?”) 0

dhe gé:
y 0 10
quo[dth‘dlo}A =,|-1 0 0]Ay
0 0O

ku o, paraget d6, / dt né rad. el./sek.

Termi i fundit né ekuacionin (3.25) thjeshtohet né:

d d

-1

ququdO d do E qd0

Duke i zévendésuar té gjithé kéto rezultate né ekuacionin (3.23), ekuacionet e
tensioneve té statorit té transformuara né rrafshin qdO té rotorit pér makinén
sinkrone ideale, merr formén e thjeshtuar:

0 10 ’
quozrsiqdo+a)r -1 0 O Aqd0+aAqd0
0 0O

3.3.2 Fluksi i ploté né funksion té rrymave té péshtjellave

Relacioni korrespondues midis fluksit té ploté Aqd 0 dhe rrymave né rrafshin
gd0 mund té pérftohet duke transformuar madhésité e statorit si:

0= ol T! + Tl g (3.26)

ss ' qd0

Mund té provohet qé ekuacioni (3.26) jep shprehen e fluksit té ploté té statorit,
ku té gjitha induktivitetet, gé paragiten jané té pavarura nga kéndi i rotorit 0, :
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q skq kg

A ={LIs +§(LO_Lms)}iq + Ll + Ly

Ao = {Lls "‘%(Lo_ Lms)}id + Ly + Lyglig (3.27)

ﬂ@ = I-|sio

Me zgjedhjen e transformimit né rrafshin dg me gendér né rotor, variablat e
péshtjellave té rotorit nuk kané nevojé “transformim rrotullues”. Késhtu gé
shprehjet e komponenteve té fluksit té ploté té péshtjellave té rotorit jané:

3. . . .
ﬂ’f =§Lsf|d + Lff'f + Lfkdlkd

3 . .
j'kd = E Lskdld + Lfkdlf + Lkdkdlkd
(3.28)

3, . . )
lg = 5 Logig + Lygly + Lyl

3 . ) )
ﬂkq = 5 Laals + Lgqly * Ligkalig

3.3.3 Madhésité e rotorit té shprehura né stator

Nga shprehja 3.28, termat prané komponenteve té rrymave té statoritiGI dhe iq

shumézohen me 3/2, té cilat béjné gé matricat me koeficienté induktivé, té
jené josimetrike. Duke zévendésuar komponentet e rrymave té rotorit me
shprehjet e méposhtme, ekuacionet e fluksit té ploté kané matrica me
koeficienté induktivé simetrike.

2.
_|t:§|f
. 2
_Ld_glkd
3.29
2 (3.29)
=31,
. 2.
—quglkq

Induktivitetet ekuivalente té magnetizimit té péshtjellave té statorit sipas
akseve d dhe g pércaktohen si:
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Lmd :g(LO_'_ I—ms)

(3.30)
3 NZPd+Pq_N2Pd—Pq _3.p
21 ° 2 ) 2 ¢
dhe
3 3
Lmq :E(LO'F Lms) :E NSZPq (331)

Nése flukset e plota té statorit dhe rotorit shprehen né lidhje me rrymat
ekuivalente té rotorit dhe induktivitetet magnetizuese (shprehjet 3.29-3.31),
merren:

.3, . 3. .
lq:(L,S+Lmq)|q+§LSng+—L i

2 skq "—kq

.3, . 3 .
/1d = (Lls+ Lmd)|d+ELsf ¢ +§Lskd|—kd

ﬂ“O = I‘IsiO

A4 :gl—sfid-'_g(l-lf + L )i +§Lfkdi—kd (3.32)
3 . 3 . 3 )

ﬂ'kd :ELskdld_'_ELfkdl—f +E(led + Lmkd)l—kd

/1g :gLsgiq_'_g(LIg + ng)ifg +§ Lgkqi’kq
3 .3 . 3 .

ikq ZELskqlq"‘E Lgqug +E(leq + Lmkq)l—kq

Duke pérdoru njé raport té pérshtatshém dredhash, madhésité e rotorit mund
té shprehen té referuara né stator:

LTI
f NS —f 3 NS f
CON,. 2N, .
ha :N_kd “kd :EN_‘“de (3.33)
0 Niq - _ 2 qu .
=R g
N, . N
V :N—Vf Vig = Vig
Nf . (3.34)
v, ZN_:VQ Vig = :q Vig
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. Ny, . N,
Ay = Ay A =g
Nf de
\ \ (3.35)
Ay =—2 A, Ag=">
9 Ng 9 ﬂkq qu ﬂ'kq
2
co3(N) e 3N
f 2 Nf f "kd 2 de kd
(3.36)

2 2
- 3(N . 3(st
f =— _Ss r rk = — I’k
g Z(NQJ g ! 2 qu ‘

Induktivitetet e péshtjellave (nga shprehjet 3.30 dhe 3.31) mund té shprehen
si méposhté:

2 N, 2 N
b = NN ZEN_ Lna Lya = NNy, Fy =§N_demd
2N 2 N
Lsg = NsNg I:)q =§N_g Lmq Lskq = Nstqu ZEN_kq Lmq
3 i N S2
2
Lﬁ :EL_f] Llf + Lmd me = ngPd ZE[N_ZJ Lmd
3(N, Y 5 2
Lk :E[ - j Ly + Ling L = NPy —g[N—kd L.
kd .
bra = NNy E( f dejl‘mq Lgq = NgN Py E[ Ig\lquJLmq
2 N
3| N, L =N?P _g 9L
99 :E[ J ng + I-mq mg g d 3 NS mq
9
2
2 (N
' 3 Ns L. = N2 P =— —a L
i :E(N_] e * b e 3( st " (3.37)
kg

Induktivitetet reciproke L, , dhe L, né akset d dhe g pércaktojné edhe flukset

reciproke sipas kétyre boshteve. Cdo fluks tjeter njihet si fluks shpérndarjeje.
Né literaturé induktivitet e shprehura:

Ld = Lmd + Lls

(3.38)
L, = Lo + Ly

njihen pérkatésisht me eméritmet induktiviteti sinkron sipas boshit d dhe atij g.
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3.3.4 Ekuacionet e tensioneve né rrafshin qdO me referim né

rotor

Ekuacionet e marrédhénies sé madhésive né rrafshin qd0 me referim né

rotor, ku té gjitha madhésité e rotorit jané me referim né stator jané:

Vg = Lig +—+ 4 do
dt dt
dA, dé.

Vy =Ly +———— 1,
dt Y dt

v —rsio+%
dt

.dA
Ve =l +——
dt

o dA

d rkdlkd+%
LdA

Vg :rglg +T
d4,

o =i
ku flukset e plota jepen nga shprehjet:
A, =L, + L, | +Lmq|kq

}“d = Ldld + Lmdlf + Lmd kd

Ao = LlsiO

;i’f = Lmdld + Lmdlkd + Lfflf

11; = Lmd id + Lmdilf + ledkdil;d
/1 =L, | +L | +L_i

mq kg

/1k_L|+L|+L

quq q

(3.39)

(3.40)

Bazuar né ekuacionet e mésipérme ndértohet garku ekuivalent i makinés

sinkrone. Kjo gjé ilustrohet né figurén 3.5.

Njé nga kufizimet é&shté fakti gé induktivitetet reciproke té péshtjellave té
statorit dhe rotorit jané marré té njéjta. Nése parametrat jané pércaktuar né
ményrén e duhur, vihet re se ky pérafrim influencon shumé pak né madhésité
e statorit. Nga ana tjetér éshté véné re se mund té keté mospérputhje té jo té
papérfillshme midis variablave té matura dhe té simuluara té rotorit, sidomos

tek rryma e eksitimit. [4]
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V’kq
aksi - q \

los Irs L|S

Vos

sekuenca e renditjes zero
Fig. 3.5. Qarku ekuivalet i makinés sinkrone ideale né rrafshin gd0

3.3.5 Momenti elektromagnetik

Shprehja e momentit elektromagnetik gé zhvillon makina nxirret nga pjesa e
fugisé elektrike, gé kalon népérmjet hapésirés ajrore. Fugia e ploté né
makinén sinkrone jepet nga shprehja:

P = Valy +Vyly +V I Vel +V i, (3.41)

Kur madhésité fazore té statorit transformohen né rrafshin qd0 me gendér né
rotor, i cila rrotullohet me shpejtési o, =dé, /dt , ekuacioni 3.41 béhet:
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3, . : . . :
P, :E(Vq|q+vd|d)+3v0 o + Vil +Vlg

3 P _d4, . da . .

=E[rs(|§+|§)+|qd—tq+|dd—td+a>r(/1d|q—/1q|d)] (3.41)
o odA, o, . d o, dA

+3i7r, +3|0T+|frf +i, T+I§I’g +Igd_tg

Duke eleminuar termat gé kané té béjné me humbjet né péshtjella dhe né
garkun magnetik merret ekuacioni:
3 . .
Pun =5, (Zaiq = A4ia) (3.41)
Nése shprehja e fuqisé elektromagnetike jepet né varési té shpejtésisé
kéndore mekanike té rrotullimit té rotorit merret:

3P o
P =55wrm(ﬂdlq—ﬂqld) (3.41)

Pérfundimish, shprehja e momentit elektromagnetik pér nj¢ makiné sinkrone
me P pole jepet nga shprehja:

3P, . ..
T =55(1d|q—/1qud) (3.42)

em

3.4 Simulimi i makinés sinkrone trefazore

Ekuacionet e péshtjellave té modelit t¢ makinés sinkrone té paragitura né
paragrafin e mésipérm, mund té pérdoren né simulime, ku tensionet jané
hyrjet dhe rrymat daljet.

Duke gené se né kété punim projektimi i rregullatorit &shté menduar, qé té
béhet mbi bazén e modelit matematik té objektit té rregullimit (gjeneratori
sinkron), atéheré ndértimi i modelit dhe verifikimi i tij paragesin interes, té
studiohen me hollési.

Né paragrafin 2.4.2.1 u paragitén disa nga avantazhet, gé ofronte softueri
LabVIEW, nga ku pérmendim: komunikimin me thjeshtési me botén reale
pérmes kartave A/D dhe D/A. Késhtu gé&, modelimi i gjeneratorit sinkron né
ambientin LabVIEW paraget njé interes t¢ madh jo vetém pér arritien e
objektivit té kétij punimi, por edhe hap njé dritare pér té gjithé
studiuesit, té cilét duan té studiojné né fusha té cakuara, ku studimi i sjelljes
Sé gjeneratorit sinkron paraget interes, si p.sh. tek sistemet elektrike té fuqisé.

[5]

Ndérveprimi me botén reale i modelit né softuerin LabVIEW, mund té
ndihmojé inxhinierét dhe specialistét pér zgjidhjen e shpejté dhe me njé kohé
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té shkurtér té problemeve, té cilat do té ishin té rrezikshme apo té pamundura
té kryheshin mbi objektin real. [6]

Né paragrafin né vijim do té paragitet modeli dinamik i gjeneratorit sinkron i
ndértuar me softuerin LabVIEW. Né literaturén [7] éshté béré njé pérshkrim i
hollésishém i procedurés sé modelimit té gjeneratorit sinkron né ambientin
LabVIEW.

3.4.1 Modelimi i gjeneratorit sinkron né LabVIEW

Fluksi i rrjedhjes sé variablave né makinén sinkrone trefazore jepet né figurén
3.6. Ekuacionet e pérdorura tek modeli i makinés sinkrone né LabVIEW
nxirren me lehtési nga shprehjet e paragitura né paragrafin 3.3. Kéto
ekuacione jepen tek shtojca B e kétij punimi.

o Uy Ekuacioni & [ J - ey Ekuacioni 8§ |
Ekuacioni 4 . [ : Ekuacioni 4

sle
uc‘l o
YY Yy
L

51p
] &
TrYy
Y L
=5

b

; W
" Ekuacioni 5 e

Ekuacioni 5

Yy

Y

Wi

Wiy Ekuacioni 4

Ekuacioni 4 )
Ekuacioni 9 |—w = Ekugcioni 3 |—m=

1]
]
!

Qarku sipas aksit-q o v "| Exvacionis |If
- S -
E, Ekuacioni 4 =
vy 2. W a . .
— . —_— ﬂ.‘_‘-
Shumezues | Shumezues |—m
> -
i d Qarku sipas aksit-d
a, ax @
I:_ Ekuacioni 12 Ekuacioni 16 Ekuacioni 14 | Ty U ’
_ abe ne qdl o qd0 rolor ne
e T + v oo [P L abe
EN
{,-,'-::_ E‘-'f-‘

Transformimi i tensioneve abc né gd0

Momenti, shpejtésia dhe kéndi dhe rrymave nga qd0 né abc

Fig. 3.6. Fluksi i rrjedhjes sé variablave né makinén sinkrone trefazore

Né figurén 3.7 jepet paneli frontal i modelit té gjeneratorit sinkron né
ambientin LabVIEW. Ai pérbéhet nga tre dritare, té cilat mund té zgjidhen
duke klikuar me butonin e majté té miut (mouse) mbi butonat
“Input”,”Graphl”ose “Graph2”.
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Tek ky version i aplikacionit t¢ ndértuar né ambientin LabVIEW, vlerat e
parametrave té gjeneratorit sinkron nuk mund té futen nga paneli frontal por
tek kodi grafik (blloksema) e modelit. Parametrat futen né formén e
madhésive konstante né hyrje té sekuencés inicializuese (né té majté té
dritares), e cila paraqgitet né figuré 3.8. Tek kjo pjesé e programit llogariten
parametrat pér regjim nominal té gjeneratorit.

Pas ekzekutimit té késaj sekuence programi kalon né llogaritien e
parametrave té déshiruar té gjeneratorit. Llogaritja e parametrave né dalje té
gjeneratorit si dhe afishimi grafik i tyre béhet tek sekuenca e dyté, ku ndodhet
e dhe modeli i gjeneratorit sinkron.

Bllokskema e modelit té€ gjeneratorit sinkron né ambientin LabVIEW paragitet
e detajuar né figurén 3.9.

Hyrjet e modelit jané: Vm - tensionet abc té statorit, Mmek (Tmech)- momenti
mekanik né bosht té rotorit dhe Ef - tensioni i péshtjellés sé eksititmit té
gjeneratorit.

Si dalje jané zgjedhur: Pgen - fugia aktive e gjeneruar, Qgen - fugia reaktive e
gjeneruar, |Vt| - amplituda e tensionit té statorit, |lt| - amplituda e rrymés sé
statorit, delta - kéndi i fuqisé, Mem (Tem) - vlera e castit e momentit
elektromagnetik, ie (it )- rryma e eksitimit, ia - vlera e castit t& rrymés sé fazés
a.

B! G5_final_vi [m]
File Edt “iew Project Operate Tool: ‘window Help o
”» @ Tl GEMER.
ODE Salver Frequency (Hz)  ¥m [pu) EFf [pu] Tmech (pu]  simulation time (<] |
Inputs Graph 1 Graph 2 :)_i Funge-Kutta 45 [variable] =11 1 205163 1 8.63556
1.hb=
0 N B |
05 05
b -~ E 05_
- Ym—y = 0-
=
15/ - 0.5
. . o
:_Z 0528331 1.55=
1.55-
0 |
05 05 —_ L
~ -~ =
BEY
-1_ . _1 § D_
£
P N =
1.5 15 |
__.‘_: 0.728635 55
0.5 ? 05
=
- Ef) -1 =
[NT )
15 15
o) 115748 s
- B L
4:00:03.632 PM 4:00:05.000 PM 4:00:06.000 PM 4:00:07.000 PH 4:00:08.632 P
Kl I bz

Fig. 3.7. Paneli frontal i modelit té gjeneratorit sinkron né LabVIEW
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TOO0000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢C
..... E;; Perunit

% Calculate bage quantities

1
& % Pemnit =1, parameters given in per unit of maching bage PDBL ] jwe
0] .—-— Frated i S [obase
Pl we = 2piFrated;
— 5 whaze = Zpifrated;
03— Fhated £ whasem = whase|2/Pales);
7 Sbase = Prated/Pfrated;
18000]—retec & Vbase =Viated®sqt(2/3); % Use peak values as base quantites
aoaateionl—Eted 9 Ihase = sqi{2(Sbase[sqt| 3 Vrated]);
10 Zhase =Vbase/|base;
0048 11 Thase = Shase/whasem; Fhase
' 12 Th
M 13 % Calculate dgl equivalent circuit parameters Frequency [Hz
14 Frated—FoeL]
W k)
025 16 k= %00 % assume leakage reactance = zem_sequence
17 end -
0355 o] 18 wmg=wg-sls
4P 123 wmd = wd - wls; 3550 4md
0275 [eedl g wplf = wrnd(pd - wis)(wmd - [wpd-slz]); ol Wi
Frimmti 22 wpled = wrnd”splf{sppd-dz ] [wplfernd - [sppd-ske] md+splf]];
: 23 wplka = wmi Txppa - wls)d(xma - [<ppo-s]); #plld|—IBL] [yplkd
|:| 4l 24 pf = [aplf + wnd)[whase T pda);
|:|— W2 gg rptd = {xpltd +wpid ]-H:Elsg[wbxa]_se“Tpfdn]; plk ] vioL | wplkg
ipkq = [+plkq + sma)/(whase™T ppaa);
[E3{ecel 27 i
Tooo| 28 H=377 ikl 0L | ipkd
qud 29 Domega=0.0; % mechanical damping coeff jflﬂ
-IJ.EI32 ppaoj 30 o
05— Topao %12 % Corwert to per unit dao cireuit parameters Ipkg POEL ipkg
33 ifPemnit == ) % parameters given in Engineering units
34
2 H=05")_rotorfwbazem whasem/Shaze;
A rs=1a/Zhaze;
A s = wlsfEbase; FOBL| H
38 Domega
39 wppd = wppd/Zhase; bOBL|
40 wppg = xppg/Lhaze;
41 wpd = spd/Zbase;
42 wpq = wpg/Zhase; HIEL] |15
43 |=f—OEL]| 4l
44 w2 =w2fbaze; j i
45 w0 = s0Zbaze; +ppd
4
47 wd=ndZhase; p0g
48 wg=rg/lbaze; [ipc
49
80 wnd = xmd/Zbase; ipg
51 wmg=xmgibase;
A2
83 rpf=rphiZhase; f
84 rpkd = ipkd/Fhaze; |
55 ipkg = pko/Zhase;
5 g
57 wplf = wplffZbase;
58 wplkd = wplkd/Zbase;
59 wplkg = wplkg/Zbase;
Bl
Bl end
B2 %
B3 % Establish initial conditions for starting simulation
B4
B wh=whase; YI6L | wh

B M = (1 + 1 Aemg + 1plkal [10;
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B D = [1Ads + 1 md + 1l + Thplkd)T1); D |—aBL D

£a
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il
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B
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WLy
v
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e B e
ElEIEEIEIELElE
=[S = |
=1 EE EEE
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Fig. 3.8. Llogaritja e parametrave pér regjimin nominal t& GS; burimi [7]
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Figura 3.9. Bllokskema e gjeneratorit sinkron né LabVIEW
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3.4.2 Verifikimi i modelit té gjeneratorit sinkron né LabVIEW

Né kété paragraf do t& béhet njé krahasim i modelit t& gjeneratori sinkron té
propozuar (fig. 3.7) me njé model, qé pérdor té njéjtét ekuacione, i modeluar
né ambientin Simulink/Matlab, detaje té té cilit mund té gjenden né literaturén
[1]. Ky model éshté verifikuar né literaturén [8]. Késhtu gé do té pérdoren té
njéjtét parametra, kushte fillestare dhe ngacmime pér té dy modelet.

Modeli i ndértuar nga [1] jepet né figurén 3.10. Sic¢ shihet, ky model ka si hyrje
dhe dalje té njéjtat madhési si modeli i gjeneratorit sinkron té ndértuar né
softuerin LabVIEW. Késhtu qé pér kushte té njéjta priten pérgjigje té
ngjashme.

WSt =sioy x N
File Edit View Simulation Format Tools Help
D& B | < Pl b = fsoo  [Noma | BEHEBE N REBE

Iritakze [mm] ¥ ui ¥
and plot | | l
a1 Eedector Workagase
L

1 I
omega't
120%p4
{ Dicrack
Ve
Mot

Ready 100% oded5

Fig. 3.10. Bllokskema e gjeneratorit sinkron né Matlab/Simulink; burimi [1]

Le té kalojmé tek verifikimi i modelit t¢ ndértuar né ambientin LabVIEW.

11

Y

n
Fig. 3.11. Rritja shkallé me10% e E; né t = 0,2 sek.

Fillimish do té mbahet konstant tensioni i shinave, gé lidhet gjeneratori dhe
momenti mekanik né bosht t¢ makinés sinkrone, ndérsa tensioni i eksitimit
rritet né kohén t=0.2sek. né formé shkalle me 10%. Né figurén 3.11 jepet ajo
pjesé e kodit grafik e shtuar né model pér té simuluar kété ndryshim, ndérsa
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né figurén 3.12 jepen pérgjigjet e simulimeve né Matlab/Simulink dhe
LabVIEW pér kété ndryshim.

B Fgure 1 21 )
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£ 1 1
=09 a5
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Fig. 3.12. Krahasimi i modelit té gjeneratorit sinkron né Matlab/Simulink me
modelin né LabVIEW pér njé rritje shkallé me 10% té E; né t = 0,2 sek.

Si¢ shihet, pérgjigjet e té dy modeleve, pér cdo dalje, jané identike. Si
rrjiedhim, saktésia e modelit té ndértuar né ambientin LabVIEW pér
ndryshime né tensionin e eksitimit u verifikua.

Sé dyti, do té mbahet konstant tensioni i shinave ku lidhet gjeneratori dhe
tensioni i eksitimit, ndérsa momenti mekanik zbret né formé shkalle nga 1
nj.r.(p.u.) né 0 nj.r. né t=0.5sek (makina po gjeneron né sistem fugi nominale
me cos@=1). Mé pas, né momentin e kohés t=3sek., momenti mekanik
ndryshon né formé shkalle nga O nj.r. né -1nj.r. Né figurén 3.13 jepet ajo pjesé
e kodit grafik e shtuar né model pér té simuluar kété ndryshim, ndérsa né
figurén 3.14 jepen pérgjigjet e simulimeve né Matlab/Simulink dhe LabVIEW
pér kété ndryshim.
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— simulation time (s)

3

: Pk
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Fig. 3.13. Zvogélimi né formé shkalle i T_..,,nga 1nj.r. né 0 nj.r. pér t=0,5sek

ech

dhe mé pas né -1nj.r. pér t=3sek.
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Fig. 3.14. Krahasimi i modelit té gjeneratorit sinkron né Matlab/Simulink me
LabVIEW pér njé zbritje shkallé né O nj.r. té T ., nét=0,5sek. dhe mé pas

né -1nj.r. pér t =3sek.
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Si¢ shihet, pérgjigjet e té dy modeleve pér ¢cdo dalje jané sérisht identike. Si
rrjiedhim, saktésia e modelit t€ ndértuar né ambientin LabVIEW pér
ndryshime né momentin mekanik né bosht té makinés sinkrone u verifikua.

Sé fundi, do té mbahet konstant momenti mekanik né bosht t& makinés
sinkrone dhe tensioni i eksitimit, ndérsa tensioni i shinave (makina po
gjeneron né sistem fugi nominale me cosg=1) shkon né t=0.1sek. nga 1nj.r.
né 0 nj.r. (lidhje e shkurtér trefazore) dhe mé pas mbas 5 ciklesh né vlerén
fillestare:

n.
kl
U=1 gnsin. T Ush, = bshosin + (f:'ne =0.1833 sek.
Né figurén 3.15 jepet ajo pjesé e kodit grafik e shtuar né model pér té

simuluar kété ndryshim, ndérsa né figurén 3.16 jepen pérgjigjet e simulimeve
né Matlab/Simulink dhe LabVIEW pér kété ndryshim.

Ga] i%"}!ﬁm d
0] > [
& i

01833
Fig. 3.15. Zbritje shkallé né O nj.r. e V,_ né t=0.1sek. dhe mé pas né vlerén
fillestare pér t=0,1833 sek.

Si¢ shihet, pérgjigjet e t&€ dy modeleve pér ¢cdo dalje edhe né kété rast jané
identike. Si rrjedhim, saktésia e modelit té ndértuar né ambientin LabVIEW
pér ndryshime né tensionin e shinave, ku lidhet gjeneratori sinkron me
sistemin, u verifikua.

Tani gé saktésia e modelit té gjeneratorit sinkron té ndértuar né softin
LabVIEW u verifikua pér ¢cdo hyrje, mund té pérmirésojmé edhe ndérfagen e
modelit. Ményra sesi objektet vendosen né panelin frontal ndihmon
pérdoruesit, gé shfrytézojné aplikacionin. Vendosja e tyre mund té ndihmojé
edhe programuesit, gé aksesojné panelet frontale té subViI-ve. [9]

Paneli frontal, i dhéné mésipér né figurén 3.7, éshté ndérfagja grafike finale e
modelit té gjeneratori sinkron, gé propozohet. Si¢ shihet, né té ndodhen tre
doreza me, té cilat simulohen ndryshimet né hyrjet e modelit. Kéto vlera mund
té ndryshohen gjaté kohé&s sé& simulimit dhe né iteracionin pasardhés
LabVIEW llogarit variablat e modelit pér gjéndjen e re. Késhtu p.sh. mund té
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simulohet njé lidhje e shkurtér trefazore, né ¢do moment té déshiruar. Duke
shfrytézuar modularitetin e softuerit LabVIEW éshté ndértuar edhe njé bllok
(subVI). Né kété ményré modeli i gjeneratorit sinkron né LabVIEW mund té
futet né njé aplikacion tjetér pér studime té métejshme.
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Fig. 3.16. Krahasimi i modelit té gjeneratorit sinkron né Matlab/Simulink me
modelin né LabVIEW pér njé lidhje té shkurtér trefazore né t=0.1sek deri né
t=0.1833sek.

3.4.3 Klasifikimi i modeleve té gjeneratorit sinkron

Né paragrafin e mésipérm u ndértua modeli i gjeneratorit sinkron né ambjentin
LabVIEW. Ky model doli nga njé analizé e hollésishme teorike e makinés
sinkrone.

Shpeshheré, né varési té kérkesave té studimit né té cilin merr pjesé
gjeneratori sinkron, studiuesit pérdorin shkallé t&¢ ndryshme té kompleksitetit
té modelit. Késhtu gé, modeli mund té jeté i rendeve té ndryshme.

Né tabelén 3.1 ilustrohen tipe t&é ndryshme té modelit té gjeneratorit sinkron
[10]. Kjo tabelé ngjan me nj& matricé, e cila mund té shérbejé pér té
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pérshkruar modele té rendeve nga ato té rendit té paré deri né rendin e treté,
pérsa i pérket rrénjéve té ekuacionit karakteristik, i cili pérshkruan sjellien e
gjeneratorit né regjime kalimtare. Tek kjo matricé mund té paraqiten 12 lloje té
ndryshme modelesh pérfagésues sipas akseve q dhe d, dhe 1 ekuacion sipas
aksit d pér “fluksin e ploté konstant”. Modeli mé i ndérlikuar duhet té keté njé
péshtjellé eksitimi, dy péshtjella getésimi ekuivalente sipas aksit d dhe tre
péshtjella getésimi ekuivalente sipas aksit . Disa nga kombinimet e
mundshme midis numrit té péshtjellave ekuivalente sipas aksit g dhe d nuk
jané marré parasysh.

Tabela 3.1. Modelet e gjeneratorit sinkron pér shkallé té ndryshme té
kompleksiteti

Aksi q
Nuk ka G . .
sshijellé Njé peshtje_lle Dy pesh_tjglla Tre peshtjglla
P L getésimi getésimi getésimi
getésimi . : i
. ekuivalente ekuivalente ekuivalente
] ekuivalente
Aksi d
Fluksi i ploté MODEL 0.0 ) ) )
konstant '
MODELI 1.0 MODELI 11
eksitimi j jB
MODELI 2.1 MODELI 2.2
Me péshtjellé
eksitimi dhe
njé péshtjellé 2.0 2.3
getésimi
ekuivalente
MODELI 3.2 MODELI 3.3
Me péshtjellé
eksitimi dhe dy
péshtjella 3.0 3.1
getésimi
ekuivalente

Duke u bazuar né eksperiencén e specialistéve té fushés sé makinave
elektrike dhe sistemeve elektrike té fuqgisé dhe né njé intuité té pérgjithshme,
besohet se numri i strukturave (modeleve), gé mund té pérdoren me sukses
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né simulime, pér analizén e géndrueshmérisé sé sistemeve elektrike té
fugisé, éshté shtaté. Gjashté prej tyre paragiten né tabelén 3.1, ndérsa i shtati
éshté modeli i fluksit té ploté konstant.
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4. Projektimi i sistemit té kontrollit

Projektimi i sistemit té kontrollit éshté njé proces, qé pérfshin, ndértimin e
modeleve matematike, té cilét pérshkruajné njé sistem fizik, analizimin e
modeleve pér té kuptuar sjelljen dinamike té nyjeve té sistemit t&€ modeluar
dhe ndértimin e njé rregullatori pér té pérftuar disa sjellie né dinamiké té
caktuara té sistemit fizik. Sistemet e kontrollit pérmbajné disa komponente, té
cilét drejtojné, komandojné dhe rregullojné sistemin fizik, apo objektin e
rregullimit, si¢ njihet ndryshe. Né pérgjithési, kur flasim pér njé sistem kontrolli,
kemi parasysh dhénésat, rregullatorin, ekzekutuesit si dhe referencén.
Referenca pérfagéson pér sistemin njé kusht, gé ne i specifikojmé.

Né figurén 4.1 paraqitet njé sistem dinamik i pérbéré nga rregullatori dhe
objekti i rregullimit. Ai pérfagéson njé sistem né lak té€ mbyllur, i njohur
ndryshe si sistem me lidhje té kundért. Né njé sistem me lak té mbyllur,
sistemi i kontrollit monitoron daljet e objektit té rregullimit dhe pérshtat hyrjet e
i tij, pér té té marré njé pérgjigje né dalje afér asaj vlere, gé ne déshirojmé, té
specifikuar me ané té referencés. [1]

Sistemi i kontrollit

- - — — — — — — — 4
Referenca ) ) Objekti i
4>®—> Rregullatori » Ekzekutuesit »  rregullimit

(Impianti)

Dhénésat <

Fig. 4.1. Sistemi dinamik

4.1 Kontrolli linear analog
4.1.1 Hyrje

Né kété pjesé té kétij kapitulli, do té paraqgiten shkurtimisht rregullatorét PID,
té cilét sic dihet, jané ndér rregullatorét mé té njohurit né kontrollin e
proceseve fizike. Konceptet bazé té teorisé sé kontrollit linear si funksion
transmetues, bllokskema strukturore dhe funksionale si dhe paragitja né
hapésirén e gjéndjes, do té pranohen si té njohura.

4.1.2 Rregullatorét PID

Né figurén 4.2 jepet bllokskema e njé sistemi té mbyllur me lidhje té kundért.
Forma e thjeshtuar e funskionit transmetues té rregullatorit PID éshté:

ce)=t0)_ Kp[1+%+Tds] 4.1)

£(s)
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Ndérsa njé formé mé e sakté, e cila merr parasysh realizimin fizik té veprimit
derivues éshté:

C(s) =%= K, (1+%+£de 4.2)

ku: T=Td¢/Ka dhe Kad- koeficienti dinamik

Tre parametrat e rregullueshém té rregullatorit PID jané:

1. Kp - koeficienti propocional
2. Ti - konstantja e kohés e veprimit integrues
3. Ta- konstantja e kohés e veprimit derivues

Njé ményré tjetér, e pérdorur gjerésisht né ambientet industriale, e shkrimit té
funksionit transmetues té rregullatoréve PID, éshté:

C(s)=Kp+ﬁ+ K4S (4.3)
S

ku: Ki =Kp/Ti éshté koeficienti integral dhe Kd =Kp Ta éshté koeficienti derivativ

+
Yc ¢ Rregullatori u Procesi Y
’Q ™ C(s) > G(s)
Ym
* Dhénésat
-«
H(s)
+
b

Fig. 4.2. Bllokskema e njé sistemi me lidhje té kundért

Né figurén e mésipérme kemi kéto madhési:

e Yc - referenca

e Y-dala

e ¢ -sinjalii shmangies (Yc-Y)

e U - sinjali i kontrollit

e Ym - sinjali i matur

e b - zhurmat e matjes

Blloku gé pérfagéson procesin, pérfshin edhe ekzekutuesit, veté procesin dhe
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laget e ndonjé rregullatori ekzistues.
4.1.2.1 Veprimi propocional C(s)=Kp

Veprimi u pérpjestohet né funksion té rezultatit té arritur dhe reduktohet kur
gabimi € zvogélohet. Veprimi propocional shprehet me ané té koeficientit Kp
0se me ané té bandés proporcionale Po si:
100
P (%)=—
(%)=~

p

Koncepti i bandés proporcionale lidhet me natyrén fizike té veprimit u. Né
praktiké, veprimi u éshté i kufizuar né amplitudé deri né vlerén u... (saturimi i
ekzekutuesve ose kufizime té paramenduara pér shkak té konsumit té
energjisé). Diapazoni i ndryshimit né té cilin shprehja u=Kp-¢ éshté e vérteté,
guhet “banda proporcionale”.

