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Elektrike, nénfusha energjetiké.
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1. Hyrje

Sistemi Elektroenergjetik Shqiptar i ka fillesat e tij né vitin 1951. Gjaté viteve ka evoluar
né aspekte té ndryshme té tilla si organizimi, pajisjet e fuqisé té pérdorura ose konceptet e
zhvillimit dhe operimit té tij. Para viteve 1990, Sistemi elektroenergjetik Shqiptar,
ngjashmérisht me sistemet elektroenergjetike té vendeve té tjera té Ballkanit, ishte né operim
dhe mirémbajtje/zhvillim té Drejtoria e Pérgjithshme e Energjitikés (DPE), dhe Drejtoria e
Shfrytézimit té Sistemit Energjetik (DSHSE). Para viteve 1990, pjesa mé e madhe e ngarkesés
i pérkiste konsumit industrial, ndérkohé konsumi familjar ishte mjaft i vogél. Rrjedhimisht
profili ngarkesés ishte shumé ndryshe nga ngarkesa qé shihet sot né Sistemin Elektroenergjetik
(SEE). Nga ana tjetér zhvillimi i sistemit ishte i orientuar né drejtim té sigurisé sé larté pér
konsumatorét industrialé.Kryesisht raporti konsum dhe prodhim i energjisé elektrike, ishte
pozitiv, cka do té thoté se kishte né ményré té vazhdueshme teprica té energjisé elektrike.
Tepricat e prodhimit té energjisé elektrike alokoheshin né eksport népérmjet linjave té
interkoneksionit té cilat ishin té pakta né numér si dhe me kapacitet transmetues té kufizuar.

Pas viteve 1990, si rrjedhojé e zhvillimit intensiv té konsumatorit familjar dhe zhvillimit
ekonomik té vendit, ngarkesa/konsumi né sistemin Elektrenergjetik Shqiptar, vijoi me rritje té
konsiderueshme. Ndryshimet social-politike dhe zhvillimi ekonomik né konsumin familjar,
sollén rritje té konsumit familjar dhe relativisht njé regres té konsumit industrial. Prodhimi
energjisé elektrike ishte i pa mjaftueshém pér t€ mbuluar konsumin né SEE. Né Sistemin
Shqiptar filluan té shfagen problemet e para té mjaftueshmérisé né raportin prodhim/konsum.

Né Figura 1, paragitet struktura e sotshme konceptualisht e Sistemit Elektoenergjetik
Shqiptar. Si¢c mund té vihet re, né pérputhje me Ligjin 43/2015 Pér Sektorin e Energjisé
Elektrike”[1], sistemi transmetimit formohet nga nivelet e tensionit 400kV, 220kV dhe 110kV.
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Figura 1 Skema konceptuale e Sistemit Elektronergjetik Shqgiptar viti 2024 (burimi: Arkiva OST sh.a.)




Sistemi Transmetimit pérbéhet nga element me nivele tensioni 400kV, 220kV dhe 110kV.
Linjat e interkoneksionit me vendet fginje jané 6, 3 linja 400kV, 2 linja 220kV dhe 1 linjé
150kV. Né térésiné e tij Sistemi Transmetimit Shqiptar ka njé profil gjatésor, ku né veri jané
té lidhur njesité gjeneruese me fugi mé té madhe né sistem (Kaskada e Drinit dhe burime té
reja hidrogjeneruese). Qendrat mé té€ médha té ngarkeses jané né zonén e Shqipérisé sé mesme
dhe né jug té vendit. Interkonektorét krysisht jané zhvilluar gé té lidhen prané gendrave té
ngarkesés né Tirané dhe Elbasan, pér té furnizuar direkt ngarkesén né rastet e importit té larté
té energjisé elektrike. Profili gjatésor rrejdhimisht sjell dhe njé profil gjatésor té niveleve té
tensionit né sistem, ku nyjet né veri operohen né tensione mé té larta pér té mbajtur nivele
tensioni nominale né gendér dhe né jug té SEE(Sistemi Elektroenergjetik).
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Figura 2 Skema Sistemit t& Transmetimit OST sh.a.(Burimi OST sh.a.)

Kapaciteti i instaluar pér prodhim té energjisé elektrike ka pésuar rritje progresive nga viti
né vit. Figura 3 paraget ndryshimin e kapacitetit té instaluar né Sistemin e Transmetimit nga
viti 2010 deri mé vitin 2024, ku fugia e instaluar éshté 2.64GW [2], [3], [4], [5], [6]. [7].
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Figura 3 Zhvillimi fugisé sé instaluar né Sistemin e Transmetimit (Burimi: Arkive té dhena OST sh.a.)

Kapaciteti instaluar i ndaré sipas tipit té 1éndés sé paré paraqitet né Figura 4. Né figuré vihet
re se pjesén mé madhe zéné burimet hidrike, nderkohé né vitet e fundit ka njé rritje té fuqisé sé
instaluar né burime té tipit fotovoltaik, kryesisht té lokalizuara né jug té vendit ku kushtet e
rrezatimit diellor jané mé té favorshme.

fotovoltaik
9%

Figura 4 Kapaciteti instaluar i njésive gjeneruese sipas léndés sé paré (burimi OST sh.a.)

Grafiku i méposhtém paraget prodhimin vendas injektuar né Sistemin e Transmetimit né
10 vitet e fundit. Duhet té kemi né konsideraté se prodhimi energjisé elektrike éshté nga burime
hidrike dhe impiante fotovoltaike si rrjedhojé éshté i lidhur ngushté me kushtet meteorologjike
té vendit toné.
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Figura 5 Prodhimi Energjisé Elektrike né Sistemin e Transmetimit

Duke géné se né masén mé té madhe burimet e prodhimit té energjisé elektrike jané hidrike,
atéheré prodhimi energjisé elektrike né Sistemin Elektoenergjetik Shqiptar do té varet nga
kushtet hidro meteorologjike. Ky fenomen mund té vihet re nga variacioni né prodhimin e
energjisé elektrike ndér vite né Figura 5. Me gjithé rritjen e vazhduar té kapacitetit té instaluar,
edhe gjaté viteve té fundit, dukshém konstatohet se peshén kryesore té prodhimit té energjisé
né vend vijojné ta mbajné HEC-et e kaskadés sé lumit Drin, té cilat mbulojné 60% té prodhimit
té energjisé elektrike né vend.

Konsumi

Konsumi total i energjisé né rrjetin e transmetimit krysisht luhatet né vlerén 7TWh deri né
7.8TWh. Né 10 vjecarin e fundit, konsumi mé i larté é&shté arritur né vitin 2021, ku pas
Pandemisé sé Covid-19, té gjithé ekonomité né vende té ndryshme té botes, patén njé rritje e
cila u reflektua dhe né rritje té konsumit té energjisé elektrike. Né vite normale rritja e konsumit
té energjisé elektrike nuk éshté mé e larté se 1% progresive.
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Figura 6 Konsumi Energjisé Elektrike né Sistemin e Transmetimit (burimi: Arkivé té dhéna OST)




Shkémbimi i energjisé elektrike

Shkémbimi i energjisé elektrike népérmjet linjave té interkoneksionit lidhet ngushté me
prodhimin e energjisé elektrike e cila nga ana tjetér lidhet me kushtet hidro-meteorologjike.
Figura 7, tregon pamjaftueshmériné e sistemit té transmetimit Shqiptar né vitet me prodhim té
ulét té energjisé elektrike dhe me vlera té larta té importit nga rrjeti Sinkron Evropian i
Transmetimit. Gjithesesi rritja e fugisé sé instaluar né vitet e fundit ka treguar njé rénie té
varésisé nga importet e energjisé elektrike. Importi né 4 vitet e fundit nuk e tejkalon vlerén 1
TWh [6], [7].

Shkémbimi Energjisé Elektrike né Sistemin e Transmetimit

4,000

3,067

1,399

920
548

335
w -
1,000
-921
-2,000
2,276
-3,000 -2,406
-2,915

-4,000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

B Shkembimi 3,067 1,399 -42 -2,915 913 -2,406 -2,276 548 -921 920 335

Figura 7 Shkémbimi energjisé elektrike né linjat e interkoneksioni (burimi: OST sh.a)

NEé vitet e fundit si pasojé e zhvillimit té burimeve té rinovueshme vihet re njé ndryshim i
konsiderueshém né shpérndarjen e flukseve fizike té energjisé elektrike né rrjetin e
transmetimit té rajonit né Evropén Juglindore.

Kryesisht né té kaluarén, flukset e energjisé né rrjetin 400kV Shqipetar ishin té balancuar,
diktuar dhe nga balanca e vendeve té tjera né rajon. Ndérkohé né vitet e fundit né sistemin e
Greqisé ka njé rritje té konsiderueshme té burimeve té rinovueshme, e cila shkakton gé pjesa
mé e madhe e flukseve té kalojé tranzit né sistemin e OST dhe té orientohet né veri (pjesa mé
e madhe né drejtim té Shqipérisé), dhe mé pas né kabllin DC MONITA (Mal i Zi-Itali) ku éshté
dhe kérkesa mé e madhe ose né drejtim té Sistemit té Bosnjés. Rrjedhimisht linja magjistrale
Kardia-Zemblak-Elbasan2-Tirana2-Podgorica2, krijon njé korridor té energjisé elektrike, mjaft
té ngarkuar me impakt rajonal. Cdo stakim i késaj linje ose ndonjé linje tjetér né rajon ka ndikim
né konfigurimin e flukseve té energjisé, duke krijuar kushte shumé té véshtira né Sistemin e
Transmetimit né Rajonin e Evropés Juglindore dhe veganérisht pér rrjetin e OST dhe Mal i Zi.

Né piképamjen sasiore, né linjén 400kV, Greqi-Shqipéri, vlerat maksimale té regjistruara
né linjé jané evidentuar:
= Viti 2023: 448MW drejtimi GR->AL(33% kundrejt limitit)
= Viti 2024: 650MW drejtimi GR->AL(48% kundrejt limitit)
= Viti 2025: 840MW drejtimit GR->AL(66% kundrejt limitit)
Trendi rrités ndér vite pérbén njé faktor shgetésues, pasi cdo rritje e métejshme do té sjellé
daljen e shpeshté jashté pune té linjes 400kV Zemblak-Kardia, duke ulur siguriné e SEE.




1.1  Qéllimi dhe objektivat

Qéllimi kryesor i kétij dizertacioni éshté vlerésimi i sigurisé sé punés sé Sistemit toné
Elektroenergjetik, duke synuar té paragesé rrugézgjidhje konkrete té problemeve té caktuara,
té shfaqur né kushtet e rritjes sé penetrimit té burimeve té rinovueshme, me fokus adaptimin e
sistemit elektroenergjetik né njé sistem mé té géndrueshém, mé pak té varur nga importi i
energjisé, i mbéshtetur né njé diversitet té burimeve té energjisé, né vecanti burimet energjetike
té pastra dhe rritjen e kapaciteteve té transmetimit té energjiseé.

Pérzgjedhja e temés “Analiza dhe pércaktimi i strategjive pér procesin e rivendosjes sé
sistemit elektroenergjetik né kushtet e tregut té liberalizuar dhe penetrimit t& burimeve té
rinovueshme té energjisé elektrike”, €shté né funksion té sfidave me té cilat pérballen sot
sistemet elektroenergjetike né Europé dhe sigurisht edhe né vendin toné, né kushtet e
tranzicionit energjetik, penetrimit masiv té burimeve té rinovueshme[8], ndryshimeve
klimatike, etj. Tema ka njé réndési t¢ madhe né kushtet e tregjeve té hapura té energjisé
elektrike dhe né detyrimet qé duhet té€ pérmbushim né raport me kuadrin rregullator ekzistues
si dhe standartet dhe guidén e operimit té sistemit elektroenergjetik shqiptar anétare me té drejta
té plota prané ENTSO-E.

Synimi kryesor i temés éshté pércaktimi i aftésive qé duhet té kené impiantet gjeneruese
pér té punuar né regjimet pas avari pér rivendosjen e shpejté té Sistemit Elektroenergjetik dhe
identifikimi i masave dhe investimeve né sisteme automatike inteligjente té cilat mundésojné
procedurat e rivendosjes sé gjendjes SEE.

Né shoqériné e sotme ndérprerja e furnizmit té energjisé elektrike ka impakt té gjeré né
jetén ekonomike. Prandaj géndrueshmeria né Sistemin Elektronergjetik ka njé fokus té vecanté
pér Operatorét e Transmetimit té energjisé elektrike. Implementimi i rregullave té reja té tregut,
planet pér krijimin e bursés sé energjisé elektrike, rritja e prodhimit té energjisé elektrike nga
burimet e rinovueshme, té cilat jané shumé té véshtiré pér t’u menaxhuar, si dhe zgjerimi
gjeografik i ndérlidhjes(interkoneksionet) Europiane duke lidhur vende té reja kané paragitur
(dhe vazhdojné té paragesin) sfida té reja pér Operatorét e Sistemit té Transmetimit.

Funksionimi i sistemeve elektroenergjetike né sinkron me sistemin Europian mundéson njé
nivel té larté té sigurisé dhe besueshmérisé sé furnizimit me energji té¢ konsumatoréve né
ményré efikase. Karakteristika kryesore e ndérlidhjeve elektrike té médha, géndron pikeérisht
né nivelin e larté té sigurisé né funksionimin e sistemeve elektrike individuale pér shkak té
ndihmés sé sistemeve fqginje té energjisé té lidhura me linja interkonektive. Pavarésisht
géndrueshmérisé sé larté gé kané sistemet e ndérlidhura, disavantazhi kryesor qé kané éshté
impakti i fenomeneve elektrike né ményré té ndérsjellté ndérsistémore. Siguria e larté e
Sistemit Elektronergjetik Europian (Zona Sinkrone Europiane), mund té cénohet nga njé
ngacmim/et né njé nga sistemet gé e pérbéjné até, rrjedhimisht mund té lindin procese
kalimtare/dinamike té cilat sjellin ndérprerje té furnizmit me energji elektrike té
konsumatoréve.

Objektivat dhe rezultatet kryesore té arritura

Objektivi kryesor i punimit éshté trajtimi i sfidave teknike, né lidhje me menaxhimin
eficient té sistemeve moderne elektroenergjetike né tregun e hapur té energjisé.

Né kété kuadér éshté analizuar performanca e sistemit té transmetimit, duke marré parasysh
strategjité mbéshtetése, nxitjen dhe promovimin e investimeve pér pérdorimin e burimeve té
rinovueshme té energjisé, me géllim rritjen e sigurisé sé furnizimit dhe mbrojtjen e mjedisit,
pércaktimin e aftésive gé duhet té kené impiantet gjeneruese pér té punuar né regjimet pas avari
pér rivendosjen e shpejté té Sistemit Elektroenergjetik dhe identifikimi i masave dhe




investimeve né sisteme automatike inteligjente té cilat mundesojne progedurat e rivendosjes sé
gjendjes SEE.

Objektivi kryesor mé pas éshté zbérthyer né objektiva té tjeré si mé poshté:

1. Ndértimi i njé modeli statik dhe dinamik pér sistemin Shqiptar ku pér heré té paré do té
integrohet né modelin statik dhe dinamik té Europés Kontinentale. Népérmjet punés né
softet llogaritése éshté krijuar njé bazé me té dhéna pér modelimin e SEE Shqiptar.
Gjithashtu né model jané aplikuar teknologji t€ ndryshme té burimeve té rinovueshme si me
eré dhe diell.

2. Analiza, kérkimi studimi dhe ballafagimi i strategjive té rivendosjes sé Sistemit
Elektroenergjetik. Qéllimi kryesor éshté pércaktimi i strategjive dhe kritereve gé aplikohen
nga Operatori i Sistemit té Transmetimit né procesin e rivendosjes sé sistemit
elektroenergjetik pas regjimeve avari shogéruar me rénie té SEE.

3. Pércaktimin e aftésive qé duhet té kené impiantet gjeneruese pér té punuar né regjimet pas
avari pér rivendosjen e shpejté té Sistemit Elektroenergjetik. Propozimi i masave ose
investimeve né sisteme automatike té cilat ndihmojné progedurat e rivendosjes sé SEE.

4. Rekomandime né lidhje me shkallén e ndérhyrjes né Sistemin Elektroenergjetik né funksion
té identifikimit t& masave dhe investimeve né sisteme automatike inteligjente té cilat
mundésojné procedurat e rivendosjes sé gjendjes SEE.

Pritshmérité:

v Pércaktimin e strategjive dhe kritereve qé duhet té aplikojé Operatori i Sistemit té
Transmetimit né progesin e rivendosjes sé sistemit elektroenergjetik pas regjimeve avari
shogéruar me rénie té SEE.

v’ Pércaktimin e aftésive gé duhet té kené impiantet gjeneruese pér té punuar né regjimet pas
avari pér rivendosjen e shpejté té Sistemit Elektroenergjetik.

v Propozimin e masave ose investimeve né sisteme automatike té cilat ndihmojné né:

e Identifikimin e progedurat e rivendosjes sé SEE.

e Identifikimin e Projekteve gé ndikojné né rritjen e kapacitetit té transmetimit dhe né
reduktimin e humbjeve té sistemit elektroenergjetik shqiptar, duke mundésuar
integrimin e burimeve té reja té prodhimit dhe lehtésimin e tregtisé ndérkufitare té
energjisé elektrike.

e Propozimin e masave pér rritjen e fleksibilitetit operativ dhe géndrueshmérisé sé
sistemit elektroenergjetik shqiptar, duke pérmirésuar kontrollin e tensionit dhe
frekuencés dhe duke reduktuar rrezikun e ndérprerjeve dhe zgjerimit té démtimeve.

e Propozimin e masave gé ndikojné né géndrueshmériné dhe siguriné e sistemit
elektroenergjetik, duke mundésuar izolimin dhe restaurimin e rajoneve té ndryshme
né raste defektesh apo emergjence.

Verifikimi dhe rekomandime né lidhje me:
1. Skemat e Mbrojtjes sé Sistemit pérfshijné sé paku:
= skemén e kontrollit automatik nga nén-frekuenca

= skemén e kontrollit automatik nga mbi-frekuenca dhe;
= skemén e kontrollit automatik nga kolapsi i tensionit




2. Procedura e Planit t¢ Mbrojtjes Sistemit, pérfshin sé paku:

= procedurén e menaxhimit té devijimit té frekuencés;
= progedurén e menaxhimit té devijimit té tensionit;

= progedurén e menaxhimit té flukseve;

= asistence pér procedurén e fuqisé aktive;

= progedurén e ¢ckycjes manuale té kérkesés.

Pér zhvillimin e temés, éshté pérdorur softi llogarités PSS/E, me ané té te cilit éshté
simuluar procesi rivendosjes sé sistemit elektroenergjetik, si dhe analiza me metoda
krahasimore e incidenteve né sistemin e transmetimit dhe simulimi i tyre me softe llogaritése
pér lidhje té shkurtra apo démtime té ndryshme.

Té gjitha objektivat e mésipéme jané realizuar dhe mé poshté jepet njé pérmbledhje e
rezultateve té arritura:

Né studim éshté béré njé analizé e sektorit elektroenergjetik né Shqipéri, duke patur
parasysh kapacitetet e ardhshme gjeneruese, ecuriné e parashikimit té gjenerimit deri né vitin
2033. Ky punim trajton kushtet e sigurisé sé Sistemit Elektroenergjetik (SEE), duke u fokusuar
né procesin e rénies sé sistemit dhe procedurat e rivendosjes pas njé blackout-i. Objektivi
kryesor éshté analizimi i sfidave teknike dhe organizative gé shogérojné ngjarjet e avarive dhe
difekteve te permasave te médha.

Rezultatet e hulumtimit nxjerrin né pah se modernizimi i rrjetit té transmetimit, aplikimi i
mjeteve bashkékohore pér identifikimin e kushteve té géndrueshmérisé, si dhe pérdorimi i
pajisjeve té kompensimit té fugisé reaktive, jané elementé kryesore pér siguriné e SEE.

Procesi i rivendosjes éshté i domosdoshém pér rikthimin e funksionimit té sistemit pas njé
avarie. Kjo kérkon skenaré té mirépércaktuar dhe procedura té detajuara pér operatorét e
transmetimit, té cilét duhet té veprojné né kushte té presionit té larté kohor. Elementet kyce
pérfshijné: zgjedhjen e njésive gjeneruese me aftési vetéleshimi (black start), krijimin e ishujve
me tension dhe lidhjen graduale té tyre duke ruajtur balancén mes gjenerimit dhe ngarkesés.
Njékohésisht, kontrolli i tensionit dhe frekuencés éshté vendimtar pér shmangien e
mbingarkesave dhe luhatjeve. Simulimet e kryera me softin PSS/E tregojné se pérzgjedhja e
sakté e sekuencés sé energjizimit éshté faktor thelbesor per gendrueshmerine e procesit.

Nga piképamja organizative, procesi i rivendosjes pérbén njé sfidé té jashtézakonshme.
Shpesh kérkohet ndérhyrje e menjéhershme né shumé nyje té rrjetit, heré né ményré té
njékohshme e heré né sekuencé té pércaktuar. Pérdorimi i komandimit né distancé né disa
nénstacione del si njé avantazh i madh pér shkak té shpejtésisé sé reagimit dhe shmangies sé
vonesave gé lidhen me ndérhyrjet manuale.
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2. Sistemi Elektroenergjetik Shqiptar

2.1 Kapacitetet aktuale transmetuese

Njé nga sfidat kryesore té planifikimit té sistemit elektroenergjetik éshté sigurimi i
integrimit té besueshém dhe efikas té burimeve té rinovueshme té energjisé né rrjetin e
transmetimit té energjisé. Burimet e Rinovueshme te Energjisé(BRE), té tilla si eolike,
fotovoltaike, hidrike, kané potencial pér té reduktuar emetimet e gazeve serré dhe pér té
diversifikuar burimet e energjisé, por ato paragesin gjithashtu sfida teknike dhe ekonomike pér
shkak té ndryshueshmérisé, pasigurisé dhe karakteristikave specifike té vendndodhjes.

Prandaj, planet afatgjata té zhvillimit té energjisé duhet t& marrin né konsideraté
shpérndarjen optimale té kapacitetit gjenerues té BRE, zgjerimin e transmetimit dhe strategjité
e operimit pér té balancuar ngarkesen me gjenerimin, pér té minimizuar kostot dhe pér té ruajtur
siguriné dhe gendrushmerine e sistemit elektroenergjetik.

Shqipéria éshté njé vend gé mbéshtetet shumé né hidrocentralet pér prodhimin e saj té
energjisé elektrike, duke zéné rreth 90% té furnizimit té saj total me energji elektrike.
Megjithaté, hidrocentralet jané té ndjeshme ndaj kushteve atmosferike dhe variacioneve
sezonale, té cilat mund té shkaktojné mungesa té energjisé elektrike dhe pagéndrueshméri né
rrjet.

Prandaj, strategjia mbi energjiné elektrike synon diversifikimin energjetik duke zhvilluar
burime té tjera té energjisé sé rinovueshme, si fotovoltaike, eolike, biomasa. Shqipéria éshté
gjithashtu pjesé e Komunitetit té Energjisé, e cila éshté njé organizaté rajonale gé promovon
integrimin e tregjeve té energjisé dhe zbatimin e politikave energjetike té BE-sé né Evropén
Juglindore. Si anétare e Komunitetit té Energjisé, Shqipéria éshté angazhuar té zbatojé Paketén
e Treté té Energjisé té BE-sé si dhe Paketén e katért CEP, e cila kérkon ndarjen ligjore dhe
funksionale té kompanive té energjisé, liberalizimin e tregut té energjisé elektrike dhe
mbrojtjen e té drejtave té konsumatoréve.

Né Strategjiné Kombétare té Energjisé éshté pércaktuar se objektivi i energjisé sé
rinovueshme ndaj konsumit total arrin nivelin 42% [9] né vitin 2030 dhe ulja e emetimeve té
gazeve serré kundrejt totalit arrin né 11.5% né vitin 2030;

Né bazé t€ ligjit 43/2015 “Pér Sektorin e Energjisé Elektrike”[1] i ndryshuar theksohet se:
Operatori i Sistemit t& Transmetimit harton njé plan dhjetévjecar té zhvillimit té rrjetit, né
konsultim me palét e interesuara, dhe e paraget pér miratim né ERE. Mé tej shprehet se plani i
zhvillimit té rrjetit duhet té marré né konsideraté:

a) kérkesén dhe ngarkesén ekzistuese dhe até té parashikuar;

b) planifikimin urban dhe rajonal té zonés ku shtrihen instalimet e transmetimit;
c) planet e investimeve pér rrjetet rajonale t¢ Komunitetit té Energjisé;

d) legjislacionin e mbrojtjes sé mjedisit.

Kompania OST, ka pérjetuar vecanérisht gjaté dy viteve té fundit njé intensitet té larté té
aplikimeve pér lidhje té centraleve té reja gjeneruese, kryesisht nga era dhe dielli, kushtézuar
nga politikat favorizuese dhe sidomos nga pasojat e lindura nga konflikti né Ukrainé. Kjo




situate ka zgjuar interesin e investitoreve vendas dhe té huaj pér té aplikuar pér ndértimin e
kétyre centraleve duke e béré situatén e lidhjes me rrjetin mjaft sfiduese.

Kjo situaté veréhet edhe né sistemet e transmetimit té vendeve fqinje, duke véshtirésuar sé
tépermi modelimin e rrjetit né planin afatgjaté.

Né nenin 13 t€ ligjit 7/2017 “Pér Nxitjen e Pérdorimit t€ Energjis€ nga Burimet e
Rinovueshme” theksohet se Operatorét e sistemit té transmetimit dhe t€ shpérndarjes
ndérmarrin hapat e duhur pér té zhvilluar infrastrukturén e rrjetit t€ transmetimit dhe té
shpérndarjes, rrjetet inteligjente, impiantet e depozitimit dhe sistemin e energjisé elektrike, me
géllim gé té lejojné funksionim té sigurt té sistemit té energjisé elektrike, pér té pérfshiré
zhvillimin e métejshém té prodhimit té energjisé elektrike nga burimet e rinovueshme té
energjisé, pérfshiré interkonjeksionin me vendet fginje, né pérputhje me Planin Kombétar té
Veprimit pér Burimet e Rinovueshme té Energjisé. Gjithashtu né nenin 14 té ligjit té
mésipérm[10]: <’Kostot pér lidhjen me rrjetin dhe zgjerimin ¢ kapaciteteve’’ pika 3 té ligjit
7/2017 shprehet se Operatori i rrjetit duhet té pérballojé kostot e optimizimit, té pérforcimit
dhe té zgjerimit té sistemit té rrjetit.

Né kété ményré, integrimi i burimeve té reja gjeneruese né rrjetin e transmetimit né
mbéshtetje té politikés pér diversifikimin e burimeve gjeneruese té vendit me géllim uljen e
varésisé nga importi[11], pérbén tashmé faktorin kryesor té planifikimit té kétij rrjeti né dallim
nga vitet e méparshme ku dimensionimi i rrjetit kryhej né pérputhje me kérkesén afatgjaté pér
energji elektrike nga konsumatorét me pérjashtim té rajonit t€ Tiranés né té cilén jané
planifikuar investime né kuadér té furnizimit me energji elektrike té nénstacioneve té reja dhe
ekzistuese t&é OSHEE pér té pérballuar dhe shpérndarje optimale té ngarkesés né kété rajon.

Duhet kuptuar gé rrjeti i transmetimit nuk éshté njé rrjet i izoluar por i lidhur me zonén
Sinkrone Evropiane népérmjet linjave té interkoneksionit. Rrjedha e flukseve té fugisé varet pa
ndashmérisht dhe nga planet zhvillimore té vendeve fginje té cilat njésojé si vendi yné, po
pérjetojné njé situaté dinamike té aplikimeve pér lidhje me rrjetin e tyre dhe duke véshtirésuar
planifikimin afatgjaté té rrjetit. Planifikimi i zhvillimit té sistemit té transmetimit éshté né
koordinim edhe me Planin Dhjeté Vijecar té Zhvillimit té Rrjetit Evropian ENTSO-E
(TYNDP)[12], dokumente té tjera té ENTSO-E si Planet Rajonale té Investimeve, perspektivén
e sistemit té transmetimit dhe Parashikimit t& Mjaftueshmérisé si dhe pércaktimet e ratifikuara
nga Rregullorja KE 714/2009[13]. Pra, ndértimi i linjave té reja té interkoneksionit éshté njé
proces qé nuk varet vetém nga OST por qé duhet té dalé sé pari nga studimet e kryera né nivel
rajonal e mé gjeré europian té cilat bazohen né modelet e rrjetit té prespektives té secilit vend
pér horizonte kohore té pércaktuara dhe kérkojné dakortésiné e vendeve té pérfshira pér té
mundésuar procesin e fillimit té ndértimit té kétyre linjave.

Burimet e rinovueshme, si energjia diellore, eolike, hidroelektrike dhe biomasa, kané
karakteristika té ndryshme nga burimet konvencionale, variabilitetin, intermitencat,
sezonalitetin dhe lokacionin. Kéto karakteristika kérkojné né raport me planifikimin dhe
operim mé té sofistikuar té sistemit transmetimi, duke pérfshiré aspekte teknike, ekonomike,
sociale dhe mjedisore[14]. Rritja e sigurisé dhe efikasitetit té rrjetit té transmetimit nuk arrihet
vetém népérmjet rritjes sé kapacieteve transmetuese dhe transformuese por njé njé rrjet
vecanérisht kompleks me prani té burimeve té reja gjeneruese si dielli dhe era, gjenerimi i té
cilave lidhet direkt me kushtet e motit kérkon investime té tjera shtesé né teknologjiné
smart[15] té cilat rrisin fleksibilitetin dhe ruajné géndrueshmérine e rrjetit té transmetimit duke
mbajtur brenda nivele té kérkuar né ¢do kohé parametrat kryesore si si frekuenca dhe nivelet e
tensionit.
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Integrimi i burimeve gjeneruese éshté i bazuar, po ashtu jo vetém né ndértimin e

kapaciteteve té reja pritése por varet dhe nga aspekte si[15]:

e Harmonizimi i akteve ligjore dhe rregullatore né pérputhje me kuadrin ligjor europian

e Respektimi i Kritereve té Kodit té Transmetimit nga gjeneruesit e lidhur né rrjet

e Zhvillimin e tregut té energjisé vendas dhe mé gjeré si¢c éshté Tregu i Balancimit dhe
funksionimi i Bursés shqiptare té energjisé.

Né kuadér té vlerésimit té impaktit teknik né rrjet kryhet dhe studimi pér lidhje i burimeve
gjeneruese, i cili pérvecgse éshté njé kérkesé ligjore, mbetet edhe njé metodé e dobishme pér té
vlerésuar impaktin e integrimit té€ burimeve té rinovueshme né sistemin e transmetimit.

Né bazg té ligjit 43/2015 “Pér Sektorin e Energjisé Elektrike”[1], i ndryshuar, OST ka né
pronési sistemin e transmetimit té energjisé elektrike, gé pérfshin linjat 400 kV, 220 kV dhe
110 kV, nénstacionet e transformimit té energjisé elektrike me nivele té transformimit té
tensionit té larté 400 kV, 220 kV dhe zbarat 110 kV né té gjitha nénstacionet 110/TM kV, deri
né pikén e matjes sé energjisé né anén 110 kV té transformatoréve 110/TM KV, pérfshiré
pajisjet kycése/shkycése té linjave 110 kV. Deri né muajin janar té vitit 2024, rrjeti OST
pérbéhet nga:

e 3478.5 km linja té tensionit té larté[16],

o 445.7 km Linja né tension 400 kV

o 1297.4 km Linja né tension 220 kV

o 34.4 km Linja né tension 154 kV

o 1701 km Linja né tension 110 kV
e 4,621 MVA fuqi transformatorike té instaluar
e 2,447 MW Kkapacitet té instaluar gjenerimi.

Mé poshté jané listuar Nénstacionet kryesore té Sistemit té Transmetimit.

Nénstacioni Fugia (MVA) Njésia Operative
N/st 400/220kV Koman 345 Shkodér
400 kV N/st 400/220kV/110kV Tirana 2 840 Tirané
N/st 400/220kV Elbasan 2 600 Elbasan
N/st 400/110kV Zemblak 300 Korcé
N/st 220/110kV V.Dejés 240 Shkodér
N/st 220/110kV Fierzé 120 Shkodér
N/st 220/110kV Koplik 90 Shkodér
N/st 220/110kV Burrel 120 Shkodér
N/st 220/110/35/20kV Tiranal 486 Tirané
220 kV N/st 220/110/35kV Sharré 190 Tirané
N/st 220/110kV Rrashbull 200 Tirané
N/st 220/110/35kV Elbasan 1 330 Elbasan
N/st 220/110/35kV Fier 360 Fier
N/st 220/110kV Babicé 200 Fier
N/st 220/110/35kV Shumbat 120 Shkodér
150 kV N/st 110/150kV Bistrica 1 80 Fier
TOTAL 4621

Tabela 1 Lista e nénstacioneve né sistemin e transmetimit
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Sistemi Shqiptar i transmetimit éshté i lidhur me sistemet fginje t€ Kosovés, Malit té Zi dhe
Greqisé. Né pérbérje té linjave té mésipérme jané pjesé e sistemit té€ Transmetimit dhe linjat e
interkonjeksionit me vendet fginje si:

. PRI Gjatésiané  Kapaciteti y Vit y

Shteti Emértimi i Linjés AL (km) (MW) Vénies né
pune

Gregi 400kV_ Ze_mblak-Kardia_ 19.3 1349.6 1984

150kV Bistrica 1 - Igumenice 34.4 138.7 1974

Kosova 220kV Fierzé-Prizren 26.3 325.4 1987

400kV Koman - Kosova B 51.5 1349.6 2016

Mali i Zi 220kV Koplik-Podgoricel 44.75 278.2 1972

400KV Tirana 2 - Podgorice2 125.5 1349.6 2010

Tabela 2 Linjat e interkoneksionit né sistemin e transmetimit(burimi OST sh.a.)
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Figura 8 Sistemi transmetimit Shqiptar sipas shtrirjes gjeografike té rrjetit (burimi OST sh.a.)

Rrjeti 400 kV éshté zhvilluar vitet e fundit, vecanérisht pér interkoneksionet me vendet
fginje dhe éshté i integruar me rrjetin rajonal. Topologjia aktuale e sistemit 400 kV nuk éshté
né pérputhje me kriteret n-1, té cilat nuk mund té kompensohen nga sistemi 220 kV. Nga ana
tjetér, linjat 400 kV mjaft té gjata dhe jo gjithmoné té ngarkuara né ményré adekuate shkaktojné
mbitension, i cili pérhapet né sistemet mé té uléta 220 kV dhe 110 kV.