Umax

Fig. 4.3. Banda proporcionale

Nése Kp éshté i madh, veprimi éshté i shpejté dhe mé i fugishém, por mund
té kemi mbirregullim dhe oshilime. Ndérsa kur K, éshé i vogél, do té kemi njé
pérgjigje té ngadalté dhe té buté.

4.1.2.2 Veprimi Integral C(s)=1/Ti-s=Ki/s

Dalja e nyjes éshté proporcionale me integralin e e hyrjes. Shprehja éshté:

S(t)==|e(t)dt

|~
O t—

ku: Ti pérfagéson kohén e nevojshme, qé ndryshimi i daljes té jeté i njéjté me
ndryshimin e hyrjes. Zakonisht Ti éshté e rendit t¢ minut-it ose sekond-it.
Ndérkohé Ki (inversi i Ti), pérfagéson numrin e heréve né njési té kohés, gé

76



Projektimi i Sistemit té Kontrollit t&¢ GS me softin LabVIEW Kapitulli IV

dalja pérsérit hyrjen. Pra, nése Ti éshté né minuta, Ki do té jeté né min"apo
né cikle pér minuté (RPM).

Efekti kryesor i kétij veprimi éshté se: né regjim té stabilizuar gabimi statik
béhet zero (¢ = 0 kur u # 0). Nérsa né regjim dinamik kemi njé rritje té kohés
sé procesit kalimtar dhe rritien e mundésisé pér té patur pagendrueshmeéri.

4.1.1.1 Veprimi derivues C(s) =Kd-s

Né kété rast, dalja e bllokut derivues éshé proporcionale me derivatin e hyrje.
Duke quajtur Kd koeficientin proporcional, kemi:

Efekti kryesor i kétij veprimi éshté se: né regjim dinamik sjell njé efekt
stabilizues dhe rrit shpejtésiné e pérgjigjes (paraprin pérgjigien duke marré
parasysh drejtimin e ndryshimit té€ gabimit €). Né regjim té stabilizuar veprimi
derivues nuk shfaqget.

Duhet té theksohet se veprimi derivues mund té sjellé pasoja shumé té
démshme, pér shkak té pérforcimit t& zhurmave né frekuenca té larta dhe
ndyshimit me kércim té daljes sé rregullatorit, gjaté ndyshimit té vlerés sé
sinjalit referues.

4.1.3 Disatipe strukturash té rregullatoréve PID

Né tabelén 4.1 jepen disa tipe strukturash té rregullatoréve PID, gé hasen né
praktiké [2].

Tabela 4.1. Strukturat klasike té rregullatoréve PID

Nr. Struktura Funksioni Emeértimi
transmetues

1
Tis

(seri/paralel)

j E perzier
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1
¢ 1
>l > K K, +—+T,s Paralel
Le|  TgS
ky(1+T,8) -
g u 1
K (1+T;s)+k, | 1+— Paralel
3 ) 1( q ) 2( TiS] arale
1
k2(1+_|_isJ
Yo+ el 142 u u=k |1+ Y. -
p ﬁ —> p Tls
4 i : 1 Derivuar
(1+Tds) kp (1+T_SJYm gjaté matjes
14T, fa—Xm i

4.1.4 Zgjedhja e kritereve pér rregullim

Zgjedhja e treguesve té cilésisé éshté njé problem, me té cilin pérballen ¢cdo
dité operatorét dhe inxhinierét e kontrollit. Shpesh heré nevojiten
metoda té thjeshta, qé realizohen shpejt dhe kané njé saktési té
mjafueshme. Kjo kérkesé, i vé gjithnjé né pozité, teoricienét dhe ekspertét e
fushés sé kontrollit automatik.

Eshté e garté se zgjedhja e treguesve té cilésisé varet nga performanca
e déshiruar e sistemit. Pérgjigja e sistemit mund té jeté aperiodike ose
me oshilim e me njé mbirregullim té caktuar.

Treguesit té cilét pérdoren pér té vlerésuar cilésiné e kontrollit zakonisht jané:

e Mbirregullimi - m, =Yms == 1000
Yoo

e Koha e rritjes (tr) - koha pér té cilén pérgjigjja arrin vlerén pérfundimtare
(y~) pér heré té paré
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e Koha e rregullimit (ts) - koha gé i duhet sistemit té rregullimit gé
pérgjigjja kalimtare té arrijé vlerén pérfundimtare té paracaktuar dhe té
géndrojé brenda kufijé té lejuar té tolerancés (zakonisht Ay=5% y-).

Né figurén e méposhtme ilustrohen konceptet e mésipérme.

A

y()+e | | & \_ _. N _
Y(=) ' ' '
Y(=)-£

Y

ts

[
|

Fig. 4.4. llustrimi i disa nga treguesit e cilésisé€, gé pérdoren pér vilerésimin e
kontrollit

Si vlera té kétyre treguesve té cilésisé zakonisht merren:

1. Pérgjigje aperiodike (mr = 0%), me t- minimale
2. Pérgjigje oshiluese me mr = 20% me t- minimale
3. Minimum i vlerés sé integralit t& katrorit té gabimit:

0

IGK = [ &* (t)dt

0
4. Minimum i vlerés sé integralit t& gabimit absolut (IAE):

IGA=T|g(t) it

5. Minimum i vlerés sé integralit t& gabimit absolut shumfishuar me vlerén
e kohés (IAET):

IGAL = T| £(t) tdt

i cili jep peshén né rritje té vlerés absolute té gabimit pérgjaté evoluimit té tij té
pérkohshém.
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Fig. 4.5. Pérgjigja kalimtare sipas tre kritereve integrale té ndryshme [3]

Né tabelén 4.2 jepen né formé té pérmbledhur ndikimi i veprimit proporcional,
integral dhe derivues tek madhésité e pérgjigjes kalimtare, pér té cilat jemi té

interesuar.

Tabela 4.2. Vetité e rregullatoréve P, |, D.

Tipi i y . . Koha e Gabimi né

Koha e rrities | Mbirregullimi . iendje té

rregullatorit ] g stabilizimit gjen_d_je e

stabilizuar

Proporcional | Zvogélohet Rritet Ndrysh_lm ' Zvogélohet

vogél

Integral Zvogélohet Rritet Rritet Eliminohet

Derivativ Ndryshim i Zvogélohet | Zvogélohet Ndryshim i
vogeél vogeél

4.1.5 Zgjedhja e tipit té rregullatorit

Zgjedhja e tipit té rregullatorit varet nga géndrueshméria e procesit né lak té
hapur. Né té vérteté, rregullat e méposhtme krijojné mundésiné e zgjedhjes

sé strukturés sé rekomanduar pér rregullatorin.

4.1.1.2 Procesiigéndrueshém

Nése sistemi modelohet né formén e njé sistemi té rendit té paré me kohé

vonese (forma Broida):

Ke—TS
Gl8)= s

(4.4)
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atéheré pér pércaktimin e koeficientéve K, T dhe t, vizatohet tangentja mbi
lakore, gé kalon nga pika e infleksionit dhe mé tej pércaktohet konstantja e
kohés T dhe vonesa t. Pérforcimi K gjendet drejtpérdrejt nga raporti i vlerés

pérfundimtare té daljes me até té hyrjes.
yA

<> t
T T

Fig. 4.6. Modelimi pér sistemet e géndrueshme sipas Broida

Raporti T/t jep mundésiné e zgjedhjese sé strukturés mé té miré té
rregullatorit. Kjo gjé ilustrohet né tabelén 4.3

Tabela 4.3. Rregullim i pocesit t& géndrueshém né lak té hapur

T 2 5 10 20
Tipii |Prediktivi i Rregullimi
rregullatorit| Smith-it PID Pl P d{goNZ/I(f):lSE)al

4.1.1.3 Procesiipagéndrueshém

Né rast se sistemi modelohet né formén e njé nyje integruese me vonesé
(forma Ziegler-Nichols):

G(s)= (4.5)
ya

Fig. 4.7. Modelimi pér sistemet e pagéndrueshme sipas Ziegler-Nichols
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Pércaktimi i parametrave K dhe t béhet si vijon:

T - éshté abshisa e ndérprerjes sé tangentes me boshtin e kohés. Nérsa K
éshté pjerrésia e drejtézés, gé pérfagéson tangenten né fjalé.

Njésia matése e K éshté inversi i njésisé matése té kohés. Si rrjedhim
prodhimi K-t figuron pa njési. Vlera e kétij prodhimi na jep mundésiné e
pércaktimit té korrektuesit. [2]

Tabela 4.4. Rregullim i procesit té pagéndrueshém né lak té& hapur

Kz 0,05 0,1 0,2 0,5
| | | .
Tipi i Rregullimi Pl PID Prediktivi i
rregullatorit |dypozicional Smith-it
(ON/OFF)
4.2 Projektimi i sistemit té kontrollit bazuar né modelin

matematik t& GS
Projektimi i sistemit té kontrollit bazuar mbi modelim pérfshin katér faza:

1. Ndértimin dhe analizimin e njé modeli, gé do té pérshkruajé objektin e
rregullimit

2. Projektimin dhe analizimin e rregullatorit pér sistemin dinamik

3. Simulimin e sistemit dinamik

4. Vénien né puné té rregullatorit

Duke qgené se projektimi i kontrollit bazuar mbi modelim pérfshin shumé
iteracione, shpesh na nevojitet t&é pérsérisim njé ose disa nga fazat e
pérshkruara mésipér, pérpara se projektimi té pérfundojé. [1]

Pér projektimin e sistemit té kontrollit té gjeneratorit sinkron model 8241 éshté
pranuar zgjidhja, gé ofron pér secilén nga fazat e projektimit kompania
prodhuese e softuerit LabVIEW, National Instruments. Kjo zgjidhje paragitet
né figurén 4.7.

Modelimi i Impiantit
dhe Analiza

LabVIEW System
Identification Toolkit

Projektimi i Sistemit té
Kontrollit dhe Simulime

LabVIEW Control Design
and Simulation Module

Testimi i Rregullatorit

LabVIEW Real-Time
Module

LabVIEW

Fig. 4.7. Projektimi i sistemit té kontrollit bazuar mbi modelim, duke pérdorur

LabVIEW
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4.2.1 ldentifikimi i skemés funksionale té gjeneratorit sinkron

Né kété paragraf do té pércaktohen hyrjet dhe daljet e gjeneratorit sinkron, gé
do té kontrollohet. Si¢c éshté théné edhe né kapitujt e méparshém: qéllimi
éshé mbajtja e tensionit né bornat e tij té pandryshueshém, pér ngarkesa me
vlera té ndryshme, té lidhura né péshtjellat e statorit té tij. Dihet se tensioni né
bornat e tij varet, si nga shpejtésia e rrotullimit té rotorit té tij ashtu edhe nga
rryma, gé kalon né péshtjellén e tij té eksitimit.

Né rastin kur gjeneratori sinkron lidhet paralel me rrjetin me fuqi infinit,
frekuenca e tij nuk ndryshon nga nominalja dhe né kété rast studimi do té
béhej vetém pér rregullimin e tensionit né bornat e tij, duke ndryshuar
tensionin e péshtjellés sé eksitimit (fig 2.2 me té gjithé celésat e kycur). Né
kété rast do té flitej pér njé sistem me njé hyrje dhe njé dalje 1H-1D.

Né rastin konkret stenda eksperimentale ku bén pjesé dhe gjeneratori sinkron
model 8241 figuron e izoluar nga rrjeti 3 fazoré dhe né kété rast kemi vetém
celésat K1 dhe Kzté kycur (fig. 2.2). Né kété rast GS mund t'i ndryshojé, né
varési té ngarkesés (konsumatori), si frekuenca ashtu edhe tensioni né bornat
e tij. Késhtu gé na del detyra gé té kontrollojmé edhe vlerén e shpejtésisé sé
motorit t& rrymés sé vazhduar model 8211, té lidhur me rrip trapezoidal té
dhémbézuar me gjeneratorin, duke luajtur rolin e turbinés.

Pra né ményré té pérmbledhur, sistemi pér t'u kontrolluar pérbéhet nga dy
hyrje, té cilat jané: shpejtésia dhe tensioni i eksitimit dhe dalja éshté tensioni i
bornave té statorit té gjeneratorit sinkron dhe frekuenca e tij. Ky tension duhet
té mbahet brenda kufijgve té lejuar rreth vierés 220V AC dhe njé frekuencé
nominale 50Hz me shmangie jo mé shumé se 0,4% sic pércaktohet edhe né
paragrafin 2.2 té kétij punimi. Né figurén 4.8 ilustrohen kéto marrédhénie.

Q(rrot/mi f(H
(rrot/min) . Gt =®_>

G21

\

Ue(V)

G12 M — |

\

Y Us(V)

Gz |—»H—>

A\

Fig. 4.8. Lidhja funksionale e madhésive té objektit t& rregullimit (GS)

Natyrisht gé ndryshimi i shpejtésisé sé rrotullimit té rotorit t& gjeneratorit
ndikon disi te rryma e eksitimit dhe anasjelltas. Pra kemi té bémé me njé
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sistem me shumé hyrje e shumé dalje SHH-SHD. Gjithashtu tensioni né dalje
varet si nga rryma e eksitimit ashtu edhe nga shpejtésia e rrotullimit. Ky
ndikim reciprok u vérejt edhe nga disa eksperimente paraprake, kur
gjeneratori po punonte né regjim nominal dhe u ndryshua shpejtésia e motorit
té lidhur me té, dhe rryma e tij e eksitimi. Pavarésisht nga kjo, kéto dy kanale
do té shihen si té pavarur dhe projektimi i sistemit t& kontrollit do té béhet
sikur nuk ka ndikim reciprok.

Kjo zgjidhje éshté e pranueshme, sepse zakonisht projektimi i rregullatorit té
eksitimit dhe rregullatorit t& shpejtésisé béhen né ményré té pavarur, duke
gené se ekziston njé lidhje e dobét. Si rrjedhim rregullimi i tensionit dhe
rregullimi i frekuencés béhen né ményré té pavarur nga njéri-tjetri. [4]

Duke pérdorur softuerin LabVIEW, pér té siguruar njé modelim sa mé afér
realitetit, do té identifikohen né formé eksperimentale modeli matematik, qé
pérfagésojné varésiné n=f (Uind.) té shpejtésisé kéndore té motorit né rrot/min
nga tensioni i induktit t& motorit té rrymés sé vazhduar model 8211, pér
péshtjellé té tij té eksitimit me ushqgim té pavarur (Ueks=konstant). Mé tej do
té béhet sinteza e rregullatori né softuerin LabVIEW dhe pasi té provohet
eksperimentalisht efekti i tij mbi rregullimin e shpejtésisé do té identifikohet
eksperimentalisht modeli matematik i varésisé sé tensionit né bornat e
gjeneratorit né funksion té tensionit té péshtjellés sé eksitimit té gjeneratorit
sinkron, ndérkohé qé rregullatori automatik i shpejtésisé RASH, do té jeté né
puné.

Né fund, do té projektohet njé rregullator klasik i kétij kanali dhe do té
provohet efektiviteti i tij pér ngarkesa té ndryshme.

4.2.2 Identifikimi eksperimental i funksionit transmetues té
MRVEPav. model 8211 me ndihmén e softit LabVIEW

Motori i rrymés sé vazhduar (MRV) model 8211 i prodhuar nga Lab-Volt i ka
bornat e péshtjellave té nxjerra mbi fagen ballore prej plastike té tejdukshme.
Ky motor mund té jeté me eksitim né seri (MRVES), me eksitim paralel
(MRVEP) ose edhe té pavarur (MRVEPav.). Ai do té luajé rolin e turbinés pér
gjeneratorin sinkron, té cilit do t'i kontrollohet vlera e tensionit né bornat e
statorit. Natyrisht, tipe té ndryshém té motoréve té rrymés sé vazhduar kané
karakteristiké mekanike apo elektromekanike té ndryshme. Késhtu gé paraqget
interes njé rikujtesé e disa njohurive mbi MRV dhe karakteristikat mekanike
apo elektromekanike (do kufizohemi te MRVEPav.), me géllim gé té sqarohet
mé tej teknika e pérdorur pér kontrollin e shpejtésisé sé tij, duke realizuar njé
prototip té shpejté dhe anashkaluar modelimin e konturit. Mé tej do té jepet
identifikimi eksperimental i modelit té grupit: karta A/D - Bllok fugie -
MRVEPav. - Enkoder - vonesat hyrje dalje nga instrumenti virtual, si pasojé e
kérkesave tepér specifike, gé ka kontrolli i shpejtésisé tek gjeneratori sinkron.
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4.2.2.1 Makina e rrymés sé vazhduar MRVEP dhe rregullimi i
shpejtésisé sé saj né regjim motor

Né fig 4.9 ilustrohet gqarku ekuivalent i njé motori té rrymés sé vazhduar me
eksitim té pavarur (MRVEPav.). Drejtimi pozitiv i rrymés sé induktit éshté
marré i tillé gé kur tensioni Ui dhe rryma li jané té dy pozitiv, fugia elektrike hyn
né garkun e induktit. Vec késaj kahja e momenteve né bosht éshté e tillé gé
momenti elektromagnetik, gé zhvillon motori, kundéshton momentin e
ngarkesés dhe momentin e humbjeve.

Makina ideale
Li Ri
NONN.

Mekanizmi
i ngarkeses

Fig. 4.9. Makina elektrike e rrymés sé vazhduar me eksitim té pavarur

Si rezultat ekuacionet, gé lidhin variablat e daljes pér MRVEPav. jané:

U, =ri, + Leiie
dt

U,=C,0Q+ Li%ii+Riii (4.5)

. d
M, =C, @i _JEQJF M,

Né regjim té vendosur, sistemi i ekuacioneve 4.5 merr formén:

U, =ri,
U, =C,, PQ+Rij; (4.6)
M,, =Cy @i — M,

Né qofté se nuk merret parasysh zvogélimi i fluksit nga reaksioni induktit,
fluksi ¢ varet vetém nga rryma e eksitimit
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®=f(1,) (4.7)

Né regjim té vendosur varésia e shpejtésisé sé rrotullimit té motorit nga rryma
e induktit 2 =f(l)), quhet karakteristiké elektromekanike e motorit. Nga 4.6
mund té marrim:
-2 __R ~M (4.8)
Cu® (C,®)
Varésia 2 =f(M), quhet karakteristiké mekanike e motorit. Forma e
karakteristikave elektromekanike dhe atyre mekanike pércaktohet nga varésia

¢ =f(li) ose me fjalé té tjera, varet nga ményra e eksitimit té motorit. [5]

Pra si¢ shihet ekuacioni (4.8) paraget njé drejtéz, e cila ka njé koeficient
kéndor negativ dhe pret boshtin e ordinatave (boshtin e shpejtésisé€) né pikén
Ui /ICvw ®, Kjo piké quhet edhe shpejtési punimi pa ngarkesé Q,. Duke gené se
skemat elektrike me shndérrues statik zakonisht modifikojné formén e
tensionit apo rrymés né dalje té tyre, njé variant do té ishte zgjidhja e detyrés
sé kontrollit té shpejtésisé té MRV model 8211 duke ndryshuar vlerén e
tensionit ushqyes apo edhe té tensionit té garkut té eksitimit.

Né figurén 4.10 ilustrohen sesi ndryshon karakteristika mekanike e
MRVEPav. kur ndryshojmé tensionin e eksitimit (fig. 4.10a) dhe tensionin e
induktit, pér tension eksitimi konstant (fig. 4.10b).

Né kété figuré, shpejtésia e mekanike e rrotullimit té boshtit t¢ motorit Q éshté
zévendésuar me shpejtésiné kéndore té transmisionit elektrik w.

03 Uy >U,> Us U; > Uy,>Us>U,

1 Uy

oy,

02
®02
o1

®03

o,

(a) (b)

Fig. 4.10. Rregullimi i shpejtésisé tek MRRVEPav (a)- me zvogélim té
tensionit té garkut té eksitimit Ue dhe (b)- me zvogélim té tensionit té gqarkut té
induktit Ui [6]
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4.2.2.2 Ndértimi 1 njé prototipit té shpejté té kontrollit té
shpejtésisé té MRVEPav. model 8211

Né kété paragraf do té tregohet, sesi mund té pérdoret teknika HNL (pér té
cilén u fol né kapitullin e paré té kétij punimi), me géllimin e realizimit té njé
prototipi té shpejté pér kontrollin e shpejtésisé s&é MRVEPav. model 8211.
Figura 4.11 ilustron skematikisht sistemin né lak t& mbyllur, nga ku shihet se
njé ndihmé té konsiderueshme, né realizimin e teknikés HNL, jep edhe
aplikacioni i ndértuar né ambientin LabVIEW.

—_—_———,— e —_——— e — — - —— — — — —

LabvVIEW ) Proporcional

. Dalja
Ekzekutuesi —»| MRVEPav. >

Integral

\

| Derivativ

Enkoder

Fig. 4.11. Koncepti i teknikés HNL pér projektimin e rregullatorit PID pér
MRVEPav.

Duke u bazuar tek skema e fig. 4.11 dhe duke zgjedhur pajisjet e konturit té
mbyllur mbi bazén e infrastukturés, gé disponohej gjaté kohés sé realizimit té
kétij punimi, zgjidhja konkrete ilustrohet né figurén 4.12.

Enkoder Karta konvertuese
Baumer ITD 40A NI6008
.y ot

Burim ushqimi

Instrumenti Virtual per
kontrollin e MRRVEPav

Burinii Programueshém

Rrjeti elektrik Agllent E3631A

Fig. 4.12. Realizimi i teknikés HNL pér kontrollin e shpejtésisé né kohé reale
té MRVEPav. model 8211 [7]
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Si¢ shihet edhe nga figura MRV 8211 ushgehet nga dy burime, i pari (Burim
ushgimi nga Lab-Volt) ushgen péshtjellén e eksitimit me tension té vazhduar
220V dhe i dyti (Ekzekutuesi) ushgen péshtjellén e induktit me tension té
vazhduar variabél né kufijté 0-250V. Aplikacioni i ndértuar né softin LabVIEW,
merr informacion pér vlerén e shpejtésisé nga MRV, me ndihmén e njé
enkoderi inkremental me rezolucion 1024 impulse/rrotullim, népérmjet kartés
konvertuese multifunksional NI 6008. Rregullatori PID nga aplikacioni
komandon burimin e programueshém Agilent E3631A, té cilit éshté
programuar gé né njé dalje té tij, té japé njé tension té vazhduar variabél né
kufijté 0-2V. Ky tension rregullon gjerésiné e impulseve té MGJI-sé dhe si
rrjedhim edhe vlerén e tensionit né dalje té ekzekutuesit. Késhtu gé me njé
program té konceptuar sakté dhe ndértuar né ambientin LabVIEW,
shpejtésia e motorit mund té rregullohet né té gjithé diapazonin 0-1640
rrot/min (kur ekzekutuesi saturohet), e provuar eksperimentalisht.

Né aplikacion éshté futur edhe njé rregullator PID paralel me koeficienté
variabél, té cilét mund té ndryshohen me lehtési gjaté kohés sé ekzekutimit té
programit, pér shkak té fleksibilitetit, qé& ofron softueri LabVIEW.

Pér té zgjedhur koeficientét e rregullatorit u pérdor metoda Ziegler-Nichols si¢
ilustrohet tek [8]. U ekzekutua programi né LabVIEW dhe u zgjodhén
koeficientét duke ndérvepruar me objektin real népérmjet konturit té formuar,
gé u paragqit né fig. 4.12. Né figurén 4.13 jepet paneli frontal i sistemit virtual
pér kontrollin dhe monitorimin e shpejtésisé t¢ MRV 8211 pasi jané zgjedhur
koeficienét e rregullatorit. Ndérsa né figurén 4.14 jepet pamja nga zhvillimi i
eksperimentit.

preto I K

0405 06 (rrot/min)
03 LT 1s00- ==
02~ 0,8 :
01" ~09 135°
0 1 -
Ki =
RN 1000~
oLl -

i B ase
1- ~9 -

Amplituda

Kd 500~
-60-1 ‘ 02 03 :
-} ! 1:00:00,000.PD 1:00:05,000.PD 1 2507
1:00:00,000.P 1:00:05,000.PD 1804-01-01 1904-00-01 | 01~ 04
1904-01-01 1904-01-01 Kaha
Koha i \0'5 0
| Shpejtésia e motarit (rrot/min)
6Volts +25Volts | 25 voits Daljo (0 ——— o y :
= ] 1 el > T e Laboratori | Matjeve Elektrike
Voltage Current _:{ b
i ILevel +25v 2 { ILimif J 600 1200
£ i k imitr25v VISA session {
11,8000 ~ |0,2000 /
| i %@pzso::s; j 400 1400
Leximet 3 1
Step Size Step Size r L 200 1600 NDALO!
voltage level +25v current limit +25v L S 1800 s
¢ et e .
)r -02 :’i 1 Iu,0312 mA 7 .

Fig. 4.13. Paneli frontal i sistemit t&€ monitorimit dhe kontrollit té shpejtésisé té
MRVEPav. model 8211, gjaté ekzekutimit
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Fig. 4.14. Pamje nga zhvillimi i eksperimentit té testimit té sistemit té& kontrollit
té shpejtésisés t¢ MRVEPav. 8211

Duhet theksuar se: momenti mekanik né bosht t¢ MRV éshté sa momenti i
krijuar nga péshtjella e eksitimit té gjeneratorit, e cila ushgehet me rrymé
0.31A dhe pér ngarkesé aktive trefazore simetrike me vileré 0.6 nj.r.
(Rs=22001Q, lie=100mA) té lidhur né yll né daljet e gjeneratorit. Tension Us né
kété regjim éshté nominal (220V) dhe frekuenca 50Hz pér shpejtési
1500rrot/min  t¢ MRVEPav. kur referenca e rregullatorit vendoset tek
1500rrot/min. Gjaté ekzekutimit té programit u ndryshua disa heré referenca
dhe u rregjistruan pérgjigjet kalimtare. Rezultatet e arritura ishin té
kénagéshme. Disa prej tyre mé kryesoret ishin:

» Nga eksperimenti (fig. 4.13) u vu re se cilésia e rregullimit té
shpejtésisé ishte e kénagéshme. Kemi njé rregullim me pérgjigje
aperiodike, kohé rregullimi rreth 2,9 sek. (< 3sek) dhe gabim né
gjendje té stabilizuar rreth 0,5% (< 5%).

» Koha e rregullimit ishte mé e madhe (rreth 3,5 sek.) né rastin kur
ndryshonim referencén mbi kursorin pérkatés mbi ndérfagen e
instrumentit virtual. Kjo pér shkak té kohés sé komunikimit midis panelit
frontal dhe bllokskemés sé instrumentit virtual. Kjo kohé varet nga
kompjuteri ku po ekzekutohet programi i ndértuar né LabVIEW dhe
ményra e organizimit té kodit grafik.

Pavarésisht nga performanca e miré e sistemit té kontrollit t€é shpejtésisé,
vihet re se pér detyrén konkrete, qé ka MRVEPav. 8211 né kété punim, kjo
zgjidhje nuk arrin t& pérmbushé specifikimet, qé kérkohen. Pérmendim kétu
se frekuenca e gjeneratorit sinkron, té lidhur me rrip trapezoidal me
MRVEPav., nuk duhet té kalojé¢ 0,2-0,4%. Duke gené se tek gjeneratori
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sinkron Q=f/p do té thoté se edhe shpejtésia e rrotullimit té rotorit t& GS nuk
duhet té kalojé njé devijim prej 0,4% té shpejtésisé gjé, gé si¢c shihet nga
eksperimenti i testimit t& rregullatorit nuk arrihet (gabimi né gjendje té
stabilizuar rreth 0,5%).

Njé e meté tjeté e kétij sistemi éshté fakti se sistemi operativ, gé ka kompjuteri
né fjalé (acer sempron 3000), éshté Windows XP. Ky sistem operativ éshté
njé sistem shfrytézimi i pérgjithshém dhe nuk éshté i ideuar si sistem operativ
né kohé reale (RTOS). Vlen kétu té€ pérmendim faktin se koha mé e vogél, gé
mund té ekzekutohet njé cikél né Windows éshté jo mé pak se 1ms. Pér mé
tepér le t&¢ mendojmé se njé proces tjetér me prioritet t&€ mesém, té tentojé, té
okupojé procesorin e CPU-sé, sistemi né fjalé nuk do té jeté deterministik dhe
do sjellé njé kolaps té sistemit motor-generator, duke patur parasysh se GS
éshté njé objekt shumé jolinear dhe sjellja e tijj né mungesé té sistemit té
mbrojtjes, do té ishte e paparashikueshme.

Pér mé tepér, po té shohim gabimin né gjendje té stabilizuar, ai rezulton sa
gabimi i referuar maksimal (klasa e saktésisé) i instrumentit virtual t& matjes
sé shpejtésisé, i nxjerré né kapitullin e 2 té kétij punimi. Kjo do té thoté qé
duhet té zvogélojmé klasén e saktésisé té matésit virtual té shpejtésisé. Qé té
realizohet kjo, duhet gé intervalet e kohés, né té cilat numérohen impulset, té
jené rigorozisht té barabarta, ose mé miré le té themi: gé toleranca té jeté
shumé heré mé e vogél se me mundésité, gé ofron sistemi operativ Windows.
Pra duhet gé aplikacioni i ndértuar né ambientin LabVIEW té ekzekutohet né
njé sistem operativ né kohé reale. Nga ana harduerike diskutuam se kjo nuk
paraget problem té madh, por nga ana softuerike sistemi operativ nuk mund
té jeté mé Windows.

Zgjidhja e problemit mund té jeté ajo, gé ilustrohet né fig. 4.7, duke pérdorur
LabVIEW Real-Time Module. Né kété ményré jo vetém qé intervali i kohés
éshté rigorozisht i barabarté, pér ¢cdo matje té njépasnjéshme té kryer, por
tani mund té jeté edhe e rendit t¢ mikrosekondave, sepse nuk jemi mé né
Windows. Matja né kohé kaq té vogla justifikohet pér enkoderin Baumer me
rezolucion 1024 imp/rrot, gé éshté ekuivalente pér shpejtésiné 1500rrot/min
me frekuencén prej 25,6 kHz té gjeneruar nga njé gjenerator impulsesh
kuadratike. Késhtu duke e paré njérén pjesé té matésit virtual té shpejtésisé si
njé frekuencémetér i frekuencave té larta, rezulton se gabimi né matje pér
intervale té shkurtra kohe éshté i vogél, pérderisa numri i impulseve éshté
tepér i madh. [9]

Pra pérdorimi i njé sistemi t& dedikuar né kohé reale éshté i nevojshém dhe i
justifikuar pér shkak té specifikave té studimit konkret. Pér mé tepér zvogélon
vonesat, gé fut enkoderi pér matjen e shpejtésisé, i cili si¢ dihet, éshté edhe
elementi mé problematik né konturet e kontrollit té shpejtésisé né kohé reale.

[8]
90



Projektimi i Sistemit té Kontrollit t&¢ GS me softin LabVIEW Kapitulli IV

4.2.2.3 Konfigurimi bujtés/objekt pér kontrollin né kohé reale

Né paragrafin 1.3.1 u pérmend konfigurimi bujtés/objekt si zgjidhje pér
kontrollin né kohé reale. Késhtu, pér té krijuar njé sistem né kohé reale, u
pérdor njé kompjuter HP Dual Core, tek i cili u ndog procedura e dhéné tek
referenca [10]. Pas pérfundimit té procedurés u pérftua njé kompjuter me
sistem operativ né kohé reale, pra kompjuteri objekt ku mund té ekzekutohet
cdo aplikacion i ndértuar né LabVIEW né kohé reale. Né figurén 4.15
ilustrohet monitori i lidhur me PC me sistem operativ né kohé reale.

mm:_ ui‘dal Load a Ists !s:u Structures Other
o {1111 [ s - H

LabVIEN Real-Time Execative
Buiild Time: Jun Z1 2011 §1:21:083
(C) Copyright 2882-2811 Matiomal Instrumests Corporation

WAX systen ideatilication mame: Wl-GemericBesktopPC-17307128

LabVIEN Real-Time SHP Earnel: CPU cores fowsd: 2

Imitializing metwork...

Bevice 1 - WAC addr: 89:15:17:30:71:28 - 192.168.10.185 /24 (primary - static)
Time sync somrce: pip now active

Systen Web Server started

Halcoms to LabVIEN Real-Tiee 11.9

Fig. 4.15. Afishimi i t& dhénave pér kompjuterin me RTOS

Né njé kompijuter tjetér (bujtési) zhvillohet programi i déshiruar né ambientin
LabVIEW dhe gjaté kohés sé ekzekutimit ai transferohet népérmjet rrjetit LAN
(Local Area Network) né kompjuterin né kohé reale (objekti).

Né kompjuterin né kohé reale éshté instaluar karta konvertuese NI PCI 6251
dhe konektori BNC 2120, té cilat do té shérbejné pér ndérveprimin e
programit me objektin e rregullimit. Pér kéto pjesé té sistemit u fol né
paragrafin 2.4.2.2.

4.2.2.4 Modelimi i sistemit té hapur mbi bazé eksperimentale

Modelimi mund té jeté i formave té ndryshme, por né kété punim do té
pérgendrohemi tek modelimi matematik, i cili gjithmoné paragqitet si njé proces
induktiv, i cili ka njé bazé té forté né eksperimentimin e sistemit real (fig. 4.16).
Modelimi fillestar, realizohet vetém nga vézhgimet, gé mund té béhen mbi
ndryshimet né hyrje dhe né dalje té progesit.

Po késhtu, shpesh jané eksperimentet, gé mund té forcojné bindjen toné pér
té zgjedhur midis disa modeleve té realizuara.
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Dalja

Hyrja Sistemi real >

Procesi
induktiv i
modelimit

Fig. 4.16. Modelimi induktiv

Né pérfitimin e modeleve matematike me ané té eksperimenteve dallohen dy
grupe metodash:

1. Metodat pasive

Eksperimenti kryhet né regjimin normal té punés té objektit t& rregullimit.
Nuk pérdoren sinjale shtesé, por regjistrohen daljet dhe hyrjet e veté
objektit.

Té dhénat e pérfituara, pérpunohen né baze té metodikave té njohura dhe
arrihet né modelin matematik té objektit.

2. Metodat aktive

Népérmjet sinjaleve té njohura t& dhéna né hyrje, béhen regjistrime pér
ndryshime té daljes dhe pas pérpunimit té tyre, fitohet modeli matematik i
objektit té rregullimit. Modeli zgjidhet pérgjithésisht lineare dhe me
strukturé té thjeshté. [3]

Nga sa mésipér éshté menduar té pérdoret metoda aktive. Duke u bazuar
edhe tek figura 4.7 dhe 4.17, njé ndihmesé do té japé edhe LabVIEW System
Identification Module. Identifikimi eksperimental i modelit matematik do té
béhet pér grupin: Bllok fugie- MRVEPav.- Enkoder. Né figurén 4.18 ilustrohet
skematikisht eksperimenti i pérftimit té pérgjigjes kalimtare n=f(t) té
MRVEPav. 8211 pér hyrje shkallé.

Pér zhvillimin e eksperimentit fillimisht u ndértua njé program né softin
LabVIEW dhe u konfigurua njé dalje e kartés PCI 6251, gé té mund té
gjeneronte njé tension analog té vazhduar né kufijté 0+-2V. Ky tension jepet né
bllokun e MGJI-sé té SHS V-V, i cili pércakton edhe gjerésiné e impulseve té
bllokut né fjalé. Vlerén e gjeneruar e shohim gjaté kohés sé ekzekutimit té
programit né LabVIEW tek doreza virtuale né panelin frontal té aplikacionit
(shihni shtojcén A té kétij punimi pér mé shumé informacion mbi pérdorimin e
softit LabVIEW). Ndérkohé qé programi éshté né ekzekutim, u rrit vlera e
dorezés derisa MRVEPav. 8211 filloi té rrotullohet. Tensioni i gjeneruar nga
karta rezultoi Uoa= 0.752V (MRYV ka té lidhur né bosht GS, i cili éshté ushqyer
me rrymé nominale dhe me ngarkesé aktive trefazore simetrike 0.6 nj.r.).
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Né njé nga fazat e GS éshté lidhur njé frekuencémetér. Duke pércaktuar
frekuencat 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 dhe 50Hz u rrit gradualisht
tensionin dhe né c¢do frekuencé té pérmendur mé sipér u regjistrua vlera e
tensionit e dhéné né program, pér té cilén ishte marré frekuenca pérkatése.
Vlerat mé té réndésishme ishin Uson=1.250V, U2s1.=0.930V dhe ajo pér hapje
maksimale té ekzekutuesit apo saturimi i tij Un=1640rrot/min =1.274V.

| Njohja me progesin teknologjik |

| Ndértimi i objektit t& rregullimit |

|
| Zgjedhja e modelit [+
|
| Planifikimi i eksperimentit |

v
| Eksperimenti |
¥

| Matje dhe regjistrime |

| Llogaritja e koeficientéve |

| Vlerésimi i modelit |

l

@ éshté arritur saktésia e kérkuar?\Jo

vPo
Fund

Fig. 4.17. Etapat kryesore té punés pér identifikimin e modelit matematik

PC

Hardueri né lak

(mes| Ko | e e I | o
I Instrumenti Karta D/A | | | |Instrumenti Virtual| |
' Virtual i PCI 6251dhe ——HAmplifikatori—{ MRVEPav. = Enkoder —+  indértuarng |l
| ndértuar né ndérfagjae | | i fugisé Model 8211 Baumer || LabVIEW pér |l
I| LabviEw [Un | komandimit | | || sHsv-v 220V/0.8A 1024imp/ Nimp |matjen e shpejtesise|
pér dhénien e té daljes |1 4| 0-250v 8A || | rrot || I|dherregjistrimine !
‘hyrjesshkallé analoge \ T ™| hyrjes dhe daljes |!
‘ = V="t m//—— S N R — \

Fig. 4.18. Skema e eksperimentit pér pérftimin e modelit matematik té gjithé
elementeve té konturit té shpejtésisé né lak té hapur

Pas késaj eksperimenti u ndérpre dhe u ndértua njé program né LabVIEW, i
cili pasi motori léshohet buté, té lejonte gé né nj& moment té caktuar té jepej
njé diferencé shkallé midis dy prej vlerave té pércaktuara mé paré dhe
ndérkohé té regjistronte daljen, gé vinte nga enkoderi inkremental. Nga
enkoderi u numéruan impulset né intervale t& barabarta kohe me ndihmén e
kompjuterit né kohé reale dhe u regjistruan né fajla binare me vonesa apo
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gabime né kohé té rendit t&é disa mikrosekondave. Mé tej pas pérfundimit té
eksperimentit rezultatet u pérpunuan dhe u pércaktua varésia e shpejtésisé
nga koha.

Me ndihmén e softit LabVIEW u ndértua edhe instrumenti, gé vleréson
modelin matematik té objektit té rregullimit duke patur si t& dhéna: formén e
sinjalit né hyrje, formén e pérgjigies né dalje dhe periodén e kampionimit.
Paneli frontal i kétij instrumenti jepet né figurén 4.19, ndérsa bllokskema e tij
jepet né figurén 4.20. Vlerésimi i modelit béhet sipas metodés Gauss-Newton
[19].

Né panelin frontal té fig. 4.19 jepet identifikimi i modelit pér pérgjigje shkallé
nga 50% né 100% té shpejtésisé nominale. Né grafikun né pjesén e sipérme
té panelit jepet ngacmimi shkallé, gé i korrespondon kétyre dy vlerave té
shpejtésisé né dalje dhe konkretisht U7sorovmin=0.93V dhe Uisoorroymin=1.25V.
Vonesa e dhénies sé hyrjes shkallé, si¢ shihet, u hamendésua té ishte dicka
mé pak se 20ms. Né grafikun e poshtém jepet lakorja e pérgjigjes shkallé pér
kété ngacmim (me ngjyré té verdhé&) dhe lakorja, gé i pérgjigjet modelit
matematik (lakorja me ngjyré té kuqe) té identifikuar nga programi i ndértuar
né softin LabVIEW. Né anén e majté té panelit, pérdoruesi zgjedh skedarin
tekst nga, i cili lexohen vlerat e hyrjes dhe té daljes té regjistruara nga
eksperimenti, zgjedh vlerén e vonesés né kohé té pérgjigjes, kur mendon se
sistemi éshté me kohé vonese. Sé fundi zgjedh rendin e numéruesit dhe
emeéruesit té funskionit transmetues, vlera kéto gé rregullohen pasi éshté
nisur programi dhe gjaté kohés sé ekzekutimit.

MNgacrmimi
13-

Amplituda

Upa N
(ekzekutuein G 9y ( S) rrotu

! ! | | i
06 08 1 12 14
Koha (s)
Pérgjigjja E matur E simuluar -
1600 -

Rendi 12204

St numMeruesi wvonesa filestare 1400 -
i e hamendésuar (g)
0 A |
L G:\materiale hl j 5 .-Jl 0.02 1300
emeruesi - w
leﬂ— E 1200 -

a
Vleresimi i modelit dE: 1100+

565,282 M=

- 5 uls)
1 +0,284465s +0.020768%  +0.001386955 900+
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Fig. 4.19. Paneli frontal i instrumentit pér vlerésimin e modelit t¢ MRVEPav.
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Duke i ndryshuar ato programi rillogarit funksionin transmetues dhe afishon
mbi té njéjtin grafik pérgjigijen eksperimentale dhe até té modelit té
identifikuar. Zgjedhja e pérgjigjes mé té miré pércaktohet nga pérdoruesi.

Pér rastin konkret, pérafrimi éshté béré me njé sistem té rendit té 3-té dhe me
vonesé né kohé. Sistemi duket nga forma e pérgjigjes shkallé eksperimentale,
gé éshté me vetekuilibrim. Q& sistemi té ishte i tillé edhe pritej, sepse
MRVEPav. ka njé karakteristiké mekanike té forté rénése (karakteristiké
lineare me koeficient kéndor negativ) dhe momenti né bosht éshté pothuajse
konstant.

Né figurén 4.20 paragitet bllokskema e kétij instrumenti. Ajo paraget njé kod
grafik [11], i cili lexon nga njé skedar tekst kolonén e paré dhe té treté dhe
identifikon modelin duke iu referuar kétyre dy kolonave. Vlen té theksohet se
réndési té vecanté né kété kod grafik paraget konstantja me vleré 50 e lidhur
tek nyja Continuous SISO (Array), sepse ajo pérfagéson frekuencén e
kampionimit apo periodén né milisekonda té njé cikli while gjaté
eksperimentit. Pér rastin konkret kjo kohé éshté 20ms.

0 Pergia

wonesafittestare @ ] knai]

& hamendésuar (s) 0.02
k

skedari | matjeve

H

+1 s 1+

1+ +F
g TF ] lﬁ.ﬂ
|Continuou5 SIS0 (Array) '"E |SISO, Array ~

‘0

Fig. 4.20. Kodi grafik i instrumentit virtual pér vlerésimin e modelit t&
MRVEPav. 8211

Programi fillimisht u testua me modele té njohura dhe pastaj u pérdor pér
identifikimin e modelit t& déshiruar.

Si¢ shihet edhe nga paneli frontal, ky funksion transmetues éshté:

565,3
1+0,28s+0,02s* +0,0014s°

G (5)= @002 (4.9)

Pra, si funksion transmetues té grupit karta D/A amplifikator-fugie-objekt
rrequllimi-dhénés, do té pranojmé shprehjen (4.9) té llogaritur nga softueri
LabVIEW.

MRVEPav. éshté me fuqi té vogél dhe konstantja e kohés elektromagnetike e
tij éshté shumé me vogél se konstantja mekanike. Késhtu gé modeli i tij u
pérafrua me njé nyje té rendit t& paré dhe me vonesé (shprehja 4.12), sepse
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kemi té b&mé me njé sistem analog-numerik dhe vonesa né kohé do té ishte
té paktén sa koha e kampionimit e zgjedhur, e cila korrespondon me kohén e
njé cikli while gjaté eksperimentit té gjetjes sé pérgjigjes kalimtare.

Nése e llogarisim veté konstanten e kohés dominuese (fig. 4.21) shohim gé
ajo éshté T= 0,34-0,10 = 0,24 sek. Gjithashtu vonesa né kohé éshté 80ms
ndérsa koha e vdekur [16] éshté 20ms, sa perioda e kampionimit e zgjedhur
gjaté procesit té identifikimit té funksionit transmetues té MRVEPav. Pra
vonesa né kohé e dukshme e sistemit éshté t= 0.1 sek.

Koeficienti i amplifikimit K i procesit mund té llogaritet si:

0
__AnGo) (4.10)
AU, (%)
Ku An éshté:
An(96) = Moo ~Nson _ 19002750 4 00 45 7304
maks — Mimin 1640-0
Ndérsa AUp/a éshté:
AU, , (%) = Yoo Vson _ 125070,930 ) 5504 _ 61,300
maks —Ymin 1, 274-0,752
Si rrjedhim koeficienti i amplifikimit K llogaritet si:
_I578 4 746~0,75 (4.11)
61,30

Pérgjig)ja E matur E simuluar -

Amplitud

Koha (s)

Fig. 4.21. Llogaritja e modelit nga lakorja e pérgjigjes kalimtare shkallé

Modeli i sistemit té identifikuar me softin LabVIEW mund té pérafrohet me
shprehjen:
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K 0,75
G ()= ——=e" —~—_ (4.12)
H 1+Ts 1+0,24s

Pér té verifikuar pérafrimin do té na vijé né ndihmé softueri Matlab, njéri prej
softueréve mé té njohur né disiplinat inxhinierike, i cili shfrytézohet si mjet
ndihmés né llogaritie dhe simulime prej disa dekadave edhe tek Fakulteti i
Inxhinierisé Elektrike té Universitetit Politeknik té Tiranés.

Me ndihmén e kétij softi u ndértua né ambientin Simulink sistemi né gjendije té
hapur pér té dy modelet sipas (4.9) dhe (4.12). Modeli sipas (4.9) éshté
shumézuar me 1/Aneksp. (ANeksp. =750rrot/min) pér té patur té njéjtén formé me
modelin e pérafruar. Késhtu qé shprehja (4.9) béhet:

0,753
1+0,28s+0,02s” +0,0014s°

G, (s)=e" (4.13)

Kjo ilustrohet né figurén 4.22. Né fig. 4.23 paragqitet rezultati i simulimit pér
ndryshim shkallé té referencés sé shpejtésisé nga 50% né 100%.

r

. .5'%( 0.753
v 7| 0.001422+0.02:2:0.285+1
vonesa 002 sk

Funksioni transmetuss | MRVEP 8211 I

Oehiloskop

ngacmim ghkalls 50-100%

r

> D%{ > 0.73
0.242+1

voneza 0.1 =sk

Funksioni tranemstues 1| perafruar i MRVEP 8211

Fig. 4.22. Bllokskema né Simulink pér verifikimin e pérafrimit té& funksionit
transmetues té sistemit té hapur me njé nyje aperiodike me vonesé

Fig. 4.23. Pérgjigja shkallé pér té dy funksionet transmetuese

Si¢ shihet, pérafrimi éshté i miré.Vihet re gjithashtu se: kemi té béjmé me njé
sistem té géndrueshém me vonesé, gé ka formén e modelimit sipas Broida
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(pragrafi 4.1.1.2). Duke gené se T=0,24 sek. dhe t = 0,1 sek. rezulton se
raporti i tyre éshté T/t = 2,4.

Duke iu referuar tabelés 4.3 rezulton se rregullatori, gé sugjerohet té zgjidhet,
éshé i tipit PID sepse raporti T/ t éshté né intervalin 2+5, korrespondues me
rregullatorét PID.

4.2.3 Projektimi i rregullatorit pér kontrollin e shpejtésisé sé
MRVEPav. 8211

4.2.3.1 Studimi i géndrueshmérisé sé sistemit

Né figurén 4.24 jepet bllokskema funksionale e sistemit té kontrollit té
shpejtésisé t&¢ MRVEPav. model 8211. Konturi u hap tek lidhja e kundért, pak
para nyjes shumare dhe pér té u zhvillua eksperimenti pér identifikimin e
modelit matematik. Modeli i identifikuar sipas (4.9) i pérket pjesé sé garkuar té
késaj bllokskeme.

Duke u nisur nga studimi i pérgjigjes kalimtare shkallé té sistemit té hapur,
shihet se ai mund té pérafrohet me njé nyje e rendit té€ paré me njé konstante
kohe rreth 0,24 sek. dhe vonesé né kohé 100ms.

DA | ! —
Nref . R

= Potenciometer - Rregullatoril Y5] dhe ?»P'érforcues X lsHs vav| | Induktii jny

virtual CPU MGJI ! MRVEPav. |

./ .

|

] ;

d Karta D/D dhe 1 Enkoder " |

\ instrument virtual inkrementa /

Fig. 4.24. Bllokskema funksionale e sistemit té& kontrollit t&¢ shpejtésisé me ndihmén
e softit LabVIEW

Sistemet analoge (té vijueshme né kohé), té pérfagésuara me njé nyje té
rendit t& paré (shprehja 4.12) jané pérgjithésisht té géndrueshém.

Né studimin konkret sistemi éshté diskret dhe ai fut vonesa. Né figurén 4.25
paragqitet bllokskema e njé sistemi té tillé.

Rregullatori diskret

D Gis)
e(k) 2) u(k) ult) } ¥it)

(s ~ Eluacioni D/A dHe B
..... .O .h.mediﬁmu:a. 1 fiksind n T
' i

¥(g)

Fig. 4.25. Sistem diskret [17]
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Nga vonesat e sistemit numerik pérmendim:

e Vonesa nga garku kampionues dhe bllokues
e Vonesa pér shkak té llogaritjeve
e Vonesa kur kérkohet vlerésimi i shpejtésisé nga dhénési i pozicionit

Sistemi i kontrollit té shpejtésisé i MRVEPav. 8211 i ka té gjitha kéto vonesa.
Vonesa totale éshté shuma algjebrike e kétyre vonesave. Kéto vonesa u
morén parasysh gé né fillim, kur u konceptuan té gjithé elementét e konturit té&
kontrollit. Ato nga teste té vecanta, gé nuk jané pjesé e kétij punimi, rezultojné
minimale. Pérmendim kétu faktin se nga ana harduerike, po pérdoret njé karté
PCI 6251 me hyrje/dalje analoge me rezolucion 16 bit, frekuencé kampionimi
1,25MS/s dhe njé hyrje numéruese (Counter) me rezolucion 32bit, kompjuter
né kohé reale HP Dual Core me sistemin operativ LabVIEW Real-Time
2011, enkoder Baumer me rezolucion 1024 imp/rrot dhe nga ana softuerike
njé arkitekturé e mirémenduar, e mbéshtetur né disa prej teknikave mé
bashkékohore, & sugjerojné specialistét dhe inxhinierét e kompanisé
National Instruments, gé ka krijuar softuerin LabVIEW.

Njé shembull, nga ana softuerike éshté fakti se pér elementin mé problematik
té konturit (enkoderi), gé fut edhe vonesén mé té madhe, éshté arritur gé
procesi i matjes me gabim relativ 0,1%, té kryhet né mé pak se 400us. Kjo
falé instrumentit virtual té matjes sé& shpejtésisé, qé ekzekutohet né
kompjuterin né kohé reale.

Duke gené se pér njé vonesé té caktuar, njé sistem i géndrueshém mund té
béhet i pagéndrueshém, lind nevoja e studimit t& géndrueshmérisé pér
sistemin me modelin matematik té identifikuar.

Pér kété, né ambientin LabVIEW, u ndértua njé program pér vlerésimin e
géndrueshmérisé sé sistemit me kohé vonesé, i cili paragitet né figurén 4.30.
Pér ndértimin e kétij programi u pérdor edhe LabVIEW Control Design &
Simulation Module.

Pérpara se té vazhdohet me analizén e qgéndrueshmérisé, do té béhet
njé sqarim pér arsyen e studimit té sistemit né rrafshin “s”.

4.2.3.1.1 Simulimet né rrafshin e kohés

Simulimet e bazuara né rrafshin e kohés ofrojné njé avantazh mé té madh
krahasuar me simulimet né rrafshin e frekuencés, sepse mund té
studiohet sjellja e sistemeve jolineare dhe atyre té ndryshueshme né kohé.
Zakonisht, kur modelohet né rrafshin e kohés, ekuacionet zgjidhen me
metoda numerike.
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Pranojmé se simulimet né rrafshin e kohés do té béhen numerikisht me njé
proces iterativ. Koha e inkrementimit AT gjaté zgjidhjes sé& ekuacioneve
diferenciale duhet té mbahet e vogél. Zgjedhja e kohés sé inkrementimit varet
nga dinamika e sistemit té kontrollit dhe déshira pér té afishuar té dhénat.
Zvogélimi i AT rrit kohén e simulimit tejet normales, ndérsa rritja e saj bén qé
zgjidhja numerike té divergjojé.

Pér té pércaktuar kohén e inkrementimit AT duhet t& bazohemi tek tipi i
rregullatorit. Pér sistemet numerike kjo kohé merret e barabarté me kohén e
kampionimit. Né kété rast nuk merret informacion pér fenomene brenda njé
cikli.

Pér sistemet analogé AT varet nga gjerésia e bandés (BW-bandwidth) sé
lakut mé té shpejté, gé simulohet. Né kété rast ajo nuk duhet té jeté mé e
madhe se 0,1/fsw. [8]

4.2.3.1.2 Arsyetimi i metodés sé zgjedhur

Né paragrafin 4.2.2.4 u identifikua modeli MRV 8211. Vihet re se konstantja e
dukshme e kohés éshté rreth 240ms (koeficienti prané variablit s tek shprehja
4.12). Né vijim té kétij kapitulli do té tregohet se perioda e kampionimit pér
sistemin e kontrollit do té jeté 10ms. Si rrjedhim, perioda e kampionimt
rezulton rreth 24 heré mé e vogél se konstantja e kohé&s sé objektit té
rrequllimit. Duke u mbéshtetur tek kriteri kryesor pér vlerén minimale, gé
duhet té zgjidhet pér frekuencén e kampionimit té sinjalit (teorema Shanon /
Nyquist) [17], [18] si dhe tek literaturat [8] dhe [15], studimi né kété rast mund
té béhet pa gabime edhe nése nuk kalohet nga rrafshi “s” né rrafshin “z”. Kjo
pasi sinteza e rregullatorit né rrafshin “s” (gjysmé plani negativ) éshté mé
intuitive se rrethi njési né rrafshin “z”. Me tej do té bé&het implementimi
numerik i rregullatorit analog me ndihmén e transformimit bilinear (Tustin) [16]
dhe do té verifikohet rregullatori numerik PID nése i plotéson treguesit
e cilésisé, gé u vendosén pér rregullatorin analog. Kjo rrugé do té ndiget
pér rastin e projektimit té rregullatorit té tensionit t&¢ GS né paragrafet né vijim.

4.2.3.1.3 Studimi i géndrueshmérisé me kriterin Nyquist

Studimi i géndrueshmérisé, si¢ u tha, éshté menduar té béhet me ndihmén e
softit LabVIEW. Si kriter pér té pércaktuar nése njé sistem éshté i
géndrueshmém ose jo mund té zgjidhen disa [3]. Njéri nga kéto kritere éshté
Kriteri Nyquist, i cili kérkon gé té ndértohet KAF pér sistemin e hapur, e cila
nuk duhet té pérfshij¢ pikén me koordinata (-1; jO) né planin jw. Pra
zévendésohet variabli “s” me “jw” tek funskioni transmetues i sistemit té hapur
dhe mé tej i jepen vlerat variablit “w” nga 0 né « .

G(jw)=G(s) (4.14)

s> jo
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Kapitulli IV

Pér verifikuar saktésiné e llogaritieve pér nxjerrjen e KAF-sé me softin
LabVIEW, fillimisht do té na vijé né ndihmé pérséri softueri Matlab. Né figurén
4.26 jepet nxjerrja e karakteristikés amplitudo-fazore me ndihmén e Matlab-it.

Funksioni transmetues i pérdorur éshté ai i identifikuar pér MRVEPav. té kétij

punimi (shprehja 4.13).

o Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

Files' MATLAERZ008a' work.
=» num=0.753;
»» eme=[0.0014 0.02 0.28 1]
ems =
0.0014 0.0z00 0.2800 1.0000
=» A = €f(num,emes, ' Inpuclhelay' ,0.02)

Transfer function:

exp(-0.0278) * —————————
0.0014 ™3 + 0.02 572 + 0.28 5 + 1

=x NFQUIST (A)
e
< | 1] |

m

Fig. 4.26. Ndértimi i KAF me softin Matlab

Mé tej né fig. 4.27 jepet KAF, qé gjeneron softi Matlab, pér kété funksion
transmetues. Sic vihet edhe nga figura, duket se KAF nuk e pérfshin pikén me

koordinata (-1; jO) dhe si rrjedhim sistemi éshté i géndrueshém.

08 T T T T T T T T

Imagirary Axis

08 I I 1 1 I I I |
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 02 0.4 0.6 0.8

Real Axis

Fig. 4.27. KAF e sistemit té hapur me softin Matlab
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Le té pércaktojmé tani koeficientin kritik kkr pér té cilin sistemi i mbyllur shkon
né kufi t& géndrueshmérisé.

Fillimisht po i shkruajmé edhe njé heré funksionin transmetues té nxjerré pér
konturin e shpejtésisé duke futur vetém veprimin proporcional té rregullatorit.

Amplifikimin e tij do ta Iémé né formé shkronjore me géllim gé, té pércaktojmé
kr, pér té cilin konturi béhet i pagéndrueshém:

k

G (s).k. =e00 p
NORE 1+ 0,285+ 0,025 + 0,00145° (4.15)

Ndérsa sistemi i mbyllur pér lidhje té kundért njési negative (fig. 4.28) do té
jeté:

k
G (5)=—2ul) _ goos - _ (4.16)
M 1+G, (s) (+k,)+0,28s+0,02s° +0,0014s

GH(s)

\4

Fig. 4.28. Sistemi i mbyllur pér kontrollin e shpejtésisé t¢ MRVEPav.

Pér té vlerésuar géndrueshmériné fillimisht vecojmé ekuacionin karakteristik
té sistemit t& mbyllur dhe e barazojmé me zero. Sic dihet ai korrespondon me
eméruesin e funksionit transmetues té sistemit t& mbyllur dhe pér rastin
konkret do té jeté:

F(s)=(1+ kp)+0,288+0,0252 +0,0014s° =0 (4.17)

Zévendésojmé s=jwk dhe si pasojé do té kemi kp = Kkp, ku indeksi k
pérfagéson vlerén kritike.

F(s) = (L+k,)+0,28 e, +0,02(jw,)> +0,0014(jo, ) =0+ j0  (4.18)

Barazojmé pjesét reale dhe imagjinare me zero dhe nxjerrim se:

{1—0,02a>k2+|<p =0 (4.19)
0,28, —0,0014 =0

Nga sistemi i ekuacioneve té mésipérme nxjerrim vierat e wwa =0, Wk=

14,142135 dhe wks =-14,142135. Si rrjedhim vlerat e koeficientit kritik jané
kpk1: -1 dhe kpk2: 3.

Pér wk = 0 kemi kek = -1 < 0. Si¢ shihet kjo zgjidhje korrespondon me njé
gjendje té pagéndrueshme me karakter monoton shkaktuar nga njé veprim i
gabuar i rregullatorit pér kek. Né kété rast nuk kemi IEkundje, por madhésia né
dalje l|éviz drejt pagéndrueshmérisé. Gjithésesi kjo situaté nuk mund té
ndodhé pér kushte normale té punés pasi koeficienti proporcional gjenerohet
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nga karta D/A, e cila nuk mund té gjenerojé njé tension negativ, késhtu gé
amplifikimi nuk mund té jeté negativ.

Vlera tjetér e kpk €shté e barabarté me 3. Kjo do té thoté se vlera e kpduhet té
jeté mé e vogél se 3 dhe mé e madhe se 0.

Le té shikojmé simulimin e pérgjigjes kalimtare né ambjentin Matlab pér
rastin kur ke = 3. Rezultati i simulimit jepet né figurén 4.29:

14 T T T T — T T T T

12 [L
| %

Am plitude

=» a=tf(3,emek, 'inputdelay',.02)

Transfer function:
3
exp(-0.02*%s3) *

0.0014 =3 + 0.02 s"1 + 0.28 53 + 4

== stepla)

Fig. 4.29. Sistemi i mbyllur pér kontrollin e shpejtésisé t¢ MRVEPav né kufij té
géndrueshmeériseé.

Njé ményré mé e thjeshté pér studimin e géndrueshmérisé sé sistemit té
mbyllur éshté duke ndértuar Vendin Gjeometrik té Rrénjéve (VGJR). [17]

Me ndihmén e komandés rlocus né ambientin Matlab marrim VGJR-né si¢
paragitet né fig. 4.30.

Duke gené se polet e sistemit t& mbyllur duhet té jené né té majté té boshtit
imagjinar, atéheré aty ku VGJR pret boshtin imagjinar gjenden vlerat e
koeficientit proporcional pér té cilét sistemi i mbyllur ndodhet né kufi té
géndrueshmérisé. Si¢ shihet edhe nga fig. 4.29, k« = 3. Vihet re se vonesa né
kohé éshté hequr nga funksioni transmetues i sistemit t&€ mbyllur pasi softi
Matlab nuk mund té gjenerojé VGJR e sistemeve me vonesé né kohé pasi
kérkon gé fillimisht té béhet pérafrimi Pade.
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e T T T T T T T T T
a0 - E System: a _
- 1 Gain: 3.02
1 Pole: 0.0122 +14.2
System: a : Damping: -0.000864
Gain: 0 1 Owvershoot (3:): 100
20— Pole: -8.33 1 Freguency (rad/sec): 14.2 —
Cramiping: 1 -
2 Overshoot (3): 0 e
Z Frequency (rad/sec): 8.33 |
E‘ 0 S -
g |
E m
20— System: a ' -
Gan 3> ;
Pole: 0.00146 - 14.21
Damping: -0.000103
a0 |- Ovwershoot (%) 100 | _
Freguency (rad/sec): 142 !
60 | I | | | | | |
-70 6 50 4 -30 e 10 0 10 & 30

== a=tf(0.753, em=k)

Transfer function:
0.753

0.0014 =3 + 0.02 =2 + 0.28 5 + 1.753

>> rlocusia)
>

Fig. 4.30. Pércaktimi i kiyme ndihmén e VGJR.

Né fund té kétij paragrafi paragitet programi i ndértuar né softin LabVIEW, i cili
jo vetém vizaton KAF e sistemit t&€ déshiruar, por edhe mund té llogarisé pér
ne analitikisht nése sistemi éshté i géndrueshém ose jo. Programi i ndértuar
pér kété géllim, né ambientin LabVIEW, jepet né figurén 4.31.

Karakteristika Amplitudo Fazore y 0 (u0) |/‘ I Vendi Gjeometrik i Rrenjeve
600rm -
40.0-
500m- Polet lak i| mbyllur ,?
400m- 30.0- polet lak i hapur [ *
300m- 200~ zerot lak i hapur ,)T
200m- i pika e bifurkacionit ’_
E 1004 *|
E 100m - :5
& 0- E 00- %
E -100m- =
p— & 100- w
-300m- -200-
-400m- b = eI
-500m - )
m BB Kursor0 00000 |00 |
-600m-, i | | | | | -40.0-, 1 | | 1| =l Kursorl
-500m  -250m 0 250m 500m 750m 1 -35.0000 -20.0000  -10.0000  0.00 Plot6 | 00621  -14.2 =]
Real Boshti real
Numeruesi Vorbsh Funksioni transmetues i sistemit te mbyllur Qendrueshmeria?
& A
0 Jors3 0 0 7002 BRI 0.753
‘ Emeruesi 0.0014° +0.025° +0.28s + 1,753 Ndalo
A
7° | Jo28 Jooz Jo.0014

Fig. 4.31. Studimi i géndrueshmérisé sé sistemit té identifikuar me softin
LabVIEW

Né panelin frontal té treguar mésipér vihet re se: KAF ka kaluar né kuadrantin
e treté dhe té dyté. Pér sistemet pa kohé vonese studimi mund té béhet
thjesht duke paré pérfshirjen ose jo té pikés me koordinata (-1; j0). Edhe né
rastin konkret (ashtu si me softin Matlab) duke paré tek lakorja e KAF-sé,
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duket gé sistemi éshté i géndrueshém. Gjithashtu KAF e fig. 4.27 éshté
identike me KAF né fig. 4.31, gjé qé tregon se softi LabVIEW ka kryer té
njéjtat llogaritje si softi Matlab dhe si rrjedhim programi éshté ndértuar pa
gabime.

Nga ana tjetér ndértimi i Vendit Gjeometrik té Rrénjéve (VGJIR) tregon 3 pole
me pjesé reale negative, gé do té thoté se sistemi i mbyllur éshté i
géndrueshém, por dihet se vonesa né kohé zvogélon rezervén né fazé [3].

Vihet re gjithashtu se duke rréshqitur kursorin mbi lakoren e VGJR, mund té
pércaktohet wk e cila rezulton aférsisht e barabarté mel4.2 (vlera e ordinatés
tek Kursor 1), sa ajo e llogaritur nga softi Matlab.

Pér té paré ndikimin e vonesés né kohé tek géndrueshméria do té na vijé né
ndihnmé pérséri softi LabVIEW. Né panelin frontal té programit éshté shtuar
edhe njé indikator me emértimin “Qé&ndrueshméria”, i cili jep pérgjigjen e
llogaritur nga njé nyje e kodit grafik, e cila pércakton nése polet, e njé sistemit
té dhéné me anén e njé funksioni transmetues me kohé vonese, jané té
géndrueshém, margjinalisht t€ géndrueshme [8], apo té pagéndrueshme.
Pastaj me ndihmén e njé shtese né kodin grafik, indikatori programohet gé té
marré ngjyré té gjelbér nése sistemi éshté i géndrueshém, blu nése sistemi
éshté né kufi té géndrueshmérisé dhe té kuge nése sistemi i dhéné me
funksionin transmetues, qé afishohet mbi panel, éshté i pagéndrueshém.