Nga piképamja konstruktive rrjeti 400 kV éshté njé rrjet i fugishém, i pérbéré nga linja
relativisht té reja me pércjellés ACSR 2x490/65 mm?, me kapacitet transmetues 1350 MVA.
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Né rrjetin 220 kV jané té lidhura rreth 76% e kapacitetit total gjenerues té vendit.
Autotransformatorét 220/400 kV kané njé kapacitet 1,785 MVA dhe rrjeti 110 kV éshté i lidhur
me unazat 400 kV me dy autotransformatoré 150 MVA té instaluar né pjesén juglindore té
rrjetit né nénstacionin Zemblak. Transmetimi i energjisé elektrike nga burimet kryesore té
prodhimit né gendrat kryesore té konsumit béhet pérmes rrjetit 220 kV dhe mé tej pérmes
transformimit 220/110 kV (2,320 MVA).

Linjat 220 kV jané linjat kryesore lidhése té rrjetit té brendshém té transmetimit té ndértuara
kryesisht me pércjellés té vjetér ACO me seksione 300 mm?, 360 mm?, 400 mm? , 500 mm?
me kapacitet termik gé varion nga 269 MW deri né 371 MW, ndérsa jané né shfrytézim dhe
linja t& ndértuara me pércjellés ACSR 490/65 mm? me kapacitet 371 MW qé pérbén dhe
standartin e ndértimit té linjave pér kété nivel tensioni. OST mban plotésisht t¢ mbyllura linjat
400 kV dhe 220 kV ose né unazé té mbyllur.

Rrjeti 110 kV qé furnizon té gjitha nénstacionet 110 kV mé paré pérfagésonte nyjet
kryesore té ngarkesés ndérsa aktualisht jané té lidhura rreth 24% té kapacitetit té instaluar
gjenerues. Linjat 110 kV (me pérjashtim té atyre té€ ndértuara vitet e fundit) jané kryesisht me
seksione té pércjellsave ALC 120 mm? (73 MVA) dhe né ¢do rast ALC 95 mm? (64 MVA).

Ngarkesa né kéto linja ka ardhur né rritje té vazhdueshme. Rrjedhimisht, disa nga unazat
110 kV nuk mund té rezervojné rrjetin né kohén e ngarkesés sé pikut. Problematike situata
paragitet edhe né disa zona ku ka njé pérgendrim té hidrocentraleve té rinj té lidhur né rrjetin
110 kV. Pér shkak se kéto impiante shpérndarése me pérparési jané pa rezervuar (me
derivacion), né orét minimale té ngarkesés dhe kur prodhimi i tyre éshté maksimal, ato shfagin
nivele té larta tensioni né rrjet. Njé problem madhor i shfaqur pas vitit 1990 éshté zénia e
traseve té linjés nga ndértime té ndryshme, vecanérisht né hyrjet e nénstacioneve té vendosura
né zonat urbane. Rrjeti 110 kV nuk funksionon me unaza té mbyllura. Kjo éshté pér shkak té
konceptit té rrjetit 110 kV shumé té mbingarkuar dhe mosplotésimit té kriterit N-1 té€ unazave.

Né rrjetin 110 kV jané té orientuara dhe kérkesat mé té larta pér lidhje nga burimet e reja
gjeneruese duke e rritur mé téj réndésiné e tij dhe kthyer né prioritet ndértimin e infrastrukturés
sé rrjetit 110 kV népérmjet ndértimit té linjave té reja, rikonstruksionit té atyre ekzistuese si
dhe rehabilitimin e anés primare té nénstacionieve 110 kV.

2.2 Kapacitetet aktuale té prodhimit té energjisé elektrike
Kapaciteti total i instaluar i instaluar né rrjetin e transmetimit arrin né gjithsej 2640 MW
nga té cilat:
e 1864 MW té lidhur né rrjetin 220 kV (70%)
o 777 MW té lidhur né rrjetin 110 kV (30%)

Pjesa mé e madhe e hidrocentraleve té reja jané té tipit té rrjedhés sé lumit, kapaciteti i té
ciléve arrin né 490 MW. Kapaciteti mesatar i instaluar né rrjetin e transmetimit éshté rreth 50
MW.

Tipi centralit Numri Fugia (MW) Pesha ne %
HEC 46 2300 87%

TEC 1 97 4%

PV 2 245 9%

Total 49 2,641 100%

Tabela 3 Fugia e instaluar ne sistemin e transmetimit
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m Me Rezervuar = Pa Rezervuar

Figura 9 Ndarja e njésive hidro me rezervuar dhe me derivacion

Né Figura 9, ilustrohet raporti hidrocentraleve me derivacion dhe me rezervuar, dukshém
peshen me té madhe e zéné, hidrocentralet me rezervuar nga piképamja e fugisé sé instaluar.
Rreth 91% e kapaciteteve té lidhura né rrjetin e transmetimit jané hidrocentrale, por duke filluar
nga viti 2022, jané shtuar centrale té reja gjeneruese diellore si vijon;

2.3

Né Maj té vitit 2022 u vendos né operim né rrjetin e transmetimit impianti i paré i
prodhimit té energjisé elektrike nga panelet fotovoltaike i ndértuar né Digén e Qyrsagit
me kapacitet 5.14 MWp (4.51 MWAC) i zhvilluar nga kompania KESH sha.

Né dhjetor té vitit 2023 ka nisur nga operimi centrali Karavasta té zotéruar nga kompania
Voltalia me njé kapacitet 140 MWp (110 MW AC).

Né Maj 2024, u vendos né puné impanti fotovoltaik Bluel, me fugi 50MW AC, lidhur
né rrjetin e transmetimit né n/st Hoxhare 220/110kV.

Né Gusht 2024, u vendos né operim impianti fotovoltaik Nova Solar, me fuqi té instaluar
50MW AC, lidhur né rrjetin e transmetimit né n/st Hoxharé 220kV/110kV.

Né Dhjetor 2024, u vendos né operim impianti Erseka Solar, me fuqi té instaluar 20MW
AC, lidhur né rrjetin e transmetimit né n/st Erseké 110kV.

Anije lundruese té vendosura nga KESH sh.a. né Vloré, me fugi 200MW, me Iéndé
djegese mazut.

Kapacitet e pritshme gjeneruese né rrjetin e transmetimit

Hapat e pérgjithshme deri né komisionimin e impianteve té reja gjeneruese jepen si vijon:

e Aplikim pér marrjen e njé Opinion paraprak té lidhjes me rrjetin e transmetimit — pa afat
e Aplikim pér marrjen e Ofertés sé lidhjes/Miratim né Parim me rrjetin e transmetimit — me
afat té vlefshém 18 mujor nga pranimi i tij.

Kérkesé pér marréveshje lidhje brenda 16 muajsh nga pranimi i ofertés sé lidhjes duhet té
nénshkruhet brenda 18 muajve nga marrja e ofertés sé lidhjes/Miratimit né Parim.
Paragitja e projektit té zbatimit pér miratim nga OST para fillimit zbatimit té veprés.
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Né rast tejkalimi té afateve kohore, procesi i aplikimit pér lidhje rifillon nga e para. Nése
kushtet e rrjetit té transmetimit do té kené ndryshuar edhe né fazén gé gjeneruesi shpreh
gatishmériné pér nénshkrimin e “Marréveshjes sé Lidhjes” dhe fillimin ¢ punimeve, OST ruan
té drejtén e rishikimit t¢ ményrés sé lidhjes, e cila mund t& mbetet e njéjté apo mund té
ndryshojé, duke respektuar kérkesat e Kodit té Transmetimit. Prioritarizimi i lidhjeve té reja té
gjeneruesve kryhet sipas parimit “i pari € vjen — I pari shérbehet” (first come-first serve).

Pé&r sa mé sipér, ne Tabela 4, né vijim jepen aplikimet pér lidhje me rrjetin e transmetimit
nga gjeneruesit me status ende té vlefshém té grupuara sipas llojit té centralit (HEC, TEC,
eolik, solar).

Llojii Pérmbledhje e Nr.Aplikimeve Fugia Pesha%
Centralit Kérkesave /Centraleve (MW) ndaj totalit
HEC Opinion Paraprak 0%

Miratim ne Parim 4 28.3 1%

Marreveshje Lidhje 6 109 22%

TEC Opinion Paraprak 1 180 2%
Miratim ne Parim 1 130 6%

Marreveshje Lidhje 1 130 26%

Solar Opinion Paraprak 99 5207 60%
Miratim ne Parim 27 1276 61%

Marreveshje Lidhje 3 255 52%

Eolik Opinion Paraprak 29 3362 38%
Miratim ne Parim 14 673 32%

Marreveshje Lidhje 0%

TOTAL Opinion Paraprak 129 8749 77%
Miratim ne Parim 46 2107 19%

Marreveshje Lidhje 10 494 4%

Tabela 4 Aplikimet deri né vitin 2024 pér lidhje né rrjetin e transmetimit (Burimi OST sh.a.)

Si¢ shihet nga tabela e mésipérme aplikimet mé t&¢ médha mbizotérohen nga gjeneruesit e
burimeve té rinovueshme nga dielli dhe era, té cilat po t€ marrim né konsideraté vetém
aplikimet gé kané siguruar miratimin né parim dhe kané lidhur marréveshjen e lidhjes arrin né
2204 MW sa rreth 90% e kapacitetit aktual total gjenerues i instaluar né rrjetin e transmetimit
prej 2441 MW. Kapaciteti mesatar i centrale gjeneruese gé kané aplikuar pér lidhje arrin né 49
MW.
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Figura 10 Statusi Aplikimeve pér burime gjeneruese né Transmetim(burimi OST sh.a.)

HEC-e

Shqipéria éshté njé nga vendet mé premtuese dhe térheqgése né rajon pér investime né HEC-e.
Aktualisht né Shqipéri ka shumé projekte dhe investitoré té pérfshiré né zhvillimin e HEC-eve
dhe Kky treg éshté shumé dinamik.
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Eshté e réndésishme té evidentohet plani pér ndértimin e HEC-it té Skavicés né Kaskadén e
Drinit, ndértimi i té cilit do té rrisé ndjeshém rregullimin e prurjeve ujore dhe do té rrisé
eficencén e prodhimit té energjisé elektrike pér té gjithé kaskadén. Ndértimi i HEC Skavicés
do té béjé té mundur jo vetém rritjen e kapaciteteve prodhuese té energjisé né vend, por do té
keté rolin e rregullatorit né Kaskadén e Drinit duke optimizuar shfrytezimin dhe operimin e te
gjithe aseteve gjeneruese per KESH sh.a.

TEC-e

Pérvec rehabilitimit té TEC-it té Vlorés (97 MW) qé pritet, sé shpejti dhe dy njésive té reja
(107 MW secila) qé pritet né vitin 2028, gjithashtu ka plane pér ndértimin e njé termocentrali
170MW né zonén e Roskovecit duke shfrytézuar gazin e TAP.

Né mars té vitit 2021 u nénshkrua njé marréveshje midis geverisé shqiptare dhe kompanive
amerikane ExxonMobil dhe Excelerate Energy, e cila pérmban 3 pika kryesore: futjen e gazit
té 1éngshém né Shqipéri, shndérrimin e TEC-it t€ Vlorés pér té punuar me kété gaz dhe
ndértimin. té njé terminali té ri gazifikimi, pér shpérndarjen e gazit né shkallé té vogél, duke e
shndérruar Vlorén né njé treg rajonal dhe kontekstin e diversifikimit té burimeve te reja.

BRE-e (Eolike dhe Diellore)

Politikat aktuale favorizuese né drejtim té prodhimit té energjisé elektrike nga burimet e
rinovueshme jo vetém né Shqipéri, por edhe mé gjeré né vendet e Ballkanit, nése ritmet e
ndértimit té kétyre impianteve mbeten minimalisht té pandryshuara, rajoni i Ballkanit pritet té
kthehet né njé vend eksporti té energjisé sé rinovueshme né vendet e Evropés Peréndimore.

Sipas parashikimeve, deri né vitin 2033 pritet qé rreth 500 MW té kapaciteteve té instaluara
té energjisé sé erés, rreth 1000 MW centrale diellore té lidhen né rrjetin e transmetimit. Afati
kohor i méposhtém tregon parashikimet pér skenarin konservator té gjenerueseve te energjise
elektrike té lidhura me rrjetin e transmetimit deri né vitin 2033. Bazuar né kéto shifra, Shqipéria
do té béhet njé eksportues neto duke filluar nga viti 2025 e mé tej. BRE-té nga era dhe dielli
mé rritjen e peshés sé tyre né kapacitetin total gjenerues duke arritur maksimumin né vitin 2033
prej 1500/4970 = 30% té totalit gjenerues.

Parashikimi zhvillimit te fugise instaluar ne sistemin e transmetimit

HEC 12230 HEC | 2600
TEC i 97 TEC 4. 300,
LV N L PV 500
ERA [ 0 ERA 250
Total | 2572 Total | 3650,
[ ) [ ) [ ]
2024 2028 2033

Figura 12 Parashikimi zhvillimit té fugisé instaluar ne OST

2.4 Kapacitetet e pritshme té sistemit té transmetimit

NE& vijim t€ angazhimit p&ér hartimin e planit té investimeve pér vitet 2024+2027 OST ka
identifikuar nj€ séré investimesh disa prej tyre t€ cileésuara si emergjente dhe t&€ domosdoshme
pér rritjen e performancés sé rrjetit té transmetimit, pér furnizimin dhe transmetimin me siguri
dhe cilési t€ energjisé elektrike kryesisht té rrjetit me tension 110 kV. Ky rrjet ka njé shtrirje te
gjeré né te gjithé territorin e vendit dhe pérpos investimeve té vazhdueshme ende karakterizohet
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né njé pjesé té tij nga elementet konstruktive té linjave té amortizuara dhe me kapacitet té ulet

transmetimi.

Nevoja pér ndérhyrje né kété rrjet vjen edhe né pérmbushje té kérkesave té larta pér lidhje
nga burimet e rinovueshme kryesisht impiante fotovoltaike dhe té pérgéndruara kryesisht né
rajonin e ultéisrés peréndimore té vendit.

Nga analiza e hollésishme e kryer né pércaktimin e investimeve jané marré né konsideraté
dhe problematikat qé trajtojné kérkesat e ardhura nga OSSH né kuadér té bashképunimit pér
harmonizimin e planit té investimeve ndérmjet dy operatoréve.

Né bazé té shkallés sé emergjencés dhe né zbatim té Master Planit te OST 2018-2033[17]
pér zhvillimin e rrjetit t& transmetimit éshté pércaktuar lista prioritare e investimeve pér
périudhén 2024+2027 me fokus kryesor:

e Rehabilimin e rrjetit té transmetimit népérmjet rikonstruksionit té nénstacioneve dhe
linjave ekzistuese me normé té larté armortizimi dhe me réndési pér siguriné e sistemit.

e Ndértimi i linjave té reja unazore duke rritur siguriné e furnizimit népérmjet plotésimit té
kushtit té sigurisé statike N-1.

e Zhvillimin e infrastrukturés energjitike té transmetimit né mbéshtetje té fugizimit té rrjetit
té shpérndarjes, pér zhvillimin e projekteve strategjike si Porti i ri Durrésit, atyre
infrastrukturore rrugore dhe tursitike

e Ndértimin apo rikonstrukionin e linjave té reja me kapacitet té rritur pér té lehtésuar
akomodimin e burimeve té rinovueshme kryesish nga dielli dhe era né kuadér té
mbéshtetjes sé politikés sé diversifikimit t& burimeve gjeneruese né vend dhe uljen e
varésisé nga importi.

e Mbéshtje né zhvillimin e rrjetit t& shpérndarjes népérmjet planifikimit té linjave té reja té
transmetimit qé shérbejné pér rritjen e sigurisé dhe cilésisé sé furnizimit me energji
elektrike té abonentéve té kétij rrjeti.

Né ményré té pérmbledhur né tabelén e méposhtme pasqyrohet informacioni mbi projektet
e OST qé priten té finalizohen deri né vitin 2027[17] dhe kapacitetet e rritura té transmetimit:

Rajoni Linjé e re/Rikonstruksion  Un (kV) Gjatésia Kapaciteti Kapaciteti

Total i rritur
(MW) (MW)
Veri 3Linjatéreja+1 110 107.6 492 428
Rikonstruksion
Qendér 12 Linjatéreja+4 110 173.5 1968 1712
Rikonstruksion
1Linjgere 220 0.25 371 371
1Linjéere 400 112 2699.2 2699.2
Jug 3 Linjatéreja+4 110 217.9 861 569
Rikonstruksion
1 Linjé e re me dy garge dhe 220 69.5 1113 1113
2 projekte shtrim pércjellési
né garkun tjetér
1Linjéere 400 148 2699.2 2699.2
Juglindje 1 Linjé Rikonstruksion 110 54.8 246 100
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Total 18 Linjaté reja + 9 Linja 110 553.8 3567 2809
rikonstruksion

2 Linja té reja me dy 220 69.75 1484 1484
garge dhe 2 projekte shtrim
pércjellési né garkun tjetér

2 Linja té reja 400 260 5398 5398
Tabela 5 Projektet e OST sh.a. sipas rajoneve (Burimi OST sh.a. Raporte)

Né tabelén vijuese pasqyrohen kapacitetet transformuese gé pritet té instalohen né rrjetin e
transmetimit:

- Fugia Fugia totale

Rajoni Un(kV) Nr. (MVA) (MVA)
1 120 120
Qendér 220 1 100 100
400 1 150 150
Jug 400 1 400 400
220 2 220 220
Total 400 2 550 550

Tabela 6 Kapacitetet e reja Transformuese né Sistemin e Transmetimit (Burimi OST sh.a.)

Né total kapaciteti i instaluar transformatorik do té rritet né vlerén 5391 MVA ose rreth
17% mé tepér se vlera aktuale prej 4501 MVA e pasqyruar mé sipér né kété material.

Ndérsa rritja e kapaciteteve termike té linjave né rang vendi sipas niveleve té tensionit pér
secilin rajon do té pasqyrohet né tabelén e méposhtme:

Rajoni Un (kV) Kapaciteti Kapaciteti Kapaciteti i
Aktual (MW)  Shtese (MW)  pritshém (MW)

Veri 110 4528 428 4956

220 5193 5193

400 1350 1350
Qendér 110 3753 1712 5465

220 5620 371 5991

400 4049 2699.2 6748
Jug 110 3712 569 4281

220 1702 1113 2815

400 1350 2699.2 4049
Juglindje 110 3659 100 3759

220

400 1350 1350
Total 110 15652 2809 18461

220 12515 1484 13999

400 8098 5398 13496

Tabela 7 Kapacitet e linjave sipas niveleve té tensionit (Burimi: Raporte OST sh.a.)
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KAPITULLI HI

3. Modelimi elementéve té sistemit té transmetimit

Pérshkrimi modeleve do té trajtojé, gjeneratorét, tranformatorét, linjat e transmetimit,
pajisjet kompensuese, ngarkesén, rregullatorét, impiantet e energjive te rinovueshme.Modelimi
elementeve ka réndési pasi do té pérshkruajé me pas gjaté simulimit sjelljen dinamike té secilit
komponent né sistem.

Né kontekstin e analizés sé sistemit elektroenergjetik népérmjet softeve, njé aspekt
themelor éshté modeli i elementevé té sistemit. Duke géné se modelimi pérfshin té gjithé
pajisjet elektrike si linja, transformatoré, gjeneratoré, é&shté me réndési té vecanté gé secila
pajisje te paragitet me modelin e veté matematikor i cili pérfagéson sjelljen e pajisjes. Né kété
kapitull do té trajtohen té gjitha pajisjet ge do té pérdoren dhe modelohen né softin PSS/E.
Fillimisht do té trajtohen pajisjet né aspektin teorik dhe mé pas aplikimi dhe modelimi tyre né
softin llogarités PSS/E.

Pérshkrimi i modeleve do té trajtojé, gjeneratorét, tranformatorét, linjat e transmetimit,
pajisjet kompensuese, ngarkesén, rregullatorét, impiantet e energjive té rinovueshme.
Modelimi elementeve ka réndési pasi do té pérshkruajé me pas gjaté simulimit sjelljen
dinamike té secilit komponent né sistem.

3.1 Modelimi i Gjeneratoréve Konvencional

Modelimi gjeneratoréve sinkron pérben njé nga aspektet mé té réndesishme dhe elementeve
mé kompleks né fushén e analizés sé sistemit elektroenergjetik. Me zhvillimin e sotshém té
softeve llogarités ekzistojné mjetet e nevojshme pér modelimin me mé shumé detaje té
gjeneratoréve. Kétu pérfshihet modelimi i dinamikave té garkut té eksitimit, péshtjellave té
getésimit té rotorit etj.

Specifikisht pér analizén e géndrueshmérisé sé tensionit ose té frekeuncés simulimet mund
té realizohen nga disa sekonda, deri né minuta. Né pergjithési né lidhje me gjeneratorét mund
té béhet kategorizimi mé poshtém:

a) Pér analizén e géndrushmerisé sé kéndit, pér ngacmime té vogla éshté e réndésishme té
paragiten gjeneratorét dhe garku rotorit sé bashku me péshtjellat e getésimit[18].

b) Pér analizén e géndrushmerisé sé tensionit &shté e réndésishme té modelohen sistemet e
eksitimit dhe limitet e gjeneratorit duke perfshiré kurbén e aftésisé sé gjeneratorit. Gjaté
kohés gé realizohen simulime té kolapsit té tensionit, sistemi eksitimit merré njé réndési té
vecanté sidomos né regjimet e mbieksituara. Né kéto raste, sistemet e eksitimit kané
kufizuesin e fushés i cili kufizon rrymén né sistemin e eksitimit dhe rotorit né ményré qé té
mbrohet gjeneratori.

c) Kiryesisht problemet e géndrueshmérisé sé frekuencés jané te lidhura me pérgjigje jo té
miré té pajisjeve gjeneruese ose luhatje té ngarkesés[19]. Qéndrueshméria identifikohet
duke monitoruar vleren e c¢astit ose shpejtésiné e ndryshimit té frekeuncés né kohé. Modelet
e gjeneratoréve né kéto raste duhet té pérfshijné sistemet automatike té rregullimit té
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shpejtésisé (RASH), stabilizatorét e sistemit (PSS), dhe grupin turbiné-gjenerator, pér té
derivuar momentin e gjeneratorit dhe varésité me shpejtésiné e gjeneratorit.

3.2 Parametrat operacionalé té makinés sinkrone

Ekuacionet e makinés sinkrone té zhvilluara, né shumicén e rasteve pérfshijné induktancat
dhe rezistencat e garqgeve té statorit dhe rotorit si parametra. Kéto parametra referohen si
parametra themeloré ose bazé dhe identifikohen nga elementet e gargeve ekuivalente té akseve
“d” dhe “q”. Ndérsa parametrat themeloré specifikojné plotésisht karakteristikat elektrike té
makinés sinkrone, ato nuk mund té pércaktohen drejtpérdrejt nga vlerat e nxjerra nga matjet qé
béhen gjaté testimeve té gjeneratorit. Prandaj, gasja tradicionale pér caktimin e té dhénave té
gjeneratorit ka qené gé té shprehen ato né terma té parametrave té nxjerré népérmjet matjeve
né bornat e statorit apo rotorit, matje té cilat béhen gjaté testimeve standarde qgé zhvillohen pér
cdo gjenerator té prodhuar. Njé metode pér identifikimin e madhesive elektrike t€ makinés
elektrike, né lidhje me parametrat operacionale né varesi t& madhésive té statorit dhe rotorit
tregohet né Figura 13, ku shprehet lidhja e kétyre parametrave:

T e
b —ci —Eg —
A, ¢ | Aksi Aers Ay, - Aksi
gjatesor d terthor q
Figura 13 Akset gjatésore dhe térthore té gjeneratorit sinkron
Aprqa(s) = G(s)hepq(s) — Ly(s)Aiy(s) 3.1
Alpfd(s) = _Lq(s)Aiq(s) 3.2
ku:

e  (5(s) éshté funksioni i transmetues ,
e Ld(s) éshté induktanca gjatésore né aksin “d”,
e Lq(s) éshté induktanca térthore né aksin “q”.

Né ekuacionet e mésipérme, s éshté operatori Laplasit kurse A tregojné vlera shumé té vogla
gé shtohen pér efekt studimor ose vijné si rezultat i nje ngacmimi.

Ekuacionet 3.1 dhe 3.2 jané té vlefshme pa marré parasysh numrin e gargeve né rotor. Né
fakt, R.H. Park né punimin e tij origjinal i shprehu ekuacionet e fluksit té statorit pa specifikuar
numrin e qargeve té rotorit. Me ekuacionet né formé operacionale, rotori mund té konsiderohet
si njé sistem me parametra té shpérndaré. Parametrat operacionalé mund té pércaktohen ose
nga llogaritjet qé jané béré gjaté dizajnimit té tij ose mé lehté nga vlerat e mara nga pérgjigjja
né frekuencé.

Kur supozohet njé numér i kufizuar i gargeve né rotor, parametrat operacionalé mund té
shprehen si njé raport polinomesh né rrafshin e Laplasit. Rendet e polinomeve né numérues
dhe emérues té Lq(s) dhe Lqy(S) jané té barabarta me numrin e gargeve té rotorit té supozuar né
akset pérkatése, ndérsa G(s) ka té njéjtin emérues si L(s), por njé numérues té njé rendi mé té
ulét se eméruesi.

Né kété seksion do té zhvillojmé shprehjet pér parametrat operacionalé té modelit té
pérfagésuar nga qarget ekuivalente. Kjo strukturé modeli konsiderohet pérgjithésisht e
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pérshtatshme pér studimet e géndrueshmérisé dhe pérdoret gjerésisht né softet gé merren me
studime mbi qgéndrueshmériné. Karakteristikat e rotorit pérfagésohen nga pérfshirja e
peshtjellés kryesore (fushés) dhe njé peshtjellé getésimi né aksin gjatésor “d” dhe dy péshtjella
getésimi né boshtin “g”. Induktancat reciproke Lfg dhe Lag Supozohet té jené té barabarta, cka
i bén qgé gjitha induktancat reciproke né aksin gjatésor “d” té barabarta.

L ;
+ vy “

A — ] L
Ha % L, 3L

L D 2

< > .

Jtat |
Y ) {i 4 ? R,
< Ryg -

< P 'l

Figura 14 Qarget ekuivalente t&€ makinés sinkrone

Duke konsideruar gé induktancat reciproke né boshtin “d” jané té barabarta, ekuacionet
operacionale gé lidhin flukset né boshtin *“d” shkruhen si mé poshté:

Ya(S)= -Lqiq(8)* Laaira(S)* Laqira(S) 3.3
Yra(S)= -Laaia(S)* Lraira(S)* Laqiia(S) 34
Y14(8)= -Laalia(S)+ Laalra(S)* Li14i14(S) 3.5

Ndérsa forma operacionale e ekuacioneve té tensionet né rotor éshté:
era(S)= sPra(S)- Yra(0)+ Regipq(s) 3.6
0=s114(S)- Y1a(0)*+ R1gi1a(S) 3.7

Ku 9 d), ¥ ) dhe ¥ 14(0) tregojné vlerat fillestare té flukseve magnetike, éshté mé e
pérshtatshme t’1 shprehim ekuacionet né terma t€ vlerave té shtuara rreth pikés sé€ punés né gj
€ ndjen fillestare, né ményré gé vlerat e castit fillestar té eliminohen. Kjo e thjeshton dhe bén
mé té pérshtatshme kuptimin e ekuacioneve.

Duke zévendésuar flukset magnetike né terma té rrymave, ekuacionet e tensionit té rotorit
né formé té zgjeruar do té jené:

Aefq(S)= sAYrq(S)*+ Rrqlifq(s)
=SLaqlig (S)*(Rpq + SLgpa) Dipa(S)+ SLag Alig(S) 38

0= sAY14(8)* R1qAirq(S)
=—SLaqAig(S)+(SLag Aifq(s) + (Ryg + SL114)Al14(S) 3.9

Ne synojmé gé té shprehim ekuacionet e boshtit “d” né formén e Ekuacionit 3.1; kjo gjé
mund té arrihet duke eliminuar rrymat e rotorit né terma té variablave gé marrim né borna efq
dhe ig. Zgjidhja e ekuacioneve 3.8 dhe 3.9:

, 1 .
Aigq(s)= e [(Rig + SLy1a)Aepq(S)+ sLaq(Rig + SL1g)Ai4(S)] 310
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. 1 .
Aiy4(s)= o) [(—sLgglerq(S)* SLaqg (Rfd + SLfd)Ald(S)]

3.11
ku
D(s)= s*(Ly1aLsra — Lag®) + S(L11aRra + LrsaR1a)* RiaRra 312
Duke pasur parasysh
Ly =1Lgg+ 1L 3.13
Lffd = Lad + Lfd 314
Llld = Lad + le 315

Zévendésimi i ekuacionit 3.10 dhe ekuacionit 3.11 tek ekuacioni 3.3 na paraget
marrédhénien midis parametrave té aksit gjatésor né njé formé shumé té garté dhe té
kuptueshme. Kjo lidhje na ndihmon té kuptojmé mé miré ndérveprimet mes fluksit, rrymés dhe
tensionit né aksin gjatésor, duke na lejuar njé analizé mé té sakteé té sjelljes sé makinés sinkrone
né kété aks.

Apy(s) = G(s)Aerq(s) — Lya(s)Aig(s) 3.16

Shprehjet pér parametrat operacional né aksin gjatésor “d” jané dhéné nga:

1+ (T, + Ts)s + T,Tgs?

Ld(s) =1L

1+ (T, + Tp)s + T, T3s? 3.17
(1 + Sde)
G(s) = Gogy (T, + T,)s + T, T5s2 3.18
Ku:
L L
G, = =ad T, , = =14
0 Rrd kd =g
T, = Laa+Lfq T, = LagtLiq
Rfd Riq
1 LagLsq 1 Lgdl 3.19
Pl Tl
3 7 Ry 1d Lag+Lfq 4 Rfq fd Laa+L;
1 Lgog+L 1 L dedLl
T=—(L +M) T=—(L + a )
5 Riq 1d Lag+Ly 67 Ryq 1d LagLitLgaLlfa+Lraly
Nése faktorizojmé ekuacionet 3.17 dhe 3.18 ne marrim:
(1+4sT' )1 +sT")
L =1
a() = La g ST ST 3.20
(1 + sTyy)
G(is)=6G

(5= Go G 5T 00) (L + 5T700) 3.21
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Ekuacionin pér induktancén térthore né aksin “g” mund ta shkruajmé duke patur parasysh
ngjashmérité qé egzistojné midis gargeve ekuivalente té aksit “d” dhe “q”. Ku né formé té
faktorizuar kemi:

(1+4sT',)(1+sT",)
T(1 4T ) (1 +sT" )

Ly(s) =1 3.22

Konstantet e kohés gé kemi shkruar né ekuacionet e mésipérme, té cilat lidnen me Ld(s),
Lq(s) dhe G(s) do shikojmé gé jané disa nga parametrat mé té réndésishém té makinés sinkrone.

3.3 Parametrat Standard té makinés sinkrone

Pas njé ngacmimi, gjithmoné kemi induktim rryme né garget e rotorit té gjeneratoréve. Si¢
e dimé pér gjaté njé lidhjeje té shkurtér, disa prej kétyre rrymave té induktuara né rotor shuhen
mé shpejt se té tjerat. Parametrat e makinés gé ndikojné né komponentét gé shuhen shpejt quhen
parametra mbikalimtare, ndérsa ata gé ndikojné né komponentét gé shuhen ngadalé quhen
parametra kalimtaré. Parametrat qé ndikojné né komponentét e géndrueshém jané parametrat
sinkroné. Disa nga karakteristikat mé té réndésishme té& makinés sinkrone jané induktancat
efektive (ose reaktancat) t€ cilat mund t’1 pérllogarisim duke ditur rezultatet € mund t€ merren
né borna té gjeneratorit, té cilat lidhen me rrymat né rastin kur jemi né kushte té géndrueshme,
kalimtare ose mbikalimtare. Pérve¢ kétyre induktancave, konstantet e kohés pérkatése, té cilat
pércaktojné shkallén me té cilén shuhen harmonikat e rrymave dhe tensioneve, formojné
parametrat standartdé gé pérdoren pér té specifikuar karakteristikat elektrike t& makinés
sinkrone.

Parametrat standarté, si¢ do shikojmé mé poshté, mund té pércaktohen nga shprehjet e
parametrave operacional Lq(s), G(s) dhe Lq(s). Konstantet T qo, T"’qo, T ¢ dhe T’¢ jané katér
konstantet kryesore pér aksin gjatésor “d” té makinés sinkrone. Marrédhéniet e tyre me
parametrat themeloré pércaktohen duke barazuar numéruesit dhe eméruesit pérkatés té
ekuacioneve 3.17 dhe

3.20.

Késhtu,
(1 + ST 30)(A+ST"30) =1+ s(Ty + T,) + s3(TyT3) 3.23
(A +sT' DA +sT") =1+ s(T, + Ts) + s%(T,Te) 3.24
Shprehjet pér katér konstantet e kohés qé pérmendém mé sipér mund té percaktohen né

ményré té sakté duke zgjidhur ekuacionet e 3.23 dhe 3.24. Por kéto shprehje jané shumé
komplekse pér tu zgjidhur késhtu qé jemi té detyruar té béjmé disa perafrime.

3.4 Parametrat bazuar né pérafrimet klasike
Zgjidhja e ekuacioneve 3.23 dhe 3.24 mund té béhet shumé lehté né qofté se ne pranojmé

gé vlera e Rig &shté shumé mé e madhe se Rry. Kjo bén gé T2 dhe T3 té jené shumé mé té vogla
se Ty, dhe Ts gjithashtu Te sShumé mé e vogél se T4. Andaj:

(1+ ST’dO) (1+ ST”do) ~ (14 sT1)(1 +sT3) 3.25

(1+5Tq) (14T ) = (1 +sT( +5Te) 3.26

Késhtu ne mund té pérafrojmé:
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T" 30 = T3 3.27
Ty =T,
T”d ~ T6

Shprehjet nga T: tek Te, né terma té parametrave themeloré jané dhéné nga Ekuacioni .
Kéto konstante jané dhéné né njesi bazé(radiané). Ato duhet té pjesétohen me frekuencén
kéndore t€ vlerésuar (ws=2nf) pér t'u konvertuar n€ sekonda. P&r nj€ sistem me frekuencé 60
Hz, zakonisht pérafrohet né 314 radiané pér sekondé.