Né figurén 4.32 jepet programi i ndértuar né ambientin LabVIEW, qé i
pérgjigjet panelit t& programit t&¢ dhéné né figurén 4.31. Duke pérdorur disa
blloge, gé mund té gjenden tek Control Design & Simulation Module i softit
LabVIEW, mund té pércaktohet géndrueshméria, té ndértohet KAF, té
ndértohet VGJR, etj.

Qendrueshmeria

"9\?\9)‘ E] Qendrueshmeria?
Mumeruesi 2 #
Y TF - Lrrd

Karakteristika fmplitudo Fazore

Erneruesi |
¥ —|
Vonesa - _Range (TF) = '
¥ 5150 g Funksieni trangmetues i sistemit te mbyllu 1000 {g,
Co
[
1 "marginally stable” 't
Qendrueshmeria?
FColors[4]
—
‘u‘endi Gjeometrik i Rrenjeve
El 16560 stop
| =10k
m LirFLd

Fig. 4.32. Programi i ndértuar né ambientin LabVIEW pér studimin e
géndrueshmeérisé sé sistemit té identifikuar
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Si¢ shihet nga programi né ekzekutim, indikatori mori ngjyré té gjelbért, cka
tregon se llogaritiet e béra nga programi, e kané nxjerré sistemin té
géndrueshém. Né fakt kjo gjé rezulton e vérteté, sepse pérgjigjia kalimtare né
kontur té hapur nga eksperimenti arrin né kohé té fundme (rreth 1.15 sek) né
njé vleré té stabilizuar.

U provua té rritej vonesa né kohé, por né c¢do rast sistemi pér kété funksion
transmetues, rezultonte i géndrueshém. Né figurén 4.33 ilustrohen simulimet
né ambientin LabVIEW pér vlera té ndryshme té vonesés né kohé.
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Fig. 4.33. KAF pér vlera t& ndryshme té vonesés né kohé

Prova e fundit do té béhet pér sistemin e mbyllur me koeficient proporcional
sa ai kritik i llogaritur (Kw=3). Si¢ shihet edhe nga figura 4.34 indikatori mori
ngjyré blu, gé tregon se sistemi ndodhet né kufi té qgéndrueshmérisé.
Gjithashtu KAF kalon nga pika me koordinata (-1; jO) dhe dy polet e konjuguar
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jané mbi boshtin imagjinar. Rritja e métejshme e K bén gé indikatori t& marré
ngjyré té kuge, pra sistemi i mbyllur béhet i pagéndrueshém.

Karakteristika Amplitudo Fazore J| y0 (u0) |/‘ I Vendi Gjeometrik i Rrenjeve
25
3 400 Polet lak i| mbyllur ’?
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Fig. 4.34. Sistemi mbyllur né kufi té géndrueshmérisé né ambientin LabVIEW

4.2.3.2 Sinteza e rregullatori té shpejtésisé me ndihmén e softit
LabVIEW

Futja e rregullatorit né skemé do té pérmirésojé treguesit e cilésisé, nga té
cilét pérmendim gabimin né gjendje té stabilizuar An< 0.4%. Futja e
rregullatorit justifikohet sepse sistemet elektromekanike, si p.sh. MRV pas njé
ngacmimi shpejtésia i stabilizohet, por né njé piké tjetér pune. Pra duhet té
paktén njé veprim integrues (pérpunimi shmangies) gé gabimi té béhet zero.

Projektimi i rregullatorit mund té béhet me metoda té ndryshme si VGJR, e
frekuencés, ekuacionet e gjendjes, etj. Mé tej mund té béhet sinteza e
rregullatorit sipas rrugés, gé ndiget nga metoda e zgjedhur.

Njé rrugé, qé propozohet té ndiget pér sintezén e rregullatorit, mund té jeté
ajo e ndértimit t& njé programi né ambientin LabVIEW, i cili t¢ mundésojé
simulimin e pérgjigjes kalimtare shkallé pér sistemin e mbyllur me lidhje té
kundért negative njési, ndérkohé gé rregullatorit t'i keté koeficientét variabél.
Duke i ndryshuar kéto koeficienté gjaté kohés sé ekzekutimit té programit dhe
duke afishuar pérgjigjen shkallé, ne mund té pércaktojmé koeficientét e
rregullatorit (né rastin konkret i tipit PID), pér treguesit e cilésisé té déshiruar.
Kéta tregues do té vendosen mé paré tek ndérfagja e programit dhe né rast
se gjaté ndérveprimit me programin do té futemi brenda kétyre specifikimeve,
ai do té sinjalizojé me njé indikator, i cili do té marré ngjyré té gjelbért.

Pérpara se té paragitet programi i ndértuar né ambientin LabVIEW pér kété
géllim, le té pérdorim softin Matlab pér sintezén e rregullatorit. Duke gené se
procesi éshté me vetérregullim atéheré mund té zbatojmé metodén Ziegler-
Nichols pér sintezén e rregullatorit PID mbi modelin matematik té sistemit
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té hapur [16]. Si model matematik do té pérdoret modeli i pérafruar pér
sistemin e hapur té kontrollit té shpejtésisé sipas (4.12). Né tabelén 4.2
paragitet rregulli i zgjedhjes sé koeficientéve té rregullatorit PID sipas
Ziegler-Nichols pér njé proces, qé mund té pérafrohet me njé nyje té rendit
té paré me kohé vonese [16]. Parametrat e tabelés jané paraqitur sipas
emértimeve té shprehjes (4.4).

Tabela 4.2. Rregulli i zgjedhjes sé koeficientéve té rregullatorit PID sipas
Ziegler-Nichols pér njé nyje té rendit té paré me kohé vonese; burimi [16]

Tipi i rregullatorit Kirreg. Ti Td
P T i ]
Kz
Pl 0,9-— 3 i
Kr
T
PID 12— 27 0,57
Kr

Zgjedhja e koeficientéve té rregullatorit sipas rregullave empirike té Ziegler-
Nichols kané vecoriné se sigurojné njé pérjashtim té kénagshém té
ngacmimeve shqgetésues si ngarkesé né dalje té procesit.

Si¢ u arsyetua né paragrafin 4.2.2.4, rregullatori do té zgjidhet i tipit PID. Pra
kemi:

Ky =120 =12-22 _3g4
- 7TKr 70,7501
T, =2r=2-0,1=0,2sek (4.20)

T, =0,5r=0,5-0,1=0,05sek

Koeficienti proporcional Km sistemit t& mbyllur do té jeté:

K, =K, -K=384.0,75=2,88~K, (4.21)

rreg.
Si¢ shihet vilera e koeficientit proporcional té rregullatorit Kreg. Nnuk mund té
zgjidhet 3,84. Né shumé literatura sugjerohet qé pas llogaritieve té
mésipérme, vlera e Kreg. t&€ pérgjysmohet. Pra né rastin konkret Kreg.=1,92 = 2.

Né tabelén 4.3 jepen llogaritjet e koeficientéve (Kreg.,, Ki dhe Kad) té rregullatorit
PID pér disa vlera té koeficientit proporcional Kreg. Me kéto vlera u ndértuan
né Matlab/Simulink bllokskemat e sistemit t& mbyllur me rregullator PID (fig.
4.35) dhe u simuluan pérgjigjet shkallé né lidhje me kohén (fig. 4.36).

Tabela 4.3. Koeficientét e rregullatorit PID (RASH)

Krreg. Ki = Krreg./ Ti Ki = Krreg.Td
2 10 0,1
1 5 0,05
0,5 2,5 0,025
0,2 1 0,01
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- D%( N 0753
"l 0.0014:3:0.02:2-0.28521

ngacmim shkalls 100% vonesa 0.02zsk
Rregullaton 1
Krreg.=2 Ki=10 Kd =01 Funksioni transmetuss | MAVEP 8211,
>
L
0753
FID 5'%( 5 -
0.00145%20.02:220.282+1
ngacmim shkalle100% vonesa 0.02 sek
Rragullaton 2
Krreg.=1 Ki=5 Kd=0.05 Funksioni transmestuss | MRVEP. 8211
Oshilogkop
»
L
0753
FID D%(
0.001423+0.02:2+0.285+1
ngacmim ghkalls 100% vonezsa 0.02 zsk —
Rregullatond 3
Kmreg.=0.3 Ki=2.5 Kd =0.023 Funksioni transmetuss | MRVEP. 8211.

- E%( 0753
0.001422+0.0252+0 28341

ngacmim zhkalle 100% vonesa 0.02 ssk
Rregullaton 4
Krreg.=0.2 Ki=1 Kd =0.01 Funksioni transmetuss | MRVEP. 8211,

Fig. 4.35. Bllokskema né Matlab/Simulink e sistemit t& mbyllur me rregullator
PID, pér vlera té ndryshme té koeficientéve

Fig. 4.36. Simulimi i pérgjigjes shkallé i sistemit t& mbyllur me rregullator
RASH, pér ndryshim té ngacmimit referues me 100%, né Matlab/Simulink

Nga fig. 4.36 shihet se pérgjigjja shkallg, qé plotéson kérkesat pér kontrollin e
shpejtésisé né kété punim, éshté ajo me ngjyré bojégielli me koeficienté
Kreq=0,5, Ki=2,5 dhe Kq¢=0,025. Edhe lakorja me ngjyré té kuge mund té
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pranohet pasi edhe ajo éshté njé pérgjigje aperiodike megjithése sistemi né
kété rast ka njé kohé rregullimi mé té madhe.

Le té shikojmé tani pérgjigjen e sistemit pér ngacmimet shgetésuese, pasi né
realitet rregullatori duhet té pérgjigjet né ményré té kénaqshme, kur ndryshon
ngarkesa (intesiteti i rrymés) né bornat e GS, gé do té thoté: njé ndryshim né
momentin mekanik né boshtin e MRVEPav. dhe si rrjedhim, edhe ndryshimi i
shpejtésisé né boshtin e kétij té fundit.

Né fig. 4.37 u ndértuan bllokskemat e sistemit t&¢ mbyllur me rregullator PID
né Matlab/Simulink pér ngacmim shqgetésues né dalje té sistemit t& mbyllur
dhe u simuluan pérgjigjet shkallé né lidhje me kohén (fig. 4.38).

Pérséri lakorja mé e pranueshme, qé plotéson specifikat e punimit, éshté ajo
me ngjyré bojéqielli. Pér rastin mé té véshtiré, kur GS ¢kycet nga rrjeti, d.m.th
shpejtésia e tij rritet shumé (né praktiké né shumé manuale rekomandohet gé
ajo té mos e kaloj vlerén 1,6nn) atéheré si¢ shihet pér ngacmim shqgetésues
100% apo njé shpejtési 2nn, rregullatori PID i sintetizuar me_Kreq.=0,5, Ki=2,5
dhe K¢=0,025 e rikthen né regjim nominal shpejtésiné e MRVEP. 8211 dhe si
rrjiedhim edhe frekuencén e GS 8241, né njé kohé tr = 2,1sek.

0753
0.0014:2:0.02:2:0.28:+1

>

referenca

P
v
L\

vonesa 0.02zsk

Rregullaton 1
Kp=2 Ki=10 Kd=0.1

Funksicni tranametuss | MRVEP 8211

ngacmim shgstesuss shkalls 100% ngacmim shgstezuss shkalls 100%

; o - Y 0735 >
0.00142320.02:2+0.282+1 AL L]
referenca vonezs 0.02zek
Rregullator 2
Kp=1 Ki=5 Kd =0.05 Funkszicni tranemetuss | MRVEP 8211,

ngacmim shgstesuss shkals 100%

ngacmim shgstezuss shkals 100%

b 4

0733
1 9 FID o 5’%{ 3 LaY —
0.0014:3+0 022220 281 Pergigia shkals
referenca venesa 0.02 zek
Rregullator 2
Kp=0.3 Ki=2.5 Kd=0.025 II Funksicni tranemetuss | MRVEP. 8211

ngacmim zhastszuss shkals 100% ngacmim zhastszuss shkals 100%

] o BD 0.753
0.00142%+0.02:20 282+
vonesa 0.02 zek
Funksicni transmstuss | MRVEP. 8211

referanca
ngacmim shgetesuss shkalle 100%

h

¥

Rregullaton 4
Kp=0.2 Ki=1 Kd =0.01

ngacmim shgstesuss shkalls 100%

Fig. 4.37. Bllokskemat e sistemit t& mbyllur me rregullator PID né Simulink,
pér ngacmim shqgetésues né dalje té rregullatorit dhe té sistemit té mbyllur

Né fund té kétij paragrafi paraqitet programi i ndértuar né softin LabVIEW, me
ndihmén e té cilit mund té sintetizojmé rregullatorin PID, pér sistemin e
kontrollit té shpejtésisé t&¢ MRVEPav. dhe jo vetém.
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Mgacmime sﬁqelEsuese né dalia
te MRY : :

B Mgacmime shgetésuese ne : :
= dalie 18 MegUIbORLPID- - -+ oo

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Fig. 4.38. Simulimi i pérgjigjes shkallé i sistemit t& mbyllur me rregullator, pér
ndryshim té ngacmimit shqetésues me 100% né t=10s dhe t=20s, né Simulink

Né figurén 4.39 parqgagitet programi né fjalé, i ndértuar né ambientin
LabVIEW.

Hurneruesi _ __ [Pergiigja shkalle
Y biekti i rrequlimit, & iGraph
Emgriesi

»

wonesa (s)
¥

- Oshiloskopi

..... % Iﬁ e §at]
o
o
TF and TF {TF and TF ~) 7,
X e
TF External ¥
Akl ‘oha e stabilizimi & déshiruar (5 0
CEuzk [ E
izal e
Ui e kohen & stab. (% [ Liniti sperm ]
; o0 B =
D 0 Limiti i poshtem|
(EEmA
=
oeficienti proporcional (kp I>
¥

g

onstantja & intea -

atol
¥ Parallel {Continuous) =
)
Konstantja & derivativi =
L3
lbirrequllimi | déshiruar (%,
100 B I>
= ]
Hea g
linside limits || *
LR
Etop]
|

Fig. 4.39. Program né ambienti LabVIEW pér sintezén e rregullatorit PID

Né figurén 4.40 jepet paneli frontal i njé instrumenti té ndértuar né softin
LabVIEW, i cili na mundéson gé gjaté ekzekutimi té programit, t& ndryshojmé
koeficientét e rregullatorit. Pasi kemi véné specifikimet e déshiruara pér
pérgjigien e sistemit t&¢ mbyllur, mund té shohim pérgjigjen shkallé dhe té
gjykojmé pér koeficientét e rregullatorit, gé duhet té zgjedhim.
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Si¢ vérehet edhe nga paneli, pér specifikimet e vendosura, u nis programi dhe
u zgjodhén koeficientét e rregullatorit. Duke ditur sjelljen fizike té sistemi dhe
géllimin e vénies né puné té MRVEPav. koeficientét u taruan duke pérdorur
metodén Ziegler-Nichols [8]. U kérkua njé pérgjigjie aperiodike me gabim né
gjendje té stabilizuar 0,2% dhe kohé stabilizimi 3 sek. Né momentin e arritjes
sé specifikimeve, njé indikator né panel merr ngjyré té gjelbért. Gjaté simulimit
u provuan disa tipe strukturash té rregullatoréve PID (tablela 4.1) dhe u pa se
struktura mé e pérshtatshme ishte ajo e PID paralel.

Si¢ shihet koeficientét e rregullatorit jané Kmeg=0,5, Ki=2,5 dhe K¢=0,025.
Pérgjigja éshté aperiodike me njé kohé rregullimit gé rezulton tr=2,06sek dhe
gabim né gjendje té stabilizuar € = 0%. Vihet re se rezultati &shté i njéjté me

simulimet e kryera me softin Matlab. Prandaj saktésia e llogaritieve nga
programi i ndértuar né ambientin LabVIEW (fig. 4.39) u provua.

Nga simulimi (fig. 4.40) mendohet té zgjidhet rregullatori PID me funksion
transmetues:

0.025s* +0,55+2,5
(s)=

RASH S

. 0.0255° +0.55 + 2.5 o002 +
E 0.0014s” +0.025 +0.285 + 1

151 Pergjigja kalimtare shkalle
k 1.00 (0.00 3%) Settling Time: 206 s

(4.22)

e
i

Setffing Value:1.00

o 2 o o
PR 7 YRR

w
=
3
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3
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E
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o B o oo Jooms

Fig. 4.40. Paneli frontal i instrumentit pér sintezén e rregullatorit PID

Pavarésisht se ky éshté funksioni transmetues i rregullatorit PID té zgjedhur,
LabVIEW dallohet nga softet e tjera, sepse programet e ndértuara né kété
platformé&, shoqgérohen gjithnjé me njé panel frontal. Késhtu gé pérdoruesi
mund t'i vendosi direkt koeficientét, qé u gjetén né disa doreza mbi panel dhe
gjaté kohés sé ekzekutimit t& programit t& veprojé mbi doreza, pér té béré
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tarimin e imét té koeficientéve. Tarimi i imét béhet direkt mbi sistemin e
kontrollit dhe né kété ményré pérdoruesi mund té zvogélojé né minimum
mospérputhjet midis rregullatorit té projektuar dhe atij, gqé fizikisht kontrollon
parametrin e déshiruar té objektit e rregullimit.

4.2.3.3 Implementimi numerik i rregullatorit PID analog té
sintetizuar pér kontrollin e shpejtésisé té¢ MRVEPav. 8211

Kontrolli i shpejtésisé do té béhet nga njé program i ndértuar né softin
LabVIEW. Pra lind nevoja gé pérpara implementimit, rregullatori PID i
sintetizuar té transformohet né rrafshin numerik z dhe mé tej té pérdoret pér
kontrollin e shpejtésisé t¢ MRVEPav. 8211, i cili do t& zévendésojé modelin
matematik té tij, t& shprehjes (4.9).

Fillimisht do té béhet transformimi bilinear sipas shprehjes:
-1
s=ci = (4.23)
Duke zévendésuar konstanten c=2/T , barazimin z=e*" dhe pérafrimin e rendit
té paré marrim shprehjen:
S = im(z) ~ E Z__l

TV T 241 (4.24)
Né kété ményré pérftojmé filtrin diskret D(z) (rregullatorin numerik) nga ai
analog Ga(s)

D(Z) = Ga (S) |S_c[z_1} (425)

z+1

Pérgjigja né frekuencé e filtrit diskret D(z) do té jeté
Ty ~ gloTi2_g-iaTl2 ~ _ T
D(eJ ) - Ga (S) |S=C{Zj::+:1[:|— Ga [C{W = Ga JC tan T (426)

Vlerésimi i pérgjigjes né frekuencé tek frekuenca e prerjes ws/2 merret:

D) =G, ( jctan[a)ZT D =G, ( jctan {%D =G, (jo)

Pra, transformimi bilinear “e ngjesh” té gjithé pérgjigjen né frekuenceé té filtrit
analog (w nga 0-~) né diapazonin 0-ws/2 (ws-frekuenca e kampionimit).
Késhtu, sipas teoremés Shanon, efekti i palosjes nuk shfaget. E meta
géndron né faktin se pérgjigja né frekuencé shtrembérohet. Marrédhénia
midis frekuencés sé filtrit analog wa dhe asaj té filtrit diskret w pér c=2/T éshté:

2 (a)Tj
o, =—tan| —
T 2

Vihet re se pér periodé kampionimi T té vogél, né ményré qé w<<mn/T atéheré:

ol ol
tan| — |=z—
( 2 j 2
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dhe si rrjedhim w,=w, d.m.th. efekti shtrembérues i transformimit &shté i
neglizhueshém.

Barazimi sigurohet kur konstantja c zgjidhet:
Dy

C=——29
tan (wOTJ (4.27)

2
Frekuenca prerése wo zgjidhet si frekuenca pér njé rénie me 3dB té
karakteristikés sé amplitudés tek lakoret Bode, pér aplikacionet industriale me
rregullatoré Pl ose PD dhe mbi 3dB pér rregullatorét PID [16].

Né figurén 4.41 jepet bllokskema né Matlab/Simulink pér krahasimin e
pérgjigjeve shkallé té rregullatorit PID analog té sintetizuar, me rregullatorin
diskret PID dhe transformimin bilinear (Tustin), pér té njéjtét koeficient té
rregullatorit.

Si¢ shihet nga simulimi (fig. 4.42), pérgjigjet shkallé jané pothuajse té njéjta,
gjé qé tregon se rregullatori PID i sintetizuar né rrafshin “s”, pér periodé
kampionimi Ts=10ms, mund té implementohet direkt si rregullator diskret.

0.733

+ FID _—
0.001422:0.02:2:0,282+1

1gacmim referues shkalls 1 003'0'“

vonssa 0.02zek

Rregullator analog
Kp=0.5 Ki=2.5 Kd=0.023

Funksioni transmetuss | MRVEP 8211

ngacmim zhgstezuss shkalls 100% ngacmim zhgstezuss hkalls 100%

0753
0.001422+0.02:20 285+1

+ FID

§ Fikzuss | rendit zero
PID digkrat Te=0.01z6k.
Kp=0.3 Ki=2.5 Kd=0.023

pacmim referuss zhkals 1002'0"l vongza 0.02zsk

W

Pargjigia shkalls

h 4

Funksioni transmetuss | MRVEP 8211,

Kampionues ma Ta=0.01zsk. ngacmim zhgstesuss shkalls 100%

|—| ngacmim shgstesuss shkalls 100%
e
> 5.513z2-9.8752+4.513 0.753 oA >
7241 0.00142%+0.02:2:0.28s+1 +
pacmim referues shkals 100% Fikzues i rendit zero voneza 0.02zek

PID dizkrst nga analog me tranzfomim

Sea— —
biinear me Teo0 01ask. Funkzioni tranemetuss | MRVEP 1

ngacmim shastezuss shkglls 100%

ngacmim shgstesuss shkalls 100%
J_LI‘ +
Sl

Kampionues me Te=0.01zek

Fig. 4.41. Bllokskema né Matlab/Simulink e sistemit té& kontrollit t& shpejtésisé
pér PID analog, PID diskret dhe PID diskret me transf. bilinear me Ts=0.01s

Né disa simulime, gé u kryen pér Ts t&é ndryshme u vu re se: pér vlera té saj
mbi 100ms pérgjigjet e rregullatoréve numerik, pér té njéjtét koeficienté si té
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atij analog, nuk i plotésonin mé kriteret e cilésisé té pércaktuara nga sinteza
né rrafshin “s”. Kjo gjé ilustrohet né figurén 4.43.

Fig. 4.42. Simulimi i sistemit té kontrollit t¢ MRVEPav.: PID analog - lakorja e
verdhé, PID diskret - lakorja vjollcé, PID diskret (bilinear) - lakorja bojéqielli

PID diskret (Tustin)

PID diskret PID gnalog

Fig. 4.43. Simulimi i sistemit té kontrollit t¢ MRVEPav.8211 pér Ts=0.5sek.

Pavarésisht nga rezultatet e simulimeve (fig. 4.43), pérderisa frekuenca e
kampionimit do té mbahet fikse me 100Hz (fs=1/Ts), implementimi diskret i
rregullatorit analog PID, do té béhet né vijimi tek sistemi i kontrollit té
shpejtésisé drejtpérdrejt mbi MRVEPav. 8211.

Nga llogaritjet me ndihmén e sofit Matlab (fig. 4.44) shohim se pér sistemin
me rregullator, poli mé i shpejté (cift polesh i konjuguar) i sistemit ka njé
frekuencé natyrore wn=12,5rad/s dhe njé koeficient shuarje {=0,389. Nga ku

mund té nxirret Ts, pér sistemin diskret sipas [16]:

TS:2_7z: 27 27

o, 350 1-¢? 35.12,5\1-0,3897
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Perioda e kampionimit e zgjedhur (10ms) éshté akoma mé e vogél se ajo e
mjaftueshme sipas (4.28).

Transfer function:
0.01883 s~2 + 0.3785 s + 1.883

0.0014 s*4 + 0.02 s*3 + 0.28 s"2 + =

=» 515 eme=l+sistem

Transfer function:
0.0014 s*4 + 0.02 s*3 + 0.2988 s*2 + 1.377 s + 1.883

0.0014 s*4 + 0.02 =3 + 0.2Z8 5”2 + s

»> Gm= (sistem/sis_eme)

Transfer function:
Z.836e-005 s™& + 0.000°03& s~5 + 0.01544 s™4 + 0.1&12 s*3 + 0.903& s™2 + 1.883 s

1.98e-00& =8 + 5.8e-005 =7 + 0.00121 =°& + 0.014% s°5 + 0.1338 =54 + 0.7219 =3 + 1.904 =2 + 1.883 =

x> damp (Gm)

Eigenvalue Damping Freg. (rad/s)
0.00=+000 -1.00=+000 0.00e=+000
—-2.83e+000 + 2Z.7&e-0011 S.98e-001 Z.94=+000
-2.93=+000 - Z.7ge-0011 9.%9ge-001 2.94=+000
-4, 58=+000 1.00=+000 4.5%=+000
-4.21=4000 + 1.17=40011 3.38=-001 1.25=+001
-4.21=e+000 - 1.17=+0011 3.38e-001 1.25=+001
—-4.85=+000 + 1.15=+0011 3.88e-001 1.25=+001
-4,35=+000 - 1.15=+0011 3.8%9=-001 1.25=+001

4 1

Fig. 4.44. Llogaritjet e vlerave té veta pér sistemin me rregullator né Matlab

Né paragrafin né vijim do té zhvillohen disa eksperiment pér té testuar
rregullatorin PID me koeficienté Kp = 0,5, Ki= 2,5 dhe Ka= 0,025.

4.3 Kontrolli né kohé reale i shpejtésisé sé MRVEPav. 8211

Né kété paragraf do té provohet eksperimentalisht efektiviteti i rregullatorit
PID mbi objektin e rregullimit. Do té pérdoret teknika HNL dhe do té shihet
nése si procesi i identifikimit té objektit té rregullimit ashtu edhe rregullatori i
projekuar, do té rezultojné efikas pér kontrollin e shpejtésisé me cilésiné e
kérkuar pér MRVEPav. model 8211.

Fillimisht do té realizohet sistemi i kontrollit né kohé reale té shpejtésisé sé
motorit né fjalé. Ai do té strukturohet né njé formé té tillé, qé té lejojé
realizimin e disa objektivave, si¢ jané:

Monitorimi i shpejtésisé
Ekzekutimi i algoritmit té& kontrollit,
Komunikimi me kompjuterin bujtés
Ndérveprimi me pérdoruesin.

PwbdPE

Specialistét dhe programuesit, gqé kané ndértuar softuerin LabVIEW,
sugjerojné organizimin e programit né formén e njé projekti.
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Né figurén 4.45 jepet projekti i pérfunduar pér sistemin e kontrollit dhe
monitorimit t& shpejtésisé. Ményra e sesi ndértohet njé projekt né kohé reale
né LabVIEW jepet e detajuar né referencén [12].

B! Project Explorer, - RT_Project.lvproj E]@E|
File Edit ‘iew Project Operate Tools ‘Window Help
EEEIE IEET=REY S

Ttems | Files

=) Ii_gg Project: RT_Project.vproj
- B My Computer

gﬂ hast - netwark - RT (separate).vi

¢ L2 Dependencies

. s, Build Specifications

= jl. MI-GenericDeskiopPC-17307126 {192,168,10.103)

I!Q gjenerator Funksioni,vi

Iﬂ» target - mulki rake - vatisbles - fileIwi

= I_; variables - network - RT (separate).lvib

- R data - network

- ¥g stop - network

- @" Shpejtesia

- @ stop-RT

- Wy Referenca

WY

-9 kd

- Y auto-manual

- R tarimi lak i hapur
2.5 Dependencies
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Ii:] niikvaiu. dll
. &, Build Specifications

Fig. 4.45. Organizimi i aplikacionit pér kontrollin dhe monitorimin e shpejtésisé
sé MRVEPav. 8211

Vihet re se projekti ndahet né dy pjesé. Né njérén pjesé kemi skedarin
kryesor té emértuar host — network — RT (separate).vi, i cili éshté ndérfagja
me pérdoruesin tek kompjuteri bujtés. Aty ndodhen té gjitha variablat e hyrjes
sé sistemit, t& rregullueshme gjaté kohés sé ekzekutimit dhe gjithashtu
indikatorét, gé afishojné pérgjigjet, té transportuara nga sistemi né kohé reale
me ndihmén e disa variablave té ndara (shared variables) népérmjet rrjetit
LAN.

Né pjesén tjetér kemi skedarin kryesor t& emértuar target — multi rate —
variables — filelO.vi, i cili éshté programi kryesor ku kryhet procesi i matjes
sé shpejtésisé dhe kontrolli i késaj madhésie. Ai éshté i organizuar né disa
pjesé, té cilat jané:

1. Matésii shpejtésisé me periodé cikli 10ms

2. Sistemi i kontrollit t& shpejtésisé sé MRV, i pérbéré nga dy pjesé:

a. Léshuesi i buté, pér té evituar rrymat e larta té Iéshimit té
MRV-sé
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b. Sistemi i kontrollit té& shpejtésisé t&¢ MRV 8211 me periodé
cikli 4 ms

3. Transferuesi i vlerave té matura dhe llogaritjeve té sistemit né kohé
reale tek kompjuteri bujtés me periodé cikli 25 ms.

Skedari tjetér i emértuar gjenerator funskioni.vi, éshté njé program ndihmés
I ndértuar mé paré pér géllime té tjera dhe i futur né aplikacion pér |éshimin e
motorit.

Tek figura 4.45 disa prej emértimeve jané né gjuhén angleze. Kthimi né
gjuhén shqgipe éshté i véshtiré, sepse struktura e projektit éshté gjeneruar me
ndihmén e softit LabVIEW sipas referencés [12]. Ndérrimi i emértimit té disa
prej elementéve bazé té projektit sjell humbje té lidhjes midis variablave dhe
mosfunksionim té programit. Pér mé tepér, mbajtja e projektit né gjuhén
angleze mundéson edhe shkrimin me lehtési té artikujve shkencoré me géllim
promovimin e kétij studimi.

Bllokskema e sistemit té kontrollit t¢ MRVEPav. 8211 éshté e ndérlikuar pér
t'u shpjeguar, sepse kérkon gé lexuesi té keté njohuri té thella mbi gjuhén e
programimit LabVIEW. Késhtu gé pér ta béré mé té qarté arkitekturén
softuerike té pérdorur [11], po ilustrohen skematikishit marrédhéniet midis
pjeséve té sistemit virtual.

Né figurén 4.46 jepet bllokskema e lidhjes funksionale midis kompjuterit
bujtés, atij né kohé reale dhe procesit.

Si¢ shihet nga kjo figuré, programi niset nga kompjuteri bujtés. Ekzekutimi i
skedarit host — network — RT (separate).vi bén t& mundur nisjen e sistemit
virtual. Ai thérret edhe skedarin target — multi rate — variables — filelO.vi
dhe té dy kéto programe punojné né té njéjtén kohé, dhe bashkéveprojné me
njéri-tjetrin. Nga ana tjetér skedari target — multi rate — variables — filelO.vi
merr informacion pér numrin e impulseve, qé vijné nga enkoderi, bén
llogaritjet dhe ekzekuton komandén pér rregullimin e shpejtésisé.

Ajo gé éshté e réndésishme té theksohet, éshté fakti se matja e shpejtésisé
béhet né intervale kohe prej 10ms, ligji i rregullimit né 4ms dhe koha e
dhénies sé informacionit pérdoruesit né 25ms. Koha e ligjit té rregullimit éshté
4/10=0,4 pra sistemi éshté né kohé reale. Ky raport éshté zgjedhur, duke u
nisur nga koha, gé i duhej algoritmit t& kontrollit pér t'u ekzekutuar. Nga
literatura [8] rekomandohet gé ky raport té jeté rreth 0,6 gé sistemit té jeté né
kohé reale. Gjithésesi, nga eksperimenti u vu re se koha e ciklit pér algoritmin
e kontrollit ishte rreth 0,4ms. Por kjo vleré u rrit né 4ms pasi u vu re
eksperimentalisht se pér MRVEPav. 8211, cdo kohé nén 1/12 [8] e
konstantes sé tij té kohés (rreth 240ms e nxjerré nga procesi i identifikimit té&
modelit matematik) éshté e pranueshme. Kjo kohé u la me rezervé, duke
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menduar se né vijimi té kétij punimi, né sistemin e kontrollit, do té shtohen
edhe elementé té tjeré, pér té cilét do té duhet njé kohé pér t'u procesuar.

Kompjuteri bujtés (acer aspire 5536)
Ndérfagja me pérdoruesin  (25ms) Pérdoruesi
J L J L J L J_L I | Ekzekutues.| 3| MRVEPav. 8211
- Taruesi dhe - U= 0-250V; :> <
Koeficient celési Refer_erjc_a_e N_dallm_l i Shpejtésia I=8A =
P, I,D manual/auto shpejtésisé sistemit Rotori
Dalje analoge [, %
o2 Enkoder inkremental
NI PCI 6251 dhe TE CZ Baumer 1024imp/rrot
BNC 2120 3
J \»
Instrument Virtual pér matjen e shpejtésisé (10ms |
Léshuesi i N/ P ! pe ( )
MRVEPav. 8211 Sistemi i kontrollit té shpejtésisé t¢ MRVEPav. 8211 (4ms)
Kompjuteri objekt né kohé reale (HP Dual Core)

Fig. 4.46. Bllokskema e sistemit té& kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé né
kohé reale

Né figurén 4.47 jepet paneli frontal i aplikacionit, qé ekzekutohet né
kompjuterin bujtés, njé kompjuter portabél acer aspire 5536. Aty paragitet
procesi i léshimit t&¢ MRVEPav. 8211. Si¢ shihet: motori arrin shpejtésiné no-

Ecuria e vierave b8 shpejtesise Referenca BN shpsitesis i

Shpejtesia{rr

Vierae ﬂej@sis&
|1567,35 i
koha
L —
Kosficenti prop: (Kp) 45,040 Instrument Virtual pér Kontrollin e Shpeijtésisé té& Motorit té rrymés sé vazhduar Model 8211
Kenst, eintegr. (Ti; min) 1:30.002 :
o derivat, (Td, min) | -10,000 Gentian DUME 2013

Fig. 4.47. Paneli frontal i Sistemit té& kontrollit t& shpejtésisé gjaté léshimit té
buté té MRV-sé

119



G. DUME Kontrolli né kohé reale i gjeneratorit sinkron népérmjet softit LabVIEW

minale prej 1500 rrot/min né rreth 500 iteracione, té cilat zgjasin nga 25ms
secili. Pra motori Iéshohet né rreth 12,5 sekonda.

Zgjedhja e pjerrésisé sé tensionit ushqyes té induktit té motorit &shté béré
eksperimentalisht duke nisur me njé gradient té vogél dhe duke e rritur, derisa
pér moment statik té krijuar nga gjeneratori pér ngarkesé 0,6 nj.r., rryma e
induktit t& motorit gjaté léshimit té mos kalojé até nominale prej 0,8 A.

Né kété fazé vlerat e koeficientéve té rregullatorit nuk ndikojné, sepse sistemi
i kontrollit nuk ka hyré né puné ende.

Né figurén 4.48 paragitet blloksema né Matlab/Simulink pér simulimin e
sistemit té kontrollit té& shpejtésisé t&¢ MRVEPav. 8211, pér ngacmime shkallé
referuese, kur si koeficient té rregullatorit PID jané ato, gé u zgjodhén né
paragrafin e méparshém. Né vijim (fig. 4.49 dhe fig. 4.51) paragiten rezultatet
e simulimit té sistemit té kontrollit té& shpejtésisé pér kéto ngacmime referuese.

ngacmim shkale 1 (-6.6873%)

1500

shpsitesia nominale

- ol e
0.00142%:0.02:%:0.282+1 o
Produkt
vonesa

Oshioskop

ngacmim shkalls 2 (-8.667%)

Rreguillaton
Kmeg =0.5 Ki=2.5 Kd =0.025 Funksioni transmetues | MRVERP 8211

ngacmim shkalle 3 (-6.6673%)

ngacmim shialle 4 (-20%)

ngacmim shikalle 5 (20%)

. 0.753

FID D%( !
0.86667 . 0.001423+0 02520 28a+1 Froduktil
ngacmim shialle 2 (+20%) -

steranca e shpeitesiss 86.887%
{1208 rrotimin}

Rregullator
Krmeg.=0.5 Ki=2.5 Kd =0.1 Funksioni ranemetues | MRVEF

ngacmim shkalls 3 (=13.333%)

0.46667

referenca e shpajtesies 46.667%
(700 motimin)

Fig. 4.48. Blloksema né Matlab/Simulink pér simulimin e sistemit té kontrollit
té shpejtésisé t&¢ MRVEPav. 8211, pér ngacmime shkallé referuese

Pér té paré sesi vepron realisht rregullatori PID i sintetizuar, mbi sistemin fizik
té kontrollit té shpejtésisé, u eksperimentua direkt mbi objektin e rregullimit
pér té njéjtét ngacmime referuese. Rezultatet e eksperimentit jepen né fig.
4.50 dhe fig. 4.52.

Nga provat eksperimentale (fig.4.50) té testimit té sistemit t& kontrollit né kohé
reale t¢ MRVEPav. 8211 pér rastin, kur zbresim me shkallé referencén, vihet
re se sistemi i kontrollit pérgjigjet mjaft miré. Nga krahasimi i vlerave té
simuluara té shpejtésisé né Matlab/Simulink, té rregjistruara dhe i vlerave té
marra nga eksperimenti gjaté kontrollit né kohé reale té shpejtésisé té
MRVEPav. 8211, u vu re njé pérputhshméri e kénagshme e rezultateve
eksperimentale me ato teorike (fig. 4.49), pér té njéjté ngacmime né zbritje té
vlerés sé shpejtésisé.
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DW 1] 15 20 25 an i
Fig. 4.49. Simulimi né Matlab/Simulink i sistemit té& kontrollit té shpejtésisé
gjaté zbritjes shkallé té vlerés sé referencés

Ecuria e vierave t& shpejtésise Referenca Shpejtesia - j
1600

Referenca
1600~

1500

1250
10007
750°

400 1

Viera e shp Stesise
208,437

500
250
0

Shpejtesia {rrot/min}

 Taruesi[

600~
1400 -

z ;
n00=y = \J
2
1000 2 = o-3 i
800= 13745 14768
il — koha
Rreguilaton
Koeficienti prop. (Kp} jﬂfm Instrument Virtual pér Kontrollin e Shpejtésisé t& Motorit té rrymés sé vazhduar Model 8211
Koefic. integral ki) £}i2.500
Koefic. derivativ (Kd) 0025 Gentian DUME 2013

Fig. 4.50. Paneli frontal i Sistemit té kontrollit t& shpejtésisé gjaté zbritjes
shkallé té vlerés sé referencés

Nga eksperimenti u vu re se gabimi né gjendije té stabilizuar béhej zero, e cila
éshté shumé e réndésishme pér specifikat e kétij punimi.

Ajo, qé éshté e réndésishme té theksohet, éshté fakti se simulimi i rregullatorit
PID shérbeu pér té krijuar njé ide se kush éshté zona ku presim gé té
ndodhen vlerat e koeficientéve. Natyrisht qé nuk éshté e théné se kéto jané
koeficientét mé té miré, gé mund té zgjidhen. Ata mund t'i ndryshojmé disi
edhe gjaté kohés sé ekzekutimit té algoritmit té kontrollit. Gjithésesi pér rastin
né fjalé nuk po i ndryshojmé kéto vlera, sepse rezultatet jané té kénaqshme
dhe pérmbushin specifikén kryesore, gqé gabimi i shpejtésisé né gjendje té
stabilizuar &n< 0,4%.
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Edhe nga krahasimi i rezultateve té simulimeve pér ngacim shkallé né rritje té
vlerés sé shpejtésisé (fig. 4.51) me provat eksperimentale (fig.4.52) té tesitmit
té sistemit té kontrollit né kohé reale t¢ MRVEPav. 8211 pér rastin, kur rrisim
me shkallé referencén, vihet re njé pérputhje e kénagshme e tyre. Gjithashtu
si¢ shihet edhe né kété rast, sistemi i kontrollit té shpejtésisé pérgjigjet mjaft
miré.

:‘I 1] 15 20 25 30 35
Fig. 4.51. Simulimi né Matlab/Simulink i sistemit té kontrollit t& shpejtésisé
gjaté rritjes shkallé té vlerés sé referencés

Shpejtesia n [

Ecuria e vlerave té shpejtésise Referenca

Referenca|
1600 =
12502
1000 =

750+
500=

20
: o
a = : .E
150 8
Vlera e shpfejtesise| g
1500
| Taruesi|
1600 -
: |
1400~ 5 |
1200 “—;!u
2 3|
- Y
1000 - £ o |
800° 10676 11699
koha
Fregullatori PID
Koeficienti prop. (Kp) ')J 0.500 Instrument Virtual pér Kontrollin e Shpejtésisé té Motorit té rrymés s& vazhduar Model 8211

Koefic. integral (Ki) ‘fj 2.500
‘ Gentian DUME 2013

Koefic. derivativ (Kd) £0.025

Fig. 4.52. Paneli frontal i Sistemit té kontrollit t& shpejtésisé gjaté ngjitjes
shkallé té vlerés sé referencés
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Té njéjtat gjéra, qé u thané pér rastin e zbritjes shkallé vlejné edhe pér
ndyshime né rritje. Vihet re se (nga vlerat e rregjistruara) pér shpejtési
nominale 1500rrot/min, nj& gabim né gjendje té stabilizuar prej
An=2.93rrot/min apo 0,195% < 0,2%+0,4%, rezultat ky gé na intereson pér
sistemin e kontrollit t& GS.

Né figurén 4.53 paragitet eksperimenti ku MRVEPav. 8211 po punon me
shpejtési nominale dhe fillimish ulim né minimum rrymén e eksitimit t&¢ GS
8241 me anén e njé reostati me vleré 500Q. Shihet se vlera e shpejtésisé sé
motorit rritet né 1520 rrot/min dhe rregullatori e kthen tek vlera e méparshme
né mé pak se 1,3 sek. Mé pas doreza rrotullohet né krahun tjetér dhe eksitimi
merré vleré maksimale. Shihet se vlera e shpejtésisé zvogélohet né vlerén
1497 rrot/min dhe mé pas rregullatori, pér rreth 2.6 sek., arrin ta kthejé né
vlerén nominale (matjet jané kryer grafikisht mbi instrumentin virtual).

Pra, me kété eksperiment del garté ndikimi rrymés sé eksitimit té GS tek
momenti mekanik né bosht té& motorit dhe si rrjedhim edhe tek shpejtésia e tij.
Pavarésisht se nuk do ta marrim parasysh efektin e ndérsjellté, kur té
identifikohet modeli matematik té kanalit: tension eksitimi i GS - tension i fazé
sé statorit GS, ky ndikim do té dali né pah.

Shpejtesia n I—

Ecuria e vlerave té shpejtésise Referenca
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Referencal
1600~

15008
1400~ |'III‘| i
1300~ ‘U Rritja me 30% e Ieks. té GS
1200-

1100- Zvog€limi me 30% i
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1250~
11000~
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500
250

0 _:
11500
Viera e shpejtésisé|
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11600~
14002 I
120025 3|
1000 I ;
o=@

Fregullator PID
Koeficienti prop. [Kp) 'J; 0.500 Instrument Virtual pér Kontrollin e Shpejtésisé té Motorit té rrymés s€ vazhduar Model 8211

<

Manual/Auto

] 1
15791 16814
koha

Koefic. integral (ki) £12.500
Koefic. derivativ (Kd) +10.025 Gentian DUME 2013 i

Fig. 4.53. Paneli frontal i Sistemit té kontrollit t& shpejtésisé pér zvogélim dhe
rritje té rrymés sé eksitimit té GS 8241

Njé eksperiment tjetér interesant éshté ky, i dhéné né figurén 4.54. Ndérkohé
gé motori po punon me shpejtési nominale, duke rrotulluar reostatin seri me
péshtjellén e eksitimi t& motorit me vleré 1000 Q, rryma e eksitimit u rrit me
20%. Vihet re se vlera e shpejésisé bie né 1382rrot/min.
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Ndérkohé qgé rregullatori nuk é&shté né gjendje té rrisé shpejtésing, sepse
ekzekutuesi éshté saturuar dhe nuk mund ta rrisé mé tej tensioni e ushqgimit té
induktit. Mé& pas, zvogélimi i rrymés sé eksitimit né vlerén e méparshme bén,
gé vlera e shpejtésisé té kaloje me 2 rrot/min vlerén nominale. Né kété
moment hyn né puné rregullatori duke ulur tensionin ushqgyes té induktit dhe
duke sjellé shpejtésiné né vlerén nominale.

Pavarésisht se ekzekutuesi u saturua, kjo nuk na shqgetéson, sepse rritja
(ndryshimi) e rrymés sé eksitimit t¢ MRVEPav. nuk do té jeté pjesé e kétij
studimit dhe si e tillé kjo situaté nuk mund té ndodhé.
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Fig. 4.54. Paneli frontal i Sistemit té kontrollit t& shpejtésisé pér rritje dhe
zvogélim té rrymés sé eksitimit t¢ MRVEPav. 8211

Pasi sistemi i kontrollit t& shpejtésisé u testua me sukses, u pérmirésua
ndérfagja me pérdoruesin dhe u shtuan disa elementé té tjeré. Né figurén
4.55 jepet versioni final i kétij instrumenti virtual, ku si¢ shihet jané shtuar:

1. Indikatori pér vlerén e gabimi té kontrollit t& shpejtésisé dhe grafiku i
e ecurisé sé vlerave té gabimit né lidhje me kohén.

2. Potenciometri me rréshqités pér kalibrimin e shpejtésisé né kontur
té hapur

3. Celés pér té kaluar nga regjim manual né automatik (futje e
rregullatorit)

4. Butoni Stop pér ndalim e programit nga paneli frontal.
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Fig. 4.55. Paneli frontal i Sistemit t& kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé té
MRV 8211

Si¢ ilustrohet, fillimisht po punohet me shpejtési nominale né kontur té hapur.
Pér vleré té referencés 1500rrot/min |évizet taruesi derisa té shihet se vlera e
shpejtésisé u barazua me referencén. Pastaj butoni Manual/Auto ngrihet lart
dhe menjéheré hyn né puné rregullatori PID.

Né figurén 4.56 jepet kodi grafik i kétij instrumenti, nga ku shihet se: té gjithé
koeficientét e rregullatorit PID jepen nga ky instrument. Gjithashtu edhe
ndalimi i procesit né té dy kompjuterat bujtés/objekt béhet po nga ky program

kompijuterik.

Ecuria e vlerave té shpejtésise

Taruesi
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Fig. 4.56. Kodi grafik i Sistemit té Kontrollit dhe Monitorimit t& Shpejtésisé té
MRVEP 8211
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4.4 Identifikimi eksperimental i funksionit transmetues té

gjeneratorit sinkron model 8241 me ndihmén e softit
LabVIEW

Né paragrafin 2.3.1 u pérmend se tensioni né bornat e gjeneratorit dhe fugia
reaktive e tij pércaktoheshin nga gjendja e eksitimit. Pra, pér té rregulluar
tensionin né borna, duhet t& ndryshojmé vlerén e rrymés sé péshtjellés sé
eksitimit té GS.

Identifikimi 1 funksionit transmetues té gjeneratorit sinkron model 8241 ka té
béjé me pércaktimin e varésisé sé tensionit té fazés sé& gjeneratorit nga
tensioni i eksitimit pér hyrje shkallé rreth pikés sé punés pér regjim nominal
(pér rrymé eksitimi nominale).

Identifikimi do té béhet né ményré té ngjashme me nxjerrjen e funksionit
transmetues té motori té rrymés sé vazhduar model 8211 (shih paragrafin
4.2.2.4).

Identifikimi eksperimental i modelit matematik do té béhet pér grupin: karta
D/A- Bllok fugie- GS.- Dhénés tensioni LEM - vonesat hyrje dalje nga
instrumenti virtual (sistemi i hapur). Né figurén 4.57 ilustrohet skematikisht
eksperimenti i pérftimit té pérgjigjes kalimtare Us=f(t) t¢ GS 8241 pér hyrje
shkallé.

PC

Auem
o —- = _+r _ e

—/ -_— -_— _l
| Instrumenti KartaD/A | | | Mnstrumenti Virtual i
} Virtual i PCI 6251dhe H—HAmplifikatori>| ~ GS > Dhnes fndértuar né LabVIEW

ndértuar né ndérfagjae | | i fugisé Model 8241 tensioni | per matjen e.vle.res se
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Fig. 4.57. Skema e eksperimentit pér pérftimin e modelit matematik té sistemit
té hapur té GS 8241

Pér zhvillimin e eksperimentit fillimisht u ndértua njé program né softin
LabVIEW dhe u konfigurua njé dalje e kartés PCI 6251, gé té mund té
gjeneronte njé tension analog té vazhduar né kufijté 0-2V. Ky tension jepet né
bllokun e MGJI-sé té SHS V-V, i cili pércakton edhe gjerésiné e impulseve té
bllokut né fjalé. Vlerén e gjeneruar e shohim gjaté kohés sé ekzekutimit té
programit né LabVIEW tek doreza virtuale né panelin frontal té aplikacionit
(shihni shtojcén A té kétij punimi pér mé shumé informacion mbi pérdorimin e
softit LabVIEW).

Nga eksperimente paraprake éshté konstatuar se pér ngarkesé aktive
trefazore né bornat e gjeneratorit 0.6 nj.r. dhe pér frekuencé nominale 50Hz,
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pér té marré njé tensioni nominal 220V né bornat e gjeneratorit, péshtjella e tij
e eksitimit duhet té ushgehet nga shndérruesi statik me rrymé té vazhduar
0,31A.

Gjeneratori u vendos né té njéjtat kushte dhe kur po punonte me frekuencé
nominale dhe me ngarkesé aktive 0.6 nj.r., u léviz doreza virtuale né
programin e ndértuar né ambjentin LabVIEW derisa u lexua rryma 0,22A dhe
tensioni 206,2V. Vlera e dorezés rezultoi 0,68764. Mé tej u rrit vlera e dorezés
né program derisa u mor rryma 0,25A. Tension i lexuar nga njé voltmetér
numerik rezultoi 215V, ndérsa vlera e dorezés 0,70112. Né& ményré té
ngjashme u mor rryma 0,28A, tensioni 228V dhe vlera e dorezés rezultoi
0,73221. Sé fundi u rrotullua doreza djathtas derisa u mor rryma 0,33A (mé e
madhe se vlera nominale), tensioni rezultoi 241V dhe vlera e dorezés né
program ishte 0,81246.

Pas késaj eksperimenti u ndérpre dhe u ndértua njé program né LabVIEW, i
cili pasi gjeneratori éshté eksituar me njé vleré rryme té caktuar, té lejon gé né
njé moment té caktuar, té jepet njé diferencé shkallé midis dy prej vlerave té
pércaktuara mé paré dhe ndérkohé regjistron daljen, gé vjen nga matési
virtual i tensionit. Si vlera u zgjodhén ato, gé i pérgjigjen njé tensioni né dalje
midis vlerave 206,2V dhe 241V.

Né figurén 4.58 jepet varésia e vlerave té castit té tensioni né lidhje me kohén
pér hyrje shkallé té tensioni té eksitimit, kur rryma e eksititmit ndryshon nga
0,71 njr. (0,22A) né 1,06 njr. (0,33A). Karta konvertuese A/D éshté
konfiguruar té kampionojé me 10kS/sek.

Ecuria e vlervave te casti te tensionit te Fazes se statorit ke GS Tensioni (¥} m_l
350 -

325-

300 -

Tensioni (4
[
==l
o
1

250 -

225 -

200 -, 1 [ 1 1 1 I 1
[u] 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Koha (sek)

| o EEIMEE 0,088¢ | 332,168 -ﬁﬂI @J

Fig. 4.58. Pérgjigja shkallé pér tensionin e fazés sé GS model 8241 pér
ndryshim té rrymés sé eksitimit té tij me 0.35 nj.r. dhe ngarkesé aktive
simetrike 0,6 nj.r., dhe =50 Hz
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Né kété figuré paragitet vetém pjesa pozitive e vlerave té tensionit. Vihet re se
procesi kalimtar ka njé rritje aperiodike pér katér ciklet e para (rreth 80ms) e
mé pas me njé luhatje periodike.

Si¢ shihet, ndryshimet e vlerés sé tensionit jané tepér té shpejta. Pér kété
arsye, né programin e ndértuar né LabVIEW pér identifikimin e modelit nuk u
llogarit vlera efektive e tensionit, sepse do té duhej njé kohé pér pocesimin e
disa cikleve dhe nuk do té rregjistroheshin vlerat e déshiruara.

Mé tej pas pérfundimit té eksperimentit rezultatet u pérpunuan dhe u
pércaktua varésia e amplitudés sé tensionit nga koha. Né figurén 4.59
ilustrohet kjo varési.

Duke ditur se cdo cikél éshté sinusoidal, atéheré duke pjestuar vierén e
amplitudés me rrénjén katrore t&€ numrit 2, merren pér ¢cdo cikél vlerat efektive
té tensionit né bornat e statorit t& gjeneratorit sinkron.

Mé tej u pérdor i njéjti instrument virtual i ndértuar pér MRVEPav. 8211, gé
vleréson modelin matematik té objektit té rregullimit duke patur si té dhéna:
formén e sinjalit né hyrje, formén e pérgjigjes né dalje dhe frekuencén e
kampionimit. Paneli frontal i kétij instrumenti, pér eksperimentin e identifikimit
té modelit té gjeneratorit sinkron, jepet né figurén 4.60, ndérsa kodi grafik i
kétij instrumenti jepet né figurén 4.61.

340 ~

=¢=Amplituda e tensionit té GS (V)

330

320

310

300

290

280 T T T T T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Fig. 4.59. Amplituda e tensionin té fazés sé GS model 8241 pér ndryshim té
rrymeés sé eksitimit té tij me 0.35 nj.r. dhe ngarkesé aktive simetrike 0,6 nj.r.
dhe f=50 Hz

Né grafikun e méposhtém (fig. 4.60) jepet lakorja e pérgjigjes shkallé pér
ndryshim shkallé té tensionit té eksitimit (me ngjyré té verdhé) dhe lakorja, gé
i pérgjigjet modelit matematik (lakorja me ngjyré té kuqge) té identifikuar nga
programi i ndértuar né softin LabVIEW.
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Fig. 4.60. Paneli frontal i instrumentit virtual pér vlerésimin e modelit t& kanalit
tension eksitimi i GS - tension efektiv i fazés sé statorit
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Fig. 4.61. Bllokskema e instrumentit virtual pér vlerésimin e modelit té&
kanalit tension eksitimi i GS - tension efektiv i fazés sé statorit

Si¢ shihet edhe nga paneli frontal, funksioni transmetues i llogaritur éshté:

B 33,563
1+0,02335 +0,00061s

(s) (4.29)

eksH

Duke shumézuar numéruesin e (4.29) me 1/AUeksp (AUeksp. = 241-206 = 35V)
marrim funksionin transmetues té sistemit t& hapur né formén:

6 (9= 0,958
w771 4+.0,02335 +0,0006157

(4.30)
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4.4.1 Projektimi i rregullatorit pér kontrollin e tensionit me
ndihmén e softuerit LabVIEW

Né figurén 4.62 jepet bllokskema funksionale e sistemit té kontrollit té
tensionit t&¢ GS model 8241. Konturi u hap tek lidhja e kundért, pak para nyjes
shumare dhe pér té u zhvillua eksperimenti pér identifikimin e modelit
matematik.

D/IA

/
Ufi Poter)ciomet'ér ?ﬁ Rregullatoril Y% | dhe LTLPérforcues XL ISHS V-V X» Eksitimi i GS U\.
virtual CPU MGJI | i
J— :
|
- Karta A/D dhe - ! Dhepes < l
\ instrument virtual tension /

Fig. 4.62. Bllokskema funksionale e sistemit t& kontrollit t& tensionit té gjeneratorit
sinkron me ndihmén e LabVIEW

Nga eksperimenti i identifikimit t& funksionit transmetues té sistemit t& hapur
(kanalit tension eksitim - tension né bornat e GS), pér shpejtési té
pandryshuar né rotorin e tij (n=1500rrot/min), shihet se sistemi éshté me
vetéekuilibrim. Por sistemi éshté numerik dhe ka vonesa. Duke gené se pér
nj¢ vonesé té caktuar, njé sistem i géndrueshém mund té béhet i
pagéndrueshém, lind nevoja e studimit té géndrueshmérisé pér sistemin me
modelin matematik té identifikuar.

Edhe né kété rast, studimi do té béhet pérséri né rrafshin “s”. Mé tej, nése do
té jeté e nevojshme, do té béhet korrektimi i koeficientéve né rrafshin “z”.

Koha e kampionimit Ts do té jeté 20ms. Zvogélimi i métejshém i periodés sé
kampionimit kufizohet nga koha, qé kérkohet pér matjen e vlerés efektive té
tensionit né bornat e GS. Duke gené se frekuenca e tensionit do té jeté rreth
50Hz, atéheré programit do t'i duhen té shumtén 10+12ms (e provuar
eksperimentalisht), qé té mund té nxjerré amplitudén e tensionit, nga vlerat e
marra nga dhénési i tensionit dhe si rrjedhim edhe vleftén efektive té tij, vleré
kjo gé do té futet tek algortimi i kontrollit.

Pér studimin e géndrueshmérisé sé sistemit, u shfrytézua i njéjti instrument
virtual, i cili u pérdor edhe tek studimi i géndrueshmérisé pér MRVEPav.
8211. Paneli frontal i kétij instrumenti gjaté studimit t& gqéndrueshmérisé, pér
kété funksion transmetues, jepet né figurén 4.63.

Nga njé véshtrim mbi panelin frontal té instrumentit virtual, vihet re se KAF
pret dy kuadrante dhe nuk e pérfshin pikén me koordinata (-1;j0), gjé gé
tregon se sistemi éshté i géndrueshém (kriteri Nyquist).
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Rritja e métejshme e vonesés nuk e bén sistemin té pagéndrueshém. Vihet re
gjithashtu se rrénjét e ekuacionit karakteristik F(s)=0 jané té konjuguara
komplekse. Shihet gjithashtu se VGJR shkon nga polet né drejtim té co pér
koeficient proporcional té sistemit t& mbyllur. Pra sistemi nuk béhet i
pagéndrueshém pér ¢do vleré té kp.

Karak‘ter\s;-ikza Amplitude Fazore V] y 0 (ul) |/\ I Vendi Gjeometrik i Rrenjeve
1- 1500 Polet lak i mbyllur ’7
125.0- X =
800m-— I polet lak i hapur |<_
600m - =i zerot lak i hapur ,)_‘”
400m - L 500~ pika e bifurkacicnit l_
2 200m - :% 25.0-
c o
a0 E 00—t b
E -200m- 2 50-
&
-400m- = 5pp-
-600m - -75.0-
-800m - -100.0- = = PRIk
-1+ -125.0- -
— BB Kursor0 | 0.0000 00 -]
12, . . . 1500+, 81 ursor 1
-500m 0 500m 1 -19.0984 poletlak -19.008 533 |
Real Boshti real
. MNumeruesi W Funksioni transmetues i sisternit te mbyllur Qendrueshmeria?
£ A
70 Josss 0 0 000 0.958
§ Emeruesi 0.00061s° +0,0233 + 1,958 Ndalo
2
7° I |0.0233 10.00061

Fig. 4.63. Studimi i géndrueshmérisé sé sistemit té kontrollit té GS 8241

Gjithashtu vihet re se sistemi llogaritet si i géndrueshém nga ky program,
sepse shihet gé indikatori ka marré ngjyré té gjelbért. Kjo gjé edhe pritej duke
patur parasysh se sistemi i hapur ishte me vetéekuilibrim, nga forma e
pérgjigjes kalimtare shkallé, té vézhguar gjaté eksperimentit té identifikimit té
modelit.

Le té ndértojmé& pérgjigien shkallé té sistemit té mbyllur pér kontrollin e
tensionit t&é GS né ambientin Matlab (fig. 4.64).

Pergigia shkalle
07 ; .
L e Eeeeeee SR ARCEELE -
o A S PN =
e e L S SR -
= | H
= H H
= : :
E H H
E= ) I L S SN SRS S S N S _
31| S A S S S S At S _
o s s -
i i i i i i i
1 0.15 02 3 a 0.4
Kcha (=sec)

>> Gh=tf(0.958,[0.000e1 0.0233 1.938])

Transfer function:
0.958

0.000&1 =2 + 0.0233 s + 1.958

Fig. 4.64. Pérgjigja shkallé e sistemit té mbyllur té kontrollit té¢ GS 8241 pa
rregullator
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Si¢ vihet re, sistemi i mbyllur stabilizohet pér njé kohé rreth ts=0,27s, ka njé
mbirregullim mr=40% dhe gabim né gjendje té stabilizuar €=50% (vlera e
tensionit stabilizohet tek 0,5Un). Pra, si¢ shihet, treguesit e cilésisé nuk
plotésohen. Duhet sé paku njé veprim integrues pér ta béré gabimin né
gjendje té stabilizuar zero. Pra duhet té béhet sinteza e rregullatorit pér té
pérftuar treguesit e cilésisé té déshiruar, té cilét do té vendosen né paragrafin
né vijim.

4.4.2 Sinteza e rregullatori té tensionit me ndihmén e softit
LabVIEW

Duke vézhguar pérgjigjen kalimtare shkallé nga figura 4.64 duket se sistemi i
mbyllur nuk i plotéson treguesit e cilésisé (mbajtien e tensionit né vlerén
nominale). Né vijim do té fusim né kontur njé rregullator (RAT), pér té pérftuar
edhe treguesit e cilésisé, qé do té specifikohen né vijim.

Pér vendosjen e specifikimeve do té merren disa té dhéna nga njé objekt
rregullimi konkret, i cili éshté né puné né njé hidrocentral né Dardhé té
Korgeés.

Té dhénat e gjeneratorit jané: Model GCBHc-146L, Sn= 2650kVA,
Pn=2385kW, Un=6300V, f~=50Hz, nn=1000 rrot/min [13].

Softueri ndérfagésues me rregullatorin automatik té tensionit (RAT) éshté
BESTCOMS DECS-200 [14].

Né figurén 4.65 jepet pamja nga ky program, nga ku shihet se vlera minimale
pér rregullimin e tensionit éshé vendosur 85% apo Umin=0,85'6268,27=5328V
dhe vleré maksimale té tensionit 110% ose Umaks=1,16268,27=6895,1V.

Pér projektimin e rregullatorit do té pérdoret i njéjti instrument virtual, gé u
pérdor né paragrafin 4.2.3.2. Né ményré té ngjashme do té zgjidhen edhe
koeficientét e rregullatorit.

Né kété rast éshté zgjedhur njé mbirregullim prej 10% apo Umaks=1,1Un
=1,1-220=242V (110%). Koha e stabilizimit u zgjodh t=0,13 sek dhe gabimi
né gjendje té stabilizuar €=2%.

Sinteza e rregullatorit té tensionit t&¢ GS do té béhet me ndihmén e VGJR-sé.
Si fillim do té shtohet njé pol né origjinén e sistemit koordinativ (rrafshi “s”) me
géllim gé gabimi né gjendje té stabilizuar té béhet zero.

Vendosja e polit né origjiné rrit me 1 rendin e sistemit té kontrollit, gé do té
thoté se degét e VGIR-sé (shih fig. 4.66) pérkulen né drejtim gjysméplanit
pozitiv.

Pér t& kompensuar veprimin deformues nga e djathta e lakores sé VGJR-sé
(gjysméplanit né té djathté té drejtézé€, qé kalon nga polet e konjuguara té
sistemit té hapur), do té shtojmé edhe njé zero. Kjo zero do té vendoset né
pikén me koordinata (-70.2; j0). Né kété ményré degét pérkulen sérisht nga e
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majta prej efektit té& zeros sé shtuar. Do té shtohet gjithashtu njé zero tjetér,
pozicioni i té cilés do té specifikohet né varési té treguesve té cilésisé pér
sistemin e mbyllur me rregullator.

' DECS-200 Settings ( [Untitied] ) = .-D\|-'EH.$. |

File Communications Screens Configure Metering Help
Ole| | _ _ _ . |
1 Configure| Settings Gain &nalysiz | Probection| Data Log | Metering | | SendToDECS | GetFromDECS| Py D
==
AVA/FCR | vaPF | Statup | DEL Type | DEL (Summing)| OEL (Takeover) | UEL| scL | @ ALARM SIGNAL
Automatic Voltage Regulator (AVR) Field Current Regulator (FCR)
£VE Setpoint 4] FCR Setpoint [&)
E268.27 380
AVE Min [%] AR Max [Z] FCR Min [°/o.] FCR Max [%]
850 10,0 o] 1200
Traverse ﬁate [zec] . Traverze Rate [sec)
20 20
- Preposition — Preposition
Setpaint [\] Setpaint (4] 1
£ 3000 0o
Mode - Mode
" Maintain ™ Maintain I
* Release i+ Release
- ]

Fig. 4.65. Specifikimet pér rregullatorin automatik té tensionit RAT nga
softueri BESTCOMS DECS-200

Le té kthehemi edhe njé heré tek funskioni transmetues i sistemit té hapur
(shprehja 4.24). Né formé té pérgjithshme do té kemi:

k 0,958
GeksH (S) = 2.2 = 2 5
1+Ts+T,s"  1+0,02335+(0,0247)" s

Nga ku nxjerrim:
0,0233

1T 1

koeficienti i shuarjes 4 27, ~ 20,0247

frekuenca natyrore w, = i 1 =40,48rad / sek
T, 0,0247

Duke shkruar shprehjen (4.30) né njé formé ndryshe dhe duke barazuar
eméruesin me zero (ekuacioni karakteristik), marrim polet e sistemit t& mbyllur
pa rregullator.