Né rastin kur garku i statorit &shté i hapur (ia=0), nga Ekuacionet 3.1 dhe
3.21 kemi:

(1 + Sde)

Aba(S) = Go (T35 A + 5T/ g) 1 3.28

ME sipér vérejmé gé, né kushtet e garkut té hapur, fluksi i statorit né aksin gjatésor dhe
tensioni né borna ndryshojné né varési té ndryshimit té tensionit té fushés me konstante kohe
T 40 dhe Tqo”. Pérderisa Rig éshté shumé mé e madhe se Ryq, atéheré T qo €shté shumé mé e
vogél se T’qo; pra T’qo éshté ajo gé ndjen ndryshimin fillestar dhe quhet konstantja
mbikalimtare e garkut t& hapur pér aksin gjatésor “d”. Konstantja e kohés T’qo pérfagéson njé
ndryshim té ngadalshém gé korrespondon me procesin kalimtar; ndryshe quhet konstantja
kalimtare e qarkut té hapur pér aksin gjatésor “d”. Konstantet T’q dhe T”q pérfagésojné
konstantet kalimtare dhe mbikalimtare té garkut té shkurtér. Marrim né shqyrtim tani vlerat
efektive té Lq(S) né kushtet e gjendjes sé géndrueshme, kalimtare dhe mbikalimtare.

Né gjendje té gendrueshme, ku s=0, ekuacioni

3.20.

Kjo pérfageson induktancén sinkrone té aksit gjatésor “d”.
Gjaté njé procesi kalimtar té shpejté, s tenton drejt infinitit , vlera limit e Lq(S) jepet nga

L"q = Lg(o)
— T'qT" g 3.30
- Ld (T,dOT”dO)

Kjo pérfagéson induktancén efektive iw—i; gé ndjek ndryshimet e shpejta dhe quhet

inductancé mbikalimtare. Pa marré parasysh péshtjellén e qetésimit, vlera limit e késaj
induktance éshté:

L'y = Lg()

. <T1d> 3.31
N\T a0
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Shprehjet e mésipérme mbi induktancat kalimtare dhe mbikalimtare mund t’i nxjerrim nga
parimi i lidhjeve gé dimé mbi flukset, ku fluksi i cili lidh njé gark induktiv me rezistencé té
kufizuar dhe fem nuk mund té ndryshojé né moment. Pra, pas njé ngacmimi té caktuar, flukset
né garkun e rrotorit nuk ndryshojné né gastin fillestar. Kjo tregon se né momentet fillestare pas
njé ndryshimi né sistem, garku ekuivalent merr formé té tillé si¢ tregohet né Figura 15.

ST YT
—
Ay

8y,

LALA A

Y,
LAA A

Figura 15 Qarku ekuivalent pér parametra né rastin e njé disturbance

Nga Figura 15, induktiviteti efektiv AAwTd qé pérfagéson L" ; éshté i njéjté me até gé nxorém
d

nga ekuacioni i mésipérm. Duke mos marré parasysh péshtjellén e getésimit (L, = o)

induktiviteti efektiv korrespondon me L'; qé rrjedh nga ekuacioni mé lart. Shprehjen pér

parametrat né aksin térthor “q” mund ta shkruajmé shumé lehté duke pasur parasysh

ngjashmerité midis gargeve né dy akset. Késhtu gé konstantet kalimtare dhe mbikalimtare pér

gark té hapur né aksin térthor jepen nga:

- Log + Ly
©= TR 3.32
1 Laquq
T 00 = —(Log +
q0 qu( aq Laq + qu 3.33

Gjithashtu induktancat kalimtare dhe mbikalimtare dalin nga

LagLigLag
T, =1L+
I ! Laquq + LaqLZq + quLZq 3.34
T' = Laquq
T Lag + Lyg 3.35

Induktiviteti sinkron i aksit térthor “q” del nga vlera té mara gjaté gjendjes sé géndrueshme
té L,(s) e cila éshté e barabarté me L,

Shprehjet e nxjerra mé lart mbi parametrat standart t&¢ makinés sinkrone bazohen né
supozimet ge gjaté procesit mbikalimtar Rig=R14=0 dhe gjaté procesit kalimtar R1g=R2q—0.
Ké&to supozime jané pérdorur né teoriné klasike pér makinat sinkrone. Megjithatg, vitet e fundit
jané hasur disa problematika ku shikohet mundésia e ndodhjes sé gabimeve té médha né qofté
se ne béjmé studime referuar kétyre supozimeve, si¢ pérshkruhen né Standardin IEEE 115-
1983.

Mé poshté do té nxjerim disa shprehje té cilat reflektojné mé sakté pérkufizimin e
parametrave standarté. Kéto shprehje do té ndihmojné pér té arritur rezultate gqé jané né
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pérputhje me matjet reale dhe minimizon diferencat midis modeleve teorike dhe sjelljes sé
vérteté té makinés sinkrone.

3.5 Saktésimi i parametrave standart té makinés sinkrone

Vlerat e sakta té T’q dhe T”qo i nXjerim nga polet e La(s) kurse vlerat € T’q dhe T4 dalin
nga zerot e shprehjes Lq4(s). Me pak fjalé ne duhet té pérdorim zgjidhjet e sakta té ekuacioneve
3.23 dhe 3.24. Polet e Lq(s) do té jené:

T, + T. 1
1 24 —0 3.36
T\T; I\Ts

s? +

Sidogofte shprehjet plotésisht té sakta pér polet e Lq4(s) béhen té ndérlikuara dhe véshtiré té
zgjidhshme. Mund té b&jmé thjeshtime té tyre pa ndikuar shumé né rezultatin pérfundimtar. Té
pranojmé gé 4*T1Ts éshté mé e vogél se (T1+T2)*2. Me kété thjeshtim rrénjét e ekuacionit
3.36 reduktohen né:

1
S =TT 3.37
S2 =~ 3.38

Konstantet e kohés pér gark té hapur jané té barabarta me té kundértén e vlerave reciproke
té rrénjéve:

T’do = T1 + T2 3.39
o _ Ty
© T +T, 3.40

Né té njéjtén ményré duke zgjidhur rrénjét e numéruesit té Lq(s) ne marrim:

T' =T, +Ts 3.41
v _ LT
& T, +Ts 3.42

Induktancat kalimtare dhe mbikalimtare jepen duke zévendésuar konstantet e kohés sé
mésipérme né ekuacionet 3.30 dhe 3.31.

pop Tt Ts
T T 4T, 343
" T,Ts

T =1Ly T, 3.44

Shprehjet e sakta dhe té péraférta(klasike) pér parametrat standart jané pérmbledhur né
tabelén 5. Kéto ekuacione pérdoren pér té modeluar garkun ekuivalent té makinés sinkrone i
cili merr parasysh dy garge té rotorit, pra né dy akset, me induktancé reciproke té barabarté.
Duhet té theksohet gé shumica e softeve gé pérdoren pér simulime té cilat vleresojné
géndrueshmériné marrin si inpute parametra kalimtaré dhe mbikalimtaré té dalé nga shprehjet
e thjeshtuara(klasike). Megjithaté té dhénat e ofruara nga prodhues gjeneratorésh
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korrespondojné me té dhénat gé merren nga testimet. Késhtu gé ka disa pikepyetje né lidhje
me pérdorimin e parametrave standard.

3.6 Parametrat gé pérfshijné efektet e reciprocitetit

Né procesin e shkrimit té shprehjeve mbi parametrat standart té lartpérmendur, éshté
supozuar se té gjitha induktancat e ndérsjella né boshtin “d” jané té barabarta. Sistemi reciprok
né bazé qé éshté zgjedhur bén gé induktancat e ndérsjellta midis statorit dhe rotorit dhe midis
rotorit dhe péshtjellés sé getésimit, té jené té barabarta. Sidoqofté, induktanca e ndérsjellé midis
rotorit dhe péshtjellés sé getésimit mund té jeté e ndryshme. Megjithése supozimi gé té gjitha
induktancat e ndérsjella né boshtin “d” jané té barabarta jep rezultate t&é mira né llogaritjen e
madhésive té statorit, ai mund té ¢ojé né gabime té konsiderueshme gjaté llogaritjes sé rrymés
sé fushés né kushte kalimtare. Qarku ekuivalent né boshtin “d” qé pérfshin efektet e pabarabarta
té reciprocitetit dhe flukset e ndryshme reciproke, paragitet né Figura 16.

Ky model éshté mé i avancuar i cili ndihmon né pérshkrimin mé té sakté té sjelljes sé
makinés gjaté kushteve kalimtare, duke marré parasysh diferencat reale né flukset reciproke
midis komponetéve té ndryshém.

L, Ly, b,
ol VY NS 3 /
) (e )
L EL" Armatura ;'"-h b,
] B 9 e apesire ajri
iy 2 =N
};R,,s ;{; ' Fusha -%—:*:’-{j :"4'—{'— ¢'/.,~
’ . S ¥
T e,
Figura 16 Qarku ekuivalent gé pérfshin efektet e reciprocitetit
Parametrat Shprehjet klasike Shprehjet e sakta
T’ a0 Ty Ti+T,
T 4 T, T, + Ts
T”dO T3 T [ Tl ]
T, + T,
T”d T6 T [ T4- ]
elT, + Ts
Ty Lq(T4/Ty) Lg(Ty +T5)/(Ty + T>)
L4 Lq(TyTe)/(T3T1) La(TyTe)/(T1T5)
Tl _ La(Ii:'Lfd TZ — La[;:-le
fd 1d
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1 Laglya 1 LqaLy
T =—(L + S Ty=——(Lpg+.4%)
3 7 Rua 1d Lag+Lfa 4 Rgq rd Laa+L;

1 L L 1 LaaLfql
Te :R_(L1d+ adt l) T6:R_<L1d+L adLlfali )

1d Laa+L; 1d adLlitLadLlfa+Lyal;

Tabela 8 Shprehjet klasike dhe shprehjet e sakta pér Gjeneratorin Sinkron

Shénime: 1-Shprehje té ngjashme pérdoren pér parametrat né aksin “q”
2-Gjithé parametrat né njési bazé
3-Konstantet mund t’i kthejmé né sekonda duke pjesétuar me wy = 2mf
4- Té gjitha induktancat reciproke né boshtin “d”” merren té barabarta

Induktiviteti i serisé Ly, = Liq + Lqq korrespondon me fluksin anésor (&) i cili lidh
rotorin dhe péshtjellén e getésimit, por duke mos pérfshiré armaturén. Duke supozuar Ryq = 0

gjaté procesit mbikalimtar dhe R;; = oo gjaté periudhés kalimtare, shprehjet pér parametra
standard mund té shkruhen si méposhté:
Ld = Lad + Ll 345

Laa(Lfa+Lpt) 3.46
Lag+Lfg+Lpl

1
LId:Ll+L+ T :Ll+
Lad Lfd+Lpl

LiaLlsalaa + LigLpiLag + LagLlsaLlp

L”d = Ll +

LoaLfa + LagLyg + LigLeqg + LigLp; + LegLy, 3.47
o Laat Lya + Ly
a0 Rrq 3.48
1 Lrg(Lag + L)
" 'fd d 1
T 4 = _<L1d + #) 3.49
Rld Lpl + Lfd + Lad
1 Laal;
T, = — (L + Ly, + )
T R\ T TP T L+ Ly 3.50
" 1 LigLiqLag + LigLpiLag + LaaLgaLlyp
D= gt \ et Lo Loy + Ll + LugL 351
1d aalga + Lealy + LypiLgg + LypiLy + LagLy,

Shprehjet e sakta, té cilat jané té aplikueshme pér njé strukturé modeli mé komplekse gé
pérfshin kéto garge té rotoréve né secilin bosht dhe induktanca té pabarabarta té ndérsjellta né
boshtin “d”, jané dhéné né referencat e dhéna.

Parametrat e makinave me pole té dukshme:

Né diskutimin e parametrave standard deri tani, kemi konsideruar njé strukturé modeli me
dy garge ne rotor pér secilin bosht. Megjithaté, pér njé makiné me pole té dukshme, péshtjella
e getésimit éshté i vetmi gark né boshtin g prandaj, vetém njé gark né aksin térthor g (i shénuar
me nénshkrimin 1q) éshté i aplikueshém. Parametrat e kétij garku pérfagésojné efektet
mbikalimtare gé shuhen shpejt. Qarku i dyté (i shénuar me nénshkrimin 2q) nuk meret parasysh
sepse nuk mund té béhet dallimi midis kushteve kalimtare dhe sinkrone(gjéndje e
géndrueshme). Pér rrjedhojé, shprehjet pér parametrat e boshtit q té njé makine me pole té

dukshme jané si mé poshté:
Ly =L, + Ly, 3.52
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LaglLyq

L'y=L+
T Lag + Lyg 353
v _Lagt1lag 3.54
Tao=—"p —
1q

Parametrat kalimtaré L dhe T jané té paplikueshém né kété rast. Né boshtin “d”, éshté e
pérshtatshme té konsiderohen dy garge(fusha dhe péshtjella e getésmit), shprehjet e nxjerra mé
paré jané té aplikueshme pér makinat me pole té dukshme.

3.7 Vlerat tipike té parametrave standarté

Tabela 9 tregon intervalet brenda té cilave zakonisht jané parametrat e gjeneratoréve. Nga
shprehjet mbi parametrat e makinés, té pérmbledhura né Tabelén 5, &shté lehtésisht e dukshme
se parametrat standardé pérfshijné njé gamé té caktuar qé varet nga struktura dhe karakteristikat
specifike t& makinés sinkrone.

Kéto vlera ndihmojné né pérshkrimin dhe analizén e sakté té sjelljes sé gjeneratoréve gjaté
operimit né kushte t& ndryshme, duke ofruar referenca té qarta pér projektim dhe matje té
parametrave té sistemit.

Xg=2X,>X,2Xg>X",2X", 3.55
T'ao>T'g>T"40>T"q > Tra 3.56
T'o>T'qg>T"q0>T", 3.57
Parametrat Njési Hidro Njési Termo
) Xd 0.6-1.5 1.0-2.3
Reaktancat sinkrone Xq 0.4-1.0 1023
Reaktancat Xd 0.2-0.5 0.15-04
kalimtare X'q - 0.3-1.0
Reaktancat X4 0.15-0.35 0.12-0.25
mbikalimtare X''g 0.2-0.45 0.12-0.25
Konstante kalimtare T4 1.5-9s 3.0-10.0s
QH T’q0 - 0.5-2.0s
Konstante T 4o 0.01-0.05s 0.02-0.05s
mbikalimtare QH T g0 0.01-0.09 s 0.02-0.05s
Induktiviteti statorit X 0.1-0.2 0.1-0.2
Rezistenca e statorit Ra 0.002-0.02 0.0015-0.005

Tabela 9 Parametra tipike per njesi hidro dhe termo

3.8 Modelimi transformatoréve té fuqisé

Transformatorét jané té nevojshém pér té lidhur pjesé té sistemit elektroenergjetik té cilat
funksionojné né nivele t& ndryshme té tensionit. Pérve¢ ndryshimit té nivelit t& tensionit,
transformatorét pérdoren gjithashtu pér té kontrolluar tensionin ne nyjet e SEE dhe jané té
pajisura me rregullatoré tensionin néen ngarkesée ose pa ngarkesée, péer tée lejuar ndryshimin
e dredhave tée péeshtjellées dhe rrjedhimisht kontrollin e nivelit tée tensionit née nyjet ku éshté
lidhur transformatori. Transformatorét née sistemet e fugisée mund té klasifikohen sipas
funksionit té tyre né tre kategori té pérgjithshme:
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e Tranformatorét ngrités né gjeneratoré, té cilét lidhin gjeneratorin me rrjetin
transmetim/shpérndarje.

e Transformatorét né transmetim, té cilét perdoren pér té lidhur pjesé té ndryshme té rrjetit
té transmetimit né nivele té ndryshme té tensionit ose lidhjen me rrjetin shperndares.

e Transformatorét e shpérndarjes, té cilét reduktojné tensionin deri né gendrén e ngarkesés
sé konsumatorit.

Transformatoréet e gjeneratoréeve dhe transformatoréeve kanée fugi nga disa dhjetéera
MVA deri née 1000MVA. Transformatoréet e gjeneratoréeve zakonisht kanée péeshtjellen
primare née 10-20kV ku secili gjenerator mund tée ketée transfomratorin e vete tée dedikuar
ose disa gjeneratorée mund tée lidhen née njée transformatore sic éshté skema tipike péer
hidrocentralet te vogla

I,
A
1§
Vi wi T
l w2 Vs
!

Figura 17 Skema e transformatoréve dhe autotransformatoréve

Né Figura 17 tregohet skema pér transformatorét dhe autotransformatorét né sistemet e
transmetimit. Péshtjellat né kéta transformatoré zakonisht lidhet né grup lidhjen Y-Y me
neutralin e tokézuar[20]. Kéta transformatoré zakonisht kané dhe njé péshtjellé té treté, me fuqi
té ulét, e cila kryen funksionin e mbylljes sé rrymave qarkulluese né rastet e ngarkesés
asimetrike né péshtjellén e tensionit té larté. Gjithashtu kjo péshtjellé ka dhe funksionin e
furnzimit me ngarkesé pér nevoja vetjake té nenstacionit.

Nése koeficienti transformimit nuk éshté shume i madh trasnformatori me dy péshtjella né
Figura 18a, mund té zévendésohet me njé autotransformator si tregohet né Figura 18b.
Autotransformatorét pérdoren pér lidhjen e dy tensioneve té njépasnjéshme si p.sh 110/220,
220/400 kV. Né Figura 18, jepet garku ekuivalent pér njé transformator 1 fazor me dy
péshtjella.

(a) (b)

Figura 18 Qarku ekuivalent pér transformator 1 Fazor me dy péshtjella
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Elementi kryesor i garkut éshté transformatori ideal me koeficient transformimi 9 = % ku

2

N, dhe N, jané pérkatésisht numri i dredhave né péshtjellén parésore dhe dytésore.

Rezistencat R, dhe R, pérbéjné humbjen I2R né péshtjellén parésore dhe dytésore ndérsa
reaktancat X; dhe X, pérbéjné fluksin e rrjedhjes, gé éshté komponenti i fluksit gé nuk lidh dy
péshtjellat, por vetém péshtjellén parésore ose dytésore.

Nga ndryshimet sinusoidale té burimit té ushqgimit, né bérthamén e transformatorit
shkaktohet rimagnetizim periodik, si¢ pércaktohet nga cikli i histerezés i bérthamés sé celikut.
Kjo rezulton né rrjedhjen e njé rryme magnetizimi (/,) edhe kur transformatori éshté né
regjimin e punimit pa ngarkesg. Rryma e magnetizimit (/,) éshté né fazé me fluksin magnetik
dhe pér rrjedhojé éshté né vonesé faze n/2 me forcén elektromotore té induktuar (E;).

Pér shkak té ndryshimeve periodike té fluksit té bérthamés, né bérthamén e transformatorit
shpérndahet njé sasi e caktuar energjie né formén e nxehtésisé. Ky komponent i humbjes né
bérthamé quhet humbje té histerezés.

Duke gené se bérthama éshté njé pércjellés, ndryshimi periodik i fluksit do té induktojé né
to forca elektromotore duke béré té mundur garkullimin e rrymave fuko. Rrymat fuko
shkaktojné humbje té fugisé té cilat quhen humbje nga rrymat fuko. Shuma e humbjeve nga
rrymat fuko dhe ciklit té histerezés do té jape humbjen né celik Pr.. Humbjet né celik
kompensohen nga njé rrymé shtesé I, gé rrjedh né parésor, késaj radhe né fazé me forcén
elektromotore té induktuar. Kjo modelohet duke shtuar né degén térthore té garkut ekuivalent
té Figura 18a, pércueshmériné aktive té transformatorit Gg.. Né regjimin e punimit pa ngarkese,
rryma e eksitimit Iz , né anén parésore éshté e barabarté me shumén fazore té rrymés
magnetizuese dhe rrymés sé humbjeve né celik. Kur transformatori éshté i ngarkuar, rryma e
eksitimit i shtohet rrymés sé ngarkesés.

Pér té eliminuar koeficientin e transformimit 9 nga diagrama e garkut ekuivalent té
transformatorit[20], t€ gjitha madhé&sité elektrike duhet t’i referohen njérés ané (paré€sore ose
dytésore). Né Figura 18b, tregohet rasti kur tensioni, rrymat dhe impedanca e garkut té Figura
18a reduktohen né péshtjellén parésore. Pér té krijuar kété model té transformatorit, tensioni
dytésor shumézohet me 9, ndérsa rryma dytésore pjesétohet me 9. Pér rrjedhojé, impedanca
dytésore duhet té shumézohet me 92.

Qarku ekuivalent 1 paraqitur tregon skemén “T” t€ zé€vendésimit, por shpesh €shté mé e
pérshtatshme qé né analizén e rrjetit, te meret né studim skema “n” e zEévendésimit té
transformatorit.Nése elementét e degés térthore né garkun ekuivalent té transformatorit nuk
mund té neglizhohen, atéheré garku i Figura 18b mund té transformohet né skemén “x” t&
zévendésimit duke pérdorur transformimin standard yll-trekéndésh. Megjithaté, skema “n”” nuk
do té jeté simetrike nése impedancat e degés gjatésore té péshtjellés parésore dhe dytésore né
Figura 18b nuk jané té barabarta. Pér té shmangur kété, zakonisht béhen pérafrimet e
méposhtme:

impedanca gjatésore e péshtjellés dytésore referuar asaj parésore (Z, = R,9%+ jX,9?%)
éshté e barabarté me rezistencén gjatésore té péshtjellés parésore (Z; = R+ jX1);
impedanca e degés térthore *__ &shté shumé mé e madhe se rezistenca totale e degés

FetJBy
gjatésore Zy = Z, + Z,.

Me kéto supozime parametrat e skemés “n” t&€ zévendésimit, té paraqitur n€ Figura 19, jané
dhéné nga barazimet :

ZT:Z1+Z2:R+]X1 YE:GFe+]Bp 3.58
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Figura 19 Qarku ekuivalent per skemen e zévendésimit té transformatorit né formen T

Vlera e parametrave né garkun ekuivalent té transformatorit mund té pércaktohet nga
eksperimenti i punimit pa ngarkesé dhe nga eksperimenti i lidhjes sé shkurtér. Né té dyja kéto
eksperimente tensioni i ushqimit, rryma dhe fugia aktive maten.Tabela 10 tregon disa shembuj
té té dhénave té eksperimentit.

Gjaté eksperimentit té punimit pa ngarkesé péshtjella dytésore e trasformatorit lihet e hapur
dhe péshtjella parésore ushgehet me tension nominal V; = V. Né kéto kushte,impedanca e
degés gjatésore éshté e vogél né krahasim me pércjellshmériné e degés térthore dhe mund té
neglizhohet né ményré gé rryma dhe fugia e matur té korrespondojné plotésisht me degén e
térthore dhe té lidhen me rrymén e eksitimit I dhe humbjen né celik Pg,.

S, (MVA) Vone(nj.1) Py (nj.1) I (nj.7) Pre(nj.7)
150 0.11 0.0031 0.003 0.001
240 0.15 0.0030 0.0025 0.0006
426 0.145 0.0029 0.002 0.0006
630 0.143 0.0028 0.004 0.0007

Tabela 10 Vlerat tipike té parametrave té transformatorit né vlerésimet e njésisé pu

Parametrat e degés térthore mund té llogariten, né njési relative:
Gre = Prepu) 3.59

B, = «/YEZ - G, 3.61

nga Ku Pre(py) dhe I,y Shprehen gjithashtu né njesi relative.

Gjaté eksperimentit té lidhjes sé shkurtér , péshtjella dytésore lidhet né té shkurtér.
Péshtjella parésore ushgehet me tension té mjaftueshém pér té qarkulluar njé rrymé né
dytésorin e lidhur né té shkurtér gé éshté e barabarté me rrymén nominale té ngarkesés (I, =
I, ). Ky tension parésor zakonisht referohet si tensioni i gqarkut té shkurtér Vs dhe éshté shumé
mé i vogél se tensioni i vlerésuar Vg < V,,. Vlera e vogél e tensionit né parésor do té thoté
gé rryma e eksitimit I éshté shumé mé e vogél se I, = I,, dhe mund té neglizhohet. Prandaj,
parametrat e degés gjatésore, pér njési bazé, mund té gjenden nga:

VAR VSHC(pu) Ry = PCu(pu)l Xr = \/Z% - R% 3.62

KU Vst puy dhe Peyepu jané dnéné né pu.
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Qarku ekuivalent pér njé transformator me shumé péshtjella éshté formuar né ményré té
ngjashme. Pér shembull, garku ekuivalent i njé transformatori me tre péshtjella pérbéhet nga
tre impedanca té lidhura né yll me degén térthore né pikén e yllit.

3.9 Modelimi linjave té transmetimit
Linjat e transmetimit jané ndér elementét mé té réndésishém té cilat béjné lidhjen e njésive
té prodhimit té energjisé elektrike me gendrat e konsumit. Kryesisht né sistemet e transmetimit
pérdoren linja ajrore, por né vitet e fundit kané filluar aplikime té gjera té linjave kabllore né
tensione té larta si pasoje e zhvillimeve té teknologjisé se materialeve té pérdorura né kabllo.
Linjat mund té klasifikohen né 3 lloje[19] sipas gjatésisé sé tyre:
a) Linja té shkurtra
Linjat e shkurtéra konsiderohen me gjatesi deri né 80 ose 100km. Né kéto linja pér shkak
té gjatésise sé tyre, pércjellshméria térthore éshté shumé e vogél dhe mjafton njé modelim duke
pérdorur impendanceén e linjés Z.
b) Linjaté mesme
Linjat me gjatési mesatare konsiderohen nga 100km deri né 200km. Kryesisht kéto linja
modelohen me parametra té pérgéndruar me garkun ekuivalent ”z”.
c) Linjaté gjata
Linjat e gjata, jané mbi 200km. Né kéto linja modelimi me parametra té pérgéndruar nuk
éshté i vlefshem, por duhen perdorur parametrat e shperndaré pér modelimin e linjés, ose mund
té ndahen né seksione sipas gjatésise dhe té pérdoret pér secilin seksion qarku ekuivalent ”z”
Figura 20 tregon garkun ekuivalent njé fazor té njé linje transmetimi. Né kété gark tensionet
dhe rrymat né terminalet e linjés jané variabel, ndérsa parametrat e linjés supozohen té jené té
shpérndaré né ményré uniforme ne té gjithé gjatesiné e linjés.

[ —— O

Figura 20 Qarku ekuivalent pér njé linjé njé fazore transmetimi me parametra té shperndaré[2]

Parametrat gé pershkruajné kété gark jané si me poshté:

r Rezistenca ne seri e percjellesit pér cdo fazé (Ohm/km)
X=o*L Rezistenca ne seri e percjellesit pér cdo fazé (Ohm/km) dhe L induktanca pér secilén fazé
(H/km)
g Pércjellshméria aktive pér secilén fazé (S/km)

b=o*C Pércjellshméria reaktive pér secilen fazé (S/km)dhe kapaciteti shunt pér secilén fazé (F/km)
I Gjatésia linjés (km)
Tabela 11 Parametrat kryesore té linjés elektrike 3 fazore

ku, ®=2* *f dhe f, éshté frekuenca né Hz. Impendanca né seri dhe pércjellshméria né shunt

pér secilén fazé shprehen si:
Z=r+j*x 3.63

Y=g+j*b 3.64
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Secili nga parametrat né garkun ekuivalent ka njé kuptim fizik dhe lidhet me njé aspekt té
pércaktuar né sjelljen e linjés sé transmetimit.

Rezistenca paraget humbjet(ngohjen) né pércjellés si pasojé rrymés gé kalon dhe varet nga
lloji i pércjellésit, konstruksioni, diametri etj. Induktanca né seri L, varet nga fluksi i pjesshém
i veté pércjellésit pér secilén fazé dhe fluksi reciprok me fazat e tjera. Pércjellshméria g
pérfagéson humbjet si pasojé e efektit kuroré dhe rrymat e rrjedhjes né izolatoré. Kjo vleré nuk
éshté konstante pasi efekti kuroré varet nga disa faktoré té ambjentit si lagéshtia etj, Ndérkohé
rrymat e rrjedhjes varen nga papastertité né izolatoré. Né linjat e transmetimit g éshté shumé e
vogél dhe zakonisht neglizhohet. Kapaciteti shunt vjen si pasojé e differencés sé potencialit
ndérmjet pércjellésve. Qarku ekuivalent i linjés trefazore éshté paragitur né Figura 21.
Impendanca vetjake dhe reciproke jepen nga:

‘; 3.65

3.66
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Figura 21 Skema ekuivalente pér njé linjé tre fazore me parametra té pérgéndruar[21]

Pér modelimin e linjés pércaktohet renditja e drejté dhe nulare, népérmjet matricave té Z,,
Y1, Zy,Yo. Renditja e kundért konsiderohet e barabarté me renditjen e drejté. Shndérrimi
realizohet népérmjet matrices komplekse té transformimit:

11 1 Lo
[L]={1 a* a| ->[L] = 5[1 a? al 3.67
1 a a? 1 a a?
[Zo12] = [Ts]™" * [Zanc] * [Ts] 3.68

Rrjedhimisht impendancat dhe pércjellshmérité vetjake dhe reciproke, do té lidhen me Zy,
Y1, Zo, Yo, si me poshté:
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1
Zo= 5+ (2o +2+2); 509
Y =25 (G +2%) 370
1
Ly = 3" (Zo - Zl)' 3.71
1
szg*(XO—Xt)i 3.72

Nga piképamja matematikore linjat kabllore néntokésore mund té modelohet né té njéjtén
ményreé si njé linjé transmetimi ajrore. Dallimi i vetém éshté né vlerat e parametrave R, X, B.

Pér shkak se ka shumé metoda té ndértimit té kabllove, parametrat e kétyre kabllove té
ndryshme mund té jené gjithashtu mjaft t€ ndryshme née varési té materialeve té pérdorura.
Né vecanti kapaciteti i shuntit t& kabllit lidhet me faktin nése pércjellesi trefazoré eshté
ekranizuar ose perbehet nga kabllo té vecanta njéfazore. Reaktanca ne seri pér njési me gjatési
té njé kablloje éshté rreth gjysma e asaj té njé linje ajrore té vlerésuar né ményré té ngjashme.

Nga ana tjetér, rryma e kapacitive pér njési té gjatésisé éshté rreth 30 heré mé shumé. Kjo
do té thoté se edhe pér njé linje kabllore té shkurtér prej disa dhjetéra kilometrash, rryma
kapacitive né kabllo pérbén a njé pjesé e konsiderueshme e rrymés maksimale(limitit termik)
té saj té pranueshme termikisht dhe kufizon aftesiné transmetuese. Né rastin té njé kablloje té
gjaté, rryma kapacitive do té ishte e barabarté me rrymen maksimale dhe nuk do té kishte
kapacitet pér transmetim té energjisé. Ngarkimi éshté pengesa kryesore pér aplikimin praktik
té kabllove AC té gjata né transmetimin e energjisé.

3.10 Modelimi ngarkesave

Rrjeti i transmetimit dhe shpérndarjes éshté sistemi ge lidh njesité e prodhimit té energjisé
elektrike me géndrat e ngarkesés. Zakonisht numri i nyjeve né rrjetin e transmetimit éshté me
i vogél se numri i nyjeve né rrjetin shpérndarés. Rrjedhimisht pér arsye praktike rrjeti i
transmetimit modelohet né formé té detajuar. Ndérkohe rrjeti shpérndarés modelohet né formé
ekuivalente. Kjo do té thoté se ngarkesa e rrjetit shpérndarés duhet ekuivalentuar me nje model
ngarkese té pérberé (kompozite)[20] e cila éshté né gjendje té simulojé sjelljen e saj. Pér shkak
té karakterit té ndryshém gé ka ngarkesa né cdo konsumator té lidhur né rrjetin shpérndareés,
nga piképamja praktike kjo paraget veshtirési mjaft t&¢ médha, praktikisht té pakalueshme, e
cila do té pérafrohet népermjet pérdorimit té modeleve té pérbéra.

Né gjéndje té vendosur fugia e ngarkesés varet nga tensioni né nyje V dhe nga frekeunca e
sistemit f. Funksionet té cilat pérshkruajné varésiné e fuqisé aktive dhe reaktive nga tensioni
dhe frekeunca jané P(V,f) dhe Q(V,f) dhe emértohet karakteristikat statike té ngarkesés.
Karakteristikat P(V) dhe Q(V) quhen karakteristikat e tensionit né njé frekuencé konstante,
ndérsa P(f) dhe Q(f) jané karakteristikat e frekeuncés pér njé tension konstant. Pjerrésia e kétyre
funkioneve referohet zakonisht si faktoréve té ndjeshmérisé sé ngarkesés ndaj tensionit ose
frekeuencés.
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Figura 22 llustrim i ndjeshmérise sé ngarkeses ndaj tensionit

Faktorét e ndjeshmerisé shprehen me termat kpy, dhe kgy, 0se kpy dhe kqf per frekeuncen
dhe shprehen né njesi relative pér njé pike pune té caktuar si mé poshté:

4p 49 4p 4Q

Py Qo Py Qo 3.73
kev = Zyrkev = v Ker = Zp kor =

Vo Vo fo fo

ku, V,, Py, Q, fo, jané kushtet fillestare pér tensioni, fuginé aktive, fuginé reaktive dhe
frekuencén.

Njé ngarkesé do té konsiderohet ¢ “ngurté” nése faktorét e ndjeshmérisé jané té vegjél.
Nése faktoret e ndjeshmérisé sé tensionit jané zero, atéheré fugia e ngarkesés nuk do té keté
varési me tensionin. Njé ngarkesé konsiderohet e ndjeshme ndaj tensionit nése faktorét jané né
vlera té larta dhe ¢do ndryshim né tension do té shkaktojé njé ndryshim t& madh né vlerén e
fugisé sé ngarkesés. Zakonisht faktorét e ndjeshmérisé sé fuqisé aktive jané mé té vegjél se té
fuqisé reaktive pér tensionin. Né kété seksion do té trajtohet modelimi ngarkesave. Modelet
me té thjeshta té ngarkesés jané:

a) Ngarkesé me fugi aktive konstant (P)
b) Ngarkesé me rrymé konstante (I)
c) Ngarkesé me impendané konstante (Z)

Modelimi njé ngarkese me kérkesé aktive konstante, e cila éshté e pandryshueshme ndaj
tensionit dhe lejon nje vleré konstante té tensionit, shprehet népermijet kpy, ~ kqoy = 0, pér té
paragitur ngarkesat. Zakonisht ky model pérdoret né llogaritjet statike té shperndarjes sé
flukseve, por éshté i pamjaftueshém si model né simulime dinamike ose llogaritje té tjera.