F(s) = 1205, L s’ =5, =~ tapEl -1 (4.31)
Wy a)o
Pra rrénjét e ekucionit karkakteristik (polet e sistemi té mbyllur) jané si1,.=-19+
j35,7.

Pér té zvogéluar kohén e getésimit nga ts= 0,27s (fig.4.64) né ts =0,13s duhet
gé té rritet frekuenca e oshilimeve té sistemit. Kjo arrihet duke zvogéluar
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koeficientin e shuarjes pér polin dominant nén vlerén, gqé ka sistemi pa
rregullator. N& shumé literatura rekomandohet qé 56[0,3;0,7]. Po zgjedhim

vlierén 0,38 < 0,4717 e llogaritur.

Tani llogarisim frekuencén e oshilimimeve w, pér polin e déshiruar sqd:

. :i:a)n :i:L:GOJrad / sek
co, &t 0,38-0,13

Cift i poleve i konjuguar i déshiruar do té jeté i vendosur né pozicionin:
Sare = —0,E 0,7 —1 =23+ 56,14

Duke ndértuar VGJR-né e sistemit (fig. 4.66), té cilit i éshté shtuar njé pol né
origjiné sp1(0; jO) dhe njé zero né sz1(-70,2; jO), vihet re se poli i déshiruar nuk
kalon nga lakorja derisa arrihet k«w=1,27.

t

Pra si¢ u parashikua mé paré duhet shtuar edhe njé zero tjetér, sé cilés duhet
t'i pércaktojmé vendodhjen né boshtin real té rrafshit “s”.

VGJR
50 T T T
a17 115 085 0 56 0.0z 0018
Ty SR U e R R U A0
oo ~al - . \ . ' 300 )
S A S h b sIpTTooRe S TToTmeioootoveoy | System: L9
Tl Tl RETU oo LY Gain: 1.27
200 e tmel s ln.ll.l, P0G Pole:0.0402+ 814

o FEEER Tteilll LITTITTRETATTTY Damping: -0.000654
R t- Lo Overshoot (%) 100
Frequency (rad/sec): 61.4

Boshti imagjirar
i

Fig. 4.66. VGJR pér sistemin me njé pol né (0;j0), njé zero (-70,2;j0) dhe njé
cift polesh té konjuguar né (19; j35,7)

Kontributi i secilit pol dhe zero tek pika ku duam té kalojé VGJR éshté (fig.
4.67): 23
£(sy + p,) =90°+arctg —— =112, 28°
(Sy+Py) 9cs 14

£(sy + p,) =90°+arctg % =101,09°

23-19
56,14+35,7
56,14

70,2-23

A(Sy + p;) =90°+arctg 92,49°

£(s, +2,) =arctg =49,94°
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Duke zbatuar shprehjen:
4(Sd + ereg.) =1800 _Zé(sd + Zi)+zi(sd + p|) = arreg. (432)

i=1 i=1
llogarisim:

&,y =180°-49,94°+112,28°+101.09°+92,49° = 75,92°

rreg.

Meqé kemi njé cift té konjuguar polesh té déshiruara a== 75 92°,

»
!

ony1-&2

G — -56,14

Fig. 4.67. Pércaktimi i vendodhjes sé zeros sé kompensatorit Zreg. pr
pérftimin e polit té déshiruar sd

Si pérfundim, nga figura 4.67 mund té nxjerrim se Zmeg. shté:
ereg = “ (Cftgarreg +\[1—§2) (433)
. tgozrreg. .
Duke zévendésuar marrim:
60,7 >
z =————0,38-1975,92°+,/1-0,38 )=37,14
™ g 75,920( ’

Né fig. 4.68 jepet VGJIR e sistemit t&¢ kompensuar. Vihet re se llogaritjet
analitike pérputhen me simulimin né ambientin Matlab. Poli i déshiruar
ndodhet mbi VGJR, Gjithashtu frekuenca dhe koeficienti i shuarjes pérputhen
me llogaritjet teorike.
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' Polel-23.1 + 561
" | Damping: 0.381
" Overshoot (%s): 27.4
Freq!.lency (radisec): 60.5

“““““““

Boshti imagjirer
(=]

| System: L9
7 Gain: 0.0166

;| Pole: -23.1 - b6

. ;| Damping: 0.381
P R .5 | Owershoot (%) 27.4

,,9' B . 0B r';T 0.52 | 0.3, | Frequency (rad/sec): 60.6

-150 -100 -50 ] 50

Boshti real

Fig. 4.68. VGJR e sistemit t&¢ kompensuar

Né pérfundim té sintezés sé konpensatorit do té llogaritet edhe koeficienti i tij
proporcional ks, duke u mbéshtetur tek rregulli i ndértimit t¢ VGJR-sé& pér
amplitudat:

n

K [T~ _[ss=pullss — Pallss - ps| _ 60,9-21,1-92,2

: 28,07 (4.34
M-z [ezllsa- 7arsr7a - 2007 (439
-1 ‘ :

Duke e shkruar shprehjen (4.30) ndryshe, marrim:

0,958 1570,5 1570,5

(s)

eksH

T 1+0,02335+0,00061s’ 57 +38,25+1639,3 (s+19+ j35,7)(s+19— j35,7)
Ndérkohé rregullatori i sintetizuar mund té jepet né formén:

6 (9= K(s+70,2)(s+37,14) _ K-70,2-37,14(0,014s +1)(0,0265 +1)
rreg. - S - S

Si pérfundim koeficienti proporcional kp éshté:
K = 28,07-70,2-37,14
P 1570,5
Rregullatori i sintetizuar éshté i tipit PID. Koeficientét e tij jané:

= 46,62

Kp=1,86; Ki=46,6, K¢=0,017

Né tabelén 4.4 jepen llogaritjet e koeficientéve (Kp.,, Ki dhe Kd) té rregullatorit
PID pér disa vlera té koeficientit proporcional K. Me kéto vlera u ndértuan né
Matlab/Simulink bllokskemat e sistemit t¢€ mbyllur me rregullator PID (fig.
4.69) dhe u simuluan pérgjigjet shkallé né lidhje me kohén (fig. 4.70).
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Tabela 4.4. Koeficientét e rregullatorit PID (RAT)
Kp Ki = Ko/ Ti Ki = KpTd
1,86 46,6 0,017
1,39 34,9 0,0128
0,93 23,3 0,0085
0,47 11,7 0,0043
0.858
Fie 0.0006122+0.0233+1
ngacmim referues shkalls 1007%
Rregullator 1
Kp=1.86 Ki=46.6 Kd=0.017 Funksicni tranemetuss i GE 8241
0.858
:1 FID 0.0006122+0.02332+1
ngacmim shkalle 100%
Rregullatorn 2
Kp=1.28 Ki=34.8 Kd =0.0128 Funksioni transmetuss | G5 8241
- 0.858 Pergiigia shkalls
:‘ FiD 7|  o.oooet=2-0.023321 —
ngacmim shkalls1003%
Rregullaton 3
Kp=0.83 Ki=23.3 Kd=0.0085 Funksioni tranzametues | G5 8241
A 0.858
.I_L FID 0.0006122+0,02332+1
ngacmim shkalls 100%
Rregullator 4
Kp=0.47 Ki=11.7 Kd =0.0043 Funksicni tranemetuss i GS 8241

Fig. 4.69. Bllokskema né Matlab/Simulink e sistemit t&€ mbyllur me rregullator

PID, pér vlera té ndryshme té koeficientéve

Fig. 4.70. Simulimi i pérgjigjes shkallé i sistemit t& mbyllur me rregullator RAT,

pér ndryshim t& ngacmimit referues me 100%, né Matlab/Simulink
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Si¢ shihet pérgjigja shkallé me ngjyré té verdhé ka njé mbirregullim m:=10%,
kohé rregullimi t=0,13sek (eu<2%) dhe gabim né gjendije té stabilizuar £.=0%.
Pra, kriteret gé u vendosén né fillim pér kohén e rregullimit dhe gabimin né
gjendje té stabilizuar u arritén me ndihmén e rregullatorit PID me koeficienté
Kp-1,86; Ki=46,6; Ki=0,017.

Pavarésisht se té gjitha lakoret mund té pranohen si zgjidhje pér kontrollin e
tensionit té GS, do té zgjidhet lakorja e sipérme me ngjyré té verdhé pasi ka
pérgjigjen mé té shpejté dhe njé mbirregullim té€ miré.

Nga simulimi (fig. 4.70) pér kontrollin e tensionit né bornat e gjeneratorit
sinkron model 8241, do té zgjidhet rregullatori PID me funksion transmetues:
0,017s* +1,865+ 46,6
(s) =

RAT
S

(4.35)

4.4.2.1 Implementimi numerik i rregullatorit PID analog té
sintetizuar pér kontrollin e tensionit té GS 8241

Kontrolli i tensionit té gjeneratorit sinkron do té bé&het nga njé program, i
ndértuar né softin LabVIEW. Pra lind nevoja gé& pérpara implementimit,
rregullatori PID i sintetizuar té transformohet né rrafshin numerik z dhe mé tej
té pérdoret pér kontrollin e tensionit t&¢ GS 8241, i cili do té zévendésojé
modelin matematik té tij.

Nga llogaritjet me ndihmén e sofit Matlab (fig. 4.71) shohim se pér sistemin e
mbyllur me rregullator, poli mé i shpejté (cift polesh i konjuguar) i sistemit ka
njé frekuencé natyrore wn=60,6rad/s dhe njé koeficient shuarje {=0,371. Nga
ku mund té nxirret Ts, pér sistemin diskret sipas [16]:

_2_7[_ 27 3 27
@; 350, 1—(2 35-60,6+/1—0,371°

Perioda e kampionimit e zgjedhur (20ms) éshté mé e madhe se ajo e
mjaftueshme sipas (4.36).

T

S

=3,19ms (4.36)

Llogarisim konstanten e kohés sipas shprehjes:
1 1

T, = - = 44,47ms (4.37)
(o, 0,371-60,6
sipas [8]
T _AAAIMS ) oo < 12hers
T 20ms

szgjedh.

Kjo do té thoté se rregullatorit i sintetizuar né rrafshin “s” duhet té verifikohet
né rrafshin “z” pér periodé kampionimi Ts=20ms dhe té korrektohet pérpara se
sistemit i kontrollit té tensioni té provohet mbi gjeneratorin sinkron.
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> gistemZ=Gr*Gh

Transfer function:
0.01&zZ5 s™2 + 1.78& s + 44.F4

0.000&1 s*3 + 0.0233 52 + s
*» Sis_eme=l+sistemi

Transfer function:
0.000e1 53 + 0.03955 =32 + 2.786 5 + 44.84

0.000&1 =3 + 0.0233 =32 + =
=» Gm=(sisteniZ/sis eme)

Transfer function:
9.912e-00& 55 + 0.0014£8 =4 + 0.08509 s™3 + 2.82¢ 32 + 44.84 =

3.721e-007 5”8 + 3.834=-005 575 + 0.003231 =4 + 0.1317 =3 + 3.82€ 872 + 44.&84 =

== damp (G

Eigenvalus Damping Fregq. (rad/s)
0.00=+4000 -1.00=+000 0.00=+000
-1.98=4001 1.00=+000 1.98=+001
-1.91=4001 + 3.57e=e+0011 4.,72e-001 4.05=+001
-1.91e+001 - 3.57=+0011 4.72e-001 4.05=+001
—-2.25e+001 + 5.&3e=+0011 3.71e-001 &.0&8e+001
—-2.25e+001 - 5.&83e=+0011 3.71e-001 &.0&8e+001
Fig. 4.71. Llogaritjet e vlerave té veta pér sistemin e mbyllur me rregullator né
Matlab

Né ambientin Matlab transformojmé né rrafshin “z” shprehjen (4.30) pér
Ts=20ms dhe marrim:

(2) = 0,2348z+0,1812 4.37)
7> —1,032z +0,4658 '
Shprehja (4.37) pérfshin modelin e sistemit té hapur pa rregullator bashké me
fiksuesin e rendit zero (shndérruesin D/A) dhe kampionuesin me Ts=0.02sek.

(shndérruesin A/D), sipas fig. 4.25.

eksH

Pércaktohet né vijim koeficienti kritik k« nga:

F(z)=1z"-1,032z+0,4658 + k(0,2348z+0,1812) =0

Mbi rrethin njési polet e konturit t& mbyllur jané té konjuguara dhe me modul
1 njési, prandaj:

z,,[" =0,4658 +k, -(0,1812) =1= k, = 2,95

Né fig. 4.72 paragitet VGIJR né rrafshin “z” pér sistemin me funksion
transmetues sipas (4.37) dhe Ts=20ms.
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FolgTo. +0.987i
Damiping: -0.000455
Owvershoot (%) 100
Frequency (rad/sec): 70.2

05— System: d_Gh
Gain: 45.9

Fale: -1
Damping: -0.00152
Owvershoot (%): 100

Frequency (rad/sec): 157

System: d_Gh

Gain: 2.97

Pole: 0.166 - 0.987i

Damping: -0.000455

Owvershoot (%) 100

1.5 | | | | | Freguency (rad/sec): 70.2
-5 -4 1 0 |

Fig. 4.72. Pércaktimi i ke me ndihmén e VGJR-sé né rrafshin “z”

Vihet re se kk éshté 2,97 aférsisht sa ai i llogaritur. Ky koeficient éshté mé i
madh se kpi rregullatorit té tensionit (RAT) té sintetizuar (ko=1,86).

Né ambientin Matlab u llogarit dhe funksioni diskret i RAT analog duke
pérdorur transformimin bilinear (Tustin) pér Ts=20ms:

0,0864z° —0,0528z +0,0064
(2) = 7
z°-1
Shprehja (4.38) i pérgjigjet transformimit té rregullatorit PID analog (4.35)
duke pjestuar me k=46,6. Koeficienti proprocional pér sistemin numerik do té
gjendet nga VGJR-ja né rrafshin “z”.

(4.38)

RAT (Tustin)

Né figurén 4.73 paragitet VGJR-ja pér sistemin me rregullator RAT diskret
(Gsist(z)= kp'GraT(rustini(z) GeksH(z)) né Matlab/Simulink. Grafikisht u kérkua mbi
VGJR i njéjti koeficient shuarje {=0,38, sa ai i zgjedhur gjaté sintezés sé
rregullatorit analog PID. Si¢ shihet, koeficienti proporcional i sistemit rezulton
kp=8,38. Ky koeficient rezulton rreth 5,56 heré mé e vogél se ai i nxjerré nga
sinteza e rregullatorit analog PID. Kjo diferencé e madhe vjen pér shkak té
kohés sé kampionimit té zgjedhur, gé kushtézohet nga koha, e cila duhet pér
té patur vlerén efektive té tensionit té fazés sé GS me frekuencé 50Hz.

Koeficientét e rregullatorit PID té korrektuar rezultojné:

Ks=0,336; Ki=8,4; Ki=0,003

Duke shumézuar me koeficientin 8,4 shprehjen (4.38) pér Ts=0,02s marrim
shprehjen pérfundimtare té rregullatorit diskret:

(2) = 0,7258z% —0,4435z +0,05376

4.39
) (4.39)

RAT (Tustin)
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VGJR e konturit me rregullator
. T

T B
03mT

115 System: d_Gsist ; S :
o f : : !
y s -=r------Pele: (1505 + 0.515i 4-.\

. Pt - ' Damping: 038 - .-
045 - . ' Overshoot (%): #75 - _
. . Rt i Frequency (radigec): 42.5°-.

Boshti Imagjirar

:E'-.

Fig. 4.73. VGJR pér sistemin me rregullator né rrafshin “z”

Né figurén 4.74 jepet bllokskema né Matlab/Simulink pér krahasimin e
pérgjigjeve shkallé té rregullatorit PID analog té sintetizuar, me rregullatorin
diskret PID té Kkorrektuar pér té njéjtin koeficient shuarje (=0,38 dhe
transformimin bilinear (Tustin), pér té njéjtét koeficient té rregullatorit diskret
PID.

Si¢ shihet nga simulimi (fig. 4.75), pérgjigja shkallé pér sistemin e mbyllur me
rregullatorin diskret PID pér Ts=20ms, ka pothuajse té njéjén formé me
pérgigjen shkallé pér sistemin me rregullator diskret me transformim bilinear
(Tustin). Pér kété periodé kampionimi vihet re transformimi bilinear nuk ka
ndonjé pérparési té dukshme ndaj fiksuesit té rendit zero.

Né lidhje me rregullatorin PID analog shihet se kemi njé degradim té
treguesve té cilésisé. Pérgjigja shkallé e sistemit me rregullator diskret nuk ka
mbirregullim ndérkohé gé koha e rregullimit t- = 0,5sek (eu < 2%). Koha e
rregullimit éshté rreth 3 heré mé e madhe se ajo e kérkuar gjaté sintezés sé
rregullatorit PID analog, por plotésisht e pranueshme pér rastin konkret. Kjo
ndjeshméri e vogél e sistemit me rregullator diskret do té na interesoje, sepse
gjaté veprimit té rregullatorit, pér rregullimin e tensionit té GS duke rritur (ulur)
rrymén e péshtjellés sé eksitimit, do té kemi njé rritje (ulje) t&€ momentit
mekanik né bosht t¢ MRV dhe si rrjedhim njé veprim té rregullatorit RASH gé
do tentojé té rrisé (ulé) shpejtésiné e MRV dhe si rrjedhim edhe tensionin né
bornat e statorit t¢ GS, d.m.th duke rritur ndjeshmériné e pérgjithshme té
sistemit té kontrollit té kétij té fundit.

Nga sa mésipér ky rregullator numerik (RAT) me Kp=0,336; Ki=8,4; K4=0,003;
do té pranohet si pranohet si zgjidhje pér kontrollin e tensionit té GS 8241.
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0.858
PID Lah
0.0006152+0.02335=1
ngacmim referuss shkalls 1003
Rregullator 1
Kp=1.86 Ki=48.6 Kd =0.017 Funkzioni tranzmetuss | G 8241
ngacmim shgstesues shkalls 100%
ngacmim shgstesuss shkalls 100
D 0.2348z:0.1812 N N
22.1.0322-0.4658 v v
gacmim referues ghkalls 1002
Rregullaton diskret (T=0.02zsk.)
Kp=0.336 Ki=8.4 Kd =0.002 A/D +Funksioni tranemstuess diskret | G5 8241 +DVA
ngacmim shgstesuss shkalls 100% ngacmim shgetesuss shkalle [100%
La

. . 0.725822-0 44352-0.05376 0.2348z+0.1812 -
T v 2221 22.1.0322+0.4658 T
igacmim referuss shkalle 100%
PID digkret (Tustin} A/D +Funksioni tranametues dizkret | GS 8241 +DVA

ngacmim shqstesuss shialls 100% ngacmim shgetesuss shkalle 100%

Fig. 4.74. Bllokskema né Matlab/Simulink e sistemit té kontrollit té tensionit
pér PID analog, PID diskret dhe PID diskret me transf. bilinear me Ts=0.02s

Fig. 4.75. Simulimi i sistemit té kontrollit té tensionit t& GS: PID analog-lakorja
e verdhé, PID diskret (bilinear)-lakorja e kaltér, PID diskret ((=0,38)—lak. lejla

Mé tej, i njéjti model i sistemit té kontrollit t¢ GS u simulua né ambientin
LabVIEW. Né figurén 4.76 jepet pamja nga instrumenti virtual pér sintezén e
rregullatorit PID. Edhe né kété rast gjaté simulimeve rezultoi se struktura PID
paralel ishte mé e pérshtatshme. Ndérkohé programi u modifikua dhe
rregullatori analog PID u zévendésua me njé diskret me transformim bilinear.

Duke ndjekur té njéjtén metodé té zgjedhjes sé& koeficientéve si tek
MRVEPav., rezultoi pérgjigja shkallé ishte e njéjté si me softin Matlab pér
koeficienté té rregullatorit Ky-0,336; Ki=8,4; Ks=0,003.

Vihet re se nuk kemi mbirregullim, koha e rregullimit ts=0,55sek. (g, < 2%.)
dhe gabimi né gjendje té stabilizuar €, =1.95%.
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. 0,722 -0.4322 +0.048 m
22_1 2z -1.032z +0.4558

Pergjigja kalimtare shkalle

o Wossiz— Joos o | gom |
o Woie Toom | o |

Fig. 4.76. Paneli frontal i instrumentit pér pércaktimin e koeficientéve té
rregullatorit PID pér rregullatorin automatik té tensiont (RAT) té GS 8241

Vihet re se rezultati éshté i ngjashém me simulimet e kryera me softin Matlab.
Prandaj saktésia e llogaritjeve nga programi i ndértuar né ambientin LabVIEW
(fig. 4.76) u provua.

Si pérfundim rregullatori i sintetizuar pér kontrollin e tensionit t&€ GS do té jeté
ai sipas shprehjes (4.39)

4.4.3 Kontrolli né kohé reale i tensionit té GS 8241

Kontrolli né kohé reale i tensionit té gjeneratorit sinkron model 8241 do té
béhet né ményré pothuajse identike me kontrollin e shpejtésisé, pér té cilin u
fol né paragrafin 4.3 té kétij kapitulli.

Fillimisht projekti i ndértuar né programin LabVIEW (fig. 4.45) u plotésua me
disa variabla, té cilat do té pérdoren pér monitorimin e madhésive né dalje té
GS 8241 dhe gjithashtu kontrollin e tensionit né bornat e tij.

Né figurén 4.77 jepet projekti i pérfunduar pér sistemin e kontrollin dhe
monitorimin né kohé reale té tensionit dhe shpejtésisé (frekuencés) sé
gjeneratorit sinkron.

Té dy pjesét e projektit jané plotésuar me elementét e nevojshém, né ményré
gé aplikacioni té monitorojé madhésité né dalje té gjeneratorit dhe té
kontrollojé edhe vlerén e tensionit né bornat e tij.
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Né figurén 4.78 jepet kodi grafik i skedarit kryesor né kompjuterin bujtés
(skedari host — network — RT (separate).vi), e plotésuar me variablat e reja.

Né figurén 4.79 paragitet bllokskema e lidhjes funksionale midis kompjuterit
bujtés, atij né kohé reale dhe procesit pér monitorimin dhe kontrollin té
tensionit t¢é GS 8241. Duke u bazuar né kété bllokskemé, é&shté
plotésuar skedari kryesor né kompjuterin objekt (skedari target — multi
rate — variables — filelO.vi).

¥ Project Explorer - RT_Project. lvproj g@g|
File Edit ‘iew Project Operate Tools ‘indow Help
[EEIE IEEE=AEY

Items | Files

= ff_gé, Project: RT_Project. lvproj
El ﬂ My Computer
gﬂ, host - network - BT (separate), vi
- "5 Dependencies
- ", Build Specifications
= jl. MI-GenericDeskkopPC-17307126 (192,168.10,103)
Eﬂ, gjenerator Funksioni, vi
Iﬂv target - mulki rate - variables - FileI0 wi
= L.g’ variables - network - RT {separate).lvlib
- W data - network

L skop - netwark
Shpejtesia
stop - RT
Referenca
_'—ill kp

@

@
auko-ranual
karimi lak i hapur
tensionet dhe revmat
tensioni
_,_1“ kpl

@i g

@i g
referenca’

¥ auto-manual 2

- R tarimi lak i hapur 2
[+ _'-f:"_' Dependencies

+% Build Specifications

Fig. 4.77. Organizimi i aplikacionit pér kontrollin e shpejtésisé, té tensionit dhe
monitorimin e madhésive né dalje té gjeneratorit sinkron GS 8241

Né bllokskemén funksionale té monitorimit dhe kontrollit té tensionit vihet re
se strukturimi éshté i njéjté si tek kontrolli i shpejtésisé té MRV8211.
Ndryshimi éshté vetém se né kété rast matet tensioni me ndihmén e dhénésit
té tensionit LEM dhe kushti llogjik shpejtésia > 1425rrot/min. Ky kusht lejon
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rritfen e rrymés sé eksitimit me njé gradient té paracaktuar vetém pasi
shpejtési ka arritur 95% té shpejtésisé nominale

e TE%SiﬂanEZES
i Manual/Al ¥0BL]
gyl :ﬂauta-manua\,!
Manual/Auto 2 EEIN|
Taess [Tk Yo s =]
i 7 2 auto-manual 2,
n @ larimi 5k [ napurl,
Taruesi 2
[DBL§; T [ o ft-

Ecuria & vierave te tensionit

EEINA
sl 0

25 g BOBL
j,
Referenta 2

Rregullatori PIR

Een
B
IEED,

Gabimi i tensionit rrot/min

]

& vlerave te shpejtésise| [[oBLK
=

Vlera e shpejtésjsé

(1123

Referenc = ] vott [B—{rArenc ]
=2 e = [asz

P Ruro el BT B s g wx PP
] [Eg—— o

!! Lstip - network] n

Fig. 4.78. Kodi grafik i Sistemit t& Kontrollit dhe Monitorimit t& GS 8241.

Pra né kété ményré jemi né gjendje té vémé né puné automatikisht
gjeneratorin sinkron 8241.

Kompjuteri bujtés (acer aspire 5536)

Ndérfagja me pérdoruesin  (25ms) <'r Pérdoruesi
) S | 1 [z
Ekzekutuesi o GS 8241
T raruesiane - . U=0-250V; === )1 &
Koeficient i Referencae | Ndalimii Tensioni i _ 3
P,1,D elesi tensionit sistemit fazés 1=6A = i
T manual/auto font ! ' Z Statori

zs il b

Dalje analoge

NI PCI 6251 dhe
BNC 2120

IShpejtésia>1425rrot/min| J \» Z?

Dhénésa
tensioni LEM

Hyrje
Analoge

Léshuesi | Instrument Virtual pér matjen e tensionit (20ms) |
gradual i .
eksngnzliice . Sistemi i kontrollit té tensionit té GS 8241 (12ms)

Kompjuteri objekt né kohé reale (HP Dual Core)

Fig. 4.79. Bllokskema e sistemit té kontrollit dhe monitorimit tensionit né kohé
reale té gjenerator sinkron GS

Pavarésisht nga kjo, duhet té theksohet se ky Sistem pér kontrollin e GS nuk
merr parasysh mbrojtjen e gjeneratorit. Mbrojtja éshté realizuar duke futur
ngarkesa té njohura dhe duke kufizuar tensionet, gé mund té gjenerohen nga
ekzekutuesit.
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45 Disakonsiderata

Né kété kapitull u trajtuan né meényré té hollésishme té gjitha etapat e
nevojshme pér té realizuar kontrollin e gjeneratorit sinkron model 8241. Si¢ u
vu re, né disa raste u shmangén metodat klasike té modelimit té disa
bllogeve, gé formojné konturin e mbyllur. Kjo gjé u bé me qéllim pér té
zgjidhur né kohé mé té shkurtér objektivin e kétij punimi dhe gjithashtu pér té
patur njé pérputhje mé té miré midis simulimeve dhe realizimit t& géllimit té
kétij punimi.

Nayrisht, né kété kapitull del garté dhe epérsia e softuerit LabVIEW pérsa i
pérket procesit t& matjes dhe analizimit té té dhénave té mbledhura.

Gjithésesi LabVIEW é&shté vec¢ njé mjet né ndihmé té inxhinieréve. Ky softuer
té con mé shpejt tek zgjidhja e problemeve, por nuk éshté njé “shkop magjik”,
gé té t'i zgjidhé ato.

Provat eksperimentale té efektivitetit té rregullatorit PID té eksitimit té
gjeneratorit sinkron do té jepen né kapitullin pasardhés. Kjo, sepse tashmé
sistemi i kontrollit ka pérfunduar dhe pavarésisht se té dy konturet e kontrollit
(RAT dhe RASH) i kemi projektuar si té pavarur, duke i futur né té njéjtén
kohé né puné do té shohim edhe sesa i pranueshém éshté pérafrimi i béré.
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5. Pjesa eksperimentale

5.1. Pérshkrimi i Sistemit Virtual pér kontrollin dhe monitorimin e
gjeneratorit sinkron model 8241

Né figurén 5.1 jepet paneli frontal i Sistemit Virtual pér kontrollin dhe
monitorimin e gjeneratorit sinkron né versionin pérfundimtar. Ai ka né pérbérje
disa faqge, gé zgjidhen duke klikuar me butonin e majté t& mausit mbi butonin
e déshiruar, gé ndodhen tek dritarja e aplikacionit né pjesén e sipérme, né té
majté.

Skema e Siskemit Virtual ||'a|0[ﬂrl Gleneratort | Monitorimi

Lab-Velt, mundéson:
1) Leshimun automatik te gjeneratont sinkron
hapur

rrequilatoreve PR
4) Mantenmin e paramatrave né dalje t8 gleneratart sinkran

Pérdorimi:

pavarur model 5211 nga Labvolt, Pas
prej 1500 rrat/min, pragrami rrit gradual

né pEshtjellat e statort 8 generatont,

Shénim:

Autar:
Gentian DUME
Tirané 2014

Sistemi virtual pér kontrollin e gjeneratorit sinkron model 5241 nga

2) Rregullimin 2 frekuencés dhe tensionit t8 gienerstonit ng kontur 18

3) Kontroflin e tensionit dhe frekuences s gieneratorit népérmjet dy

Pasi pjeser e sictemit jang lidhur sing figurs, niset progranmi ne LahVIEW. |
Fillimisht programi [Eshon motonn e rrymés sé vazhduar me eksitimi 18
shpejtésia arrin vlerén nominale
rymén e ek mmit t8
gjeneratorit sinkron model 8241 nga LabVolt Kur myma e eksitimit arrin
vieren nominale sistemi viral kyg edhe ngarkesen trefazore simetrike

Sicterni virtual né kété version nuk &shité | programuar qe té kryejé
sinkronizimin apo edhe mbrofijen & gieneratan nga lidhjet e shkurtra,

Sistem Virtual pér Kontrollin dhe Monitorimin e Gjeneratorit Sinkron Model 8241 oLl |

Fig. 5.1. Paneli frontal i Sistemit Virtual pér kontrollin e gjeneratorit sinkron
model 8241 né versionin pérfundimtar

Butoni i paré, qé emértohet Skema e Sistemit Virtual, na afishon dritaren e
dhéné nga figura 5.1. Kjo dritare ka funksion shpjegues pér sistemin e
kontrollit dhe té monitorimit. Gjithashtu nga kjo dritare mundésohet edhe nisja
e procesit. Kjo arrihet duke klikuar me butonin e majté té mausit tek butoni me
ngjyré té verdhé, gé sic shihet ndodhet né pjesén e poshtme dhe né té djathé
té dritares, gé jepet né figurén e mésipérme.

Butoni i dyté dhe i treté, gé emértohen pérkatésisht Motori dhe Gjeneratori,
jané dritaret ku mundésohet monitorimi dhe kontrollit i shpejtésisé sé& motorit
(gjeneratorit) dhe tensionit né bornat e GS. Me anén e kétyre dritareve mund
té rregullohet shpejtésia dhe tensioni i GS, té ndryshohen vlerat e
koeficientéve té rregullatoréeve RASH dhe RAT, té monitorohen “on-line”
vierat e kétyre madhésive dhe shmangiet e tyre nga vlerat e déshiruara
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pér kété gjenerator, si dhe té ndalohet procesi nése éshté e nevojshme.

Butoni i katért, g¢ emértohet Monitorimi, shérbén pér monitorimin paralel té
shpejtésisé dhe tensionit té gjeneratorit sinkron, si dhe mundéson gé té mund
té ndryshojmé né formé shkalle né njési relative, vlerat e referencave pér té
studiuar sjelljen e rregullatoréve té projektuar direkt mbi objektin nén studim.

Né figurén 5.2 jepet bllokskema apo kodi grafik i kétij programi, t& dhéné né
fig. 5.1. Vlen té theksohet se ky kod ekzekutohet né kompjuterin bujtés, me
njé periodé cikli prej 25ms. Ai pércakton momentin kur do té fillojé ekzekutimi i
kodit tek kompjuteri né kohé reale dhe momentin e pérfundimit té procesit, gé
do té thoté: kohén kur gjeneratori do té dalé nga puna.

Pavarésisht nga kjo, puna gé kryen algoritmi tek kompjuteri né kohé reale
éshté e pavarur nga ky program, kodi grafik i té cilit jepet né figurén 5.2.
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Fig. 5.2. Kodi grafik i Sistemit Virtual pér kontrollin e gjeneratorit sinkron
model 8241 né versionin pérfundimtar

Né figurén 5.3 jepet pamja e té gjithé stendés sé ngritur pér kontrollin dhe
monitorimin e gjeneratorit sinkron. Vihet re edhe monitori i kompjuterit né
kohé reale (kompjuteri objekt - target PC). Eksperimentet e zhvilluara, gé do
té sqarohen né paragrafet né vijim, jané zhvilluar te kjo stendé. Vlen té
theksohet se kjo stendé mund té shérbejé edhe pér studime té tjera pa
ndryshuar pothuajse asgjé, pérvecse natyrish algoritmin, gé ekzekutohet né
kompjuterin né kohé reale
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Fig. 5.3. Pamje nga stenda eksperimentale pér kontrollin dhe monitorimin e
gjeneratorit sinkron model 8241 nga Lab-Volt

Né figurén e méposhtme jepen té dy kompjuterat né konfigurimin bujtés/objekt
ku ai djathtas ka sistem operativ né kohé reale, ndérsa ai mjatas ka si sistem
operativ Windows.
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Fig. 5.4. Pamje e dy kompjuterave personalé né konfigurimin bujtés/objekt
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5.2.Vénia né puné e Sistemit Virtual

Sistemi virtual i kontrollit té gjeneratorit sinkon, si¢ u tha, pérbéhet nga dy
programe, gé ekzekutohen né dy kompjutera té ndryshém né konfigurimin
bujtés/objekt. Pavarésisht nga kjo, pérdoruesi mund té ndérveprojé me
objektin e rregullimit, vetém népérmjet programit té€ ndértuar né kompjuterin
bujtés.

Duke gené se projekti né kohé reale i ndértuar né kété punim disertacioni,
éshté |éné pér arsye fleksibiliteti i pa u kthyer né skedar té tipit ekzekutiv [1]
(exe), d.m.th té pavaruar nga softueri LabVIEW, atéheré duhet té ngarkojmé
pér ekzekutim té dy programet (pjesé té projektit) me ndihmén e kompjuterit
bujtés.

Fillimish ngarkohet programi né kompjuterin né kohé reale. Kjo u jep mundési
variablave, qé do té pérdoren pér komunikimin népérmjet rrjetit LAN, té
ngarkohen né memorie. Momenti i ngarkimit té kétij programi jepet né fig. 5.5

m target - multi T v RIetO vi TR Darc o RT_E‘Q .lvﬁ NI-GenercD =
Eiré . £:I|t !IE‘W E;;);-éct _Qperat.e Tools ﬁindow Help .i |
o «§3| 11 || 15pt Application Font |~ ;igp‘ av ;Eg' |69~ [»] Search N l?l 2

{3 Deployment Progress |{ =] |
I Deployment Status
counter Sy e i Y e e e e T |
s = Deploying matje.vilnstance:2 n
gﬁ. Sstian J Deploying target - multi rate - vanables - filddQwveInstancel |
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e Deploying matje.vi{already deployed) |
" , ‘DE"""""." Deploying target - multi rate - variables - filelO.viinstance:0
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Fig. 5.5. Momenti i “migrimit” t& programit té€ ndértuar né LabVIEW, i cili
ngarkohet né kompjuterin né kohé reale.
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Pasi ky proces pérfundon programi i ngarkuar te kompjuteri objekt fillon
ekzekutimin. Duke gené se paraprakisht éshté véné njé kusht logjik, i cili nuk
plotésohet nése njé variabél e tipit bulean nuk merré vierén e vérteté te
kompjuteri bujtés, atéheré programi ekzekuton njé strukturé rasti (case
structure) boshe. [2]

Mé pas ngarkojmé& né kompjuterin bujtés programin, qé shérben edhe si
ndérfagésues me pérdoruesin [3]. Né figurén 5.6 paraqitet momenti ngarkimit
té kétij programi.
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Sistem Virtual pér Kontrollin dhe Monitorimin e Gjeneratorit Sinkron Model 8241

1T Propectivpray/y Computer] <

Fig. 5.6. Momenti i ngarkimit té programlt té ndértuar né LabVIEW te
kompjuteri bujtés (jo né kohé reale)

Tani jemi gati pér té zvilluar provat eksperimentale dhe pér té provuar
efektivitetin e sistemit té kontrollit t& gjeneratortit sinkron.

5.3.Provat eksperimentale pér rregullimin e tensionit té GS

Fillimisht gjeneratori u kalua né regjim té stabilizuar. Kjo gjé u bé
automatikisht nga programi i ndértuar, i cili léshon gradualisht MRVEPav.
model 8211 dhe pasi arrihet 95% e vlerés nominale té shpejtésing, rrit edhe
eksitimin e GS 8241 pér ngarkesé nominale aktive tre fazore né bornat e
tij.

Né figurén 5.7 jepet pamja nga sistemi pér kontrollin dhe monitorimin e
shpejtésisé dhe tensionit té gjeneratorit sinkron né regjim nominal (pasi
sistemi éshté léshuar dhe ka arritur automatikisht pikén e punés pér ngarkesé
1nj.r.). Iteracionet tek kompjuteri bujtés kryhen ¢do 25ms. Késhtu qé boshti i
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kohés éshté shkallézuar né sekonda. Mé pas kemi njé mbivendosje té grafikut
nga e majta né té djathé.

][ 7|
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Fig'. 5_7 GS 8241 né regjim nominal me f=50Hz (1500rrot/min) dhe U=220V

Kur gjeneratori éshté né regjim nominal kemi futur né puné edhe dy
rregullatorét, té cilét u projektuan né kapitullin e 4 té kétij punimi. Funksionet
transmetuese, gé i pérfagésojné, jané futur né laget pérkatése me lidhje té
kundért negative dhe jané pjesé e algorimit té kontrollit té¢ GS 8241.

Pér té patur té garté se ku konsistojné eksperimentet, gé do té paragiten né
vijim, le t'i rikthehemi figurave 4.40 dhe 4.76 dhe té vérejmé skemat
strukturore, gé paragiten né pjesén e sipérme té kétyre figurave.

Né figurat 5.8 dhe 5.9 paragqitet skematikisht procedura e zévendésimit té
funksioneve transmetuese té motorit dhe gjeneratorit me objektet reale
pérkatése. Eksperimentet zhvillohen direkt mbi objektet pérkatése té

rregullimit.
MRVEPav. 8211

oo2s 0,753
0,0014s® +0,025% +0, 285 +1

—I_ RASH Diskret = - T~
5,513z2 9,975z +4.513 - n
2 ’ >
nref+ -1 \
- \ /
— ——
A/D

Fig. 5.8. Skema strukturore pér kontrollin e shpejtésisé e kombinuar me
teknikén HNL(MRVEPav. 8211 i futur né konturin e mbyllur né LabVIEW)
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GS 8241
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Fig. 5.9. Skema strukturore pér kontrollin e tensionit e kombinuar me teknikén
HNL (GS 8241 i futur né konturin e mbyllur né LabVIEW)

Skema funksionale e sistemit té kontrollit u paraqit né kapitullin e 2 té kétij
punimi (fig. 2.9).

Gjaté eksperimenteve sistemi ngacmohet né hyrjet dhe daljet e tij dhe
rregjistrohen kurbat duke pérdorur pjesén monitoruese té sistemit.

Né vazhdim té kétij paragrafi do té zhvillohen eksperimentet pér verifikimin e
sistemit té kontrollit té tensionit t¢ GS duke vepruar mbi eksitimin e tij.
Ngacmimet do té béhen rreth pikés sé punés (regjimit nominal) duke gené
se edhe gjaté identifikimit t¢ modelit matematik t¢ GS ngacmimet ishin rreth
késaj zone.

Fillimisht, kur GS po punonte né regjim nominal (fig. 5.7), u zvogélua
referenca e tensionit té fazés sé statorit me 5%.

Né figurén 5.10 jepet grafiku i shpejtésisé dhe tensionit né bornat e
gjeneratorit té cilét monitorohen njékohésisht. Si¢ vihet re, pérgjigja kalimtare
e tensionit né bornat e gjeneratorit ka karakter aperiodik, ndérkohé qé
ndryshimi i shpejtésisé (frekuencés) sé& gjeneratorit éshté i papérfillshém
(gabimi né gjendje té stabilizuar g,= 5rrot/min). Koha e rregullimit té tensionit
éshté rreth tsu = 0,13sek. dhe gabimi i tensionit g, = 0,45V.

Vihet re gjithashtu njé vonesé né kohe né dhénien e komandés tek algoritmi i
kontrollit né kompjuterin né kohé reale. Kjo sepse duhet njé kohé rreth
tot=25+25+20+25=95ms pér té patur té& afishuar pérgjigjen pér komandén e
ekzekutuar tek kompjuteri bujtés ku afishohet grafiku.

Pra si¢ shihet, pér ngacmime té vogla né eksitimin e GS, sistemet e kontrollit
pér té cilét éshté folur deri tani mund t'i shohim si té pavarur nga njeri-tjetri.
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Fig. 5.10. Pérgjigjia shkallé e GS 8241 pér njé zbritje 5% té Us

Mé tej, pasi sistemi u stabilizua, u dha njé rrite me 5% mbi nominalen e
referencés sé tensionit té fazés sé statorit t&¢ GS. Duke gené se pak mé paré
kishim njé zbritje me 5%, tani ngacmimi rezulton me njé rritje 10%.

Né figurén 5.11 ilustrohet paneli i monitorimit t&¢ GS pér kété ndryshim. Vihet
re se pérseéri karakteri i pérgjigjes éshté aperiodik me njé kohé stabilizimi rreth
tu = 0,2sek dhe gabim g, = 0,06V. Edhe né kété rast vihet re njé ndikim
shumé i vogél tek shpejtésia e gjeneratorit sinkron me njé gabim g, =
5,8rrot/min (0.38%). Pra pérséri dy konturet e kontrollit mund té shihen si té
pavarur.
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Fig. 5.11. Pérgjigjia shkallé e GS 8241 pér njé rritje me 10% té Us

R

Né figurén 5.12 jepet ndérfagja e kontrollit dhe monitorimit té tensionit té
gjeneratori, e cila zgjidhet duke klikuar me maus te tasti “Gjeneratori” tek
pjesa e sipérme e programit. Tek grafiku i gabimit duket ndryshimi shkallé, i
cili i referohet rritjes me 10% (djathtas vijés sé kuge).
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Fig. 5.12. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té tensionit té GS 8241

Né figurén 5.13 jepet ndérfagja e kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé té
gjeneratori, e cila zgjidhet duke klikuar me maus te tasti “Motori”, tek pjesa e
sipérme e programit.
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Fig. 5.13. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé té GS 8241

Dritaret e paragitura né figurat 5.12 dhe 5.13 shérbejné gjithashtu pér
vlerésimin e treguesve té cilésisé té secilit parametér, pér té cilin jemi té
interesuar.

Mé tej u realizua njé zbritie me 10% nén vlerén nominale té referencés sé
tensionit té fazés sé statorit té gjeneratorit sinkron. Duke gené pak mé paré
kishim njé rritle me 5%, tani ngacmimi rezulton me njé zbritie me 15%. Ky
eksperiment paragitet né figurén 5.14.
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Fig. 5.14. Pérgjigjia shkallé e GS pér njé zbritje me 15% té referencés sé Us

Edhe né kété rast vihet re se pérséri karakteri i pérgjigjes éshté aperiodik me
njé kohé stabilizimi rreth tsu = 0,15sek dhe gabim g, = 0,07V. Né kété rast
vihet re njé ndikim i vogél tek shpejtésia e GS, e cila u rrit pak (rreth 1.67%)
pér rreth 0,75sek, por gjithésesi gabimi né gjendje té stabilizuar éshé pérséri
e, = 5,8rrot/min. Pra pérséri dy sistemit e kontrollit mund té shihen si té
pavarur.

Né figurat 5.15 dhe 5.16 paragiten té dy dritaret pér kontrollin dhe monitorimin
e shpejtésisé pér ngacmimin né fjalé. Pavarésisht se gjaté kétyre
eksperimenteve kéto dritare po shfrytézohen vetém pér monitorimin e té dy
sistemit té kontrollit, pérdoruesi i kétij programi éshté né gjendje té ndryshojé
edhe koeficientét e rregullatoréve gjaté kohés sé ekzekutimit té& programit.

Kjo gjé paraget avantazhin, sepse mund té tarojmé koeficientét pér njé piké
pune té déshiruar, por nga ana tjetér ka njé té meté, sepse kérkon gé
pérdoruesi té njohé miré objektin e rregullimit.

Skema e Sistermit Wirtual | Motor | Ggenerton | Monstorim

Tarues 1
250~
‘A~
3 B
-3
&£
5 -EEJ
5 5
o = T e B ROR 1ot ] [0 AT U RO AR ) e
| am - 52 2 527 6 BB 6X B 82 63 BN 635 636
- keha skl
Threquilison P 2

Koeficienti, integrel

Koeficerd: prep, )| 0

Koeficen. denvetiv (Kd) -F0.003

Instrument Virtual pér Kontrollin e tensionit t& Gjeneratorit Sinkron Model 8241

Gentian DUME 2014

Ndalo!

Fig. 5.15. Dritarja pér kontrollin e tensionin té& GS pér njé zbritje 15% Us.
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Fig. 5.16. Dritarja pér kontrollin e shpejtésisé té GS pér njé zbritje 15% Us.

Mé tej u realizua njé rritje me 10% mbi nominalen e referencés sé tensionit té
fazés sé statorit t&¢ GS. Duke gené se pak mé paré kishim njé zbritje me 10%,

tani ngacmimi rezulton me njé rritje 20%. Ky eksperiment paragqitet né figurén
5.17.

Vihet re se tensioni i GS nuk mund té arrijé vlerén 242V. Kjo sepse rryma e
eksitimit t&¢ GS e kalon vlerén nominale me 15%. Né algoritmin e kontrollit té
eksitimit éshté futur njé kusht, gé nuk lejon tensione né dalje té ekzekutuesit
pér, té cilét rryma e eksitimit t& kalojé 15% vlerén nominale, pér t& mbrojtur
péshtjellén nga démtimi i izolimit.
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Fig. 5.17. Pérgjigjia shkallé e GS pér njé rritie me 20% té referencés sé Us

Edhe né kété rast vihet re se pérséri karakteri i pérgjigjes éshté aperiodik me
njé kohé stabilizimi rreth ts.w = 0,17sek dhe gabim ¢,= 10V. Edhe né kété rast
vihet re njé ndikim i vogél tek shpejtésia e GS, e cila u zvogélua me rreth
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1,67% pér rreth 0,65 sek, por gjithésesi gabimi né gjendje té stabilizuar éshé
€, = 5rrot/min. Né kété rast vihet re ndikimi i tensionit té eksitimit tek shpejtésia
e GS. Gjithésesi pérderisa té dy madhésité né dalje té sistemit stabilizohen,
ne mund t’i shohim pérséri té dy konturet e kontrollit si té pavarur.

Figurat 5.18 dhe 5.19 paragesin panelet pérkatése pér secilin nga konturet e
kontrollit, pér kété ngacmim.
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Fig. 5.17. Dritarja pér kontrollin e tensionin té GS pér njé rritje 20% Us.
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F-ig. 5.18. Dritarja pér kontrollin e shpejtésisé té GS pér njé rritje 20% Us.

Né fund paragitet rasti me ngacmim shkallé 100%, fillimisht né zbritje (fig.
5.19) dhe pastaj né rritje (fig. 5.20). Vihet re se né zbritje sistemi stabilizohet
pér rreth 0,56sek, por tensioni nuk arrin vlerén zero pér shkak té fluksit
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mbetés né péshtjellén e eksitimit, e cila indukton njé f.e.m dhe si rrjedhim njé
tension né dalje t&€ GS kur shpejtésia éshté sa ajo nominale (1500rrot/min).
Edhe né rritje vihet re njé pérgjigje e miré e sistemit té& kontrollit t& tensionit
me njé tsu=0,52sek me disa oshilime e pa mbirregullim.

Vihet re se po t'i krahasojmé kéto dy pérgjigje me ato té simulimeve (fig. 4.75
dhe 4.76) vihet re njé pérputhshméri e kénagshme.
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Fig. 5.19. Dritarja pér kontrollin e tensionit té GS pér njé zbritje 100% Us.
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Fig. 5.20. Dritarja pér kontrollin e tensionit t& GS pér njé rritje 100% Us.

Figura 5.21 paragqitet edhe ndikimi i ndryshimit shkallé me 100% té tensionit té
eksitimi té GS tek shpejtésia e tij. Vihet re se shpejtésia ka njé luhatje me njé
maksimum rreth +6,7% dhe kohé stabilizimi rreth tsn=1,6sek (tensioni i
eksitimi zbret me 100%). Kur referenca e tensionit rritet me 100% kemi njé
zbritje té shpejtésisé me -6,5% dhe tsn=1.2sek.
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Fig. 5.21. Sistemi i kontrollit t& shpejtésisé s& GS pér njé zbritje/rritie 100% Us

5.4.Provat eksperimentale pér rregullimin e shpejtésisé té GS

Né vijim té kétij paragrafi do té paragiten eksperimentet pér verifikimin e
sistemit té& kontrollit t& shpejtésisé sé rotorit t&é GS, duke vepruar mbi tensionin
e induktit t¢ MRVEPav. model 8211, i lidhur me GS me rrip transmisioni.
Ngacmimet do té béhen rreth pikés sé punés (regjimit nominal) duke gené se
edhe gjaté identifikimit t& modelit matematik t¢ MRVEPav. ngacmimet ishin
rreth késaj zone.

Pas eksperimenteve mbi eksitimin e GS, sistemi u kthye né regjim nominal
(Us=220V dhe f=50Hz ose n=1500rrot/min). Fillimisht u zvogélua referenca e
shpejtésisé té rotorit t&¢ GS me 5%.

Né figurén 5.22 jepet grafiku i shpejtésisé dhe tensionit né bornat e
gjeneratorit, té cilét monitorohen njékohésisht. Si¢ vihet re, pérgjigja kalimtare
shkallé e shpejtésisé sé rotorit té gjeneratorit kalon referencén e shpejtésisé
me njé mn=-2,3%, ndérkohé qé tensioni né borna e gjeneratorit oshilon. Koha
e rregullimit té shpejtésisé éshté rreth tsn = 1.15sek ndérsa gabimi né gjendje
té stabilizuar €, = 5rrot/min). Pérsa i pérket vlerave té tensionit vihet re njé
kohé rregullimi rreth ts.uw = 0,4sek (Us < 2,5%), gabimi né gjendje té stabilizuar g,
=5V (2,3%) dhe mr.us=-3,4%.

Pra si¢ vihet re: ndryshimet sado té vogla né vlerén e shpejtésisé kané
ndikimi mé té madh mbi tensionin e GS se anasjelltas. Pavarésisht se
sistemet e kontrollit i mbajné daljet e sistemi brenda specifikimeve té
déshiruara (me njé shmangie té vogél tek RAT), mendojmé se gjaté procesit
té analizés sé sistemit, konturit t& shpejtésisé duhet t'i kushtohet réndési e
vecanté.
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Fig. 5.22. Pérgjigjia shkallé e GS 8241 pér njé zbritje 5% té wr

Mé tej, pasi sistemi u stabilizua, iu dha njé ngacmim shkallé né rritie me 5%
mbi nominalen e referencés sé shpejtésisé té rotorit t¢ GS. Duke gené se pak
mé paré kishim njé zbritje me 5%, tani ngacmimi rezulton me njé rritje 10%.

Né figurén 5.23 ilustrohet paneli i monitorimit t& GS pér kété ndryshim. Vihet
re se pérséri karakteri i pérgjigjes éshté i njéjté me njé¢ mrn=+2,5%, kohé
stabilizimi rreth tsn = 1,4sek dhe gabim &, = 5rrot/min (0.3%). Edhe né kété
rast vihet re njé ndikim jo i vogél te tensioni i gjeneratorit sinkron (fig. 5.24),
vlierat e té cilit oshilojné pérreth vierés nominale. Né kété rast rezulton njé
gabim né gjendje té stabilizuar rreth g,= 6V (2,7%) kohé stabilizimi rreth tsu =
0,6sek dhe mr.us=+4,5%.
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Fig. 5.23. Pérgjigjia shkallé e GS 8241 pér njé rritje 10% té wr

Té dy sistemet e kontrollit veprojné si té pavarur, por si¢ duket edhe nga
figurat 5.24 dhe 5.25, vetém sistemi i kontrollit té shpejtésisé (RASH) arrin mé
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sé miri, té mbajé vlerén e parametrit né dalje té sistemit, brenda specifikimeve
té déshiruara. Ndérsa sistemi i kontrollit RAT ka njé njé veprim té
pranueshé&m, pavarésisht se gabimi né gjendje té stabilizuar éshté 2,7%.
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Fig. 5.24. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té tensionit té¢ GS 8241
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Fig. 5.25. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé té GS 8241

Mé tej u realizua njé zbritje me 10% nén vlerén nominale té referencés sé
shpejtésisé té induktit t&¢ GS. Duke gené se pak mé paré kishim njé rritie me
5%, tani ngacmimi rezulton me njé zbritie me 15%. Ky eksperiment paragitet
né figurén 5.26.

Né kété rast vihet re se vlera e shpejtésisé zbret nén vlerén e déshiruar me
rreth 3% dhe i afrohet vlerés sé déshiruar nga poshté me njé kohé stabilizimi,
gé rezulon rreth tsn = 1,25sek dhe gabim g, = 5rrot/min (0,3%). Edhe né kété
rast vihet re njé ndikim jo i vogél tek tensioni i GS, i cili oshilon rreth vierés
mesatare 210V (rreth 4,5%), arrin vlerén e stabilizuar pér rreth tsuw=0,45 sek
(Umes =210V) dhe gabimi né gjendje té stabilizuar rezulton eu,..= 5V (2,27%).
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Fig. 5.26. Pérgjigjia shkallé e GS pér njé zbritie me 15% té wr

Né kété rast vihet re se sistemi i kontrolli té tensionit nuk arrin ta mbajé vlerén
e tensionit né vlerén e déshiruar. Pér té béré kété duhet rritur rryma e eksitimit
té gjeneratorit mbi vlerén maksimale té lejuar, e cila natyrisht do té démtonte
fizikisht péshtjellén e rotorit.

Kjo situaté, si¢c u sgarua né paragrafin e mésipérm, éshté shmangur duke
kufizuar vlerat e tensionit né dalje té ekzekutuesit, tek kompjuteri né kohé
reale. Ky kufizim nuk lejon gé rryma né péshtjellén e eksitimit té GS, té kalojé
vlerat 15% té rrymés nominale.

Né figurat 5.27 dhe 5.28 ilustrohen dritaret e kontrollit dhe monitorimit té
shpejtésisé dhe tensionit té GS pér njé ngacmim 15% né zbritje té referencés
sé shpejtésisé. Ky eksperiment ka vetém pér géllim té verifikojé efektivitetin e
rregullatoréve, pasi pér veté objektivin dhe qéllimin e pérdorimit t&€ GS
sinkroné si prodhues energjie, kjo gjendje e stabilizuar pune e tij nuk paraget
interes praktik.

Shema & Saternt Vitual l'-‘:-'aﬁ Gjemtraton | Manitarimi |

Referencs RN thpetesia -l Gabimi | shpejiesse.

[t s

el i

| 109
fL300
1350

Viesae shpepesise
135352

LA T LU

Gmbires

i

i 5 560 867 A5E BGD 0 B
[ Kok

" a0 8 ek

Instrument Virtual pér Kontrodlin e Shpejtésisé 18 Motorit t& rrymés sé vazhduar Model 8211

Ndalo!
Gentian DUME 2013

Fig. 5.27. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té shpejtésisé té GS 8241
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.Fig. 5.28. Dritarja e kontrollit dhe monitorimit té tensionit té GS 8241

Né figurén e méposhtme paragqitet eksperimenti i fundit pér ndryshim shkallé
té referencés sé shpejtésisé té GS. U realizua njé rrite me 10% mbi
nominalen e referencés sé shpejtésisé té GS. Duke gené se pak mé paré
kishim njé zbritie me 10%, tani ngacmimi rezulton me njé rrite 20%. Ky
eksperiment paragitet né figurén 5.29.
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Fig. 5.29. Pérgjigjia shkallé e GS pér njé rritie me 20% té referencés té wr

Né kété rast vihet re se karakteri i pérgjigjes éshté aperiodik me njé kohé
stabilizimi rreth tsn = 1.1sek dhe gabim &, = -30rrot/min (-2%).

Vihet re se tensioni né dalje té GS oshilon né ményré periodike rreth vlerés sé
referencés 220V. Gabimi né gjendje té stabilizuar éshé g, = 15V (6,8%) dhe
koha e stabilizimit rreth tsu = 0,6sek. Né kété rast vihet re se sistemi i kontrollit
té tensionit pérgjigjet mé miré, sepse rryma e eksitimit éshté nén vlerén kufi
pér té cilén ekzekutuesi éshté programuar té saturohet.
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Mos arritja e referencés prej 1650rrot/min mendoj se vjen né radhé té paré
prej rregullatorit PID, pasi koeficientét e tij jané projektuar mbi njé model té
identifikuar t¢ MRVEPav. 8211 pér ngacmim shkallé, gé jep né dalje njé
ndryshim té shpejtésisé nga 0,5nj.r. né 1nj.r. (shih. paragrafin 4.2.2.4).

Identifikimi u bé pér zonén e punés né fjalé, pas gjaté punés normale té GS,
ngacmimet, gé ndodhin realisht jané ulja dhe rritja e ngarkesés sé GS, gé
rezultojné né luhatje té shpejtésisé (frekuencés) nén vlerén nominale.

Pra ky eksperiment tregoi se rregullatorét e projektuar pérmbushin treguesit e
cilésisé vetém rreth zonés sé punés, pér té cilén modelet matematike té
objektit té rregullimit pranohen lineare.

Né paragrafin né vijim do té paragiten eksperimentet mbi efektetivitetin e
rregullatoréve té tensionit dhe shpejtésisé pér ndryshime shkallé té ngarkesés
aktive né GS model 8241.

5.5.Provat eksperimental pér ndryshim té ngarkesés té GS

Né vijimi té eksperimenteve do té ndryshojmé ngarkesén né dalje té GS.
Fillimish sistemi u kthye né regjim nominal duke vendosur né zero shmangiet
e vlerave té referencés sé shpejtésisé dhe té tensionit.

Né figurén 5.30 kemi ngacmim né dalje té sistemit pér shpejtési konstante
1500rrot/min (f=50Hz) dhe tension konstant 220V. Ky ngacmim rezulton né
njé zbritje té ngarkesé né formé shkalle nga vlera 1nj.r. né 0,6n;.r.
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Fig. 5.30. Pérgjigjia e sistemit té kontrollit t¢ GS model 8241 pér zbritje té
ngarkesés tre fazore simetrike nga 1 nj.r. né 0.6 nj.r.
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Vihet re gé: si shpejtésia ashtu edhe tensioni i GS rriten mbi vlerat nominale
ndérkohé qé tensioni i tij oshilon. Mé pas sistemet e kontrollit i kthejné kéto
parametra né vlerat fillestare (para ngacmimit).

Rezulton se vlera e shpejtésisé arrin né 1550rrot/min. Kohézgjatja e procesit
kalimtar éshté rreth tsn = 3,2sek dhe gabim €, = 5rrot/min (0,3%). Pérsa i
pérket tensionit té statorit vihet re se ky parametér arrin fillimisht né 225V
(2,2%). Kohézgjatja e procesit kalimtar éshté rreth tsuw = 2,7sek dhe gabim g,=
2V (0,9%).

Pra sic shihet, rregullatorét pérgjigjen mjaft miré pér njé zbritie me 40% té
ngarkesés sé gjeneratorit.

Mé tej, né njé moment té dyté, kur GS po punonte me ngarkesé 0,3nj.r.dhe
me vleré nominale té tensioni dhe frekuencés, ngarkesa u rrit né 0,6nj.r. Né

figurén 5.31 paraqitet ky moment, ku vihet re njé rénie e shpejtésisé dhe
tensionit té gjeneratorit.
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Fig. 5.31. Pérgjigjia e sistemit té kontrollit t&¢ GS model 8241 pér rritje té
ngarkesés tre fazore simetrike nga 0,3 nj.r. né 0,6 nj.r

Si¢ vérehet, rezulton se vlera e shpejtésisé zbret né 1447rrot/min (-3,5%).
Kohézgjatja e procesit kalimtar éshté rreth tsn = 1,25sek dhe gabim e, =
4,5rrot/min (0,3%). Pérsa i pérket tensionit té statorit, vihet re se ky parametér
zbret né vlerén 210V (-4,5%). Kohézgjatja e procesit kalimtar éshté rreth tsu =
0,65sek dhe gabim g, = 2V (0,9%).

Pra sic shihet, edhe né kété rast rregullatorét pérgjigjen mjaft miré pér njé
rritie me 30% té ngarkesés sé gjeneratorit.

Kuptohet qé, pér ndryshime shkallé mé té vogla té ngarkesés sé GS (rastet
mé té zakonshme), veprimi i sakté i rregullatoréve mund té pranohet pa
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médyshje po té mbéshtetemi tek eksperimentet e mésipérme (fig. 5.30 dhe
5.31).

Sé fundi le té eksperimentojmé situatén mé té véshtiré, né té cilén mund té
ndodhet GS né kushte normale. Béhet fjalé kur GS punon né regjim nominal
dhe pér ndonjé arsye shképutet nga ngarkesa né bornat e tij (p.sh. njé veprim
i gabuar i mbrojtes sé GS).

Sic vérehet (fig. 5.32), rezulton se vlera e shpejtésisé arrin né 1680rrot/min
(112%). Kohézgjatja e procesit kalimtar éshté rreth tsn = 2,15sek dhe gabim g,
= 5rrot/min (0,3%). Pérsa i pérket tensionit té statorit vihet re se ky parametér
ngjitet né vlerén 235V (106,8%) dhe pastaj oshilon. Kohézgjatja e procesit
kalimtar éshté rreth ts.w = 1,9sek dhe gabim g,= 2,2V (1%).

Pra si¢ shihet, edhe né kété rast rregullatorét pérgjigjen mjaft miré pér njé
zbritje me 100% té ngarkesés sé gjeneratorit.

Shpejtésia e punimit pa ngarkesé nuk i kalon t& 12% apo 1,12 nj.r. Né
literaturé rekomandohet gé né kéto situata, pra kur GS mbetet pa ngarkesg,
shpejtésia e rotorit té tij nuk duhet té kalojé 1,6nj.r. Edhe vlerat e tensionit nuk

e kalojné kufirin prej 1.1nj.r., gé vendoset pér rregullatorét e tensionit (RAT) té
GS (shih fig. 4.65).
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Fig. 5.32. Pérgjigjia e sistemit té kontrollit t&¢ GS model 8241 pér shképutje té
ngarkesés tre fazore simetrike nga 1 nj.r. né 0 nj.r

Pra edhe né kété situaté rregullatorét, gé u projektuan, pérgjigijen né ményré
té kénagshme.

Mé kéto eksperimente, u provua efektiviteti i rregullatoréve té projektuar pér
kontrollin e GS model 8241, si pér ngacmime né hyrjet ashtu edhe pér ato né
daljet e objektit té rregullimit.
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Né tabelén 5.1 paragiten rezultatet eksperimentale té pérftuara né kété
kapitull. Aty mund té vihet re me lehtési, se cfaré ndikimi sjell tek madhésité
né dalje (Us dhe n), ndryshimi i madhésive referuese (Uret dhe nrr) dhe i
ngarkesés Rs (ngacmimi shgetésues).

Duhet theksuar se ndyshimet né formé shkalle tek madhésité referuese jané
béré pér vlera rreth regjimit nominal t& gjeneratorit, sepse ato jané kryer
népérmjet programit té ndértuar né softin LabVIEW. Ndérsa ngacmimet
shgetésuese (ndryshimi i ngarkesés 3 fazore simetrike) jané béré me shkallé
mé té médha, pasi nga blloku i rezistencave, qé disponohej nga kompania
Lab-Volt, mund té siguroheshin vetém 3 vlera té rezistencave; konkretisht
0,3nj.r., 0,6nj.r dhe 1nj.r.

Né fund procesi u ndalua automatikisht nga kompjuteri bujtés. Ky moment
ilustrohet né figurén 5.33. Ndalimi i procesit mund té béhet nga dy dritaret
(Motori ose Gjeneratori), duke klikuar me maus tek butoni Ndalo!, gé
ndodhet poshté dhe né té djathé té dritareve.

Tabela 5.1. Rezultatet eksperimentale

100295 -5 -2,3 1,15 -3.4 2,3

95->105 +10 +25 14 03 +45 0,6 2,7  Ure=220V
Rs=1nj.r.
10590 -15 -3 125 03 -45 045 -227 ne#

90->110 +20 0 11 -2 +45 0,6 6,8
100295 -5 0 0 0,3 0 0,13 0,02
95->105 +10 0 0 0,38 0 0,2 0,027

105->90 -15 +1,67 0,75 0,38 0 0,15 0,031 e
ref=

90>110 +20 -1,67 0,65 0,3 0 0,17 -45 Rs=lnjr.
Nrer=1500rrot/min
1000 -100 +6,67 1,6 0,3 0 056 +3,18

0->100 +100 -65 12 03 15 0,52 2

10060 -40 +3,33 3,2 0,3 +22 2,7 0,9
Urei=220V

3060 +30 -35 125 03 -45 065 09 Rs#

Nrer=1500rrot/min
1000 -100 +12 2,15 0,3 +6,8 1,9 1
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Fig. 5.33. Ndalimi i procesit nga kompjuteri bujtés.
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6. Pérfundime
Né mbyllje té kétij punimi vlen té nxirren disa konkluzione dhe té jepen disa
rekomandime.

Ndér konkluzionet mé té réndésishme té nxjerra nga ky punim pémendim:

e Ndértimi i njé ambienti harduer dhe softuer i mbéshtetur nga njé
kompjuter né kohé reale

Né kété ambient, ¢do studiues i fushés sé& kontrollit automatik mund té
testojé rregullatorét e sintetizuar pér objektin e tij té rregullimit.