Modeli me rrymé konstante, paraget njé ngarkesé e cila ndryshon vlerén né ményré lineare
me tenisonin kp, = 1, pra nénkupton njé miks té ngarkesés rezistive dhe motorrike.

Modeli me impendancé konstante i referohet rastit kur fugia ndryshon proporcionalisht me
katrorin e tensionit kpy, =~ ko, = 0, dhe i referohet ngarkesave té ndricimit kryesisht.

a) Modeli ZIP
Pér té perftuar njé model mé té mirg, i cili kombinon té tre modelet e mésipérme, duke
kombinuar sjelljet e té tre modeleve, perdoret modeli polinomial ose i quajtur ndryshe Modeli
ZIP, i cili pérfshin shumén e modelit me fuqi aktive konstante(P), ngarkesa me rrymé konstante
(1) dhe Impendance konstante (Z) me termat si me poshté:
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P=nla (1) +er(i)+ o
Q=0Q [‘14 <VKO)2 +as <VKO> + ae]

ku, V,, Py, Qo, jané vlerat e kushteve fillestare. Parametrat e modelit polinomial jané
koeficientét nga al deri te a6 dhe faktori fugisé(cos ¢) se ngarkesés. Né rastet qé kemi mungesé
te informacioneve per ngarkesén, fugia aktive paragitet me modelin me rrymé konstante,
ndersa fugia reaktive paragitet me modelin me impendance konstante.

3.74

b) Modeli eksponencial

Né kété model fugia lidhet me tensionin sipas barazimeve me poshté:

vV
P=5(y)
0

Ku, n, dhe nq jané parametrat e modelit[20]. Mund té vihet re se duke vendosur parametrat
0,1,2, ngarkesa mund té shprehet si model me fugi konstante, rrymé konstante, impendancé
konstante. Pjerresia e kurbés sé modelit eksponencial varet nga parametrat n,, dhe n.

p nq

dhe 0= 57) 375

3.11 Modelimi shunt-reaktoréve dhe kapacitoréve

Shunt Reaktorét dhe elementet né seri, si kapacitorét né seri dhe kompensatorét shunt,
pérdoren né sistemin e transmetimit pér disa géllime. Né do ti analizojmé pér gellime té
kompensimit té fugisé reaktive dhe rritjes sé géndrueshmérise.

Zakonisht, fugia reaktive dhe fugia aktive mund té shkaktojné ndryshime t¢ médha né
profilin e tensionit né rrjet. Fugia reaktive nuk mund té transmetohet né distanca te médha, por
duhet té kompensohet prané géndrave té konsumit. Metoda mé e thjéshté éshté pérdorimi
kompensimit shunt, duke vendosur kapacitor ose induktor prané ngarkesés ose né nyjen ku
éshté lidhur ngarkesa.

Elementét e shunt mund té vendosen gjithashtu pérgjaté sistemit té transmetimit pér té
minimizuar humbjet e energjisé dhe réniet e tensionin. Tradicionalisht, elementét statiké té
shuntit operohen me celésa ose komandohen me rele tensioni e cila bén kygjen/ckycjen sipas
tarimit té relese sé tensionit. Teknika moderne e komandimit té shunteve pérfshin pérdorimin
e tiristoréve pér komandimin e shunteve.

Kur kérkesa pér energji né sistemit éshté e ulét, fugia reaktive e prodhuar nga kapaciteti i
linjés sé transmetimit mund té mbizotérojé mbi fuginé reaktive té konsumuar nga induktiviteti
linjés sé transmetimit, rrjedhimisht linja e transmetimit mund té jeté njé burim neto i fuqisé
reaktive. Efekti i késaj mund té jeté pér té rritur tensionet e rrjetit né vlera té larta. Né rrethana
té tilla mund té pérdoren shunt reaktoret, té cilét konsumojné fuginé reaktive té tepért dhe
pérftohet njé profil tensioni brénda vlerave té lejuara. Zakonisht nevojiten shunt reaktoré pér
linjat e transmetimit mé té gjata se 200 km. Gjaté kushteve té ngarkimit té réndé disa nga

reaktorét mund té duhet té shképuten dhe kondensatorét e shunt té pérdoren pér té furnizuar
fuqiné reaktive dhe pér té rritur tensionet.

Njé tjetér mjet tradicional pér sigurimin e kompensimit té shuntit éshté pérdorimi i njé
kompensuesi sinkron. Ky éshté njé makiné sinkron me pole t& dukshme gé funksionon né
regjimin pa ngarkesé dhe fusha e té cilit kontrollohet né ményré qé té gjenerojné ose konsumoje
fuginé reaktive. Kur mbi-eksitohet, kompensuesi sinkron éshté burimi i fugisé reaktive; kur
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nén-eksitohet ai konsumon fuginé reaktive. Edhe pse relativisht e shtrenjté kompensatorét
sinkron luajné njé rol té réndésishém né kontrollin e tensionit dhe fuqisé reaktive né nivelet e
tensionit té transmetimit dhe vecanérisht té néntransmetimit. Ato pérdoren pér té pérmirésuar
géndrueshmériné e tensionit dhe ruajtjen e tensioneve brénda kufijve té déshiruar né kushte té
ndryshme té ngarkesés dhe situatave kur ndodh njé kontigjence.

Kur pérdoren né nénstacionet e reja, kompensatoret sinkron shpesh plotésohen nga baterité
e kondensatoréve shunt té komandueshem né ményré gé té zvogélohen kostot e instalimit dhe
funksionimit. Né shumicén e instalimeve té kompensuesve sinkron jané projektuar pér
funksionim té kycjes ose ckycjes né menyré té pambikéqyrur me kontroll automatik.
Kompensimi shunt realizohet né nyje té ndryshme té sistemit té fugisé me géllim kontrollin e
tensionit dhe stabilizimin e ngarkesés duke pérmirésuar faktorin e fuqisé prané
ngarkesés(cos®). Si rrjedhim duke vendosur shunt reaktor né sistemet elektroenergjitike arrihet
njé vleré konstante tensioni e cila lejon gé gjeneratorét té punojné né regjime pune optimale
me tension nominal

a) Shunt reaktor

G | D —n
Z )
Sistemi
Shunt ” Ngarkesa
reaktor =

Figura 23 Skema e lidhjes sé shunt reaktoreve

Né Figura 23, tregohet njé shunt reaktor i vendosur né njé nyje té sistemit. Kjo lloj metode
pér kontrollin e nivelit té tensionit perdoret né rastet kur kemi linja té gjata transmetimi apo
kabllo néntokésor. Duke gené se linjat e gjata té transmetimit do té shkaktojné njé rritje té
fuqisé reaktive né nyjet ku jané lidhur atéhere kygja e shunt reaktorit do té ul vlerén e tensionit
brenda vlerave té lejuara pér operimin normal té sistemit té fugisé. Kygja e shunt reaktorit mund
té béhet me njé hap ose mund té jeté me disa hapa.

b) Reaktorét e kontrolluar me tiristoré (Thyristor Controlled reactor-TCR)

Reaktori i kontrolluar me tiristoré mund té kontrollohet né ményré qé té absorbohet vlera e
deshiruar e fuqisé reaktive nga rrjeti me ané té komandimit té tiristoréve. Duke gené se né kété
konfigurim jané té vendosur tiristoré mund té arrihet njé kontroll i vazhdueshem i fuqisé
reaktive né nyjen ku éshté lidhur shunt reaktori.
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Figura 24 Reaktor i kontrolluar me tiristoré

c) Kapacitor té kontrolluar me tiristoré (Thyristor Switched Capacitor —TSC)

NEé rastet kur ngarkesa né njé nyje éshté e larté kérkohet té realizohet kompensimi fugisé
reaktive lokalisht duke vendosur kapacitor pér té rikthyer tensionin né vlerat nominale. Kycja
e kompensatoréve realizohet duke komanduar tiristorét.

N
<
Sl

f#zz(

Figura 25 Kapacitor té kontrolluar me tiristoré

d) Kombinim i reaktoréve dhe kapacitoréve me kontroll me tiristoré

Aplikimi i kombinuar i reaktoréve dhe kapacitoréve éshté metoda me efektivitet mé té larté
pasi té lejon kontroll té tensionit né té gjithé diapazonet e tij. Gjithashtu pérdorimi i pajisjeve
té elektronikés t€ fuqisé si tiristorét né kété rast lejon kygje dhe ckygje pa fenomene kalimtare
dhe me hapa té vegjél sipas nevojave pér fugi reaktive né nyjen né fjalé por edhe mé gjeré né
sistemin elektroenergjetik.

—

B

Figura 26 Kombinim i reaktoréve dhe kapacitoréve me kontroll me tiristoré
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3.12 Modelimi rregullatoréve té shpejtésisé

Burimet kryesore té energjisé elektrike gé furnizojné konsumatorin jané hidrocentralet
(burim energjia kinetike e ujit) dhe termocentralet (burim energjia termike e nxjerré nga léndét
djegése fosile ose ndarja bérthamore). Pajisjet si turbina (prime movers) konvertojné kéto
burime té energjisé né energji mekanike (uji, avulli etj.), e cila mé pas konvertohet né energji
elektrike népérmjet gjeneratoréve sinkron Sistemet e rregullimit té pajisjeve kryesore ofrojné
mundésiné pér kontrollin e fuqgisé dhe frekuencés, njé funksion i njohur si kontrolli i fugisé dhe
frekuencés ose kontroll automatik i gjenerimit (AGC). Figura 27 paraget marrédhéniet
funksionale ndérmjet elementeve bazé té lidhur me gjenerimin dhe kontrollin e prodhimit té
energjisé. Ky kapitull shqyrton karakteristikat e pajisjeve kryesore dhe sistemet e furnizimit
me energji, gjithashtu zhvillon modele té pérshtatshme pér pérfagésimin e tyre né studimet
dinamike té sistemit elektroenergjitik.

3.12.1 Turbinat hidraulike dhe sistemet e kontrollit

Turbinat i ndajmé né dy grupe té médha si:
1) Turbina Impulsive
2) Turbina Reaktive

Turbina e tipit impulsiv (Impulse Turbines), gé pérfagésohet nga turbina Pelton, pérdoret
pér lartési té médha, nga 300 metra e lart. Rrotori éshté né presion atmosferik dhe e gjithé rénia
e presionit ndodh né hundézat e palévizshme gé e kthejné energjiné potenciale né energji
kinetike. Rrjedhja me shpejtési té larté e ujit godet lopatat (forme té lugét) té cilat jané té
fiksuara né rrotor; kéto té fundit devijojné ujin né ményré aksiale pér rreth 160°. Ndryshimi i
momentit né aksin e turbinés krijon njé ¢ift forcash rrotullues gé e bén té mundur lévizjen e
turbinés.

Siztemi elekirik
-Ngarkesa

— -Sistemi transmetimit
-Fjeneruss 1e tere
-
Burimi | eneregjise:
Uje oze 3vu
* b
i ! wahulat

Mdryshues Kot rodleri | ) > :

- * - 5 Cee «|  Turkinz o Gjenerator
shpatesize zhpejtesise ’_ :

i : porta

-

Figura 27 Bllokskemé ilustruese e rregullimit pér turbinat

Né njé turbiné reaksioni, presioni brenda turbinés éshté mé i larté se ai atmosferik; né kété
rast, uji pérmban energji kinetike dhe potenciale. Uji fillimisht kalon pérmes njé mbéshtjellje
spirale népérmjet shufrave radiale té palévizshme dhe portave gé jané rreth gjithé periferisé sé
saj. Portat kontrollojné fluksin e rrjedhjes sé ujit.
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Ka dy kategori turbinash reaktive:

e Turbina Francis: Pérdoret pér rénie (lartési) deri né 360 metra. Né kété lloj turbine, uji
rrjedh pérmes fletéve drejtuese duke goditur rrotorin né ményré tangenciale dhe duke dalé
aksialisht.

e Turbina Propler: Si¢ diktohet nga emri, pérdor rrota e punes té llojit propeler. Ajo
pérdoret pér rénie (lartési) té uléta, deri né 45 metra. Mund té ndértohet duke pérdorur fleté
té fiksuara ose fleté (lopata) me pjerrési té ndryshueshme. Turbina propeler me fleté me
pjerrési té ndryshueshme, e njohur zakonisht si turbina Kaplan, ka efikasitet mjaft té larté.

Performanca e njé turbine hidraulike ndikohet nga karakteristikat e kolonés sé ujit qé
furnizon turbinén; kéto pérfshijné efektet e inercisé sé ujit, kompresueshmérisé sé ujit dhe
elasticitetit t€ murit t€ tubacionit n€ “penstock”. Efekti i inercisé s€ ujit ndikon g€ ndryshimet
né rrjedhén e turbinés té jené mé té ngadalta se ndryshimet né hapjen e portés sé turbinés. Efekti
i elasticitetit éshté té shkaktojé valé bredhése té presionit né tubacion; kjo dukuri njihet
zakonisht si "grushti hidraulik"

3.12.2 Turbinat hidrualike dhe sistemet e rregullimit

Modelimi i sakté i turbinave hidraulike kérkon supozime té ngjashme me ato té linjave té
transmetimit. Dualiteti géndron midis rrjedhjes sé fluidit né formé vale dhe rrjedhjes sé rrymés.
Zakonisht, shpejtésia e pérhapjes sé kétyre valéve bredhése éshté rreth 1200 metra né sekondé.
Prandaj, modelet e valéve bredhése mund té kérkohen vetém kur penstock-u éshté i gjaté.

NEé vijim, sé pari do té zhvillojmé modele té sistemit té turbinés hidraulike dhe té penstock-
ut pa marré parasysh efektet e valéve bredhése, duke supozuar qé nuk ka rezervuar uji. Pastaj,
do té identifikojmé kérkesat e veganta pér rregullatorét e turbineve hidraulike. Né fund, do té
zgjerojmé modelin duke trajtuar efektet e grushtit hidraulik dhe rezervuarit.

Funksioni transmetues i turbinés Hidraulike

Pérfagésimi i turbinés hidraulike dhe kolonés sé ujit né studimet gé béhen mbi
géndrueshmériné zakonisht bazohet né supozimet e méposhtme:

1. Rezistenca hidraulike éshté e papérfillshme. Kjo do té thoté se ndikimi i humbjeve té
energjisé pér shkak té férkimeve dhe pengesave né rrjedhén e ujit &shté i zakonshém
dhe nuk merret parasysh né analizé.

2. Tubacioni penstock éshté jo elastik dhe uji éshté i pa kompresueshém. Kjo supozim
nénkupton gé penstock-u nuk ndryshon né dimensione pér shkak té presionit dhe qé uji
nuk ndryshon né volum pér shkak té kompresionit, duke e béré analizén mé té thjeshté.

3. Shpejtésia e ujit ndryshon drejtpérdrejt me hapjen e portés dhe me rrénjén katrore té
lartésisé sé rénies neto. Ky supozim ndihmon né lidhjen e shpejtésisé sé rrjedhjes sé ujit
me parametrat e tjera té sistemit, si hapja e portés dhe lartésia e rénies.

4. Fugia dalése e turbinés éshté proporcionale me produktin e lartésisé dhe rrjedhés
volumetrike. Kjo nénkupton gé fugia e prodhuar nga turbina éshté njé funksion i
drejtpérdrejté i lartésisé sé rénies sé ujit dhe sasisé sé ujit gé kalon pérmes turbinés.

Elementet thelbésore té impiantit hidraulik jané paragitur né Figura 28.
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Gjeneratori

Figura 28 Skema e njé impianti hidrik

Karakteristikat e turbinés dhe penstokut pércaktohen nga tre ekuacione bazé:
1. Shpejtésia e ujit né penstok
2. Fugia mekanike e turbinés
3. Pérshpejtimi i kolonés sé ujit

Shpejtésia e ujit né penstok jepet nga:
U=K,GVH 3.76
Ku

K,- Konstante proporcionale

U- Gradienti i shpejtésisé sé ujit
G- Pozicioni i portés

H- Lartesia e renies

Pér devijime té vogla nga pika e punés kemi,

AU = aUAH +aUAG
T OH G 3.77

Zévendésimi i shprehjeve té pérshtatshme pér derivatet e pjesshme dhe ndarja e tyre jepet

duke ditur gé
Uo=K,G\/H, 3.78
AU_AH | AG 3.79

Uy 2Hy, G

43



Ose

- 1 _ _
AU = EAH + AG 380

ku "0" tregon vlerat fillestare n€ regjim t€ qéndrueshém, ndérsa A tregon devijim t& vogél
dhe viza e sipérme "_" tregon vlerat e normalizuara referuar regjimit té géndrueshém. Fugia

mekanike e turbinés éshté né proporcion té drejté me produktin e presionit dhe rrjedhjes sé ujit,

pra;
P, = K,HU 3.81

Linearizimi duke konsideruar ndryshime A dhe normalizimi duke pjesétuar dy anét me
Pno = KpHoU, na jep:

Ap, AH AU

= — 4+ —
Pmo HO UO 3.82

Ose
AP, = AH+ AU 3.83
Zévendésimi i AU nga ekuacioni 3.80 jep:
AP, = 1.5 AH+ AG 3.84
Ndryshe zévendésimi AH nga ekuacioni. 3.80 do na japé
Ap, =340 — 2 4G 3.85

Ndryshimi i shpejtésisé sé ujit gé vjen si shkak i njé ndryshimi né lartésiné e rénies sé ujit
né turbiné, karakterizohet nga ligji i dyté i Njutonit, shprehja merr formé té tillé:

dau 3.86
(pLA) = —A(pa,)AH

Ku
L= Gjatésia e kanalit
A= Zona e tubit
P= Densiteti i masés
ag= Nxitimi
pLA= Sasia e ujit né kanal
pagAH= Rritja e presionit né hashin e turbinés
t= Koha né sekonda
Duke thjeshtuar dy anét me ApagH, Uy, ekucioni i nxitimit do té jeté

LU, d (AU\  AH

agHOE(U_O) " Hy 3.87

Ose
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Ty “20= - 4H 3.88

Nga ku dihet gé

Tyy= LUo 3.89

_agHo

Ty cilésohet si koha e “rénies s€ ujit”.e cila pérfagéson kohén e nevojshme qé uji t€ arrijé
shpejtésiné nominale duke pasur parasysh lartésiné e tubit H,, si shpejtési nominale i
referohemi U,. Duhet cilésuar gé Ty, varet nga ngarkesa. Pérgjithésisht, pér ngarkesé té
ploté, Ty, varion nga 0.5s deri né 4s.

Ekuacioni 3.88 pérfagéson njé nga karakteristikat mé té réndésishme pér njé impiant
hidraulik. Ekuacioni na tregon gé, nése aplikohet njé presion i kundért né fund té penstokut,
pra mbyllet porta, atéheré kjo do té sillte njé ulje té shpejtésisé sé ujit gjaté rénies. Né kété rast,
nxitimi i ujit dhe presioni jané né pérpjesétim té zhdrejté.

dau_
dt

Ty 22=2(AG — AD) 3.90

Z&vendésojmé d/dt me operatorin s té Laplasit, kemi:

Ty sAU=2(AG — AD) 3.91
Ose
A= 11 3.92
1+ETWS

Duke zévendésuar AT nga ekuacioni 3.85 marim:

AP 1-Ty's
AG 1+%TW s 3.93

Ekuacioni 3.93 pérfagéson funksionin transmetues klasik pér turbinat hidraulike. Ky
ekuacion paraget se si fugia né dalje té turbinés éshté né varési té hapjes sé portés, gjithmoné
duke iu referuar njé turbine ideale (pa humbje).Ne rastin e Turbinat jo-ideale

Funksioni transmetues pér njé turbiné jo-ideale merret duke pasur parasysh shprehjet e
méposhtme mbi vlerén e shpejtésisé sé rrjedhjes sé ujit dhe fuginé e turbinés:

AL_’=a11 Aﬁ‘i'alz AO_)+a13 AG 3.94
Aﬁm=a21 AH"‘azz Aﬁ+a23 Aé 395

Ku Aw éshté devijimi pér njésiné e shpejtésisé. Pérgjithésisht, devijimet e shpejtésisé jané
té vogla, né vecanti kur njésia éshté e sinkronizuar me njé sistem me fuqi té infinit, prandaj
termat e lidhur me A mund té neglizhohen, atéheré kemi:

AU=a11 AH+a13 AG_ 3.96
AP, = a,;AH + a3 AG 3.97
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Koeficientet a;;dhe a, 3 jané derivate té pjesshme té rrjedhjes sé ujit né lidhje me hapjen e
portés hyrése, ndérsa a,; dhe a,; jané derivate té pjesshme té fuqisé né dalje té turbinés né
lidhje me hapjen e portés hyrése. Kéto koeficiente varen nga ngarkesa e njésisé dhe mund té
vlerésohen nga karakteristika e turbinés né pikén e punés. Ekuacionet 3.96 dhe 3.97
zévendésojné ekuacionet 3.80 dhe 3.84, funksioni transmetues ndérmjet AP, dhe AG do jeté:

= —%13a21
AP, 1+(a11 az3 )TWS

—_m_ 3.98
e %23

1+aqty, s
Koeficientét “a” ndryshojné né varési té llojit té turbinés. Pér njé turbiné ideale Francis
kemi:

a1 = 0.5, a3 = 1.0 ;1 = 1.5 Qy3 = 1.0 399

Vlerat tipike t€ matura t€ koeficienteve “a” pér njé€ njési 40 MW me turbin€ Francis jané si
mé poshté:

Niveli i ngarkeses ay as a, a,s
Ngarkese e plote (100%) 0.58 1.1 1.40 1.5
Pa ngarkese 0.57 1.1 1.18 1.5

Tabela 12 Vierat tipike té maturuara té koeficienteve “a”

Karakteristikat e turbinave hidraulike

Funksioni transmetues i dhéné nga ekuacionet 3.93 ose 3.98 pérfagéson njé sistem “non-
minimum phase”. Karakteristika e kétij funksioni transmetues ilustrohet duke monitoruar
“pérgjigjen” gjat€ ndryshimit t€ pozicionit t€ portés hyrése.

Pér njé ndryshim pozicioni né G

1
4Py (0) = lim (sl+ 1‘””) =-2 3.100

S 13Ty s

Nga teorema e vlerés pérfundimtare kemi

1
_ _ 1 1-Tys
APp(0) =lim|s—+———] =1

5—00 S 14 %TW s 3.101

Sistemet me pole ose zero né gjysmén e djathté té rrafshit té Laplasit quhen sisteme "non-
minimum phase.” Kéto sisteme nuk rezultojné té kené zhvendosjen né fazé aq sa éshté e
nevojshme. Sistemet té tilla nuk mund té identifikohen vetém duke njohur grafikun e
amplitudés me frekuencén.
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Figura 29 Varésia e ndryshimit té fugisé mekanike té turbinés ndaj hapjes me njé pozicion té portés hyrése
Pérgjigja e ploté né kohé jepet nga funksioni:
_ _(i>t _ 3.102
AP, (t)=[1 —3e \TW/'| AG

Figura 29 na jep njé pasqyreé té ploté té pérgjigjes né kohé pér njé model ideal té turbinés
me Ty =4s

Menjéheré pas ndryshimit té pozicionit té portés me njé njési, vérejmé gé fugia mekanike
do té zvogélohet me 2 njési. Me pak fjalé, kemi njé rritje né ményré eksponenciale me konstanté
kohe prej Tyy/2 deri né njé gjendje t& géndrueshme me vleré 1 njési mbi gjendjen fillestare.

Rritja fillestare e fuqisé éshté e kundért me hapjen e pozicionit té portés, pér arsye se kur
porta hapet papritur, rrjedha e ujit nuk ndryshon né ményré té menjéhershme pér shkak té
inercisé sé ujit. Ndérkohé, presioni né tub zvogélohet, cka sjell zvogélim té fugisé. Gjaté kohés
Tw rrjedha e ujit pérshpejtohet derisa té arrijé shpejtésiné nominale té géndrueshme pér pikén
e punés.

Me poshté paraqgiten pérgjigjet né formé grafike pér fuqing, lartésiné e turbinés dhe
shpejtésiné e rrjedhjes sé ujit pér njé turbiné hidraulike me Ty,=1.0 s né rastin kur hapja e portés
zvogélohet me 0.1 njési pér:

3.0

Koha ne sekonda

47



a. Zvogélimi i pozicionit té portés me njé hap

1.1 1
Renia
/," ‘‘‘‘‘ \“\\
A
1.0 ‘x- ~
h“\\\ \\ Fugia
N  Shpcitesia
Porta \-’\\2(;-___'_
0.9 Y i BADD Ly 1
0.0 1.0 2.0 3.0
Koha ne sekonda

Analogjia midis turbinés hidraulike dhe garkut elektrik

Pér té pasur njé tablo mé té qarté mbi performancén e turbinave hidraulike, éshté e
réndésishme té krijohet njé analogji me garkun elektrik, ku té pérdoren parametra té
grumbulluar, si¢ tregohet né Figura 30. Né kété rast, shikojmé qé sistemi hidraulik dhe ai
elektrik jané plotésisht ekuivalent, ku shpejtésia e ujit U, hapja e portés G, dhe lartesia H
korrespondojné pérkatésisht me rrymen |, pércueshmériné e ngarkesés G, dhe me tensionin V.

L

Figura 30 Qarku ekuivalet pér njé turbiné hidraulike

=GV L=1(E,-v) L=1(E,-v) P=VI

dt L dt L 3.103

Kur kemi njé zvogélim té ngarkesés si pasojé e zvogélimit té pércueshmérisé, né kété
moment, rryma | nuk ndryshon, por tensioni né ngarkesé péson njé rritje té shpejté pér shkak
té zvogélimit té pércueshmérisé (ose rritjes sé rezistencés). Kjo bén gé té kemi njé rritje té
fugisé né dalje. Me njé madhési té caktuar nga induktiviteti L, rryma | zvogélohet né ményré
eksponenciale deri sa arrin njé vleré té géndrueshme, pér té cilén kemi njé fugi konstante né
dalje.

3.12.3 Modeli jo-linear i turbinés, duke pranuar njé koloné jo-elastike uji
Modeli linear i nxjerré nga ekuacioni 3.98 paraqet trajtén e sinjalit “te ulet” té turbinés. Pér
tarimin e njé sistemi kontrolli, &shté e nevojshme té pérdoren teknika té analizés lineare si
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pérgjigja né frekuencé, root locus, etj. Pér shkak té thjeshtésisé sé strukturés sé tij, ky model
ofron informacion mbi karakteristikat themelore té sistemit hidraulik.

Vite mé paré, prezantimi i turbinés hidraulike né studimet e géndrueshmérisé té sistemit
lidhej me funksionin transmetues té dhéné né ekuacionin 3.93 ose né ekuacionin 3.98. Por njé
model i tillé nuk éshté i mjaftueshém pér studime gé pérfshijné ndryshime té médha té fugisé
né dalje dhe frekuencés. Né kété kapitull, ne paragesim njé model jo-linear i cili éshté i
pérshtatshém pér simulime té sinjaleve t€ médha né rrafshin e kohés.

Pérséri, ne konsiderojmé njé sistem té thjeshté hidraulik me njé me gjatési té pafundme,
gjithashtu me ose pa kullé ekuilibri.

Duke supozuar njé kanal né té cilin kalon njé fluid i pakompresueshém, ekuacioni bazé
hidrodinamik do té ishte:

U= K,GVH 3.104
P, = K,HU 3.105
v __ 4g . 3.106
— —— (H-Hp)

Q=AU 3.107

Ku:

U= Shpejtésia e rrjedhés sé ujit

G= Hapja ideale e portés

H=Rénia hidraulike e portés

H, =Vlera fillestare e H pér gjéndje té géndrueshme

P= Fugia e turbinés

L=Gjatésia e kanalit

ag=Pérshpejtimi i rrjedhés sé ujit

T=Koha né sekonda

Pérderisa na intereson performanca e sinjalit né amplitudé té madhe, atéheré normalizojmé

ekuacionet e mésipérme bazuar né vlerat e pércaktuara. Ekuacionet 3.104 dhe 3.105 né formé
té normalizuar na japin:

1

U_G (H\2
U_T_G_T(H_r) 3.108

P UH

P. U.H,
3.109

Vlerat qé kané shénimin “r” jané€ t€ ashtuquajturat vlera t€ pércaktuara. Ekuacionet e
mésipérme mund t’i shenojmé duke i kthyer né njésiné bazeé:

Gei (ﬁ)% 3.110
P =U(H) 3.111
Nga ekuacioni 3.110
— T\ ?
H =(5) 3.112
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Né té njéjtén ményré, shkruajmé ekuacionin 3.106 si méposhté:

4(U\__%Hr(H Ho 3.113
dt (Ur)_ L Uy (H, HT)
Ose
aw__ 1 g g 3.114
Py TW(H Hy)

Nése béjmé transformimin e Laplasit, kemi:

U -1

T—H, Tys 3.115

Ku Ty, koha e fillimit té rrjedhjes sé ujit né ngarkesé nominale éshté njé vleré e fiksuar gé
referohet penstokut té turbinés dhe rrjedh si mé poshté:

_ LU _ Lo 3.116
W ™ agH, agAH,
Fugia mekanike né dalje P,, éshté:
P, =P—-P, 3.117

Ku P, paraget humbjet e fuqisé né turbine qé rrjedh nga ekuacioni:
P, =Uy H 3.118

Me Uy, éshté paragitur shpejtésia e rrjedhjes sé ujit né rastin kur nuk kemi ngarkesé, ku
né njé formé normalizuar dalim né pérfundim qé:

Pm_P _ ﬂ:(i _ UNL)E 3.119
P‘r Pr P‘r Ur Ur Hr
ose
B (7T T\ 12
Pm=(U_ NL )H 3.120

Ekuacioni i mésipérm paraget vlerat pér njésiné bazé té fuqisé né dalje té turbinés, duke iu
referuar njé vlere té pércaktuar fugie. Né rastet ku kryejmé studime mbi gendrueshmerine e
rrjetit, zgjidhja e ekuacionit té rrotullimit té rrotorit kérkon gé cifti rrotullues mekanik i turbinés
té jeté i barabarté me fuginé e ploté té gjeneratorit ose me njé vleré bazé fugie. Atéheré

T = ()P )= @ B0
Ku

w=Shpejtésia pér njési bazé

MV A 5= Fugia Bazé e pércaktuar

P.= Fugia pér njési e turbinés

50



Né ekuacionet e mésipérme, G éshté hapja ideale e portés e cila leviz nga zero ngarkes deri
né ngarkes té ploté, gé né njésité bazé éshté e barabarté me 1. Kjo lidhet me hapjen reale té
portés g, si¢ shihet né Figura 31. Hapja reale e portés i referohet ndryshimit nga mbyllje e ploté
né hapje té ploté

A b s

i

A
Eg”f Ng. eplote

Hapja maksimale e
portes

.
.

|-
Y«M\ -
\\\
~
=
£
=]
i =]
3

Pa humbje ne ngarkes

i Hapja ideale ne njesi baze pu
- -
\\ |

Hapjarede ne njes baze pu
Figura 31 Varesia e hapjes ideale me hapje reale te aparatiti drejtues

Hapja ideale e portés lidhet me hapjen reale té saj si méposhté:
G=A.g 3.122
Ku A; 8shté koeficenti i amplifikimit t€ turbinés gé rrjedh nga:

1
A= 3.123

Pér té pérmbledhur dhe paraqgitur njé tablo té ploté mbi kolonen e ujit dhe karakteristikat e
turbinés, ekuacionet nga 3.112 deri tek 3.116 dhe 3.121 deri tek 3.123 mund té paragiten né
njé bllok-diagramé té thjeshté qé ilustron lidhjet dhe karakteristikat kryesore. Ky diagram mund
té pérfshijé:

<9
E'ﬂ

_ G 7] T | B,
o +U/6;6”H’<?_'m(] ()
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_ 1 _ LUy B __Fuqia e turbines ne MW 3.124
w = agHy r— Fuqia baze MVA

Pergjithsisht kemi:

Modeli i Penstokut sé bashku me turbinén mund té paragitet népérmjet dy ekuacioneve ku
njeri paraget kolonén e ujit dhe tjetri turbinén:
Ekuacioni i kolonés sé ujit:

dUu 1 1 U\z2 _
& L H-F)= ——|(Z) = 3.126
= H—H) = - ( _) H,

Ekuacioni i turbinés:

! 3.127

Nga ekuacioni 3.126, duke konsideruar njé gjéndje té géndrueshme pa ngarkesé, ne kemi:

= =1
Uy, = A¢ gni(Ho)? 3.128

Zakonisht H,=1.0

Pérgjigjia né frekuencé e modelit jolinear me koloné jo-elastike uji

or— I -
——- 5% nzarkese
6 ——- 3% nzarkese
c-g 4t ———20% nearkese
’ 4 ——-100% neadeese
0
_2 i i i - 3 I 4 ‘
10 10 10°
g -0
L
2 -100
X
-150}
-200

10" 10
Frekuenca, Hz

-h
<,

Figura 32 Pérgjigjia né frekuencé e modelit jolinear me koloné jo-elastike uji
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Mé larté paraqitet pérgjigjja né frekuencé e modelit jo-linear pér ngarkesé té ploté, 75%
ngarkesé dhe 50% ngarkesé, ku koha e Iéshimit té ujit né penstock pér ngarkesé té ploté éshté
1 sekondé. Krahasuar me modelin linear pér ngarkesa té ndryshme, pérgjigjet né frekuencé té
modelit jo-linear shfagin ndryshime té médha. Diferencat né pérgjigje né frekuencé mund té
arrijné deri né njé€ “decade”. Né&se koha e 1€shimit t€ ujit Tw nuk rillogaritet pér ndryshimet né
pikén e punés, modeli linear mund té japé pérgjigje shumé té ndryshme nga realiteti, sidomos
kur njé njési gjeneruese modelohet me mé pak se ngarkesa e ploté. Ky ndryshim tregon se
modeli jo-linear éshté mé i sakté pér analiza mé té detajuara dhe pér parashikimin e sjelljes sé
sistemit né kushte gé ndryshojné ndjeshém nga ngarkesa e ploté.

3.12.4 Rregullatorét pér Turbinén hidraulike

Funksioni kryesor i njé aparati drejtues éshté té kontrollojé shpejtésiné dhe/ose ngarkesén.
Né kété kapitull do té diskutohen funksionet dhe kérkesat mbi njé aparat drejtues té njé turbine
hidraulike, fenomenet dhe studimin e sistemit.

Kontrolli primar i shpejtésisé/ngarkesés pérfshin kthimin dhe leximin e gabimit té
shpejtésisé pér té kontrolluar pozicionin e portés. Pér té siguruar njé punim té géndrueshém té
disa njésive, aparati drejtues €shté i pajisur me njé “karakteristiké statike”. Funksioni i késaj
karakteristike éshté té béjé njé shpérndarje té barabarté té€ ngarkesés midis njésive gjeneruese.
Zakonisht, rénia e gjendjes sé géndrueshme vendoset né rreth 5%, njé devijim i shpejtésisé prej
5% shkakton 100% ndryshim né pozicionin e portés ose né fuginé dalése. Kjo korrespondon
me njé koefigent gain 20. Pér njé turbiné hidro ku aparati drejtues &shté i pajisur me njé
karakteristiké té thjeshté rénie, nuk do té keté njé punim té& miré.

Kérkesat pér njé statizem kalimtar

Sic e dimé, turbinat hidro kané njé pérgjigje specifike gé vjen si rezultat i inercisé sé ujit. Njé
ndryshim né pozicionin e portés inicjon njé ndryshim té fugisé sé turbinés, e cila éshté e kundért
me até té kérkuar. Q& té kemi njé kontroll té géndrueshém té performancés, kérkohet njé
statizem (rénie) ose gjendje kalimtare e shtriré né kohé. Kjo realizohet me kompensim kalimtar,
si¢ tregohet dhe né Figura 33. Impakti né shpejtési ka njé vonésen ose kufizon lévizjen e portés
derisa fluksi i rrjedhés sé ujit dhe fugia né dalje té shkojné né gjendjen e kérkuar. Rezultati
éshté njé aparat drejtues i cili shfaq njé statizem té madh (Low gain) pér njé devijim té shpejté
té shpejtésisé dhe njé statizem normal (high gain) né gjendje té géndrueshme.

Shpejtesia
Ref. b ¥ Servomotor ——g
®, 5 RP
| Kompesimi
sTy
T1+5T,

Figura 33 Aparat drejtues me njé kompensim kalimtar té droop-it
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Rp=Statizem permanent Ry= statizem kalimtar Tr=Rivendosja e kohé

Rregullatori Mekaniko-Hidraulik

Figura 34 tregon né ményré skematike njé shembuj té thjeshté té njé rregullatori (aparati
drejtues). N& njésité e vjetra gjeneruese, roli i aparatit drejtues éshté luajtur nga komponentét
hidrauliké t¢ kombinuar me ato mekanike. Sensori i shpejtésisé, reagimi i pérhershém dhe
funksionet llogaritése arrihen pérmes komponentéve mekaniké, ndérsa funksionet gé lidhen me
fugi mé té larté arrihen pérmes komponentéve hidrauliké. Njé sistem amortizimi (dashpot)
pérdoret pér té dhéné njé kompensim statizmit kalimtar. Gjithashtu, zakonisht pérdoret njé
rregullues gé anashkalon sistemin e amortizimit né rast se nevojitet

Funksioni transmetues i valvulés rele dhe servomotorit té portés éshté:

g _K
7= 3.129
Funksioni transmetues i valvules pilot dhe servo-pilot éshté:
e K 3.130
b 1+ sT, '

\ Sfera centrifugale

Eregullator 1 rénies ™~ . P
Kalimtare Valvlul me gjilpere Shufér e shpejtésisg

\ dig
—— —‘* — -} Amortizator
L [ F 1 <=  kompensues
§ =g
LA Servo pilot T b
Shpejt . Ngadale Drocfp i . ) | |
A shpejtésise | 5 -
— .
(| v o ; -
L \, — N
T 2 —
Rregulluesi i shpejtesise J‘""‘ e L
T | v a Valvul drejtuese
T — I I 7 Releja e valvules
= g Servomotori 1 portés

Figura 34 Skema e nje aparati drejtues mekaniko-hidraulik per nje turbine hidro.

Ku K, pércaktohet nga raporti i levés sé reagimit T, dhe nga porta e valvulés pilot K.
Kombinimi i ekuacioneve 3.129 dhe 3.130 na jep:
3.131

KiK; _ Ks

s(1+sTp)_s(1+sTp)

9
b

Ku K éshté gain-i i servos dhe T, éshté konstantja e kohés sé valvulés/servomotorit pilot.
K, gain-i i servos, pércaktohet nga pozicioni i levés sé reagimit té valvulés pilot. Duke supozuar
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gé rrjedha e ujit té amortizues gé kalon dashpotit pérmes valvés gjilpéré éshté né proporcion
me presionin né amortizues, funksioni transmetues i sistemit t& amortizmit éshté:

d STg 3.132

g T 1+sTg

Statizmi i pérkohshém R pércaktohet nga “pozicioni i levés,” ndérsa koha ¢ rivendosjes
T varet nga pozicioni i valvés gjilpéré. Uji nuk éshté njé fluid qgé¢ kompresohet né masé té
madhe; né qofté se porta mbyllet shumé shpejt, presioni i mbetur mund té shpérthejé tubin e
presionit(penstock). Kjo nénkupton gé shpejtésia e 1évizjes sé portés éshté e kufizuar. Shpesh,
shkalla e I8vizjes sé portés kufizohet dhe né zonén e sigurt, pra kur jemi né kushtet e mbylljes
sé ploté, veprim qé amortizon presionin e larté.

Né Figura 35 paragitet njé bllok-diagramé e njé aparati drejtues té pérshtatshém pér studime
té géndrueshmérisé.

Pozicioni max 1 portes =1

Servomotor 1 R,
ax hapur
Zona e valvules drejuese
wvdekur /— /—
; - E -7 1 K l - l Fé‘
[ 5 — + r—m
Shpejtesia - — 1+s TP _7 _/S 1 STG .
Ref
Servomotort 1
GJF'
| —— Pozicioni min portes
1 portes =0
NE
@../ Ry
o Droop 1 perhershem
sT,
Ry 1+ s;"
R Droop kalimtar

Figura 35 Bllok-diagramé e njé aparati drejtues té pérshtatshém pér studime té géndrueshmérisé

Parametrat:

T,=Konstantja e kohés sé valvulés pilot/servomotor
K,=Gain-i i servos

T;= Konstantja e kohés sé servos kryesor
R,=droop-i i géndrueshém

R;= Droop kalimtar

Tr= Koha e rivendosjes

Supozime:

Limiti maksimal i pozicionit té portés =1.0

Limiti minimal i pozicionit=0

Rinx open = Shkalla maksimale e hapjes sé portés 0.16pu/s

Ronax close =Shkalla maksimale e mbylljes sé portés 0.16pu/s

Rinax burr = Shkalla maksimale e hapjes sé portés né zonén e sigurté 0.04pu/s
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gpusf= Z0ONa e amortizimit té goditjes né lopata

Figura 35 jep njé paraqitje té plot¢é mbi modelin e turbinés hidraulike dhe sistemin e
rregullatorit té shpejtésisé. Népérmjet modelit té paraqitur né Figura 35 mund té vérehen efektet
e zonave té vdekuara (dead bands). Gjithsesi, éshté e véshtiré t&€ merren t€ dhéna mbi
magnitudén dhe vendodhjen e kétyre efekteve. Nga kjo kuptojmé gé efektet e zonés sé vdekur
pérgjithésisht nuk jané té modeluara gjaté studimeve té sistemit.

Rregullatori elektrohidraulik

Rregullatorét modern té shpejtésisé pér turbinat hidraulike pérdorin sisteme elektrohidraulike.
Funksionimi i tyre éshté i ngjashém me rregullatorét e shpejtésisé mekanik-hidraulik. Matja e
shpejtésisé, statizmi permanent statizmi kalimtar, funksionet kompjuterike, si dhe matjet e
tjera béhen né ményré elektrike. Komponentét elektriké japin fleksibilitet dhe njé performancé
té miré kur béhet fjalé pér brezat e vdekur dhe vonesat né kohé. Karakteristikat dinamike té
rregullatoréve elektriké jané zakonisht té pérshtatura pér t'u afruar me ato té rregullatoréve
mekaniko-hidrauliké.

Parametrizimi i rregullatorit té shpejtésisé
Baza pér pérzgjedhjen e parametrave té njé rregullatori jané té njohura.

Kemi dy kérkesa té réndésishme ndaj rregullatorit:
1. Operim stabél kur sistemi éshté i izoluar.
2. Shpejtésia e pérgjigjes té jeté brenda normave né rastet kur ngarkesa éshté mbi apo
nén nivelin nominal té operimit sinkron.

Pér operim té géndrueshém né kushtet e izolimit té sistemit, zgjedhja e e statizmit kalimtar
Ry dhe kohés sé rivendosjes Ty éshté e lidhur ngushté me kohén e fillimit té rénies sé ujit Ty,
dhe kohén e levizjes mekanike T,.

Ry=[2.3-(Ty-1.0)0.15] ;—W 3.133
M
Ty = [5.0 = (T,y — 1.0)0.5]T, 3.134

Dhe pérveg késaj, koeficienti i amplifikimit i sistemit servo K duhet té jeté aq i larté sa
¢’éshté praktikisht e mundshme. Cilésimet e mésipérme sigurojné njé€ performancé t€ miré té
géndrueshme kur njésia éshté duke furnizuar njé konsumator térésisht té izoluar. Ky éshté rasti
mé i véshtiré qé njé njési mund té operojé. Gjaté marrjes dhe shkarkimit té ngarkesés né rastin
kur sistemi éshté i ndérlidhur, cilésimet e mésipérme na japin njé pérgjigje té ngadalté. Qé té
kemi njé status géndrueshmérie té kénagshém, duhet gé cilésimet e mésipérme té jené: T <
1.0s, aférsisht 0.5s.

Kérkesat e mésipérme bien né kontradikté me njéra-tjetrén, dhe zgjidhja éshté pérdorimi i
anashkalimit té sistemit t& amortizmit (dashpot bypass):
e Me njé sistem amortizmi té panashkaluar, cilésimet plotésojné kushtet pér funksionim té
géndrueshém né rast izolimi.
e Me njé sistem amortizmi té anashkaluar,, koha e rivendosjes Ty ka njé vleré té reduktuar,
gé rezulton né vlera té pranueshme té ngarkesés.
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Normalisht, “dashpot-i” &shté i pa-bajpasuar, késhtu gé né rast té ndonjé ngacmimi gé ¢on
né izolim té sistemit, kontrolli i shpejtésisé do té jeté i gendrueshém. Dashpot-i baipasohet pér
periudha té shkurtra kohe gjaté ngarkimit dhe shkarkimit té ngarkesés.

Rregullatorét PID

Disa rregullatoré elektrohidraulik jané prodhuar me rregullator me tre nyje: proporcional-
integral-derivativ (PID), si¢ tregohet né Figura 36. Kéta ofrojné mundésiné e njé pérgjigjeje té
shpejté duke siguruar reduktim té madhésisé sé magnitudes (gain-it) ose rritje té magnitudes.
Nyja derivuese jep njé ndikim pozitiv gjaté operimit né kushte izolimi, praktikisht pér
gjeneratoré qé kané njé kohé té madhe té 1éshimit té ujit (T;,,=3 s ose mé shumé). Vlerat tipike
gé hasim zakonisht jané K»=3.0, K;=0.7 dhe K,=0.5.

Sidoqofté, pérdorimi i njé koefigenti pérforcimi derivativ té larté ose njé gain-i kalimtar
rrités do té sjellé luhatje té médha, té cilat cojné né pagéndrueshméri kur njésia éshté e lidhur
me sistemin. Prandaj, koefigenti pérforcimi derivativ zakonisht merret zero. Pa nyjen
derivuese, funksioni transmetues i rregullatorit PID do té shndérrohej né funksion transmetues
P, i cili éshté i nj&jté me rregullatorin mekanik-hidraulik. Pérgjithésisht, pérdorim koeficenti
pérforcimi  proporcional-integral pér té pérfituar njé statizemideal dhe njé kohé ideale té
rivendosjes.

Servo Servo Porta
pilot portes

Shpejtesia + - _

w'

Figura 36 Kontroller me tre nyje: proporcional-integral-derivative (P1D)

3.12.5 Modeli i ploté i sistemit hidraulik

Modelet konvencionale té sistemeve hidraulike, té cilat i trajtuam mé sipér, nuk neglizhojné
kompresimin (ngjeshjen) e ujit dhe elasticitetin e tubit. Gjithashtu, merret e mirégené qé
rezervuari ujémblledhés (baseni) éshté ideal (tubi dhe baseni merren té ndaré) ose nuk ekziston
njé i tille. Né njé pjesé té madhe té studimeve pérdoren kéto artifica, por pér té pasur njé studim
sa mé té detajuar, duhen llogaritur patjetér ndérveprimet midis sistemeve hidraulike dhe atyre
energjetike.

Né fillim do té paragesim ekuacionet e valés sé presionit dhe rrjedhjes sé ujit kur kanali
éshté i mbyllur. Mé pas do té pérdorim kéto ekuacione pér té nxjerré modelin e ploté té njé
impianti hidraulik.

57



Ekuacionet e Valés sé Rrjedhjes né Tubacion

Le té marrim parasysh rrjedhén e ujit né kanal, té treguar né Figura 37(a). Nése né njé cast
mbyllim pjesérisht portén, né moment do té krijohet njé valé presioni gé léviz lart, drejtim
rezervuarit. Né Figura 37(b) paraqgitet njé pjesé e kanalit né té cilin paragitet vala e presionit.
Pér té modeluar kété fenomen, duhet té pérdorim ekuacionet gé pérshkruajné pérhapjen e valés
sé presionit dhe ndikimin e saj né rrjedhén e ujit né tubacion. Kéto ekuacione zakonisht
pérfshijné aspekte si shpejtésia e valés sé presionit, ndryshimet né rrjedhé dhe ndikimin e
elasticitetit té tubit dhe kompresionit té ujit.

au 3.135
(Abx p) - =—Abp
Ku p= densiteti i masés ujore. Ndryshimi né presion refruar ndryshimit né lartési
Ap = pasAH 3.136
Rezervuar
< L
’Ef_] »a =1
< i
- - = X
Gate Ax

(a) Konfigurimi i sistemit hidraulik

—o >

—r 4+—x
‘_.jx
(b) Shformimi gé péson muri i tubit né pikén ku fronti valés godet

Figura 37 Rrjedhja e ujit pérmes njé tubacioni elastik

H= Lartésia totale

U=Shpejtésia e rrjedhés sé ujit

A=Sipérfagja e kanalit

F =Trashésia e murit té tubit

a = shpejtésia e valés

Ku a,= nxitimi pér shkak té gravitetit. Duke maré vlera pafundésisht té vogla dy, dU dhe
dt. Ekuacioni 3.135 do té shkruhej si:

au oH 3.137

Poa &
ot 9 oy

Rritja e volumit (véllimit) pér shkak té shformimit gé muret e tubit pésojné jepet si:
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__ADHAx

AV, =221 3.138

Ku
E= Moduli i elasticitetit (YOUNG) mbi materialin me té cilin éshté ndértuar tubi
f = Trashésia e murit té tubit

Ndryshimi i véllimit té ujit né njé seksion té caktuar pér shkak té kompresimit éshté :

AVe=2Z Ap 3.139
ku:
K éshté konstante gé pérfagéson modulin e kompresimit té ujit
Rritja e masés sé ujit né njé seksion té tubit pér shkak té kombinimit té dy efekteve, sjell ge
elasticiteti i tubit me ngjeshjen gé péson uji éshté:

Mm = p(AVs +AV) = pAAx[>+ E'#f] Ap 3.140

Kjo do té jeté e barabarté me ndryshimin e masés sé ujit né njé seksion té tubit gjaté kohés
At té dhéné nga diferenca e rrjedhés né hyrje té kétij seksioni me daljen;

Am = p AUAt- p(U+AU)AAt=- pAAUAL 3.141
Duke barazuar shprehjet pér Am e cila jepet nga ekuacionet 3.140 dhe 3.141, nxjerrim gé :
AU_ (1 D\Ap_ (1 D AH 3.142
=Gt H)a=G+ o) ray

Né qofté se marrim njé pafundési vlerash rritése, ekuacioni i mésipérm shkruhet si:

U oH 3.143
ax - %or
Ku
1 D
@ = pag <E+ ﬁ) 3.144

Ekuacionet 3.137 dhe 3.143 jané ekuacionet bazé hidraulike qé pércaktojné rrjedhjen e
fluidit té ngjeshur né njé tub uniform elastik, duke neglizhuar férkimin. Kéto ekuacione jané té
ngjashme me ekuacionet e linjave té transmetimit; shpejtésia e fluidit U dhe lartésia e rénies
(head) H jané né analogji té ploté me rrymén dhe tensionin né njé linjé transmetimi.

Pér té zgjidhur kéto ekuacione, pérdorim transformimet e Laplasit, té cilat na lejojné té
trajtojmé ekuacionet diferenciale né rrafshin e frekuencés. Zgjidhja e kétyre ekuacioneve né
rrafshin e Laplasit jepet nga:

H,=H,sech(T,s) — Z,Q,tanh (T,s) 3.145
Q,=0,cosh(T,s) — Zinsinh (T,s) 3.146
0
Ku

T,=koha elastike ( koha e udhétimit té valés)

59



_ Gjatésia e kanalit L. L 3.147

" Shpejtésia e valés a a,
\}7

Z,= Impedanca e ploté e mbipresionit hidraulik té kanalit

_ Shpejtésiaevalesa_ 1 3.148

Aag

a
A -9
a

Q=Rrjedha e ujit=AU
Vlera tipike té shpejtésisé sé valés (a:\/%) Sé ujit jané 1220m/s pér tubacion metalik dhe

1420 m/s pér tunel né shkémb.
Shkruajmé ekuacionet 3.145 dhe
3.146 né formén bazeé té tyre ku njésité bazé jané H, dhe Q,., kemi:

H,=H,sech(T,s) — Z,, Q,tanh (T,s) 3.149
Q1=Qzcosh(T,s) —— Hysinh (T,s) 3.150

Ku Z,, éshté vlera e normalizuar e impedancés hidraulike sé mbipresionit té kanalit e cila
del nga:

2,=2y (%) 3.151

Ku né njési baze del gé rrjedhja e ujit me shpejtésiné jané té barabarta,

Q _ AU 3.152
Q. AU,

Kur ekuacioni 3.150 i shkruar né njési bazé té rrjednés Q e cila éshté zévendésuar me
shpejtésing U.

Né formulimin e mésipérm, férkimi éshté neglizhuar. Efekti i humbjeve té rénies pér shkak
té férkimit éshté pérafruar duke modifikuar ekuacionin 3.149.

H,=H,sech(T,s) — Z, U,tanh (T,s)- kU, |U,| 3.153

Ku k éshté konstantja e head loss pér shkak té férkimit. Shkruajmeé ekuacionet 3.150 dhe
3.153 duke ju referuar lartésisé AH té rénies dhe shpejtésisé. Né kushtet e njé gjéndje té
géndrueshme , ne kemi

h,=h;sech(T,s) — Z,u,tanh (T,s)- ®u, 3.154
u;=u,cosh(T,s) — Zihzsinh (T,s) 3.155
Ku

h= diferenca e (H-H,) né pu
u= diferenca né shpejtési (U-U,) né pu
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d=koeficienti i férkimit =2kf| u,|

U,o= Vlera fillesatare e shpejtésisé sé rrjedhjes sé ujit né bjefin e poshtém, gjéndje té
géndrueshme.

Modeli mé i sakté pér kolonén e ujit éshté modeli i valés bredhése, i cili merr parasysh
efektin e "grushtit hidraulik™ pér shkak té elasticitetit té ujit dhe tubin e presionit . Né kété
model, konstantet e shtuara jané:

e Z,= Impedanca e ploté e mbipresionit hidraulik té kanalit, dhe
e Te= Koha elastike (koha e udhétimit té valés).

Krahasuar me modelin jo-elastik, pérgjigjja né frekuencé jep njé pasqyré mé reale, ku
vonesa né fazé nuk éshté e kufizuar né 180 gradé, por vazhdon té rritet sipas frekuencés. Ky
model, duke pérfshiré elasticitetin e ujit dhe tubit, ofron njé pérshkrim mé té detajuar dhe té
sakté té dinamikés sé kolonés sé ujit, vecanérisht né situata ku ndryshimet e presionit jané té
shpejta dhe té konsiderueshme.

—-Tw/Te=15  + { i { & T oo

----Tw/Te =2 a5
Q4 TwTe=3
----Tw/Te =5
----Modeli joelastik

10" 10

50+

100~

Faza, Kendi

-180

Frekuenca , Hz
Figura 38 Modeli elastik i kolonés sé ujit

Njé raport mé i ulét ndérmjet konstantés sé kohés sé rrjedhjes se ujit (Tw) dhe kohés sé
udhétimit té valés (Te) do té rrisé gjithashtu ndikimin e modelit elastik. Prandaj, nevoja pér
modelin penstok elastik duhet té vlerésohet rast pas rasti.

Modeli i impiantit hidraulik pa kullé ekuilibri
Duke iu referuar 3.154 , arrijmé né pérfundimin se pér njé rezervuar t& madh, devijimi i
lartésisé sé ujit né sipérfagen e rezervuarit éshté zero h,, = 0. Késhtu, bazuar né ekuacionin
3.154, rezulton gé shprehja pér devijimin e lartésisé né turbiné (head deviation) do té jeté:
h,=—Z,u, tanh(T,,s)- D,u, 3.156
Kjo shprehje tregon se ndryshimi né lartésiné efektive té turbinés h, pércaktohet nga

devijimi i presionit dhe rrjedhjes né sistem, duke gené i lidhur ngushté me karakteristikat
dinamike té rrjedhés né tubacion dhe elasticitetin e tij. Né kété ményré, modeli i impiantit
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hidraulik pa kullé ekuilibri merr parasysh devijimet né lartési gé ndodhin gjaté ndryshimeve té
rrjedhés dhe presionit.

F( ) ut _1
s)= —=
he &, + Z,tanh(T,,s) 3.157

Ku

Zn=impedancé e normalizuar hidraulike pér penstokun
@,= koeficienti i férkimit té penstokut 2k,| U

T,,= koha elastike e penstock

h; = devijimi i lartésis sé turbinés

h,, = devijiimi i drejtimit né rezervuar

u,= devijimi i shpejtésisé né turbiné

u,= devijimi i shpejtésisé né bjefin e sipérm

Rezervuar
U

phw

f

Turbine | [T

Figura 39 Modeli i impiantit hidraulik pa kullé ekuilibri

Funksioni transmetues F(s) i ekuacionit 3.157 tregon njé sistem me parametra té
shpérndaré:

w STop\°
1-e-2Tps  STep[In=i [1 * (n_:f) ]
tanh(7,,s) = = 3.158

—2T, 2
1+ e “ler® n=eofy 4 ( 25T,y )
n Cn—-Dm

Kemi n=co pér arsye se né kété ményré ruajmé té gjitha karakteristikat e rrénjéve gé ka ky
funksion transmetues F(s). Kjo lejon njé pérfagésim té ploté dhe té sakté té dinamikés sé
sistemit. Megjithaté, pér lehtési né veprime dhe analizé, né shumicén e rasteve ky funksion
pérafrohet me njé funksion ekuivalent me parametra té grumbulluar, ku nO pércaktohet né
varési té tipit té studimit.

Pérafrimet e parametrave té grumbulluar. Né qofté se marrim n=0 , kemi tanh(Teps)= Teps
qé sjell

-1

F(s)= ————
O = G 2 Ts 3.159

Nga ekuacionet 3.147, 3.148, 3.151 dhe 3.116 ne vérejmé gé

62



- O L _ 3.160
ZpTep= i@‘ wp

Z, T, 8shté e barabarté me kohén e léshimit té ujit T,,,, né penstock pér ngarkesé nominale.
Né qofté se neglizhojmé férkimin, F(s) gé del nga ekuacioni 3.159 éshté i njéjté me ekuacionin
3.115. Pérafrimi i n=0 é&shté ekuivalent me supozimin qé kolona e ujit éshté joelastike.

Ndersa per n=1, poli dhe zeroja e paré e funksionit tanh(qé jep harmonikén bazé té kolonés
s ujit) nuk preken. Atéheré shprehja pérkatése e funksionit transmetues F(s) éshté

-1 3.161
F(s) = ———
) @, + F,(5)

Ku
sTwp[1+52(T%)2]

[1+52(2T$)2]
Né shumicén e rasteve kur béhet fjalé pér studime té géndrueshmérisé sé rrjetit, njé pérafrim
i tillé éshté i domosdoshém pér té thjeshtuar analizén dhe pér té ruajtur koherencén e
llogaritjeve.

F,(s)=Z, tanh(T,,s)= 3.162

Modeli i impiantit hidraulik me kullé ekuilibri

Kulla e presionit zakonisht instalohet prané turbinés pér té reduktuar rritjen e presionit gjaté
mbylljes sé shpejté té portés. Energjia kinetike e ujit gé rrjedh né penstock shndérrohet né
energji potenciale né kullén e presionit, duke ulur késhtu presionin e larté. Njé basen
diferencial, sic tregohet né Figura 40, pérbéhet nga dy ndarje: njé ngritje me sipérfage té vogél
qé éshté e lidhur me njé rezervuar me sipérfage té madhe. Kjo platformé ngritése ndihmon né
amortizimin e goditjes sé grushtit hidraulik dhe siguron gé rezervuari kryen funksionin e
ruajtjes dhe furnizimit me ujé.

Né vazhdim do té trajtojmé ekuacionet pér disa nga komponentét kryesoré té sistemeve
hidraulike, si: tuneli, baseni i presionit, penstock-u dhe rezervuari. Ekuacionet jané shkruar né
njési bazé. Shpejtésia e rrjedhés sé ujit dhe humbjet e energjisé jané vlerésuar duke iu referuar
vlerave té gjendjes sé géndrueshme. Ekuacioni 3.154 zbatohet pér rendimentin e tunelit dhe
pérfshin balancén e energjisé né sistem, duke marré parasysh transformimin midis energjisé
kinetike dhe energjisé potenciale né komponentét e ndryshém té sistemit hidraulik.

h,.=h,sech(T,.s) — Z.u tanh (T,.s)- ®.u, 3.163

h, h, \ Rezervuar
Tunel
A h,
p -—u,

Kullae
ekuilbrit

~ ugtu,

7
Penstock

Turbina hw=lartesia e rezervuarit

hr=lartesia e renies

hs=lartesia e basenit te presionit
uc=shpejtesia e ujit prane basenit te presionit
ur=shpejtesia e rritjes se ujit

us=shpejtesia e ujit ne basenin e presionit
ut=shepjtesia e ujit ne turbine

Figura 40 Basen Diferencial
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Pér njé rezervuar té€ madh, devijimi né rénie (head) né fundin e bjefit té sipérm té tunelit
éshté zero: pra h,,=0. Pérvec késaj, efektet e valés né tunel jané té papérfillshém késhtugé termi
T,.s mund té pérafrohet duke maré n=0 tek ekuacioni 3.158. Nga Kkjo ekuacioni 3.163
thjeshtohet né:

h,=-sT,cu.~Pu, 3.164

Twc=koha e léshimit té ujit né tunel=Z_T,,

@.=koeficienti i férkimit né tunel = 2kc| u|

Shkalla e rrjedhjes dhe shpejtésisé né basenin e presionit lidhen nga ekuacioni i
vazhdueshmérisé

ue = (us +u,) +uy 3.165

Shpejtésité e fluidit né basenin e presionit dhe platforma ngritése jané té lidhur me lartésiné
e rénies (head) nga ekuacioni

us +u, = sTh, 3.166
Ku T, éshté koha e rénies né basen
Baseni i presionit dhe lartésia e rénies lidhen népérmjet ekuacionit

h, = hs + & (us + u,) 3.167
Ku
& =koeficienti i ferkimit né basen=2kf | usy — uy¢|
Né kushte té géndrueshme, derivimi i gjithé variablave né kohé jep njé rezultat té barabarté
me zero. Ndaj nga ekuacioni 3.166 duke pérdorur vlerat e plota dhe duke anashkaluar vlerat
me trend né rritje, kemi

dHT=0 3.168

Uso + Upo=T; dr

Prandaj, ;=0 dhe ekuacioni 3.167 reduktohet né
h, = hg 3.169
Aplikimi i ekuacioneve 3.154 dhe 3.155 pér té nxjeré rendimentin e penstokut
hy=h,sech(T,,s) — Z,ustanh (T,,s)- ®,u, 3.170

u,=u,cosh(Te,s) — zi h¢sinh (T, s) 3.171
P

Ku

Z,= impedanca hidraulike e penstokut

®,= koeficienti i férkimit né penstok

Tep=Kkonstantja e kohés sé elasticitetit té penstoukt

Nga ekuacionet 3.164 dhe 3.169 funksioni transmetues i tunelit dhe kullés sé ekuilibrit
mund té shkruhet si;
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Fl(s)z_h_: = PcHtsTwe 3.172

u [1+5Ts®+52TycTs)

Funksioni transmetues i ploté gé lidhe shpejtésiné e rrjedhés sé ujit me lartésin e rénies
(head) né turbiné mund té shkruhet duke kombinuar ekuacionet 3.169 dhe 3.172:

1+[F;—(S) tanh(Teps) 1+ le—(;) F(s) 3.173
F(s)=—t = — L2 = p
he Dp4+F1(5)+Zp tanh(Teps) Dp4F1($)+F(s)
ku
F,(s) = Z, tanh(T,,s) 3.174

Si¢ e kemi théne mé larté, F(s) pérfagéson njé sistem me parametra té shpérndaré. Njé
pérafrim i parametrave té grumbulluar té F,(s),me n=1, né shprehjen pér tanh(Teps), jepet
nga ekuacioni 3.162.

Modeli i ploté i sistemit hidraulik paragitet nga funksioni transmetues F(s) i cili lidhé
shpejtésiné e rrjedhés sé ujit me hashin e turbinés. Figura 41 tregon bllok-diagramen e turbinés
hidraulike. Diagrama bazohet né Figura 39 dhe éshté modifikuar me géllim qé té pérfshijé
goditjen gé jep fluidi (grushit hidraulik) dhe efektet gé jep baseni i presionit.

Mé poshté jané marré disa vlera pér efekt eksperimental

T,.=13s; Z,=4; ®, = 0.009; T,=900s; T,,=0.25s; Z,=4; #,=0.001 3.175

H,

Figura 41 Bllok-diagrama e turbinés hidraulike me kullé ekuilibri

Né qofté se impianti nuk ka kullé ekuilibri T,,.dhe @, jané zero dhe funksioni transmetues
F;(s) higet nga ekuacioni 3.173 atéheré funksioni transmetues reduktohet né ekuacionin qé
éshté shkruar mé lart (ekuacioni 3.161). Nése pérveg kétyre ne neglizhojmé férkimin né tubin
e presionit dhe grushtin hidraulik, funksioni transmetues thjeshtohet akoma mé shumé:

F(s)=— 3.176

STwp

Né qofté se neglizhojmé efektin e gekanit té ujit né penstok por modelojmé kullén e
ekuilibrit , atéheré F,(s) né ekuacionin 3.173 éshté i barabarté me sTp,.

3.13 Modelimi rregullatoréve té tensionit (sistemi i eksitimit)

Detyrat kryesore té sistemit té eksitimit jané:
e Furnizimi me rrymé té vazhduar i péshtjellés sé eksitimit té gjeneratorit,

i—] 4, 1C E;E%EQ_F{S}@ -G (O P =
Uy
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e Kontrolli i nivelit té tensionit dhe fuqisé reaktive,
e T& Kkontribuojé né rritjen e géndrueshmérisé sé sistemit.

Funksionet e kontrollit pérfshijné kontrollin e tensionit dhe fugisé reaktive, dhe rritjen e
géndrueshmérisé sé sistemit. Funksionet mbrojtése sigurojné punén brenda limiteve té caktuara
té makinés sinkrone, sistemit té eksitimit dhe pajisjeve té tjera.

Ky kapitull pérshkruan karakteristikat dhe modelimin e llojeve té ndryshme té sistemeve té
eksitimit té gjeneratoréve sinkron. Gjithashtu jepen kriteret pér studimin e pérformancés
dinamike dhe ofron pérkufizime té termave té ndérlidhur té dobishém né identifikimin dhe
specifikimin e kérkesave té sistemeve té eksitimit. Kéto shérbejné si referenca té dobishme pér
ndérmarrjet, prodhuesit dhe studiuesit e sistemit duke krijuar njé udhézues té pérbashkét, duke
standartizuar modelet dhe duke ofruar specifikime dhe testime pérkatése .

3.14 Keérkesat e sistemit té eksitimit
3.14.1 Konsideratat pér gjeneratorin

Kérkesa bazé éshté qé sistemi i eksitimit té furnizojé dhe rregullojé automatikisht rrymén
e eksitimit t& gjeneratorit sinkron pér té ruajtur tensionin né bornat e gjeneratorit pasi dalja
ndryshon sipas lakores né formé V té gjeneratorit. Kjo kérkesé mund té vizualizohet nga lakorja
né formé V té gjeneratorit e cila shpreh varésiné e rrymés sé induktit nga rryma e eksitimit pér
fugi aktive dhe tension konstant. Kufijté pér ndryshimet e temperaturés, démtimet e
komponentéve, etj., duhet té merren parasysh kur béhet vlerésimi i fuqisé né regjime té
géndrueshme. Normalisht, fugia e nevojshme pér eksitimin e gjeneratorit sinkron varion nga
2.0 né 3.5 kW/MVA e fuqisé sé ploté té makinés. Gjeneratorét me koeficient té vogél té fuqise,
numér té vogeél té rrotullimeve dhe ngarkesé té madhe, kérkojné fugi mé té madhe pér eksitimin.

Pérvec késaj, sistemi i eksitimit duhet té jeté né gjendje t'i pérgjigjet ngacmimeve kalimtare
me veprimin e fushés sé rotorit né pérputhje me aftésiné e gjeneratorit. Aftésité e gjeneratorit
né kété drejtim jané té kufizuara nga disa faktoré: démtimi i izolimit té rotorit pér shkak té
tensionit té larté té fushés, ngrohja e rotorit pér shkak té rrymés sé larté té fushés, ngrohja e
statorit pér shkak té ngarkesés sé larté té rrymés sé statorit, ngrohja e skajit té bérthamés gjaté
funksionimit né regjim te néneksituar dhe ngrohja pér shkak té tepricés se fluksit (volt/Hz).
Kufijté termiké kané karakteristika té varura nga koha, dhe pér gjeneratorét aftésia afatshkurtér
pér mbingarkesé mund té shtrihet nga 15 né 60 sekonda. Pér té siguruar pérdorim mé té miré
té sistemit té eksitimit, ai duhet té jeté né gjéndje té plotésojé nevojat e sistemit duke pérfituar
plotésisht nga aftésité afatshkurtra té gjeneratorit pa i tejkaluar limitet e tyre.