Ky ambient éshté universal dhe mund té shérbejé pér kontrollin e ¢do
objekti rregullimi. Mjafton vetém té vendosen né stendén né fjalé edhe
dhénésit e pérshtatshém pér objektin e rregullimit, gé do té kontrollohet.

e Ndértimi i njé sistemi virtual pér kontrollin e tensionit dhe frekuencés sé
gjeneratorit sinkron.

Ky sistem mund té pérdoret me lehtési, jo vetém pér realizimin e punéve
laboratorike, me @éllim pérvetésimin nga studentét té nocioneve té
kontrollit né lak t&€ mbyllur t& madhésive né dalje té makinave elektrike, por
edhe pér provat e efektivitetit t&€ rregullatoréve té nxjerré nga analiza
teorike nése si objekt rregullimi do té pérdoren MRVEPav. 8211 dhe GS
8241 (modelet e tyre jané té identifikuara tashmé). Rregullatorét e
projektuar, mund té programohen me lehtési né softin LabVIEW.

e Modelimi i gjeneratorit sinkron né ambientin LabVIEW.

Ky model mund té pérdoret pér studime né fushén e Sistemeve Elektrike
té Fuqgisé. Ndérveprimi me modelin gjaté kohés sé simulimit né LabVIEW
e bén shumé mé té thjeshté té kuptuarit e nocioneve nga studentét se
softuerét klasik nga ku pérmend softin Matlab. Pér mé tepér, modeli i GS
né LabVIEW mundéson tarimin e koeficientéve té rregullatoréve té
ndryshém fizik direkt mbi model, me ndihmén e kartave konvertuese A/D
dhe D/A.

e Projektimi, ndértimi dhe verifikimi i bllokut té fugisé me tranzisoré MOSFet
né 20kHz.

Ky bllok fugie mund té japé né dalje njé tension té vazhduar deri né
U=250V dhe njé rrymé&, gé shkon né I=8A. Gjenerimi i impulseve né 20kHz
e béjné kété ekzekutues mjaft té shpejté né pérgjigje. Késhtu gé mund té
pérdoret jo vetém né skemén e kétij punimi, por edhe né objekte té
ngjashme, té cilat punojné né rrymé té vazhduar. Mundésia pér t'u
komanduar manualisht me ndihmén e njé potenciometri ose nga
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kompjuteri, e béjné kété ekzekutues shumé té pérdorshém né studime nga
mé té ndryshmet.

e Implementimi me sukses i teknikés HNL pér ndértimin e prototipeve té
shpejté té sistemeve té kontrollit.

Kjo tekniké e prezantuar dhe provuar me sukses né kété punim éshté njé
risi pér FIE dhe jo vetém. Késhtu mund t'iu jepet njé zgjidhje e shpejté dhe
me saktési té pranueshme té problemeve kryesore, me té cilét hasen
inxhinierét e kontrollit, nga ku pérmendim se né shumé raste duhet té
projektojné njé rregullator pa patur informacion pér vlerat e parametrave té
objektit té rregullimit.

e Monitorimi “on-line” i shpejtésisé dhe tensionit t& gjeneratorit sinkron

Ky monitorim kryhet nga moduli i dhénésave dhe algoritmi pérkatés i
ndértuar né softin LabVIEW. Pra ky sistem mund té shihet edhe si njé mini
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), nga ku operatori
mund té gjykojé pér ecuriné e parametrave té déshiruar dhe té vendosé
pér masat, qé duhet té marré, né rast se e gjykon té arsyeshme.

e Naritja e njé stende pér kontrollin e GS dhe jo vetém.

Stenda e ndértuar né ambientin e Laboratorit t& Matjeve Elektrike té FIE,
pér realizimin e objektivit t& kétij punimi éshté plotésishté e pérdorshme
pér studime nga mé té ndryshmet, qé kané lidhje me inxhinieriné elektrike.

e Pérftimi i njé kompjuteri né kohé reale

Kompjuteri né kohé reale i pérftuar né kété punim, mund té pérdoret me
sukses jo vetém nga kérkuesit, qé studiojné sistemet né kohé reale, por
edhe si ndihmés pér realizimin e punéve laboratorike pér studentét e ciklit
té dyté (master), né disa Iéndé ku programi mésimor, kérkon njohje té
studentit me sistemet né kohé reale.

e Njé sistem né kohé reale né konfigurimin “host / target” (bujtés/objekt)
pér FIE, i disponueshém.

Mundésité, qé ofron kjo zgjidhje, jané té panumérta. Kjo zgjidhje mund t’iu
vijé né ndihmé té gjithé studiuese dhe inxhineréve né fushat pérkatése té
hulumtimit dhe zbatimit.

e Ndértimi dhe tarimi i nj&¢ moduli matés té rrymave dhe tensioneve pér
sistemet 1, 2 dhe 3-fazore.

Pér shkak té frekuencés sé larté té kampionimit té kartés NI PCI 6251
(1,25 MHz) dhe pérgjigjes sé shpejté té dhénésave té tensionit dhe rrymés
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(20ps+100ps), ky modul mund té shérbejé pér matjen e té gjitha
madhésive té sistemit trefazor dhe si rrjedhim té pérdoret né analizimin e
madhésive elektrike, pér géllime té ndryshme, né funksion té objektivit té
studiuesit.

e Projektimi dhe ndértimi i njé soft-starteri (Iéshues i buté)

Kjo pajisje jo vetém mundéson eleminimin e pajisjeve léshuese t&€ MRV-sé
(reostatét), por edhe pér pérdorimin e ekzekutuesit té projektuar né kété
punim si njé burim tensioni i programueshém.

e Ndértimi i njé instrumenti virtual pér matjen e shpejtésisé sé& makinave
elektrike me enkoder inkremental.

Ky instrument ka njé klasé pérpikérie tepér té larté dhe duke i afishuar
vlerat e matjes né programin kompjuterik, mundéson jo vetém monitorimin
e vazhdueshém té shpejtésisé, por edhe mundésiné e regjistrimit dhe
pérpunimit mé tej té kétyre vlerave. Kjo éshté shumé e domosdoshme pér
disiplina si transmisionet elektrike, ku studimi i vlerave té shpejtésisé té
makinave elektrike paraget interes.

e Kontollii GS pér ngarkesa té ndryshme

Si¢ u pa edhe nga eksperimentet, objektivi kryesor i punés sé gjeneratorit
sinkron u arrit me sukses. Softueri LabVIEW, gé pérgjithésisht pérdoret né
fushén e marrjes dhe analizimit té t& dhénave, me kété punim u tregua se
mund té bé&jé shumé me tepér.

e Realizimi i ndérfages pér kontrollin dhe monitorimin e Motoréve té Rrymés
sé Vazhduar, Makinave Sinkrone etj.

Ndérfagja né fjalé krijon até, gé quhet softeri aplikativ, me ané té sé cilés
pérdoruesi mund té kryej studime té shumta pér pjesé té vecanta té
objektit té rregullimit (motori dhe gjeneratori mund té shihen si té ndaré),
por edhe si njé objekt té pandaré.
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Shtojca A

Hyrje né LabVIEW

LabVIEW éshté shkurtimi i flaléve: Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench. Ajo éshté njé gjuhé programimi, né té cilén programi krijohet
duke pérdorur simbole grafike (duke lidhur nyjet funksionale me fije, népér té
cilat rrjedh informacioni). Né kété kontekst ajo ndryshon nga gjuhét e
programimit tradicionale si C, C++, Java, tek té cilat programi shkruhet né
formén e tekstit. Sidoqofté LabVIEW é&shté mé tepér se njé gjuhé programimi.
Ai éshté njé program interaktiv sidomos pér shkencétarét dhe inxhinierét, té
cilét duhet té programojné sepse iu nevojitet né punén gé kryejné. Ambjenti i
programimit t& LabVIEW éshté kompatibél me sistemet operative Windows,
Mac OS X dhe Linux. LabVIEW mund té krijojé programe gé ekzekutohen né
ato platforma si p.sh.: Microsoft Pocket PC, Microsoft windows CE, Palm OS
dhe njé varietet platformash té vecanta si FPGA (Field Programmable
Arrays), DSP (Digital Signal Processors) et;.

Shumé pérdorues e quajné kété gjuhé grafike programimi (LabVIEW) edhe
gjuha “G” (grafike). Programet, té cilat té shkruara né gjuhé té tjera
programimi mund té kérkonin javé (madje dhe muaj), mund té ndértohen
brenda disa oréve duke pérdorur LabVIEW, sepse ajo éshté projektuar
vecanérisht pér té kryer matje, té analizojé té dhéna dhe t'ia paragesé ato
pérdoruesit. Me LabVIEW éshté shumé e thjeshté té programohet pér shkak
té ndérfages grafike té pérdorim. Ajo éshté gjithashtu ideale pér simulime,
prezantim té ideve, pér té programuar ose edhe thjesht pér té dhéné koncepte
bazé mbi nocionin e programimit.

LabVIEW ofron njé fleksibilitet mé té madh se instrumentet standarte
laboratorike, sepse ajo bazohet né programim. Me fjalé té tjera funksionet e
instrumentit i pércaktojmé ne dhe jo prodhuesi i aparateve. Kompjuteri,
hardueri ndérfagésues (zakonisht mbledhési i t& dhénave) dhe LabVIEW
formojné instrumentin virtual térésisht té konfigurueshém pér té pérmbushur
nevojat tona specifike. Duke pérdorur LabVIEW ne mund té krijojmé
saktésisht instrumentin gé duam, atéheré kur na nevojitet, me njé kosto
shumé mé té ulét se ajo e instrumentave tradicionalé. P&r mé tepér ne mund
ta modifikojmé até kurdo gé do té na nevoijitet.

LabVIEW ka librari t¢ médha funksionesh dhe subrutinash, pér té na
ndihmuar né shumicén e detyrave gjaté programimit, duke shmangur
problemet, gé shfagen né gjuhét e programimit konvencionale. Ajo pérmban
gjithashtu edhe librari kodesh pér aplikacione té vecanta, pér mbledhje té
dhénash (DAQ), pér basin ndérfagésues GPIB (General Purpose Interface
Bus), pér kontrollin e instrumenteve me rrugé seriale, analizé té t& dhénave,
prezantimin e té dhénave, ruajtjen e tyre dhe komunikimin né internet. Libraria
“Analysis” pérmban njé numér té madh funksionesh té dobishme, pérfshiré
kétu: gjenerim sinjali, pérpunim sinjali, filtra, dritare, statistiké, regres, algjebér
lineare dhe matricore.
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Programet e ndértuara né LabVIEW mund té transferohen nga njé platformé
né tjetrén. P.sh.: ne mund ta ndértojmé njé program né njé makiné gé pérdor
sistemin operativ Windows dhe ta ngarkojmé dhe ekzekutojmé né Macintosh,
pér shumicén e aplikacioneve pa ndryshuar asgjé. Gjithashtu, tashmé éshté
fakt, gé aplikacionet e ndértuara né LabVIEW po pérmirésojné operacionet né
cdo llojé fushe té industrisé, né cdo lloj kontrolli procesesh deri tek biologjia,
bugési, psikologji, kimi, fiziké, mésimdhénie e shumé té tjera.

Gjuha grafike e programimit dhe fluksi i té dhénave
(dataflow)

Ambjenti i krijimit té programit né LabVIEW quhet bllokskema (block
diagram). Programimi grafik eleminon detajet sintaksore, gé shogérojné
gjuhét e programimit té bazuar né tekst. Gijithashtu, ai na lejon té
pérgendrohemi tek drejtimi i rrjedhjes sé fluksit té té dhénave, sepse sintaksa
e tij e thjeshté nuk e vé né hijé até c¢faré programi po bén. Figura A.1, dhe ajo
A.2 paragesin respektivisht njé ndérfagje té thjeshté pérdorimi né LabVIEW
dhe kodin pérkatés té késaj ndérfagje.
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Fig. A.1. Ndérfagja e pérdoruesit Fig. A.2. Kodi grafik

LabVIEW pérdor njé terminologji, ikona dhe ide, té cilat jané familjare pér
shkencétarét dhe inxhinierét. Ajo mbéshtetet mbi simbolet grafike, pér té
pércaktuar veprimet e programit. Ekzekutimi i tij bazohet mbi principin e
drejtimit té fluksit té informacionit (dataflow), né té cilin funksionet
ekzekutohen, pasi nyja ka marré té gjithé té dhénat e nevojshme. Pér shkak
té késaj vecorie, ne mund té ndértojmé programe né LabVIEW edhe pa patur
eksperiencé né fushén e informatikés.

Si punon LabVIEW?

Programi LabVIEW pérbéhet nga njé ose mé shumé instrumenta virtualé (VI).
Ata quhen késhtu, sepse pamja dhe puna qé kryejné i ngjan shpesh
instrumentave fiziké. Gjithésesi, pavarésisht nga pamja e jashtme, ata jané
analogé me programet kryesoré, funksionet dhe subrutinat e gjuhéve té
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programimit si p.sh. C ose Basic. Programet e ndértuara né LabVIEW quhen
“VI” (Virtrual Instrument).

“VI” pérbéhet nga tre pjesé kryesore: paneli frontal (front panel), bllokskema
(block diagram) dhe ikona.

e Paneli frontal éshté ndérfagja interaktive e pérdorimit té instrumentit
virtual. Quhet késhtu, sepse ajo simulon panelin frontal té instrumentit
fizik (figura A.1). Ai mund té pérmbajé doreza, butona (kontrollerat) dhe
shfagés grafikésh, sinjalizues vizivé dhe zanoré (indikatorét), etj. Ne
mund té fusim té dhéna duke pérdorur mausin ose tastierén dhe té
shohim né ekran rezultatet e nxjerra nga programi.

e Bllokskema é&shté burimi i kodit t&¢ VI, i ndértuar né gjuhén e
programimit grafike LabVIEW (figura A.2). Ajo éshté vendi ku
ekzekutohet programi. Pjesét pérbérése té bllokskemés jané: VI- té e
nivelit t& ulét, funksionet e ndértuara né librarité e LabVIEW, konstantet
dhe strukturat e kontrollit té ekzekutimit té programit. Lidhja e objekteve
béhet duke vizatuar fije (telat), t& cilét pércaktojné edhe drejtimin e
fluksit té té dhénave midis tyre. Objektet né panelin frontal kané
terminalet e tyre korresponduese né blloksemé, késhté té dhénat
kalojné nga pérdoruesi drejt programit dhe pastaj kthehen pérséri tek
pérdoruesi.

e Né ményré gé VI té pérdoret si subrutiné né bllokskemén e njé Vi-je
tjetér,ai duhet té pérfagésohet me njé ikoné dhé té keté njé konektor
(figura A.3). VI gé pérdoret brenda njé Vl-je tjetér quhet “subVI”, i cili
éshté analog me njé subrutiné né gjuhét e tjera té programimit. Ikona
éshté njé paraqitje piktoreske e VI-sé dhe pérdoret si objekt né
diagramén bllok té njé VI-je tjetér. Konektori i VI-sé éshté mekanizmi i
pérdorur pér té futur té dhéna nga bllokskema tek ai, kur ai éshté
pérdorur si subVI. Pra konektori pércakton hyrjet dhe daljet e VI-sé té
pérdorur si subrutiné.

temp.
conerk

‘C->F

Fig. A.3. Ikona e VI (majtas) dhe konektori i tij (djathtas)

Instrumentét virtualé kané strukturé hierarkike dhe modulare. Ne mund tii
pérdorim ata si programe té nivelit té lart ose edhe si nénprograme. Me kété
arkitekturé, LabVIEW prezanton konceptin e programimit modular. Pra,
fillimisht e ndajmé aplikacionin né njé seri detyrash mé té vogla. Mé pas i
ndértojmé VI-té, ku secili t&é plotésojé detyrén e paracaktuar. Né fund, i
kombinojmé té gjithé instrumentat e ndértuar né njé diagramé bllok, pér té
krijuar detyrén kryesore, pra programin e nivelit té larté.
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Programimi modular ka pérparési, sepse ne mund té ekzekutojmé ¢do subVI
mé vehte, gjé kjo gé thjeshton procesin e testimit té& programit. PE&r mé tepér,
disa subVI té nivelit t& ulét, shpesh, kryejné detyra né lidhje me aplikacione té
ndryshme dhe mund té pérdoren né ményré té pavarur nga ¢cdo aplikacion ku
ata béjné pjesé.

Tabela A.1. Termat né LabVIEW dhe ekuivalenét e tyre né gjuhét e tjera té
programimit

LabVIEW Gjuhé konvencionale
VI program
funksion funksion ose metodé
subVi subrouting, nénprogram, objekt
paneli frontal ndérfagja e pérdoruesit
diagrama bllok kodi i programit
G C, C++, Java, Pascal, BASIC, etj.

LabVIEW dhe bota reale

Megjithése LabVIEW éshté njé mjet shumé i fugishém simulimi, ajo shpesh
pérdoret pér té marré té dhéna nga njé burim i jashtém. LabVIEW pérmban
shumé VI té ndértuar vecanérisht pér kété géllim. Ajo mund té komandojé
mbledhésit e t& dhénave, té quajtura DAQ (data acquisition), té cilét mund té
marrin ose gjenerojné sinjale analoge dhe numerike (shifrore). Ne mund t’i
pérdorim kéto pajisje sé& bashku me LabVIEW-né pér té monitoruar
temperaturén, pér té dérguar sinjale tek sisteme té jashtme, apo edhe pér té
pércaktuar frekuencén e njé sinjali té panjohur. LabVIEW lehtéson trasferimin
e té dhénave népérmjet GPIB, USB, Ethernet, Firewire (e njohur edhe si IEEE
1934) dhe portés seriale. Té dhénat e marra mund té pérpunohen mé tej, po
né ambjentin e softit LabVIEW.

Shpesh heré ne mund té na duhet t'i ndajmé té dhénat me aplikacione ose
kompjutera té tjeré. LabVIEW pérmban funksione té ndértura nga ndértuesit e
saj, pér ta lehtésuar kété proces. Ajo suporton disa protokolle rrjietesh, thirrje
nga jashté pér kode té caktuara ose librari pér lidhje dinamike “DLL-té”
(dynamic link libraries).

Evolucioni i LabVIEW-sé

Né vitin 1983, National Instruments filloi kérkimet, pér té gjetur njé ményré
pér té minimizuar kohén, & duhet pér té programuar sistemet
instrumentuese. Gjaté késaj pérpjekje, evoluoi koncepti pér té patur njé panel
frontal, t& kombinuar me njé metodologji pér té€ programuar né njé bllokskemé
inovative, pér té prodhuar njé sistem instrumentues efektiv, bazuar né
programimin grafik.
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Versioni i paré i LabVIEW u paraqgit né vitin 1986 vetém pér sistemin
Macintosh. Kjo platformé nuk ishte shumé e pérhapur né fushén e matjeve
dhe aplikacioneve instrumentuese, pavarésisht se natyra grafike e kéti
sistemi, i pérshtatej mé sé miri teknologjisé sé LabVIEW-sé. Kjo u bé, sepse
sistemet e tjera operative nuk mund ta suportonin pér kohén.

Né vitin 1990, National Instruments e rishkruajti térésisht até, duke
kombinuar teknologjiné e re softuerike me rekomandimet e konsumatoréve,
gjaté atyre viteve. Mé e réndésishme ishte kompilatori i ri i “LabVIEW 27, i cili
mundésonte gé VI-té té ekzekutoheshin me shpejtési té krahasueshme me
programet e ndértuara né gjuhén e programimit C. Zyra e Patentave té
Shteteve té Bashkuara té Amerikés dha disa patenta duke e njohur
teknologjiné inovative LabVIEW.

LabVIEW 3 erdhi né vitin 1993. Ajo ishte kompatibél me sistemet operative
Macintosh, Windows dhe Sun. Programet e ndértuara né kété version té
LabVIEW-sé, mund té ndértoheshin né njérén platformé dhe té
ekzekuoheshin né platformat e tjera. Ky kompatibilitet u jepte mundési
pérdoruesve, té zgjidhnin platformén e ndértimit t& programit, duke gené té
sigurté se aplikacioni i tyre, mund té pérdorej né platforma té tjera. Né vitin
1994 listés sé platformave ku punonte LabVIEW iu shtuan edhe Stacionet e
Punés (workstations) Windows NT, Power Macs dhe HP. Né vitin 1995 ajo u
adaptua edhe me Windows 95.

LabVIEW 4, u nxorr né vitin 1996. Ajo kishte shumé té reja dhe njé ambient
ku punohej té rregullueshém sipas nevojave té pérdoruesve. Késhtu ata mund
té krijonin hapésirén e tyre té punés, gé t'i pérshtatej industrisé ku punonin,
nivelit t& eksperiencés dhe vecorive té tjera gjaté ndértimit té€ programit.
Pérvec kétyre, tek LabVIEW 4 u shtuan mjete (tools) té fugishme pér editimin
dhe testimin e sistemeve instrumentuese té avancuara.

Né vitin 1999 doli LabVIEW 5. Te ky version vazhdoi pérmirésimi i mjeteve té
zhvillimit t& programit, duke u futur serveri i uebit (web server), i cili ishte njé
sistem kontrolli dhe programimi dinamik (VI Server), i integruar me ActiveX
dhe ndarjen e lehté té té dhénave népérmjet internetit, me anén e njé
protokolli té quajtur “DataSocket”. Protokolli “Datasocket” u pasua nga
protokolli “NI-PSP” (NI Publish and Subscribe Protocol).

Né vitin 2000, LabVIEW 6 (e quajtur edhe 6i) futi suportin pér sistemin
operativ Linux. Né t&, gjithashtu, u fut njé suité e re pér kontrolle 3-D.

LabVIEW 6.1 (viti 2001) futi programimin me orientim eventesh, kontrollin né
distancé té LabVIEW-sé népérmjet ueb-it, suportin VISA (virtual instrument
software architecture) me pajisjet me rreze infra t& kuge (IrDA) dhe disa
pérmirésime té tjera. Né kété vit, gjithashtu, u fut edhe moduli “LabVIEW
Real-Time”, duke i dhé&né mundési VI-ve té ndértuara né LabVIEW, té
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shkarkoheshin tek “RT Engine” e National Instruments, késhtu gé mund té
ekzekutoheshin né kohé reale.

Né vitin 2003, LabVIEW 7.0 pati disa vecori si pér pérdoruesit fillestar ashtu
edhe pra ata té avancuar. Mé té dukshmet ishin teknologjité ekspres: njé
térési mjetesh té projektuara pér pérdorues fillestar t& LabVIEW-sé, né
ményré qé ata t'i krijonin shpejt aplikacionet e déshiruara. Pér pérdoruesit e
avancuar, LabVIEW 7.0 shtoi funksionet e “struktuarave event”, né ményré qé
pérdoruesi té fuste struktura event té pércaktuara nga ai. Shtesa té reja né
soft ishin “Kontrolli Pemé&” (Tree Control) dhe futja e “SubPanel” —it, pér té
krijuar késhtu ndérfagje pérdorimi mé té thjeshta dhe fleksibél. Po né vitin
2003, u futén dhe modulet LabVIEW PDA (programet e ndértuara né
LabVIEW mund té ekzekutoheshi né Palm OS dhe Pocket PC) dhe LabVIEW
FPGA (programet e ekzekutueshme né pajisjet FPGA té National
Instruments)

LabVIEW 7.1 shtoi suportin VISA pér komunikimin me pajisje Blututh
(Bluetooth) dhe disa suporte té reja si p.sh.: futja e “Ciklit me kohé té
pércaktuar “(Timed Loop), i cili solli pércaktimin e kohés pér objektet gé
punonin né kohé reale dhe né FPGA.

Né vitin 2005 LabVIEW 8 futi “Eksploruesin e projektit” (Project Explorer),
njé hapésiré pune, gé lejonte zhvilluesit e programeve té& menaxhonin
zhvillimin e Sistemit Instrumentues Virtual etj.

Né vitet né vijim drejtimi i zhvillimit té kétij softi ishte ai i shtimit t¢ moduleve
ndihmése, gé mund té punonin té pavarur nga LabVIEW, por edhe té
integroheshin me té.

Né ditét e sotme versioni i LabVIEW 2014 ofron nj¢ numér té madh
mundésish me futjen e moduleve Control Design&Simulation module, apo
LabVIEW Robotics, Advanced Signal Pocessing, Image processing, SDK
module e shumé té tjera.

Mbledhja e té dhénave

Mbledhja e té dhénave (shkurt DAQ) éshté procesi i matjes sé njé sinjali real,
si p.sh.: tensioni elektrik dhe dérgimi i tij né kompjuter pér pérpunim, analizim,
ruajtje té tij etj. Né figurén A.4 paragiten komponentét e njé sistemi DAQ.
Fenomeni fizik pérfagéson sinjalin né botén reale, té cilin neve na duhet ta
masim. Si shembuj té tyre mund té pérmendim: shpejtésing, temperaturén,
lagéshtirén, presionin, prurjen, pH, radioaktivitetin, intensitetin e drités etj. Pér
t'i vlerésuar nga ana sasiore, ne pérdorim sensorét (shpeshheré té quajtur
edhe shndérrues), té cilét gjenerojné njé sinjal elektrik proporcional me vlerén
e fenomentit fizik, gé& po studiojmé. P.sh., termociftet shndérrojné
temperaturén né tension elektrik, té cilin mé pas mund ta kthejmé né madhési
numerike, duke pérdorur njé konvertues analog-numerik (A/D), pér pérpunim
nga kompjuteri.
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Pérshtates sinjali

Pajisja DAQ

Softueri

Lidhje USB

Dhénesa

Fig. A.4. Sistemi DAQ

LabVIEW mund té komandojé pajisjet DAQ pér té lexuar sinjale analoge
hyrése (konvertim A/D), pér té gjeneruar sinjale analoge né dalje (konvertim
D/A), té lexojé dhe shkruajé sinjale numerike dhe té manipulojé numéruesat,
gé ndodhen né bordin e DAQ pér matje frekuence, gjenerim pulesh, ose
matje me té ashtuquajturin enkoder kuadraturé (quadrature encoder- njé lloj
enkoderi inkremental) etj. Né rastin e hyrjes analoge, tensioni i marré nga
sensori shkon nga pajisjet DAQ né kompjuter, i cili e con tek memorja e tij pér
ruajtje, pérpunim apo edhe tipe té tjera manipulimi.

Modulet e pérshtatjes sé sinjalit “pérshtasin” sinjalin elektrik t& gjeneruar nga
shndérruesit, né ményré qé ato té jené né formé té pérshtashme, pér t'u
marré nga pajisjet DAQ. P.sh. nése kemi njé tension hyrje rreth 120 V, na
duhet ta izolojmé nga pajisja DAQ, se mund té nxjerrim jashté pérdorimit si
até ashtu edhe kompjuterin. Modulet e pérshtatjes sé sinjalit mund té béjné
tipe té ndryshme pérshtatjesh si: pérforcim, linearizim, filtrim, izolim etj. Jo té
gjithé aplikacionet kérkojné pérshtatje sinjali. Pra gjithmoné duhet té kemi
kujdes tek specifikat e problemit, qé kérkojmé té zgjidhim. Pér mé tepér,
humbja e informacionit mund té jeté mé problematike se humbja e pajisjes.
Zhurmat, jolinearitetet, mbingarkesat, aliasingu etj, mund té korruptojné té
dhénat tona. Né kéto raste LabVIEW do té pérpunojé té dhénat e gabuara
dhe si rrjedhim nuk do té marrim rezultatin e déshiruar.

Pér té mbledhur té dhéna, duke pérdorur pérgasjen me instrumentimin virtual,
do té na duhet njé pajisje DAQ, njé kompjuter té konfiguruar me softin
LabVIEW, njé soft me driverat e DAQ dhe ndonjé metodé pér té dérguar
sinjalin e shndérruesit tek pajisja DAQ. Nganjéheré do té na duhet ndonjé
pajisje e pérshtatjes sé sinjalit, gjé kjo gé varet nga specifikat e aplikacionit
toneé.
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Fig. A.5. Tipe té ndryshme té pajisjeve DAQ qé prodhohen nga NI

VI-té e gatshme pér mbledhje té té dhénave, té ndértuara né ambjentin
LabVIEW punojné vetém me pajisjet DAQ té firmés National Instruments.
Pér bordet e prodhuara nga firma té tjera, duhet t&€ marrim driverat prej kétyre
firmave ose ta shkruajmé veté dhe mé pas ta thérrasim né ambjentin
LabVIEW duke pérdorur nyjet e ndérfagésimit té kodit (CIN) ose librarité pér
lidhje dinamike (dlI).

LabVIEW pérmban shumé funksione analizues té implementuara né Vi
diskrete, té cilét mund té lidhen bashké pér té analizuar té dhéna. Pra, ne na
ngelet vetém té pérgendrohemi tek problemi, qé duam té zgjidhim ndérsa me
pjesén e implementimit merret LabVIEW. VI-té pér analizé té LabVIEW-sé
mund té pérdoren edhe nga ekspertét pér té ndértuar aplikacione té
sofistikuara pér analizé, duke pérdorur pérpunimin numerik té sinjalit (DSP),
filtrat numeriké, statistikén dhe analizén numerike. Nga ana tjetér kéto VI jané
té thjeshté né pérdorim. Késhtu gé edhe fillestarét mund té kryejné llogaritje té
ndérlikuara.

VI-té pér analizé té LabVIEW procesojné blloge informacioni té formés
shifrore. Ato mbulojné kéto fusha té pérpunimit té sinjalit.

e Gjenerimi i sinjaleve dhe i zhurmave

e Analizé spektrore (FFT, spektri i fuqisé, etj.)

e Karakteristikat e pulsit (kohézgjatje, tranzicion, nivelet, etj.)

e Matjet e aplitudés dhe nivelit (DC/RMS-vlera efektive, vlera pik, etj.)
e Matjet e shtrembérimeve (SINAD, THD, etj.)

e Monitorimi i sinjalit (limitet, trigerimi, etj.)

e Pérafrimi me kurba/optimizim

e Interpolim/ekstrapolim
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Algjebra lineare e bazuar né BLAS/LAPACK
Analiza piké pér piké

Probabilitet dhe statistiké

Transformime (Fourier, Hilbert, etj.)
Pérgjigje né frekuencé dhe impulsive
Dedektimi i nivelit/pikut

Filtrim numerik

Rikampionim/radhitje e sinjalit

Dritarizim (Windowing)

Ekuacione diferenciale té zakonshme
Integrim dhe diferencim

Zgjidhja e funksioneve polinomiale/gjetja e rrénjéve
Funksione elementare dhe speciale

Lidhja (konektiviteti)

Né disa aplikacione nevojitet gé té dhénat t& ndahen me programe té tjera, té
ciléet mund té ndodhen lokalisht ose diku tjetér né rrjetin lokal té pérdoruesit.
Né disa raste mund té na nevojitet gé kéto t& dhéna t'i ndajmé me té tjeré
pérdorues népérmjet Internetit. Pra, sistemi yné mund té shihet madje edhe té
kontrollohet pérmes ueb-it.

LabVIEW pérmban disa mjete pér kété géllim si: serveri i ueb-it (web server),
mjeti pér publikime né ueb (web publishing tool), VI-té pér postén elektronike
(email VIs) dhe variablat e rrjetit (network variables). Ajo pérmban edhe
funksione pér té lehtésuar kété proces. Kéto VI thjeshtojné komunikimin népér
njé rrjet pérmes Internetit. LabVIEW mund té pérdoré protokollin NI-PSP (NI
Publish and Suscribe Protocol). Duke pérdorur disa module dhe mjete
(toolkits) shtesé, LabVIEW mund té komunikojé me shumicén e bazave té té
dhénave SQL (structured query language) si: MySQL, PostgreSQL, Oracle,
SQL Server dhe Access. Variablat e rrjetit mund té pércaktohen lehté né
projektin e realizuar né LabVIEW dhe té ndahen lehtésisht népér té téré
sistemin matés, i cili mund té jeté i shpérndaré. [1]

Shembull i njé instrumenti virtual specifik

Né figurén A.6 ilustrohet panel frontal i njé instrumenti virtual specifik. Ai éshté
ndértuar prané Laboratorit t&¢ Matjeve Elektrike t&é FIE. Ky instrument virtual
éshté ndértuar me géllim gé, té pércaktohen “on-line” defektet e mundshme
né rotorin e njé motorit asinkron, p.sh. képutjen e njé thupre apo unaze.
Figura e paraqgitur éshté njé rast konkret, ku instrumenti i ndértuar né
ambientin e softuerit LabVIEW gjaté matjeve ka diagnostikuar njé defekt té
mundshém né njé motor asinkron (me thupra té képutura paraprakisht).
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Fig. A.6. Instrument virtual pér pércaktimin e defekteve né rotorin e motorit
asinkron [2]

Shtojca B

Ekuacionet e modelit té GS [3]
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G. DUME

Kontrolli né kohé reale i gjeneratorit sinkron népérmjet softit LabVIEW
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d{@, (t) — o, (t)} _do (1) (15)
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Wy (t) — Wy (t) = EJ‘; (Mem +M mek M qets.)dt (16)
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