3.14.2 Konsideratat e sistemit té fuqisé

Nga piképamja e sistemit energjitik, sistemi i eksitimit duhet té kontribuojé né kontrollin
efektiv té tensionit dhe rritjen e gjéndjes sé géndrueshme té sistemit. Ai duhet té jeté né gjendje
t'i pérgjigjet me shpejtési,njé shgetésimi dhe té rivendosé fushén e gjeneratorit né ményré qé té
pérmirésojé géndrueshmériné ndaj ngacmimeve té vogla.

Historikisht, ka gené né rritje té vazhdueshme roli i sistemeve té eksitimit né rritjen e
performancés sé sistemit energjitik. Sistemet e hershme té eksitimit kontrolloheshin
manualisht pér té ruajtur tensionin e déshiruar té bornat e gjeneratorit dhe fuginé reaktive. Né
fillim té viteve 1920, u njoh potenciali pér rritjen e géndrueshmérisé kundrejt ngacmimeve té
vogla dhe kalimtare pérmes pérdorimit té rregullatoréve me veprim té shpejté. Njé interes i
madh u shfaq né projektimin e sistemeve té eksitimit dhe eksituesit dhe rregullatorét e tensionit
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me pérgjigje mé té shpejté e cila u prezantuan shpejt né industri. Q& atéheré, sistemet e eksitimit
kané pésuar njé evolucion té vazhdueshém. Né fillim té viteve 1960, roli i sistemit té eksitimit
u zgjerua duke pérdorur sinjale stabilizuese ndihmése, pérveg sinjalit té gabimit té tensionit ne
bornat e tij, pér té kontrolluar luhatjet e tensionit té fushés. Kjo pjesé e kontrollit té eksitimit
referohet si stabilizues i fugisé né sistem. Sistemet moderne té eksitimit jané té afta té ofrojné
pérgjigje praktikisht té menjéhershme me tensione té larta eksitimi.

3.14.3 Elementét e njé sistemi eksitimi
Figura 42 paraget bllok diagramén e funksionimit té njé sistemi tipik kontrolli eksitimi pér
njé gjenerator t¢ madh sinkron. Sistemi i eksitimit duhet té jeté i thjeshté, i sigurte, me

mirémbajtje sa mé té vogél, i géndrueshém dhe me shpejtési té larté pérgjigje gjaté proceseve
kalimtare.Mé& poshté éshté njé pérshkrim i shkurtér i pjeséve kryesore té sistemit té eksitimit.

@

Qarge
kufizueze dhe
te mbrojges

"

Simjale nga TT
dhe TR.

) '— FRregullatori Elsitoesi Gjenemtori Fuqgine
Refermnca 1 sistzm

Jo

Stabilimesi 1
fugize ne
sistem

Figura 42 Elementét kryesoré té sistemit té eksitimit

Eksituesi i gjeneratorit : Siguron rrymé té vazhduar té nevojshme pér ushgimin e péshtjellés sé
eksitimit té gjeneratorit.
Rregullatori:Pérpunon sinjalet e hyrjes sipas njé ligji té caktuar,amplifikon sinjalet né dalje pér
kontrollin e eksituesit
Matja e tensionit Vq: Béhet matja e tensionit né bornat e GS, kryhet radrizimi pér t’u krahasuar
me fuqiné e referimit dhe realizohet kontrolli sipas fuqisé reaktive

Qarget gé kufizojné rrymén minimale dhe maksimale té eksitimit, kufizojné raportin V/Hz,
si dhe té mbrojtjes sé sistemit té eksitimit nga anomalité né té.
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Sinjal pér stabilizimin e sistemit té eksitimit dhe sistemit té transmetimit né térési gjaté
proceseve kalimtare.

3.14.4 Llojet e sistemeve té eksitimit

Sistemet e eksitimit kané ndryshuar gjaté viteve té evolucionit té tyre. Duke ju referuar
burimit té furnizimit, sistemet e eksitimit ndahen né kéto tipe kryesore:

= Sistemi i eksitimit me gjeneratoré té rrymés sé vazhduar;

= Sistemi i eksitimit me gjeneratoré té rrymés alternative;

= Sistemi i eksitimit statik.

3.14.5 Modelimi i komponentéve té sistemit té eksitimit

Elementet bazé gé formojné lloje té ndryshme té sistemeve té eksitimit jané eksituesit DC
(me vetéeksitim ose eksitim té pavarur); eksituesit AC; radrizatorét (t& kontrolluar ose té
pakontrolluar); amplifikatoré magnetiké, rrotullues ose elektroniké; qarget stabilizues té
sistemit té eksitimit; garget e sensoréve dhe pérpunimit té sinjalit. Né kété seksion do té
pérshkruhen modele pér kéta elementé individualé.

3.14.6 Eksituesit DC me eksitim té pavarur

Modeli i garkut té eksituesit &shté paraqitur né Figura 43.

E

M My -
e TAYA Yo
—_—

Figura 43 Eksitues DC me eksitim té pavarur

Pér garkun e eksitimit, do té kemi :

dy 3.177
Eef = Ref[ef + E

Duke neglizhuar fluksin e shpérndarjes, tensioni né dalje té eksituesit Ey jepet nga formula:
EX = lel} 3.179

ku Kx varet nga shpejtésia dhe konfigurimi i péshtjellés sé armaturés té eksituesit. Tensioni
i daljes Ex éshté njé funksion jolinear i rrymés sé fushés sé mbetur té eksituesit pér shkak té
ngopjes magnetike.

Tensioni ne dalje Ex ndikohet gjithashtu nga ngarkesa né eksitues. Né& praktikén e
modelimit té sistemeve té eksitimit DC duhet gé té merret parasysh ngopja dhe rregullimi i
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ngarkesés péraférsisht duke kombinuar dy efektet dhe duke pérdorur karakteristiken e
ngarkesés Figura 44.

Le té jeté R, pjerrésia e karakteristikés sé pangopur té punimit pa ngarkesé dhe me Al
shénojmé distancén nga karakateristika e pangopur e punimit pa ngarkesé (1) dhe
karakteristikés sé punimit nén ngarkesé (3).

Nga Figura 44, mund té shkruajmé:

Ey 3.180
Ief = R_ + Alef
g

Ku Al éshté njé funksion jolinear i Ex dhe mund té shprehet :
Alor = ExSe(Ex) 3.181

Ku S.(Ey) éshté funksioni i saturimit gé varet nga Ex

E. | \
/
/ -
E. _J..-'-F'F-F 3
E fd —
"'r ,.-"f"
/7

.=
Figura 44 Karakteristika e pangopur e punimit pa ngarkesé e eksituesit

Nga ekuacionet 3.177 deri 3.181 do té marrim:

_ Rey 1 dEy 3.182
Eef - R_g EX + RefSe(EX)EX + K_XW
Ekuacioni i mésipérm jep marrédhénien midis tensioni té daljes Ex dhe tensionit té hyrjes
Eef. Njé sistem i pérshtatshém né p.u pér kété ekuacion éshté ai me vlerat bazé té Ex dhe lef té
zgjedhura té jené té barabarta me ato vlera té kérkuara pér té dhéné tension nominal t& makinés
sinkrone né karakteristiken e pangopur té punimit pa ngarkesé. Késhtu,

Expase = Efdbase

I _ Eravase 3.183
fb -
efbase R,
Rgbase = Rg
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Nga pjestimi i ekuacionit 3.183 me Ey; 4se, do té kemi:

E R E E 1d E 3.184
o zif X +RefSe(EX)—X+__< X )
EXbase Rg EXbase EXbase KX dt EXbase
Né p.u, do té kemi:
1 dEy 3.185

Ry o
E;=—LE1+S5, (Ex)] +—
or = Bl + 5 (Bl + -5

Né ekuacionin e mésipérm, S, (Ey) éshté funksioni i ngopjes né p.u i pércaktuar si mé
poshté:
- _ Al 3.186
Se (Ex) =—5—= RgSe(EX)

Ex

Nga Figura 45, me Ex dhe I, té shprehura né p.u, funksioni i ngopjes né p.u jepet nga [2]

- A-B 3.187
Se B ==~

Parametri Ky i pércaktuar nga ekuacioni 3.178 mund té shkruhet si:

_Ex  Ex Ry Ey

Ky = = =
X w Leerf Lef Ief 3.188

Li m

Figura 45 Karakteristika e saturimit té eksituesit

Lpy = Lep = 3.189

. R i} ) . I .
Prandaj, Ky = L—g. Duke zévendésuar né ekuacionin 3.184, marrim:
fu

3.190

— - — = dEX
Eef = KEEX + Se (EX)EX + TE?

ku
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R.f 3.191

K, =L
E Rg
L 3.192
'‘fu
T, = L%
ETR

- - - - _R 3.193
Se (Ex) = Se (E) 5
g

Ekuacioni 3.190 paraget marrédhénien hyrje-dalje té eksituesit. Pér njé eksitues me eksitim
té pavarur, tensioni i hyrjes E,; éshté tensioni i daljes e rregullatorit V. Tensioni i daljes Ex
I njé eksituesi DC, aplikohet drejtpérdrejt né rotorin e makinés sinkrone. Prandaj, eksituesi

mund té paragitet né formé bllok diagrami sic tregohet né Figura 46. Né diagram, té gjitha
variablat jané né p.u.

3 '\q_;,)'_ 1/ STE Ex=Em

Vy=Ex* Se(Ex)

Figura 46 Bllok diagrama e njé eksituesi DC

Zakonisht pérdoret Vy = ApyeBexEx

Rregullimi i rezistencés sé garkut té fushés R, ndikon né Kp si dhe funksionin e ngopjes
S.(Ey) por jo kohén e integrimit Ty té funksionit transmetues.

Ka disa shprehje matematikore té pérshtatshme qé mund té pérdoren pér té pérafruar efektin
e ngopjes sé eksituesit. Njé shprehje e pérdorur zakonisht éshté funksioni eksponencial

Vy = Ex S,(Ey) = AgyeBExEx 3.194
Bllok diagrama né Figura 46, ofron njé mjet té pérshtatshém pér té pérfagésuar eksituesin
DC né studimet e géndrueshmérisé. Megjithaté, amplituda dhe konstantja e kohés sé eksituesit
nuk jané lehtésisht té dukshme prej tij.
Pér ¢do piké funksionimi Ey = Epp = Eppo, me amplitudé K dhe konstante kohe pér
eksituesit pér ngacmime té vogla jané:

K = 1 3.195
BexSg(Erpo) + Kg
T,
T E 3.196

" BexSe(Erpo) + K

Ku
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SE(EXO) = AEXeBEXEFDO 3.197

3.14.7 Eksituesit DC me vetéeksitim
Figura 47 tregon njé model garku té njé eksituesi DC me vetéeksitim.

Figura 47 Eksitues DC me vetéeksitim

Pér kété eksitues, dalja e rregullatorit V; éshté né seri me péshtjellen e fushés té eksituesit.
Prandaj, tensioni né p.u né fushén e eksituesit éshté:

Eef = VR + EX 3.198

Marrédhénia midis vlerave né p.u té E,r dhe Ex té zhvilluar pér eksituesin me eksitim té
pavarur zbatohet gjithashtu né kété rast. Duke zévendgésuar E,; té dhéné nga ekuacioni 3.198
né ekuacionin 3.184, do té kemi:

Res 1 dEy 3.199
Vi + Exy = == Ex[1 + S,(Ex)] + ———
REZXT R, ™ XK, dt

Nga reduktimi:

Ve = Kg Ex + Sg(Ex)Ex + Tx dd% 3.200
fe = % ! 3.201

T, = Lé“_; 3.202

5 = Se(Ex) % 3.203

9

Bllok skema né Figura 47, zbatohet gjithashtu pér eksituesin DC me vetéeksitim. Vlera e

Ky megjithaté, tani éshté e barabarté me % — 1 né krahasim me };if pér rastin e me eksitim té
g g

pavarur.

Operatorét e stacionit zakonisht ndjekin rregullatorin e tensionit duke rregulluar
periodikisht pikén e caktuar té reostatit né ményré gé té béjé zero daljen e rregullatorit té
tensionit. Kjo llogaritet duke zgjedhur vlerén Kze né ményré qé vlera fillestare e Vté jeté e
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barabarté me zero. Prandaj, parametri K; nuk éshté i fiksuar, por ndryshon me kushtet e
funksionimit.

3.14.8 Eksituesit AC dhe radrizatoret
Paragitja e eksituesit té rrymés (duke pérjashtuar korrigjimin) e rekomanduar pér pérdorim
né studimet e géndrueshmérisé né shkallé té gjeré éshté paraqgitur né Figura 48.

v =) . 1/sT, -V

‘ Vu=Ex* e (Ed) M

-
r -

En -

Figura 48 Bllok diagrama e eksituesit AC

Struktura e pérgjithshme e modelit éshté e ngjashme me até té eksituesit DC. Megjithaté,
né kété rast rregullimi i ngarkesés pér shkak té efektit té reaksionit té induktit llogaritet né
ményré té garté dhe karakteristika e punimit pa ngarkesé pérdoret pér té pércaktuar funksionin
e ngopjes Sg. Tensioni i brendshém i eksituesit éshté tensioni Vg 1 punimit pa ngarkesé si¢
pércaktohet nga karakteristika e punimit pa ngarkese . Rryma kryesore e fushés sé gjeneratorit
Ipp pérfagéson rrymén e ngarkesés sé eksituesit lidhja e kundert K, Izp llogarit efektin
¢magnetizues té reaksionit té induktit. Konstantja K varet nga reaktancat sinkrone dhe
kalimtare té eksituesit AC.

Figura 49 ilustron llogaritjen e funksionit té ngopjes Sy pér njé vleré té caktuar té€ Vy .
Funksioni i ngopjes né p.u éshté:

A-B
SeWe) = —— 3.204

Cdo shprehje e pérshtatshme matematikore mund té pérdoret pér té pérfagésuar funksionin

e ngopjes. Ashtu si né rastin e eksituesve DC, njé shprehje e pérdorur zakonisht pér éshté
Vy = VgSg(Vg) funksioni eksponencial i dhéné nga ekuacioni 3.198.

Qarget radrizuese té urés me valé té ploté trefazore pérdoren zakonisht pér té korrigjuar
tensionin e daljes sé eksituesit AC. Impedanca efektive e burimit té rrymés e paré nga
radrizatori éshté kryesisht njé reaktancé induktive.Efekti i késaj reaktance induktive ( referuar
si reaktancé komutuese) éshté té vonojé procesin e komutimit, d.m.th., transferimin e rrymés
nga njé valvul né tjetrin.

Kjo prodhon njé ulje té tensionit mesatar té daljes sé radrizatorit ndérsa rritet rryma e
ngarkesés sé tij. Literatura tregon se njé gark radrizues i urés me valé té ploté trefazore éshté
njé nga tre ményrat e dallueshme pasi rryma e ngarkesés sé radrizatorit ndryshon nga regjimi
I punimit pa ngarkesé né regjimin e garkut té shkurtér. Ményra e funksionimit varet nga rénia
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e tensionit komutues (e barabarté me produktin e reaktancés komutuese dhe rrymés sé
ngarkeses).

I+ pu

Figura 49 Karakteristika e ngopjes sé eksituesit AC

Ekuacionet gé pércaktojné rregullimin e radrizatorit si funksion i rénies sé tensionit té
komutimit mund té shprehen si mé poshté:

EFD = FEXVE 3.205
Foy = Fly) 3.206
_ KC[FD 3207
IN =
Vg

Konstantja K. varet nga reaktanca komutuese. Efektet e rregullimit té radrizatorit té
identifikuar mé sipér mund té pérshkruhen né formén e bllok-diagramit si¢ tregohet né Figura
50.

- Erp

Vg =(TI)
F

EX

. . Ix
Irp—= k™ ImVe =

= Fp=f1y)

Figura 50 Modeli i rregullimit té radrizatorit

Duke iu referuar Figura 48 dhe Figura 49, tensioni i daljes sé eksituesit Err éshté simuluar
si tension i brendshém i eksituesit AC (Ve ) té reduktuar nga reaksioni i induktit (Ir-pKp) dhe
rregullimi i radrizatorit (Fex).
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3.14.9 Amplifikatori

Amplifikatorét mund té jené té tipit magnetik, rrotullues ose elektronik. Pérforcuesit
magnetiké dhe elektroniké karakterizohen nga njé amplitude dhe mund té pérfshijné gjithashtu
njé konstante kohe. Si té tilla ato mund té pérfagésohen nga bllok-diagrami i Figura 51.

Vs Venax

W

Vi Ka/ 1+sTa >V,

Vravn™
Figura 51 Modeli i amplifikatorit

Dalja e amplifikatorit éshté e pércaktuar nga kufizimet e ngopjes ose té furnizimit me
energji elektrike; kjo pérfagésohet nga kufijté Vrmax dhe Vrmin Né Figura 51.

Kufijté e daljes sé disa amplifikatoréve qé kané furnizim me energji nga gjeneratori ose nga
zbarat e nevojave vetjake ndryshojné me tensionin e terminalit té gjeneratorit. Né raste té tilla,
Vrmax dhe Vrmin Ndryshojné drejtpérdrejt me tensionin e zbarés sé gjeneratorit E:.

Funksioni i transmetimit té njé amplifikatori ka formén e pérgjithshme té paraqitur né
Figura 52.

<
¥

KA1+sT1) (1+sT 1) —

Figura 52 Modeli i amplidinés

3.14.10Qarku stabilizues i sistemit té eksitimit
Ka disa ményra pér té realizuar fizikisht funksionin stabilizues té identifikuar né Figura 42.
Disa sisteme eksitimit pérdorin transformatoré né seri sic tregohet né Figura 53.

V1 = Rlil + SLlil + SMiz 3208
VZ = Rziz + Sinz + SMi]_ 3.209

ku me 1 dhe 2 tregohen parametrat primaré dhe sekondaré; R, L dhe M tregojné
respektivisht rezistencén aktive, induktancén vetjake dhe induktivitetin reciprok.

Elksimesi

- +

) Fy

Ex

.\__F/J‘\_\__.z‘i‘- .

i

Amplifikaton

v ="~-. _'-"_

=l
L

Figura 53 Qarku stabilizues i sistemit té eksitimit
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Sekondari i transformatorit éshté i lidhur me njé gark me rezistencé té larté. Prandaj, duke
neglizhuar iz, kemi:

Vl = (Rl + SLl)il 3210
VZ = SMll 3.211
w_sM sKp 3.212
Vo, Ry+sL, 1+sT;
ku

M
Ke =+ 3.213

Ly
Tr=7% 3.214

3.14.11 Limituesit max dhe min
Né modelimin e sistemeve té eksitimit, &shté e nevojshme té béhet dallimi midis kufijve

max. limitit min Kufij té tillé hasen me blloget integruese, blloget e njékohshme konstante dhe
blloget me pérparim-vonesé. Figura 54 dhe Figura 55 tregojné ndryshimet midis dy llojeve té
limiteve kur aplikohen né njé bllok integrues.

1 = l/s —I.—d_,- ¥

Figura 54 Bllok integrues limitues max

. . . d

Ekuacionet e sistemit: d—lt’ =u 3.215
Limitet:

Nése Ly <v < Ly,atéheréy =v

Nése v = Ly atéheréy = Ly 3.216
Nése v < Ly,atéheréy = Ly
—L
S
1 —= /s =
Ly _/
Figura 55 Bllok integrues limitues min
Ekuacionet e sistemit: 2 =1y

dat 3.217
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Limitet:

Nése Ly <y < Ly, atéheré Z—J: =u
dy dy _ _
> 0o =0y =1Ly 3.218
Nése y < Lydhe <0, =0,y =Ly

Nése y =Ly dhe

Me limituesin max. ndryshorja v nuk éshté e kufizuar. Prandaj, ndryshorja né dalje y nuk
mund té dalé jashte kufijve derisa v té hyjé brenda kufijve. Me limituesin min., ndryshorja né
dalje y éshté e kufizuar; del jashte kufijve sapo hyrja u ndryshon shenjén. Figura 56 dhe Figura
57 tregojné ndryshimin midis dy llojeve té kufijve kur aplikohen né njé bllok té vetém me
konstante kohe. Réndésia e dy llojeve té kufijve éshté e ngjashme me até pér njé integrues. Me
njé limitues max., ndryshorja né dalje y nuk mund té dalé jashte kufijve derisa v té hyjé brenda
kufijve. Megjithaté, me limitues min., dalja y del jashté kufijve sapo hyrja u rihyn né intervalin
brenda kufijve.

Lx

1+sT

Ly

Figura 56 Bllok me konstante kohe me limitues max

Ekuacionet e sistemit: % = % 3.219

Limitet:

Nése Ly <v <Ly, atéheré y=v
Nése v = Ly atéheréy = Ly 3.220
Nése v < Lyatéheré y =1Ly

Lx

1+sT

Ly

Figura 57 Bllok me konstante kohe me limitues min

Ekuacionet e sistemit:  f =— 3.221

Limitet:
Nése Ly <y < Ly, atéheré ‘;—}t] =f
L dy
Nése y=Lydhef>0,—-=0,y=Ly 3.222
Nése y <Ly dhe f < O,Z—Z= 0,y=Ly
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1+STA
1+STB

Lx
u i@ Ta/Tg M / y
+ J
Ly
Te-Ta/ Ta
+
1/ STA Z

Figura 58 Blloku perparim-vonese me limitues min

Limitet:
Nése Ly <v <Ly, atéheré y=v
Nése v > Ly atéheréy = Ly 3.223
Nése v < Ly atéheré y =Ly

Me njé bllok pérparim-vonese, interpretimi i veprimit té windup limit éshté i drejtpérdrejté
dhe éshté i ngjashém me até té njé blloku té vetém me konstante kohe. Megjithaté, ményra né
té cilén mund té realizohet nonwindup limit nuk éshté unike,prandaj interpretimi i veprimit
kufizues duhet té bazohet né pajisjen fizike té pérfagésuar nga blloku. Figura 58 ilustron njé
veprim té tillé kufizues qé lidhet me zbatimin elektronik té funksioneve pérparim-vonese.

3.14.12 Funksionet e portave

Portat pérdoren kur kérkohet té jepet kontrolli né njé nga dy sinjalet hyrése, né varési té
madhésisé sé tyre relative né lidhje me njéri-tjetrin. Figura 59 ilustron funksionet e njé porte
me vleré té ulét (VV) dhe njé porte me vlera té¢ médha (VM) dhe simbolet e pérdorura pér t'i
paragitur ato né diagramet bllok.

U — = —
Portame VV y U Porta me VM y
% ~ V——=

Figura 59 Funksionet e portes me vlera te medha dhe te vogla ne hyrje

Nése u<w, y=u Nése u=v, y=u 3.224
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Nése u>v, y=v Nése u<v, y=v 3.225

3.14.13 Shndérruesi tensionit dhe kompensuesi i ngarkesés

Paraqitja e bllok-diagramit té kétyre elementeve éshté paraqitur né Figura 60. Konstantja e
kohés Tr pérfagéson korrigjimin dhe filtrimin e tensionit t& bornave té makinés sinkrone.
Parametrat e kompensuesit té ngarkesés jané Rc dhe Xc. Variablat hyrés E; dhe |; jané fazore.
Kur kompensimi i ngarkesés nuk pérdoret, Rc dhe Xc vendosen né zero. Dalja e dhénésit té
tensionit V¢ formon sinjalin kryesor té kontrollit né sistemin e eksitimit. Nése nuk pérdoret njé
kompensues ngarkese dhe Tr éshté i papérfillshém, Vc=E:..

Et D ——— _ ‘ B VCI 1 VC‘
Tt , Voo = IEr + (Rg +]XC)Ir| 14 TR

Konpensuesi ngarkeses Transduceri tensionit

Figura 60 Modeli transduserit tension dhe konpensuesi i ngarkeses

3.14.14 Modelimi i ploté i Sistemeve té Eksitimit

Figura 61 pérshkruan strukturén e pérgjithshme té njé modeli té detajuar té sistemit té
eksitimit gé ka njé lidhje njé-pér-njé me pajisjen fizike. Ndérsa kjo strukturé modeli ka
avantazhin e mbajtjes sé njé lidhjeje té drejtpérdrejté midis parametrave té modelit dhe
parametrave fiziké, njé detaj i tillé konsiderohet shumé i madh pér studimet e pérgjithshme té
sistemit. Prandaj, teknikat e reduktimit t¢ modelit pérdoren pér té thjeshtuar dhe pér té marré
njé model praktik té pérshtatshém pér llojin e studimit pér té cilin synohet.

Parametrat e modelit té reduktuar zgjidhen té tillé gé karakteristikat e ampitudés dhe té
fazés sé modelit té reduktuar té pérputhen me ato té modelit t& detajuar né diapazonin e
frekuencés nga 0 deri né 3 Hz. Pérvec késaj, llogariten té gjitha jolinearitetet e réndésishme gé
ndikojné né géndrueshmerine e sistemit. Megjithaté, me njé model té reduktuar, lidhja e
drejtpérdrejté midis parametrave té modelit dhe parametrave aktualé té sistemit né pérgjithési
humbet.

Struktura e pérshtatshme pér modelin e reduktuar varet nga lloji i sistemit té eksitimit. IEEE
ka standardizuar 12 struktura modele né formé bllok diagrami pér té pérfagésuar
shuméllojshmériné e gjeré té sistemeve té eksitimit qé jané né pérdorim aktualisht.
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Stadet e amplifikimit
Gy Gy G3
H,;
Sinjalete tjera
H;
H;

Figura 61 Struktura e detajuar e nje sistemi eksitimi

Kéto jané té destinuara pér pérdorim né studimet e géndrueshmérisé kalimtare dhe té
géndrueshmérisé pér ngacmime té vogla. Pér géllime ilustrimi,do té shqyrtohen katér nga kéto
modele. Kéto jané paraqitur né Figura 62 deri né Figura 65, me modifikim té lehté té
konventave té bllok-diagramit pér t'iu pérshtatur rekomandimeve té béra né referencén . Shifrat
pérfshijné njé pérshkrim té shkurtér té vecorive kryesore dhe té dhénave té mostrés.
Prapashtesa "A" gé shogéron emértimet éshté pér géllimin e diferencimit té kétyre modeleve
té zhvilluara né 1992 nga modelet e ngjashme té zhvilluara mé paré né 1981.

Sinjali kryesor i hyrjes pér secilin prej sistemeve té eksitimit &shté dalja V¢ e transduktorit
té tensionit té paragitur né Figura 60. Né pikén e paré té mbledhjes, sinjali V¢ zbritet nga
referenca e rregullatorit té tensionit VVref dhe dalja Vs e stabilizatorit té sistemit té fuqisé, nése
pérdoret, shtohet pér té prodhuar sinjalin aktivizues gé kontrollon sistemin e eksitimit. Sinjalet
shtesg, si dalja e kufizuesit té néneksitimit (VueL), hyjné né lojé vetém gjaté kushteve ekstreme
ose té pazakonta. Né gjéndje té géndrueshme, Vs=0 dhe VVr marrin njé vleré unike pér gjéndjen
e ngarkimit té makinés sinkrone né ményré qgé sinjali i gabimit té rezultojé né tensionin e
kérkuar té fushés Exq.

3.14.15 Modeli i eksituesit TIPI DC1A

\; VRnax

1+5sT Ka Vi z B Em
— Portame VM N
1+5T, f+sTy | - sTe

Vi

Ve
* W = Ero * Se(Ero

Vr sKg
1+5sTe

Figura 62 Modeli i eksituesit TIPI DC1A
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Modeli i eksituesit té tipit DCIA pérfagéson eksituesin e tipit DC me fushé té kontrolluar,
me rregullatoré té tensionit gé veprojné vazhdimisht. Eksituesi mund té jeté me eksitim te
pavarur ose me veteksitim, lloji i fundit &shté mé i zakonshém. Kur éshté me veteksitim, Kge
zgjidhet né ményré gé fillimisht VVr=0, té pérfagésojé veprimin e operatorit pér gjurmimin e
rregullatorit té tensionit duke shkurtuar periodikisht pikén e caktuar té reostatit té fushés sé
eksituesit.

Té dhénat standarte pér TIPIN DC1A

Eksitues DC me veté-eksitim:

K, 187
T, 0.89
T, 1.15
Apx 0.014
By 155
Ky 0.058
T, 0.62
T 0.06
T, 0.173
Ty 0.05
Vrmax 1.7
VeMIN -1

Ky
1 45Ty

1+sTe
1+sTg

Vanme

Vx = ViSe (Vi)

T
I‘T’
T

sKg 7/;_%_

K
1+ sT; Ve N4 b

Figura 63 Modeli i eksituesit TIPI AC1A

Modeli eksituesit i tipit ACIA pérfagéson njé sistem té eksitimit alternativ me fushé té
kontrolluar me ure radrizatorésh té pakontrolluar dhe éshté i zbatueshém pér sistemet e
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eksitimit pa furca. Karakteristika e urés me dioda imponon njé kufi mé té ulét zero né tensionin
e daljes sé eksituesit. Fusha e eksituesit furnizohet nga njé eksitues pilot dhe furnizimi me
energji i rregullatorit té tensionit nuk ndikohet nga burimet e jashtme.

Té dhénat standarte pér TIPIN AC1A

Eksitues dhe rregullatori:

K, = 400
T, =0.02
Tg =0
T =0
Kr =0.03
T = 1.0
K =1.0
T; = 0.8
Kp = 0.38
K. =0.2
Vemax = 7.3
Vemin = —6.6
Vamax =15
Vamiy = =15
Brxy = 0.03
Ay = 0.1

3.14.17 Modeli i eksituesit TIPI AC4A

v .
; ‘Vrmm X"TL-EI_ \! FMhIAY ~ KCIFD
1 + ST[ LP - VR KA
g sTB —==Forta me %} 1+ sTA — == Em
Vrume

Figura 64 Modeli i eksituesit TIPI AC4A

Modeli eksituesit i tipit AC4A pérfagéson njé sistem eksitimit me radrizatore té kontrolluar.
Konstantja e kohés e lidhur me rregullatorin dhe ndezjen e tiristoréve pérfagésohet nga Ta.
Amplituda pérfagésohet nga Ka. Efektet e rregullimit té radrizatorit né kufijté e daljes sé
eksituesit llogariten nga konstantja Kc. Té dhénat standarde pér TIPIN AC4A

K, = 200
T, = 0.04
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Ty =12
T-=1.0
Vemax = 6.64
Vemin = —4.53
Vimax =1
Viuiy = =1
K-=0
3.14.18 Modeli i eksituesit TIPI ST1A
Vs Vs Vs
Vi Vas Veax 7= EVmoxKelm)

Lt
7 = - | V1 Porta me (1+sTe)(1+5sTgy) Ka - Porta me Porta me Em
b _ TEaToarsT. [ ] T+shh <
M (1 +sTg)(1 +5Tgq) + ™ vV
" Vo . - Venm
s \'.-!M:L‘i E( RMIN

sKy
1+sTg

Iz

Figura 65 Modeli i eksituesit TIPI ST1A

Modeli i eksituesit té tipit ST1A pérfagéson njé sistem me radrizatore té kontrolluar me
burim potencial. Eksituesi furnizohet pérmes njé transformatori nga bornat e gjeneratorit;
prandaj, tensioni maksimal té ngacmuesit éshté drejtpérdrejt proporcional me tensionin e
terminalit té gjeneratorit. Efekti i rregullimit té radrizatorit né tensionin e maksimal
pérfagésohet nga Kec.

Té dhénat standarde pér TIPIN ST1A

K, =200 T,=0 K; = 0.04
Vamax = 7 Vauin = —6.4 K p = 4.54 Lp =44

Tg ,Tc , Ty » Kp , T Nuk pérdoren

Vimax » Vimiv + Vamax, Vamrv - NUK jané paragitur

Transduseri dhe kompensuesi i ngarkesés: T = 0.015 R-=0 Xc=0

3.14.19 Modelimi i limituesve

Modelet standarde té paragitura né Figura 62 deri né Figura 65 nuk pérfshijné paragitjen e
gargeve limituese, pérkatésisht, limituesin e néneksitimit, limituesin V/Hz dhe limituesin
maksimal té eksitimit. Kéto garge nuk hyjné né lojé né kushte normale dhe zakonisht nuk
modelohen né studimet e géndrueshmérisé kalimtare dhe pér ngacmime té vogla. Megjithaté,
ato mund té jené té& réndésishme pér studimet dinamike té qéndrueshmérisé dhe
géndrueshmérisé sé tensionit.

Zbatimi aktual i kétyre funksioneve limituese ndryshon gjerésisht né varési té prodhuesit,
cilésisé sé miré té pajisjeve dhe kérkesave té specifikuara nga shérbimi. Prandaj, modelet pér
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kéto garge duhet té krijohen rast pas rasti. Kétu do té ilustrojmé se si modelohen pajisje té tilla
duke shqyrtuar shembuj specifiké.

Limituesit e néneksitimit:

Figura 66 tregon modelin e njé limituesi té néneksitimit t€ pérdorur né lidhje me njé
eksitues té tipit ST1A (statik). Parametrat Kc dhe Kr pércaktojné karakteristikat e limituesit né
planin  P-Q. Vuec-i i daljes sé limituesit aplikohet né portén VM té modelit t& eksituesit té
Figura 66.

VKNL\I

E KR f

- Veu = IKcE, — T

K

Vinax

1 + ST1 V:;
(14 sT)(1 +5Ty)
1 Vinme

Kp ViEL

Iing

Figura 66 Tipi i nje limituesi te neneksitimit

Té dhénat standarde

Kp =0.015 K; =10 T,=64s T,=08s

Ty =064s Viux =4 Veyux = 4 Vyux = 0.2 Vyun = —0.2
Iy = —0.012

Kr = Rrezja e karakteristikés sé Néneksitimit
K. = Qendra e karakteristikés sé Néneksitimit

Kc Kx
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Limituesit V/Hz:

Njé shembull i modelit té limituesit VV/Hz éshté paraqitur né Figura 67. Funksionimi i
kufizuesit éshté mjaft i drejtpérdrejté. Kur vilera pér njési V/Hz tejkalon vlerén kufizuese té
VzLm, Njé sinjal i forté negativ e zvogélon eksitimin. Kufiri VzLm éshté vendosur zakonisht né
1.07 deri né 1.09 p.u.

E: (pu) Vazium Ve

1 -
A\ fl\ [ ] ve fi\

f -/ 3 K Kzg 5
RN =2\ B e I Sf
0 +

Figura 67 Modeli i limituesit V/Hz

Té dhénat standarde
VZLM = 1.07 KZI = 1000 KZZ = 0.007

Limituesi i rrymés sé fushés ose i mbieksitimit

Figura 68 tregon modelin e njé garku limitues té rrymés sé fushés. Eshté projektuar qé té
keté njé veprim limitues si¢ tregohet né Figura 68. Njé vleré e larté siguron kufizim pothuajse
té menjéhershém né 1,6 heré rrymén e ngarkesés sé ploté. Njé vleré e ulét i 1.05XxRNP né lidhje
me njé funksion té kohés sé rampés siguron njé veprim kufizues me vonesé kohe né varési té
nivelit té rrymés sé fushés. Pér shembull, niveli aktual i rrymés sé fushés 1,325xRNP do té
lejohet pér 15 s, e ndjekur nga njé ulje e nivelit aktual né 1,05XRNP gjaté 15 s.

Duke iu referuar bllok diagramit té Figura 68, kur It tejkalon vendosjen e larté Ir_mi, sinjali
Ve i kontrollit te garkut (1) vepron pér té reduktuar eksitimin né gast.

Kur rryma e fushés éshté nén Irmi, veprimi kufizues béhet pérmes kontrollit té garkut (2).
Madhésia e sinjalit té kontrollit Ve dhe vlera e amplitudés Ko , pércaktojné vonesén kohore
dhe veprimin rampés. Sapo rryma e fushés arrin vleren e ulét Ir.m2, gelési i pérzgjedhjes
ndryshon né pozicionin e pérzgjedhjes sé ulét; kjo siguron gé rryma e fushés, né rast té njé
shqetésimi té dyté, té mos kalojé vlerén e ulét pér njé periudhé minimale pér té lejuar ftohjen e
makinés. Kur rryma e fushés éshté nén IrLmz, sinjali Vesandihmon pér té rivendosur me shpejtési
daljen e integruesit né zero.

Iriae

Igs
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(a) : Paragitja e bllok diagramés

Té dhénat standarde

Ipim1 = 1.6 X ngarkesé e ploté Irq Ipimz = 1.05 X ngarkesé e ploté Iz4
K; 150
K, 0.248
K; 12.6
K, 140
LM, —0.085
LM, -3.85

;L1 = 1.6 X ngarkese e plote [y

Igimz = 1.05 x ngarkese e plote Ig4

=
t(s)

(b) : Karakteristika e limituesit

Figura 68 Modeli i limituesit te rrymes se fushes

3.15 Testimet pér zhvillimin dhe verifikimin e modelit

Megjithése shumica e té& dhénave gé lidhen me modelet e sistemit té eksitimit mund té
merren nga testet né fabriké, té dhéna té tilla mund té konsiderohen vetém si tipike. Cilésimet
aktuale zakonisht pércaktohen né vend gjaté instalimit dhe vénies né puné té pajisjes. Prandaj
éshté e déshirueshme gé té pércaktohen parametrat e modelit duke kryer teste né pajisjet aktuale
né vend.

Natyra e testeve té kérkuara do té varet nga lloji i sistemit té eksitimit gé testohet. Njé
proceduré e pérgjithshme pér verifikimin dhe zhvillimin e modelit &shté si mé poshté:

Merrni diagramet e qarkut, bllok diagramet, cilésimet nominale dhe diapazonin e
cilésimeve. Ndértoni njé bllok diagram té detajuar té sistemit té ploté té eksitimit, duke
identifikuar konstantet kohore dhe jolineare.

Me gjeneratorin (makiné sinkrone) té fikur, kryeni testet e pérgjigjes sé frekuencés dhe/ose
testet e pérgjigjes kalimtare né elementét individualé qé pérbéjné sistemin e eksitimit.
Identifikoni funksionet e tyre transmetuese jolineare, karakteristikat e ngopjes dhe kufijté
maksimale. Duke pérdorur kéto té dhéna, ndértoni bllok diagramén e detajuar té sistemit té
eksitimit dhe modifikoni diagramén sipas nevojés.
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Kryeni testet e pérgjigjes sé frekuencés dhe pérgjigjes né kohé me gjeneratorin qé
funksionon me shpejtési nominale dhe prodhon tension nominal né gark té hapur. Kryeni prova
shtesé me gjeneratorin gé funksionon afér ngarkesés sé vlerésuar. Vértetoni modelin e detajuar
té sistemit té ploté duke krahasuar me pérgjigjet e matura.

Zvogeéloni né hallka modelin e detajuar pér t'iu pérshtatur modelit standart té€ zbatueshém
pér llojin specifik té sistemit té eksitimit duke pérdorur teknikat e teorisé klasike té kontrollit.
Vértetoni pérgjigjet e modelit té reduktuar kundrejt pérgjigjeve té matura.

Procedura e mésipérme éshté mjaft e réndésishme dhe kérkon shumé kohé pér eksituesin
mé té vjetér me reagim té ngadalté. Pér njé sistem eksitimi me reagim té shpejté, testet e
pérgjigjes sé frekuencés zakonisht nuk kérkohen pasi numri i konstantave té kohés brenda ciklit
kryesor té reagimit éshté i vogeél. Pér sistemet e eksitimit statik, parametrat e modelit zakonisht
mund té merren nga té dhénat e projektimit, testet né terren kérkohen vetém pér verifikim.

3.16 Modelimi i inverterit né impiantet fotovoltaike

Kérkesa globale pér energji po rritet vazhdimisht, dhe burimet e rinovueshme po zhvillohen
me shpejtési pér té adresuar krizat energjitike. Kéto burime lidhen me rrjetin elektrik pérmes
konvertuesve elektroniké té energjisé, t€ quajtur invertera, té cilét reagojné shpejt, por nuk
ofrojné inerci mekanike, ndryshe nga gjeneratorét sinkroné tradicionalé. Kjo mungesé inercie
zvogélon géndrueshmériné e frekuencés sé rrjetit, vecanérisht me rritjen e injektimit nga
burimet e rinovueshme dhe dekomisionimin e centraleve t&é médha. Pér té referuar kété sfidé,
jané zhvilluar strategjité e kontrollit te rrjetit (grid-forming, GFM), si gjeneratorét virtualé
sinkroné (VSG), té cilét imitojné sjelljen e gjeneratoréve sinkroné, duke rritur inerciné dhe
amortizimin e rrjetit.

3.16.1 Krahasimi midis Konverterave GFL dhe GFM

Konverterat(inverter) e energjisé ndahen né dy kategori kryesore: Ndjekeés te rrjetit (grid-
following ,GFL) dhe Formues Rrjeti (grid-forming, GFM), referuar skemave té kontrollit.

Konverterat GFL

Pérfagésohen si burime té kontrolluara té rrymés (Figura 1/a) dhe pérdorin njésiné PLL
(Phase-Locked Loop) pér té ndjekur kéndin e fazés sé tensionit né pikén e lidhjes (PCC).
Kontrollojné fuginé aktive dhe reaktive duke rregulluar rrymat e injektuara, por nuk rregullojné
drejtpérdrejt frekuencén ose tensionin, pasi varen nga referencat e rrjetit. Nuk jané té
pérshtatshém pér operim né modalitet ishull dhe nuk mund té trajtojné devijimet e frekuencés.

Konverterat GFM

Pérfagésohen si burime té kontrolluara té tensionit (Figura 1/b)dhe mund té operojné pa
PLL, duke imituar gjeneratorét sinkroné pér veté-sinkronizim. Rregullojné shpejt parametrat e
daljes pér té trajtuar devijimet e frekuencés dhe jané té pérshtatshém pér operim né modalitet
ishull. Né rrjete té dobéta, arrijné veté-sinkronizim duke ju referuar fuqisé aktive, por né rrjete
té forta, ndryshimet e vogla té fazés mund té shkaktojné luhatje té médha té fuqisé.
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Grid Grid

EZ3

Figura 69 Skema zevendesimit per inverter ndjekes rrjeti dhe formues rrjeti

Njésia PLL
Njésia PLL mundéson sinkronizimin e konverterit me rrjetin elektrik. Ajo ndjek kéndin e
fazés sé tensionit né PCC dhe siguron sinkronizim té sakté. Modeli i linearizuar i sinjalit té
vogél pér PLL-né pérshkruhet me ekuacionet:
Ad = Aw, 3.226

Ad> = kyAv, + kA, 3.227

ku k,, dhe k; jané parametrat proporcional dhe integral t& PLL-sé, ndérsa Av, dhe A¢
pérfagésojné luhatjet e sinjalit.

Loop i Kontrollit té Fuqisé
Loop-i i jashtém i kontrollit té fugisé rregullon fuqginé aktive ( P, ) dhe reaktive (Q,) té

injektuara né rrjet. Fugia aktive dhe reaktive shprehen si:

3
P, = > (vaiq + vgig), 3.228

3 . , 3.229
Q.= E(Udlq — Uqld).

Daljet e loop-it té fuqisé shérbejné si referenca pér loop-in e brendshém té rrymés.

Loop i Kontrollit t¢ Rrymés

Loop-i i brendshém rregullon rrymat e konverterit pér té ndjekur referencat e vendosura
nga loop-i i fuqis€. Pérdoret njé metodé “active-damping” bazuar né rezistencé virtuale pér t&
reduktuar rezonancén por pa ndikuar né eficensé. Modeli i linearizuar i rrymés éshté:

Ai Rr pi, + wbi, +—a
"d - - "d WAL —_— Ud,
Ly a Ly 3.230

ku R dhe L jané rezistenca dhe induktanca e filtrit.

\/onesa e Sistemit

Pér shkak té vonesave nga kontrolli dixhital dhe modulimi i pulsit dixhital (PWM), modeli
pérfshin njé kohé vonese:
3.231

) 1 1
Axy = _T_dAxd + T—dAu

ku T,; éshté vonesa totale e sistemit.
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Modeli i Hapésirés sé Gjendjes
Sipas ligjit té Kirchhoff-it, modeli i hapésirés sé gjendjes té sistemit elektrik pérshkruhet
Si:
x = Ax + Bu, 3.232
ku x éshté vektori i gjendjes, A éshté matrica e sistemit, dhe B éshté matrica e hyrjes.
Indeksi i géndrueshmérisé sé rrjetit (SCR) pércakton se sa i forte éshté rrjeti, kur SCR < 2
tregon njé rrjet té dobét ndérsa SCR > 3 njé rrjet té forté.

- Rrjeti elektroenergjitik
Inverter PCC

Do ; R, Lg i

N r‘:}_m\o\,._~

b v Ypeck 5 ;:‘_NVY\_@._““'

i vy pe WL .
Ica| tch I

+ Ldref @ -8
@<Lfri} ®
Figura 70 Topologjia e njé konverteri GFL me kontroll PQ

GFL, ndjekje e rrjetit; PCC, pika e lidhjes té pérbashkét; PI, integrali proporcional; PLL,
loop i bllokuar me fazé; SPWM, modulimi sinusoidal i gjerésisé sé pulsit.
3.16.2 Qarku i Kontrollit té¢ Konverterave GFM

Konverterat GFM pérdorin teknologjiné VSG pér té imituar inerciné dhe amortizimin e
gjeneratoréve sinkroné, duke pérmirésuar géndrueshméring e rrjetit.

Loop i Algoritmit VSG
Algoritmi VSG pérfshin njé kontroller fugie dhe frekuense, si dhe njé kontroller eksitimi.
Kontrolleri i fugisé dhe frekuencés imiton karakteristikat e gjeneratoréve sinkroné:
J&> = Prep — P, — D(w — wy) 3.233

ku J éshté momenti i inercisé dhe D é&shté koeficienti i amortizimit. Kontrolleri i eksitimit
rregullon tensionin.

Loop i Kontrollit té Tensionit
Loop-i i tensionit rregullon tensionet né PCC pér t’u pérputhur me referencat e VSG:
A'l.)d = kvaed + kivAd)v 3.234

ku k,, dhe k;, jané koeficientét proporcional dhe integral.

Loop i Kontrollit t&¢ Rrymés
Loop-i i rrymés éshté i ngjashém me até t¢ GFL, duke pérdorur té njéjtin model té
linearizuar.

Modeli i Sistemit Elektrik
Modeli i sistemit elektrik pér GFM éshté i ngjashém me até t& GFL, por vlera e tensionit

merret nga algoritmi VSG:
X = Agx + Byu, 3.235
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ku A, dhe B, jané matricat pérkatése té sistemit GFM. Konvertuesit GFM ofrojné

avantazhe té médha pér rrjetet me inerci té ulét, duke mundésuar operim né modalitet ishull
dhe rregullim té shpejté té frekuencés, ndérsa GFL jané té kufizuar né rrjete té forta dhe té

sinkronizuara.

& Rrjeti elektroenergjitik
Inverter L PCC L J g
u, i f Upcea ik’»' R-"' Mﬁ C Ugq
Ugc _I YW o b vy . Igh ::,JWY\_@&
e o lge R |
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__ Py =
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Figura 71 Topologjia e njé konverteri GFM me kontrollin VSG,
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KAPITULLI IV

4. Konsiderata mbi strategjite e rivendosjes sé SEE

4.1 Plani i Mbrojtjes se Sistemit te Transmetimit

Sistemi elektroenergjitik éshté projektuar dhe operohet né ményré qé té jeté né gjendje té
pérballojé njé numér kontigjencash té paracaktuara (p.sh. ngjarje N-1 si ndérprerja e njé linje
ose stakimi gjeneratoreve). Nése ndodh njé kontigjencé e tillé, sistemi elektroenergjitik duhet
te jeté né gjendje té rikthehet né njé piké té géndrueshme operimi. Gjithashtu éshté e mundur
qé sistemi t’i nénshtrohet njé kontigjence qé nuk éshté né listé€n e kontigjencave t€ parashikuara
dhe gé éshté mé e réndé (p.sh. ndérprerje e shuméfishté e linjave ose e gjenerimit). Kur
kontigjenca ekstreme ndérpret sistemin e ndérlidhur elektroenergjitik, efektet pas shgetésimit
mund té ¢ojné né njé numér llojesh té ndryshme té kolapsit té sistemit. Né shumicén e rasteve,
kolapsi lidhet me pagéndrueshméri (kéndi i rotorit, frekuenca ose tensioni) ose me ndérprerje
kaskadé té linjave. Kolapsi mund té shmanget vetém pérmes kontrollit né kohé té kétyre
fenomeneve pas shqetésimit. Pér té mbrojtur sistemin, éshté me réndési parésore té kuptohen
secili nga fenomenet qé pérfshihen né kolapsin e sistemit. Prandaj, éshté thelbésore té kemi
parasysh horizontin kohor pér pérhapjen e kétyre ¢éshtjeve, pasi kjo do té pércaktojé kohén né
dispozicion pér té zbutur problemin.

» Qéndrueshméria e Kéndit té Rotorit: Aftésia e gjeneratoréve sinkroné té njé sistemi
elektroenergjitik té€ ndérlidhur pér té géndruar té sinkronizuar pas njé shgetésimi. Ajo ndahet
né géndrueshméri té kéndit pér ngacmime té vogla dhe géndrueshméri kalimtare (pas njé
shgetésimi té madhe si psh njé lidhje e shkurtér)[19].

» Qéndrueshméria e Frekuencés: Aftésia e sistemit elektroenergjitik pér té arritur dhe
ruajtur njé piké té géndrueshme operimi pas njé ngacmimi té madhe(réndé) qé sjell njé
cekuilibér té konsiderueshém midis prodhimit dhe konsumit [14][15]. Né sistemet e médha
elektroenergjitike té ndérlidhura, kjo lloj géndrueshmérie lidhet kryesisht me humbjen e njésive
té gjenerimit (kontigjenca té shuméfishta) ose ndarjen e sistemit né zona té pabalancuara.

» Qéndrueshméria e Tensionit: Aftésia e sistemit elektroenergjitik pér té ruajtur nivele té
pranueshme té tensionit né té gjitha nyjet e sistemit pas njé ngacmimi. Qéndrueshméria e
tensionit varet nga aftésia e sistemit pér té furnizuar ngarkesén aktive dhe reaktive.

» Mbi-ngarkesat Statike dhe Kalimtare (Termike): Aftésia e sistemit elektroenergjitik
pér té furnizuar té gjithé ngarkesén pa démtuar ose aktivizuar mbrojtjen ndaj mbingarkesés
termike té ndonjé elementi té sistemit.

Pérshkrimi i Planit Mbrojtés
Pér té parandaluar kolapsin, sistemi elektroenergjitik éshté i pajisur me njé skemé
mbrojtjeje me strukturé me shumé nivele.

Niveli i paré i mbrojtjes éshté i integruar qé né fazén e projektimit té sistemit, ku sigurohet
njé shkallé e mjaftueshme rezerve pér té pérballuar efektet e njé ndérprerjeje té vetme té ndonjé
elementi.
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Niveli i dyté pérfshin pajisjen e elementeve té sistemit me sisteme mbrojtése gé synojné té
shmangin démtimet e pérhershme pas njé kontigjence. Pér shembull, njé shkarkim elektrik
(flashover) midis njé linje dhe njé peme rezulton né shképutjen e pérkohshme té linjés pérmes
mbrojtjes distancionale.

Niveli i treté pérbéhet nga njé grup rregullash operacionale té hartuara si njé kuadér
referimi gé u mundéson operatoréve té sistemit té pérballojné kontigjencat e besueshme pérmes
veprimeve manuale ose té automatizuara.

NEé rastin e kontigjencave ekstreme gé shkaktojné ¢rregullime né funksionimin e sistemit
elektroenergjitik té ndérlidhur, parashikohet njé linjé e fundit e mbrojtjes, e njohur si plani i
mbrojtjes.

Sipas Cigreé, plani i mbrojtjes formohet nga njé liste masash té koordinuara, té cilat jané te
nevojshme pér mbrojtjen e SEE nga ngacmimet gé mund té jené té médha ose kontigjenca té
rénda, zakonisht jo té shkaktuara nga fatkeqési natyrore. Plani mbrojtjes nénkupton reduktimin
e pasojave té ngacmimeve ose eventeve té paparashikuara, si dhe parandalimi i rénies sé
sistemit, duke shmangur pérshkallézimin e situatés deri né njé ndérprerje té ploté té furnizimit
me energji elektrike (blackout).

Skemat e Speciale t€ mbrojtjes (SPS — Special Protection Schemes), mund té jené:
zvogélimi prodhimit té energjisé elektrike, ndérprerja e ngarkesés, kontrolli i fugise reaktive
ose nivelit té tensionit népérmjet burimeve gjeneruese, ndarja e nyjeve apo e sistemit, etj.,
konsiderohen si komponenté té koordinuar brenda njé plani mbrojtjeje.

ENTSO-E dhe Cigre, klasifikojné ngjashém Skemat Speciale t& Mbrojtjes. Gjithashtu,
ENTSO-E ka zhvilluar njé metodologji pér pércaktimin e hapave ose kritereve pér pércaktimin
e gjendjeve té sistemit dhe gjendjen respektive kur aktivizohet plani i mbrojtjes. Sipas
metodologjise s& ENTSO-E, pérshkruar né Guiden e Operimit t& Sistemit, né rast rénie té
sistemit, SEE kalon né katér gjendje: gjendje normale, gjendje alarmi, gjendje emergjence dhe
rénie té ploté (blackout). Plani i mbrojtjes aktivizohet né kalimin nga gjendja emergjencés né
gjendjen e rénies sé ploté (blackout) [15].

4.2 Skemat Speciale dhe Sistemi i Mbrojtjes (SPS)

Plani i mbrojtjes pérbéhet nga disa skema té cilat synojné té parandalojné humbjen e
géndrueshmérisé sé sistemit. Né literaturén teknike garkullojné disa terma pér té pérshkruar
kéto skema. Njé metodé pér t’i kategorizuar €shté duke béré dallimin bazuar né shkaktarin
(trigger-in) gé aktivizon skemén.

Skema mund té aktivizohet nga njé ngjarje e vencanté né SEE, dhe né kété rast ajo quhet
skemé e bazuar né ngjarje (event-based). Njé shembull tipik éshté njé termocentral i lidhur me
pjesén tjetér té sistemit pérmes dy linjave. Né rast se ndodh njé ndérprerje e njérés prej linjave,
njésia e prodhimit redukton menjéheré fuqiné e saj ose shképutet, pér té shmangur
mbingarkesén e linjés sé mbetur.

Skemat e tjera aktivizohen né bazé té reagimit té SEE pérkundrejt daljes jashté pune té njé
elementi ose ndryshime, té tilla si ndryshimet né tension, frekuencé, etj. Njé shembull pér kété
éshté veprimi i ndarjes sé ngarkesés né rast té tensionit té ulét (under-voltage load shedding).

NERC né disa raste pérdor emertimin “Skema speciale té mbrojtjes”, gé nénkuptojné njé
sistem mbrojtjeje automatik té projektuar pér té vepruar né gjendje jonormale ose té
paracaktuara té sistemit dhe pér té aplikuar veprime pérmiresuese pérvec izolimit té
komponentéve me difekt[22].

ENTSO-E, nga ana tjetér, bén dallimin bazuar né problemin gé skema synon té adresojé.
Né kété kontekst, skemat e mbrojtjes sé sistemit fokusohen né problemet e géndrueshmérisg,
ndérsa skemat speciale té mbrojtjes jané té pércaktuara pér t’u aktivizuar né raste té rralla, por
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té parashikueshme, gé mund té komprometojné géndrueshmériné e rrjetit. Kéto té fundit njihen
gjithashtu si Skema té Mbrojtjes sé Integritetit té Sistemit.

Né pérputhje me kété klasifikim:

Skema e mbrojtjes aktivizohet pas njé eventi ose reagimi té sistemit; Ndérsa njé skemé
speciale e mbrojtjes mund té aktivizohet né bazé té njé ngjarjeje ose njé reagimi té sistemit
[11][12][13]. Megjithése mé lart, u shpjeguan skema té ndryshme, kéto skema kané njé
ngjashmeéri té larté me njéra tjetrén, pavarésisht emértimeve té ndryshme.

4.3 Koordinimi i planeve té mbrojtjes

Pér té zbatuar né ményré té duhur njé plan mbrojtjeje né situata kritike té funksionimit té
rrjetit, &shté e réndésishme té ekzistojé njé koordinim i miré midis té gjithé paléve té interesuara
té sistemit t€ energjisé elektrike. Pér kété arsye, operatorét e sistemit trajnohen pérmes
ushtrimeve mbi incidente me ndikim té gjeré, té cilat pérfshijné bashképunimin me palé té tjera
si Operatorét e Sistemit té Transmetimit (OST) brenda té njéjtés zoné sinkrone, Operatorét e
Sistemit t& Shpérndarjes (OSSH), si dhe kompanité e prodhimit té energjisé elektrike. Pér
shumicén e OST-ve, kéto trajnime zhvillohen ¢do dy vjet si dhe koordinohen me Qendrat e
Koordinimit te Sigurise RCC[23].

Pér ngjarjet qé kané ndikim pértej rajonit té vet té OST-sé, duhet té jené né fugi marréveshje
pér ndérmarrjen e veprimeve té duhura dhe té pérshtatshme. Kéto ngjarje mund té pérfshijné
ndérprerjen e njé elementi apo aktivizimin e njé Skeme té Mbrojtjes Speciale (SPS), e cila
shkakton shkelje té parametrave té sistemit né njé sistem fqinj, si mbingarkesat, problemet me
tensionin ose frekuencén, etj. Njé shembull mund té jeté ndryshimi automatik i pikés sé punés
sé njé lidhjeje HVDC, qé shkakton ndryshim té frekuencés né njé zoné tjetér sinkrone.

Pér té ulur efektin e mbingarkesave, té gjithé OST-té kané kontrata bilaterale me kompanité
e prodhimit té energjisé. N& rastet e mbingarkimeve né rrjet, jané né fugi marréveshje me OST-
té fginje pér menaxhimin e kongjestionit[24]. Gjithashtu, me rritjen e burimeve té shpérndara
té prodhimit, nevoja pér koordinim me OSSH-té éshté shtuar ndjeshém. Né rajonet me prani té
larté té gjenerimit té shpérndaré éshté konstatuar se ndérhyrjet automatike pér shképutjen e
ngarkesés mund té rezultojné né shképutjen e mé shumé gjenerimi sesa ngarkese, duke sjellé
efektin e kundért nga ai i déshiruar. Pér té lehtésuar koordinimin, komunikimi i drejtpérdrejté
realizohet pérmes telefonit, postés elektronike dhe faksit.

4.4 Harmonizimi i planeve té mbrojtjes

Harmonizimi aktual i planeve té mbrojtjes ka gené kryesisht i fokusuar né planet e ndarjes
sé ngarkesés pér frekuencé té ulét (SHAF), pasi ato ndikojné né té gjitha zonat e njé rrjeti
sinkron té ndérlidhur. ENTSO-E késhillon njé skemé lineare té shképutjes sé ngarkesés né
Evropé dhe detyron OST-té gé té nderpresin té paktén 5% té ngarkesés, nése frekuenca bie nén
49Hz Figura 72. Eshté e qarté se, nése skemat nuk jané identike, zonat me hapat mé té médha
té shképutjes sé ngarkesés né njé kufi té caktuar, do té mbajné ngarkesén mé té madhe.

ME tej, pér shkak té rritjes sé Burimeve té Rinovueshme té Energjisé (BRE), né disa zona
éshté béré mé e véshtiré té vlerésohet sasia e ngarkesés pas ¢do linje shpérndarése dhe éshté
vértetuar gé né disa raste éshté shképutur mé pak se 5% né fazén e paré té skemés sé SHAF.
Pér kété arsye, disa OST, kané perditesuar skemat e tyre pér té kompensuar humbjen e
gjenerimit té& brendshém, duke shképutur mé shumé ngarkesé né fazén e paré té skemés. Por
kjo ndihmon edhe mé shumé né parandalimin e shpérndarjes té barabarté té shképutjes sé
ngarkesés midis zonave té ndryshme dhe shkakton njé ndikim mé t¢ madh se sa éshté e
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nevojshme pér té ulur efektin e kontingjencés. Prandaj, &shté e nevojshme gé té zhvillohet njé
skemé mé inteligjente SHAF.

Stakim A P .
Ngarkese Rregullimi Primar
50%
45%
40%
35% —
30% |
25% —
20%

15% |
10% | SHAF minimal
5% ]

488 486 484 482
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| | |
478 476 474

I
494 492 I

Figura 72 Skema e Shkarkimit Automatik té Frekuencés(SHAF) sipas ENTSO-E

4.5 Pajisjet pér Kontrollin e Fluksit té Energjisé

Njé nga ndryshimet thelbésore né sistemin elektroenergjitik éshté instalimi i shtuar i
transformatoréve me ndryshim faze dhe linjat me rryme té vazhduar (HVDC)[25]. Linjat
HVDC mund té ofrojné njé pérgjigje té shpejté ndaj ndryshimeve né flukset aktive dhe reaktive
né sistem, pér kété arsye, mund té pérdoren pér té reaguar shpejt ndaj mbingarkesave, luhatjeve
té fugisé dhe problemeve té tensionit. Megjithaté, pérdorimi i tyre né planet e mbrojtjes ka qené
deri tani relativisht i kufizuar. Arsyet pér kété jané se ka njé numér té kufizuar pajisjesh, dhe
operimi linjave interkonektive mund té sjellé pérfitime pér njé zoné, por mund té keté ndikim
té kundért né zonén fginje. Prandaj, duke u fokusuar né lidhjet HVDC, veprimet e kontrollit
kryhen pérgjithésisht manualisht dhe shpesh pas konsultimeve me OST-né fqinje. Pér
shembull, njé lidhje HVYDC operohet me njé marréveshje bilaterale né rast emergjencash, qé
pércakton se importi mund té zvogélohet deri né zero ose té rritet deri né maksimum pa
ndryshuar drejtimin e fluksit, kur ka njé problem té frekuencés. Pér té ndryshuar drejtimin e
fluksit, duhet té béhet njé telefonaté né gendrén Dispecer té Operatorit té sistemit fqinje.

Ekziston edhe njé skemé automatike pér reduktimin ose rritjen e fluksit. Disa linja DC jané
instaluar me skema shképutjeje té poleve pér té shmangur mbingarkesat AC. Gjithashtu, pasi
numri i linjave DC po rritet, &shté e nevojshme njé gasje mé e harmonizuar, pasi marréveshjet
bilaterale nuk do t& mjaftojné mé.

4.6 Sinkrofazoret (Njésité e Matjes me Fazoré PMU)
Sinkrofazoret (PMU) ofrojné informacion me saktési té larté dhe té sinkronizuar né kohé

reale pér variablat e rrjetit elektrik (p.sh., tensioni, rryma, frekuenca, shkalla e ndryshimit té
frekuencés) né zona té ndryshme té sistemit, dhe pér kété arsye mund té pérdoren pér té
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vézhguar Iékundjet, nivelet e tensionit dhe frekuencat né zona té ndryshme[26]. Prandaj, pas
njé pérpunimi té métejshém, informacioni nga PMU-té mund té pérdoret né skemat e mbrojtjes
sé sistemit té bazuara né reagim pér lloje t€ ndryshme té géndrueshmérisé. Gjithashtu,
informacioni nga PMU-té mund té pérdoret pér té detektuar situatat e ndarjes sé sistemit
(islanding).

Informacioni nga PMU-té mund té pérdoret potencialisht né kéto plane mbrojtjeje pér té
gjeneruar sinjale aktivizimi né Sistemet e Mbrojtjes Speciale (SPS), kur matjet pérpunohen né
ményreé té shpejte.

Pér té shfrytézuar informacionin nga PMU-té né planet e mbrojtjes né té ardhmen, éshté e
nevojshme té sigurohet gé algoritmet e pérdorura pér té iniciuar veprimet mbrojtése té jené té
besueshme. Gjithashtu, transferimi i té dhénave nga PMU-té né zona té ndryshme duhet té jeté
I besueshém dhe cilésia e té dhénave té jeté e larté. Megenése PMU-té varen nga sinkronizimi
pérmes satelitéve, duhet té theksohet gjithashtu se kjo krijon njé cénueshméri té brendshme né
matje.

4.7 Ndikimi i Burimeve té Rinovueshme

Objektivat e vendosura nga Bashkimi Evropian kané guar né njé rritje té konsiderueshme
té njésive té prodhimit té energjisé nga burime té rinovueshme té lidhura me sistemin
elektroenergjetik. Integrimi i larté i gjenerimit me eré (WG) mund té keté ndikime té
réndésishme né planet e mbrojtjes pér géndrueshmériné e frekuencés dhe tensionit.

Sa i pérket géndrueshmérisé sé frekuencés, éshté e garté se zévendésimi i pjesshém i
gjenerimit konvencional me WG ¢on né rénie té inercisé sé sistemit, gjé qé shkakton rritje té
shkallés sé ndryshimit té frekuencés (RoCoF — Rate of Change of Frequency) gjaté ngjarjeve
dhe potencialisht caktivizime té padéshiruara t¢ mbrojtjeve RoCoF. Pér kété arsye, kérkimi
shkencor po fokusohet né strategji shtesé té kontrollit pér té siguruar pérgjigje inerciale nga
WG, duke béré gé ato té imitojné kontrollin primar ose me pjerrési (droop control) pér té
frenuar rénien e frekuencés.

Né rast té rénieve té€ médha té frekuencés, mund té nevojitet ndérprerja e ngarkesés pérmes
skemave té nén-frekuencés SHAF (UFLS — Under Frequency Load Shedding) pér té
parandaluar luhatjen e géndrueshmérisé sé frekuencés[27]. Megjithaté, skemat tradicionale té
ndérprerjes sé ngarkesés mund té jené joefikase né kushte té njé integrimi té larté té RES.
Prandaj, éshté e nevojshme té zhvillohen skema té avancuara té ndérprerjes sé ngarkesés qé
marrin né konsideraté ndikimin e kétij gjenerimi té shpérndaré.

Né ményré té ngjashme, pér situata t€ mbi-frekuencés, aftésia e kontrollit té fugisé aktive
né kohé shumé té shkurtér e turbinave moderne me eré (WTs — Wind Turbines)[28] é&shté njé
opsion i réndésishém, pasi turbinat me lidhje me konvertues mund té ulin fuginé e tyre shumé
mé shpejt sesa gjeneratorét e tjeré. Gjenerimi me eré gjithashtu mund té ofrojé apo té absorbojé
fuqi reaktive pér periudha té shkurtra pér té ndihmuar né géndrueshmérine e tensionit.

Edhe pse turbinat me eré me shpejtési té ndryshueshme mund té mbéshtesin
géndrueshmérine e tensionit pérmes rregullimit té fuqisé reaktive, kapaciteti i kufizuar i
konvertuesit né turbinat me DFIG (Double-Fed Induction Generator) rezulton né njé kapacitet
té kontrollit té tensionit gé nuk mund té imitojé plotésisht njé gjenerator sinkron.

Gjithashtu, éshté shumé e réndésishme té shqyrtohen kérkesat pér rezerva né kushtet e njé
integrimi té larté té burimeve té rinovueshme. Pérdorimi i rezervave dinamike, né vend té atyre
statike, mund té jeté njé zgjidhje mé e pérshtatshme pér té pérballuar luhatjen e ekuilibrave qé
vijné si rezultat i gabimeve né parashikim. Gabimet né parashikim zvogélohen kur afati i
parashikimit afrohet me kohén reale, por gjithsesi mund té arrijné deri né 100%. Kjo vjen
kryesisht pér shkak té pasaktésive né parashikimet meteorologjike. Pér rrjedhojé, nése rezervat
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pércaktohen né ményré statike dhe jo dinamike, do té kérkohet njé kapacitet shumé mé i larté
rezervash automatike pér t'u angazhuar, té cilat do té mbeten té pashfrytézuara pér pjesén mé
té madhe té kohés[29].

4.8 Pérgjigjia e ngarkesés

“Pérgjigjia e ngarkesés” ose Demand Side Response (DSR)[30] luan nje rol te réndésishem
né operimin dhe fleksibilitetin e sistemit elektroenergjetik, duke marre ne konsiderate evolimin
gé do té kené né té ardhmen burimet e rinovuehsme dhe shkallen e larté té integrimit té
burimeve té rinovueshme té energjisé (BRE). DSR kontribuon né optimizimin e konsumit té
energjisé gjaté kushteve normale té funksionimit, por edhe né rritjen e sigurisé se operimit té
rrjetit né kushtet e variabilitetit dhe pagéndrueshmérisé sé burimeve BRE[31].

Gjaté funksionimit né kushte normale, menaxhimi i ngarkesés elektrike pérmes DSR
mundéson zhvendosjen e konsumit nga oraret e ngarkesés maksimale (peak) drejt orareve té
ngarkesés minimale (off-peak), duke ndihmuar né riformésimin e profilit té pérgjithshém té
ngarkesés sé sistemit dhe uljen e stresit mbi elementét e rrjetit.

Né kontekstin e géndrueshmérisé sé frekuencés, DSR éshté shfaqur si njé zgjidhje
premtuese ndaj mungesés sé pérgjigjes inerciale té shkaktuar nga integrimi né rritje i turbinave
me eré dhe gjeneratoréve té tjeré té lidhur népérmjet konvertuesve té fuqisé[32]. Aftésia pér té
caktivizuar ngarkesat e shpérndara brenda intervalit kohor té reagimit inercial déshmon
kapacitetin e DSR pér té ofruar njé “inerci efektive” t€ sistemit. Né ményré té vecanté, éshté
analizuar kontrolli inteligjent i ngarkesave termostatike (TCL — Thermostatically Controlled
Loads), ku ¢do ngarkesé e pajisur me logjiké kontrolli té decentralizuar identifikon devijimet
e frekuencés dhe, sipas njé algoritmi té pércaktuar, modifikon konsumin e saj energjitik né
meényré autonome.

Né rast té deficitit té prodhimit i cili sjell rénie té shpejté té frekuencés, pajisjet reagojné né
ményré té koordinuar pérmes reduktimit té konsumit, duke kontribuar né rikthimin e ekuilibrit
midis ngarkesés dhe prodhimit. Studimet aktuale kané vlerésuar ndikimin e kétij lloj reagimi
né siguriné dinamike té sistemit, pavarésisht se koncepti tradicional i konstantes inerciale nuk
aplikohet né ményré té drejtpérdrejté te kéto ngarkesa. Gjithsesi, rezulton se pérmes pérfshirjes
sé DSR, operatorét e sistemit mund té rrisin inerciné efektive té sistemit, duke lejuar késhtu njé
integrim mé té larté té burimeve té rinovueshme qé pérndryshe do té kufizoheshin pér arsye té
géndrueshmérisé operacionale[33].

Menaxhimi i fazés sé rikuperimit té ngarkesave TCL pas njé ndérhyrjeje éshté gjithashtu
kritik, pasi rikthimi i sinkronizuar i konsumit mund té shkaktojé luhatje té padéshiruara né
sistem. Njé strategji kontrolli bazike por efektive shmang nevojén pér sinkronizim té pajisjeve
individuale dhe minimizon kostot shtesé té energjisé, duke e shpérndaré rikuperimin né kohé.
Megjithaté, pér té garantuar besueshméri té larté t¢ DSR, do té nevojiten strategji mé té
avancuara dhe té géndrueshme té kontrollit, té cilat té integrojné mekanizma adaptivé dhe
koordinim né kohé reale[34].

4.9 Strategjité e rivendosjes sé Sistemit Elektroenergjetik

Rivendosja e sistemit energjetik[35] éshté procesi i rikthimit té gjeneratoréve dhe
elementéve té sistemit elektroenergjetik né operim dhe rikthimit té ngarkesés pas njé ngacmimi
i cili sjellé ndérprerjen e furnizmit me energji elektrike. Né mbaré botén, restaurimi trajtohet si
njé aspekt kritik 1 funksionimit dhe planifikimit té sistemit energjitik. Autoritetet
pérgjegjése(Operator Sistemi, Ente Rregullatore etj) kané vendosur standarde té detyrueshme
dhe kode rrjeti gé pérfshijné zhvillimin e planeve té rivendosjes deri né testimin/rishikimin
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periodik té kétyre planeve dhe zbatimin e tyre pas njé ndérprerjeje. Pajtueshméria monitorohet
népérmjet rishikimeve té materialeve té dorézuara té planit té rivendosjes dhe testimeve
periodike[36].

Edhe pse pérmasat e procesit té restaurimit dhe hapat e tij ndryshojné ndérmjet entiteteve
dhe vendeve té ndryshme, procesi i pérgjithshém mund té pérmblidhet né katér hapat e
méposhtém[37] :

Hapi 1: Vlerésimi i statusit té sistemit.
Njé vlerésim i menjéhershém i kushteve té sistemit, duke pérfshiré burimet e disponueshme
té transmetimit dhe gjenerimit.

Hapi 2: Pércaktoni dhe zbatoni njé strategji rivendosjes.

Bazuar né Hapin 1, strategjia e rivendosjes duhet té rishikohet nga operatori i sistemit pér
té marré né konsideraté kushtet ekzistuese té sistemit dhe disponueshmériné e pajisjeve
kryesore té transmetimit, gjenerimit. Kjo mund té ndihmojé né krijimin e njé sekuence te
rivendosjes.

Hapi 3: Zbatimi procedures se rivendosjes (plani ringritjes).

Operatori i Sistemit té Transmetimit mund té fillojé rivendosjen e pajisjeve té prodhimit,
transmetimit dhe ngarkesés, duke ruajtur parametra te pranueshem té tensionit dhe frekuencés.
Ky hap pérfshin gjithashtu sinkronizimin e ishujve pasi ato té jené stabilizuar. Pér kété hap
zbatimi, Operatori i Sistemit mund té pérdorin udhézimet e dokumentuara né planin e
rivendosjes.

Hapi 4: Interkonektoret me Operatoret e Sistemeve té tjeré.

Kur éshté e pérshtatshme, pérdorimi i linjave te interkoneksionit pér t'u lidhur me sistemet
e transmetimit té vendeve té fqinje mund té pérshpejtojé procesin e restaurimit né nivelin
interkonektiv. Rekomandohet ndihma e njé sistemi elektrik fginje pér sa kohé gé nuk shkakton
njé ndikim negativ né procesin e rivendosjes.

Né fazén e paré té rivendosjes, fokusi éshté te:

Vlerésimi i statusit té sistemit pas ngacmimit né SEE;

Pércaktimi i "zones/ishullit pér energjizim™ pér ringritje dhe strategjisé sé ringritjes sé SEE;
Ri-energjizimi nevojave vetjake té impanteve (nénstacionet dhe njésité gjeneruese);
Krijimi i njé sistemi t& géndrueshém (nga piképamja e kontrollit dinamik té tensionit dhe
frekuencés);

Ri-furnizimi i infrastrukturés kritike;

e Pércaktimi ngarkesave gé do té energjizohen sipas pritoritetit.

Né fazén e dyté té rivendosjes:

o Qéllimi kryesor éshté té zgjerohet sistemi/ishujt e energjizuar dhe té sinkronizohen
ishujt/sistemet né masén qgé rivendosja e ngarkeses té mund té arrihet né fazén e treté;

e Sistemi i ri energjizuar zgjerohet, pérfshiré sinkronizimin e nén-sistemeve té ndryshme kur
éshté e mundur;

e Konsumatoré té rinj furnizohen me energji;

e Gjeneratorét e tjeré rinisin funksionimin;
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Njésité mé té médha, té ngarkesés themelore, pérgatiten pér rinisje;

Organizohet angazhimi i njésive né varési té burimeve primare té energjisé (p.sh.,
koordinimi i rezervave me pompa dhe prodhimit konvencional).

Né fazén pérfundimtare té rivendosjes:

Vijon sinkronizimi me sistemet fqinje;

Kontrolli i Fugi frekuence(LFC) rikthehet né funksion;

Minimizohet ngarkesa e pa-furnizuar sa mé shumé gé té jeté e mundur.

Né té gjitha rastet, operatori i sistemit do t& monitorojé vazhdimisht treguesit e réndésishem si
tensioni, frekuenca etj dhe do té marré veprimet permiresuese nése éshté e nevojshme.
Rivendosja e sistemit zakonisht pérfshin sa vijon:

Pérdorimin e burime té pércaktuara pér veté-léshim per té inicuar sekuencén e kérkuar té
veprimeve. Gjeneratorét me vete-leshim té vendosur né ményré strategjike jané
instrumenti kyc pér rivendosjen efikase té njé sistemi elektroenergjitik. Testimi periodik i
kétyre burimeve kérkohet pér té siguruar gadishmerine e tyre té vazhdueshme
Energjizimi né ményré progresive i rrjetit te transmetimit (dhe rrjetin e shpérndarjes nése
kérkohet) né ményré qé gjenerimi tjetér ne SEE, i referuar si burime mbéshtetése té
restaurimit, t&¢ mund té rifillojé.

Rikycja e ngarkesave te lidhura ne nivel transmetimi ose té shpérndara si¢ kérkohet pér té
furnizuar ngarkesat minimale né gjendje té géndrueshme, duke krijuar késhtu ishuj té
energjizuar.

Rikycja dhe sinkronizimi i ishujve té cilét jané energjizuar né gjéndje té géndrueshme duke
pérfshiré ndérlidhjen me rrjetet fginje.

Rifurnizimi i ngarkesés sé humbur deri né energjizimin e plote té sistemit.

4.10 Gjeneratorét me aftési me vetéléshim (black start)

Gjeneratoret té cilet kane aftesi per vete léshim pérkufizohen si: Njési gjeneruese qé jané

né gjéndje té vihen né puné, pa prezence tensioni nga rrjeti. Kéto njési kane disa karakteristika

SI:

Aftésia pér tu aktivizuar né ményré té pavarur nga furnizimi i jashtém dhe pa prezencé
tensioni nga rrjeti.

Aftésia pér té energjizuar njé pjesé té rrjetit té transmetimit qé nuk ka tension.

Kapaciteti pér té pranuar ngarkesa té menjéhershme né blloge konsumi (shpesh aplikohet
njé bllok ngarkese maksimale e paracaktuar, p.sh., 20 MW).

Funksionim i géndrueshém me furnizimin e sistemeve ndihmése, né nivele té uléta té
ngarkesés ose me ngarkesa té tjera té rrjetit brenda njé ishulli elektroenergjetik.

Sigurimi i kontrollit té tensionit dhe frekuencés si né gjendje té géndrueshme ashtu edhe
né dinamike. Né fazat e hershme té rivendosjes, kjo pérfshin gjithashtu sigurimin e té gjithé
fuqisé reaktive té nevojshme pér energjizimin e linjave té transmetimit, shunt reaktoréve
(nése ka), transformatoréve dhe ngarkesave.

Aftésia pér té kaluar nga ményrat e kontrollit né kushte normale té sistemit né ato qé
kérkohen gjaté kushteve té vete leshimit, p.sh., kalimi nga kontrolli frekuencés lokal te
gjeneratorit né kontroll fuqgi frekuencé.

Aftésia pér té ruajtur nivelin e kontraktuar té shérbimit té furnizimit vetéléshim pér njé
kohé minimale sipas marréveshjes me operatorin e sistemit. Né vecanti, energjia pér
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furnizimin e ngarkesave fillestare, gé pérfshin ngarkesat e nevojave vetjake té njésive
gjeneruese, duhet té jeté e disponueshme (p.sh. ruajtja e rezervave ujore né hidrocentrale).
= Disponueshmeéri e larté: zakonisht té paktén 90%.
= Redundancé né pajisjet kryesore dhe nevojat vetjake té impaianteve prodhuese.

4.11 Veprimet né nénstacione

Operatorét e Sistemit t¢ Transmetimit (OST) dhe Operatorét e Sistemit té Shpérndarjes
(OSSH) duhet té pérgatitin nénstacionet e tyre para ri-energjizimit. Kjo do té realizohet duke
ndjekur udhézimet nga Operatori i Sistemit. Nje faktore i réndésishem ge duhet marre ne
konsiderate éshté koha e nderprerjes se furnizmit te nevojave vetjake te nestacioneve.

Pas njé renie té ploté (black out), pjesé té vogla té rrjetit ose nénstacione té vetme zakonisht
ckygen para energjizimit té paré. Hapat qé merren pérfshijné:
e Hapja e pajisjeve komutuese(vetem celesave) per te menjanuar kycjen e ngarkesave te
medha ne menyre te pa kontrolluar.
e Hapja e celésave té transformatoréve té tensioneve té larta dhe té mesme .
e Operatori i Sistemit do té japé udhézime OSSH-sé pér pérgatitjen e bllogeve té ngarkesés
pér rivendosje.
e OSSH do té hapé té gjithé celésat e ngarkesés né nivelin e tensionit te mesem(TM). Ne
disa raste rekomandohet ge hapja e ¢elesave TM te realizohet ne menyre automatike nese
ka humbje tensioni ne anen e tensionit te larte ne nje nenstacion 110kV/TM.

Pérvec késaj, njé protokoll pér ruajtjen e baterive DC zakonisht zhvillohet pér té siguruar
gé do té keté furnizim té mjaftueshém me bateri DC kur té jepet udhézimi pér té mbyllur pajisjet
komutuese pér energjizimin e rrjetit, sipas planit té rivendosjes.

Operatorét zakonisht do té ¢kycin celésat kryesoré gé furnizojné zbarat e fiderave, zbarat e
transformatoréve, seksionet e zbarave. Kjo ruajtje e furnizimit me DC do té marré parasysh
gjithashtu pajisjet pér SCADA, mbrojtjen dhe pajisjet e tele-aksionit pér té siguruar integritetin
e mbrojtjes, komunikimin dhe vezhgueshmerine e SCADA gjaté rivendosjes sé sistemit.

4.12 Pérmbledhje e strategjive té rivendosjes
Ne procesin e restaurimit identifikohen 3 (tre) strategjité e méposhtme té ri-energjizimit[38]:
1. Rienergjizim nga poshté lart(bottom - up):

Rienergjizimi nga poshté larte, nenkupton perdorimin e burimeve te brendshme te
prodhimit te energjise elektrike te nje sistemi elektroenergjetik per procesin e rivendosjes. Ky
proces parashikon nepermjet kesaj strategjie perdorimin e gjeneratoreve me aftesi per vete-
leshim. Ndérkohe ge vendosen ne pune gjeneratore ne paralel kycet ngarkese ne SEE, per te
mbajtur balancen ndermjet prodhimit te energjise elektrike dhe konsumit. Kycja e ngarkeses
ne menyre te kujdesshme lejon kontrollin e tregueseve elektrike te rrjetit si tensioni dhe
frekeunca. Kycja e ngarkeses duke ndjekur prodhimin e energjise elektrike do te jeté
instrumenti kryesor per kontrollin dhe rivendosjen e sukseshme ne SEE [39].

Né pérgjithési, strategjia nga poshté-lart mund té jeté problem me praniné e gjenerimit té
shpérndaré. Pér shkak té integrimit té larté té paneleve fotovoltaike né rrjetat TU dhe TM, vlera
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e ngarkesés ndryshojne ne menyre dinamike varesisht nga kushtet atmosferike, fakt i cili mund
te veshtiresoje procesin e rivendosjes.

Pas renies se plote, vlera e ngarkesés rritet dhe kjo mund té jeté njé sfidé pér grupin e njésive
te cilat kane filluar procesin e veteleshimit duke ndikuar negativisht ne mbajtjen e balances
prodhim konsum.

2. Rienergjizim nga lart-poshté (top-down):

Rienergjizimi larté-poshté, nénkupton pérdorimin e burimit té jashtém té tensionit, i cili
éshté njé sistem elektrik fqinj i lidhur me linjé interkoneksioni. Linjat e interkoneksionit kané
njé rol thelbésor né kété rast pasi jané njé burim i fugishém energjie elektrike (né varési té
kapacitetit) pér rienergjizimin e rrjetit elektrik pas rénies sé ploté.

Strategjia Larté-Poshté, aplikohet duke shfrytézuar linjat e mé té fugishme té Sistemit
elektroenergjetik dhe duke pérshpejtuar vendosjen né puné té njésive gjeneruese brenda zonés
sé kontrollit té sistemit i cili ka pésuar rénien e ploté. Né kété proces rivendosjeje, nése
konfigurimi topologjik béhet shumé i gjaté, pajisjet pér kontrollin e nivelit té tensionit japin
njé ndihmé té madhe pér menaxhimin e niveleve té tensionit, sidomos shunt reaktorét.

Té dyja strategjité mund té aplikohen, zgjedhja e strategjisé optimale, do té varet nga situata
para-black out dhe faktoré si:
o Difekti i cili solli gjendjen e black out;
e Disponueshmeria e njésive gjeneruese né SEE pér vetéléshim;
e Kushtet atmosferike;
o Ef.

3. Rienergjizimi Hibrid

Kjo strategji i referohet pérdorimit té njékohshém dhe kombinimit té strategjive nga larté-
poshté dhe nga poshté-lart. Kjo do té thoté se rivendosja e sistemit do té vazhdojé njékohésisht
me pérdorimin e burimeve té pércaktuara pér veté-leshim dhe linjave té interkoneksionit pér
rivendosjen e sistemit elektroenergjetik. Operatorét e Transmetimit pérdorin kété strategji
varésisht nga karakteristikat qé ka sistemi elektroenergjetik. Né& parim ¢do rivendosje
nénkupton krijimin e ishujve té energjizuar dhe té géndrueshme né piképamjen elektrike dhe
sinkronizimin e tyre duke zgjeruar zonén e energjizuar.

Kjo strategji ka avantazhet e méposhtme:

e Restaurimi paralel dhe i njékohshém i objekteve té ndryshme té
transmetimit/prodhimit/ngarkesés.

e Shmangia e problemeve né njé ishull té energjizuar kundrejt ishujve té tjeré brenda té njejtit
sistem.

4.13 Skemat Automatike té Shkarkimit nga mbi frekuenca dhe nén frekuenca

Si¢ u pérshkrua mé herét, njé ndryshim i menjéhershém né frekuencé ndodh kur kemi
stakim né njé ose disa elementé te rrjetit, duke krijuar njé disbalance té madhe mes fugise aktive
té ngarkesés dhe fuqisé aktive té prodhuar. Né njé sistem energjetik t&¢ madh dhe té ndérlidhur,
kjo lloj situate zakonisht shogérohet me ndérprerje té shumta té njésive gjeneruese ose me
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ndarje té sistemit, si¢ ndodhi né Evropé mé 4 néntor 2006[40]. Né rastin e ndarjes sé sistemit,
disa zona do té kené tepricé prodhimi (mbifrekuencg), ndérsa zona té tjera do té kené mungesé
(nénfrekuencé). Né zonat me mbifrekuencé, prodhimi duhet té reduktohet. Né zonat me
nénfrekuencé, duhet té kemi rritje té gjenerimit, ose duhet té implementohet masa pér uljen e
ngarkesés. Megenése frekuenca éshté njé parametér i té gjithé sistemit dhe nuk kufizohet né
njé zoné té vetme, koordinimi pér skemat e mbifrekuencés dhe nénfrekuencés konsiderohet i
nevojshém. Zakonisht, aktivizimi i veprimeve té caktuara pércaktohet né bazé té njé pragu té
frekuencés. Rendi i veprimeve pércaktohet kryesisht né bazé té ndikimit ekonomik dhe social
té tyre.

Nése njé ngarkesé relativisht e madhe lidhet (ose shképutet) papritur nga sistemi, ose nése
njé njési gjeneruese shképutet papritmas nga veprimi i mbrojtés, do té keté njé diferencé né
balancén e fugisé ndérmjet asaj gé jepet nga turbinat dhe asaj gé konsumohet nga ngarkesat.
Kjo disbalance fillimisht mbulohet nga energjia kinetike e rotoréve qé rrotullohen né
gjeneratoré dhe motoré dhe, si rezultat, frekuenca né sistem do té ndryshojé. Fillimisht éshté e
nevojshme té pérshkruhet funksionimi i kontrollit fugi-frekuencé (LFC), pasi kjo éshté
themelore pér té pércaktuar ményrén sesi do té ndryshojé frekuenca né pérgjigje té njé
ndryshimi té ngarkesés. Ndryshimet mé té vogla, por mé té shpejta té ngarkesés, trajtohen nga
LFC pér té[41]:

e mbajtur frekuencén né vlerén e planifikuar (kontrolli i frekuencés);

e mbajtur shkémbimet neto té fugisé me zonat fqinje né vlerat e planifikuara (kontrolli i
linjave té interkonjeksionit);

e kryer ndarjen e fugisé mes njésive sipas nevojave té dispecimit té zonés (tregu i energjisé,
siguria ose situata emergjente). AGC éshté njé shembull shumé i miré i njé sistemi kontrolli

me shumeé nivele, struktura e pérgjithshme e té cilit paragitet né Figura 73.
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Figura 73 Nivelet e kontrollit automatik t& gjeneremit

Sistemi i komandimit té turbinés me pikén e referencés sé ngarkesés pérfagéson nivelin mé
té ulét té kontrollit primar, ku té gjitha komandat nga nivelet mé té larta zbatohen né kété nivel.
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Kontrolli primar éshté i decentralizuar, pasi éshté njé sistem kontrolli i veté njésisé gjeneruese.
Ndérkohé rregullimi sekondar ose kontrolli fuqi-frekuencé éshté i centralizuar, duke
kontrolluar frekuencén dhe flukset né linjat e interkoneksionit. Né sistemet e izoluara, kontrolli
sekondar éshté i kufizuar né kontrollin e frekuencés dhe mund té implementohet lokalisht, pa
nevojén pér koordinim me operator té tjeré[42]. Kontrolli sekondar duhet té jeté mé i ngadalté
se ai primar. Detyra e kontrollit terciar éshté té sigurojé njé brez té pérshtatshém pér kontrollin
sekondar. Né ményré té qarté, kontrolli terciar duhet té jeté mé i ngadalté se té dy kontrollét:
primar dhe sekondar. Prandaj mund té neglizhohet kur merren parasysh dinamikat e
koordinimit mes kontrollit primar dhe sekondar. Zgjidhjet moderne kryejné detyrat e kontrollit
sekondar dhe terciar duke pérdorur funksionin LFC (Kontrolli Fugi-Frekuencg) né algoritmet
e kontrollit t¢ SCADA-EMS (Sistemi i Menaxhimit té Energjisé) qé mbéshtet operatorin e
sistemit. Struktura hierarkike e paraqitur né Figura 73 gjithashtu pérfshin njé bllok UTC qgé i
pérket kontrollit t& kohés sinkrone, domethéné kohés qé matet nga orét sinkrone té bazuara né
frekuencén e sistemit. Frekuenca e sistemit té energjisé ndryshon vazhdimisht, prandaj orét
sinkrone ose elektrike kané tendencé té kené njé gabim proporcional me integrimin e
frekuencés sé sistemit. Ky gabim eliminohet heré pas here duke ndryshuar vlerén referuese té
frekuencés(psh. 50.01Hz ose 49.99Hz).

4.14 Plani i Mbrojtjes ndaj Qéndrueshmérisé sé Frekuencés

Sistemi i kontrollit té frekuencés dhe fuqisé éshté i projektuar pér té pérballuar devijime té
zakonshme né ekuilibrin real té fuqisé, sic jané ndérprerjet e paplanifikuara té njésive té médha
gjeneruese. Ndérprerja mé e madhe gé ky sistem éshté i afté té trajtojé pércaktohet si incident
referues. Reagimi primar né Evropén Kontinentale éshté i afté té pérballojé njé ngjarje gé
shkakton njé devijim maksimal prej 200 mHz (ose njé luhatje fugie prej 3000 MW). Nése
devijimi i frekuencés éshté mé i madh, operatori i sistemit mund té shképusé konsumatoré sipas
marréveshjeve kontraktuale, té reduktojé eksportin né njé linj¢ HVDC me njé zoné tjetér.
llustrime té detajuara té kétyre planeve té mbrojtjes jepen né Tabela 13 dhe Tabela 14.

Tabela 13 Veprimet tipike né rast té gjendjes sé nénfrekuencés

f(Hz) delta Veprimi ose skema e mbrojtjes

Operim Normal. Rregullimi primar né njésité gjeneruese
do té rregullojé brenda kétij diapazoni frekuencén.

50 <0.2  gGjithashtu rregullimi Sekondar do japé kontribut né varési
té karakteristikés sé frekuencés qé ka zona kontrollit.

Rregullatori sekondar (LFC) do té bllokohet.

49 0.2 Njésité gjeneruese né modalitet pompim duhet té kalojné
' né prodhim.

49 Fillon Shkalla e paré e shkarkimit té ngarkesés (SHAF).

48 1 Minimalisht jané ekzekutuar 6 shkallé t¢ SHAF.

Lejohen stakimi njésive gjeneruese, duke kaluar né gjendje
47.5 1.5 operim né ishull pér t& mbajtur nevojat vetjake.
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Tabela 14 Veprime tipike né rast té gjendjes sé mbifrekuencés

f(Hz) delta Veprimi ose skema e mbrojtjes

Operim Normal. Rregullimi primar né njésité gjeneruese do

té rregullojé brenda kétij diapazoni frekuencén. Gjithashtu
50 >0.2 rregullimi  Sekondar do japé kontribut né varési té

karakteristikés sé frekuencés gé ka zona kontrollit.

Njésité gjeneruese me modalitet gjenerim, kalojné né
50.2 >0.2 modalitet pompim.
Bllokohet kontrolli Fugi-Frekuencé.

Njésité gjeneruese kalojné né regjim té rregullimit té
51.3 0.2 shpejtésise.

Njésité gjeneruese lejohet té stakosen, duke kaluar né
51.5 1.5 regjim operimi pér furnizimin e nevojave vetjake.

4.15 Skema e kontrollit pér nén frekuencé

Mbrojtja e paré kundér njé frekuence mé té ulét se frekuenca nominale sigurohet nga
reagimi primar i njésive gjeneruese. Shumé sisteme mund té mbrohen nga kolapsi i frekuencés
duke importuar sasi t¢ médha fugie nga sistemet fginje pér t¢ kompensuar prodhimin e humbur.
Megjithaté, né njé sistem té izoluar, ose né njé sistem té ndérlidhur me kapacitet té kufizuar
pér linjat e lidhjes, kjo mundési mund té mos jeté e disponueshme. Kur frekuenca bie nén 49
Hz, aktivizohet plani automatik i stakimit té ngarkesés. Cdo OST éshté pérgjegjése pér hartimin
e kétyre skemave (pragjet e frekuencés dhe sasia e ngarkesés sé shképutur) brenda zonés sé saj,
megjithaté politikat e ENTSO-E pércaktojné qé né 49 Hz duhet té shképutet té paktén 5% e
ngarkesés. Nén 49 Hz rekomandohet njé skemé lineare e shképutjes sé ngarkesés. Shpesh,
hartimi i kétyre skemave béhet né bashképunim té ngushté me operatoret e shpérndarjes (DSO),
pér té gené né gjendje té identifikohen furnizuesit me pérparési té larté (spitale, objekte
komunikimi, ushtarake, etj.).

Shkycja automatike e ngarkesés realizohet pérmes pérdorimit té releve nénfrekuencés, té
cilat jané té dizajnuara pér té zbuluar fillimin e rénies sé frekuencés né sistem dhe pér té shkycur
sasi té pérshtatshme ngarkese. Ky proces vazhdon derisa prodhimi dhe ngarkesa té rikthehen
né ekuilibér dhe sistemi i energjisé mund té kthehet né frekuencén e tij normale té operimit.

Duke gené se shkygja e ngarkesés éshté njé masé kontrolli disi drastike, ajo zbatohet
zakonisht né etapa. Cdo etapé aktivizohet né njé nivel té ndryshém frekuence pér té mundésuar
shkycjen e ngarkesave mé pak té réndésishme né njé fazé té paré. Figura 74 tregon efektin e
shkycjes sé ngarkesés kur njé diferencé fugie Po shfaget né njé sistem me njé rezerveé té ulét té
rrotullimit.
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Figura 75 Shkycja e ngarkesés né dy etapa pér t& mbrojtur kundér kolapsit té frekuencés

Pa shkycjen e ngarkesés, sistemi do té pésonte njé kolaps té frekuencés, si¢ tregohet nga
vija e thyer.

Etapa e paré e shkygjes sé ngarkesés aktivizohet né pikén 3, duke kufizuar ngarkesén né
njé vleré qé pérputhet me karakteristikén Pr1. Shkalla e rénies sé frekuencés tani éshté shumé
mé e ngadalté, pasi diferenca midis ngarkesés dhe prodhimit éshté mé e vogél. Né pikén 4,
aktivizohet etapa e dyté e shkycjes sé ngarkesés, duke zvogéluar mé tej ngarkesén né njé vleré
gé korrespondon me karakteristikén Pr.. Prodhimi tani éshté mé i larté se ngarkesa, frekuenca
rritet dhe trajektorja e sistemit tregon njé tendencé drejt pikés sz, ku karakteristikat Pr2 dhe P+
ndérthuren.

Pérve¢c mbrojtjes nga kolapsi i frekuencés, shkycja e ngarkesés mund té pérdoret gjithashtu
pér té parandaluar réniet e thella té frekuencés sé sistemit, duke ofruar njé mekanizém efektiv
dhe té kontrolluar pér mbajtjen e géndrueshmérisé té sistemit elektroenergjetik.
Skema automatike e kontrollit té nénfrekuencés pérfshin:
= Plan Shkycjeje té Ngarkesés né Frekuencé té Ulét (LFDD); dhe
= Modalitet i Kufizuar i Ndjeshmérisé ndaj Frekuencés - Nénfrekuencé (LFSM-U) né
zonén e kontrollit té frekuencés (LFC).

4.16 Modaliteti i Kufizuar i Ndjeshmérisé ndaj Frekuencés — Nénfrekuencé

LFSM-U (Load-Frequency Sensitive Mode - Upward) duhet té aktivizohet kur sistemi
ndodhet né njé gjendje emergjente pas njé ndérprerjeje té réndé gé ka shkaktuar njé mungesé
té konsiderueshme né prodhim dhe té gjitha kapacitetet e FCR (Frequent Control Reserves) té
blera jané aktivizuar. LFSM-U aktivizohet automatikisht né PGM (Power Generating Module)
kur frekuenca bie nén 49.80 Hz.Kur LFSM-U éshté aktivizuar, pérgjigja LFSM-U e njésive qé
ofrojné FCR rifillon nga aktivizimi i pérgjithshém i FCR-ve deri né ndérhyrjen e LFSM-U. Né
rast se frekuenca bie nén 49.80 Hz dhe mbetet né intervalet e frekuencés té specifikuara né
nenin 154(6) t¢ SOGL (System Operation Guideline)[43], PGM-té duhet té rrisin mé tej
prodhimin e fugisé sé tyre, nése éshté e nevojshme, deri né kapacitetin maksimal t¢ mundshém,
duke respektuar gjithashtu kufizimet teknike. Pérgjigja e LFSM-U duhet té keté té njéjtin
shkallézimin té miratuar pér gjendjet normale dhe té alarmit, ku vlera e synuar éshté 5%, me
njé gamé té pranueshme nga 2% deri né 12%[44], dhe nuk duhet té rrezikojé né asnjé ményré
géndrueshmériné e PGM-ve qgé ofrojné FCR. Kur shkalla e ndryshimit té frekuencés e lejon,
LFSM-U duhet té aktivizohet pérpara LFDD (Load Frequency Demand Disconnection), si njé
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masé pér té parandaluar rénien e métejshme té frekuencés dhe pér té stabilizuar sistemin
elektroenergjetik[45].

4.17 Kalimi dhe Shkycja automatike e njésive té ruajtjes sé energjisé

Njésité e ruajtjes sé energjisé duhet té kontribuojné né stabilizimin e frekuencés né rast té
luhatjeve té médha té frekuencés duke pérshtatur prodhimin e fugisé aktive. Né modalitetin e
ngarkesés, njésité e ruajtjes sé energjisé do té shképuten automatikisht kur frekuenca arrin njé
kufi té rastésishém qé ndodhet ndérmjet 49.01 Hz dhe 49.2 Hz. Ky interval frekuence éshté
projektuar pér té parandaluar shképutjen e njé numri t€ madh njésish ruajtjeje né njé kufi té
caktuar frekuence, duke siguruar njé reagim té kontrolluar dhe gradual.

Koha maksimale e shképutjes totale duhet té jeté sa mé e shkurtér gé éshté e mundur
teknikisht, duke marré parasysh kohén e matjes, kohén e llogaritjes sé reléve, kalimin e gargeve
ndihmése dhe kohén e hapjes pér ndérprerésit e garkut. Vonesat e géllimshme nuk lejohen, dhe
gjithcka duhet té realizohet me precizitet dhe né kohé té shpejté pér té siguruar
géndrueshmériné e sistemit elektroenergjetik.

4.18 Skema e SHAF né SEE Shqiptar

Miréfunksionimi i sistemit elektroenergjetik né ishull apo i ndérlidhur varet nga vlera e
frekuencés e cila éshté funksion i balancés ndérmjet prodhimit dhe konsumit. Pas njé ngacmimi
né sistemin elektroenergjetik i cili ka shkaktuar njé rénie né vlerén e frekuencés, éshté e
domosdoshme té aktivizohen skemat e Shkarkimit Automatik nga Frekuenca (SHAF) pér té
parandaluar rénien e métejshme té frekuencés dhe rikthimin né vlerén nominale. Procesi i
rikthimit éshté mjaft kompleks pasi pérfshin kontributin e njésive gjeneruese, né varési té
aftésisé gé disponojné pér aktivizimin e rezervés primare. Parimet e pérgjithshme gé ndigen né
projektimin e skemave té SHAF jané:

I.  Shpérndarje gjeografike uniforme né Sistemin Transmetimit dhe t& nén-transmetimit;
Il.  Pérdorimi i té njéjtés frekuencé reference pér té gjithé sistemin e ndérlidhur;

1. Aftési pér kompensimin e deficitit maksimal té pritur té fugisé aktive;

IV.  Skema e SHAF duhet té jeté efektive, pra stakimi i ngarkesés duhet té jeté minimumi i
domosdoshém pér té parandaluar rénien e métejshme dhe rikthimin e frekuencés né
vlerén nominale;

V.  Té mos stakohen njésii gjeneruese, ose té stakohet minimumi i mundshém né rrjetin e
shpérndarijes;

VI.  Té parandalohet gjendja mbi-frekuencés, mbi-tensionit ose fenomene kalimtare té cilat
mund té sjellin ndérprerje té métejshme té gjenerimit;

VII.  Té parandalohet ndarja né disa ishuj e zonés ku éshté implementuar SHAF.

Né Sistemin Elektroenergjetik Shqiptar aktualisht éshté implementuar automatika si mé poshté:

% e ngarkesés sé

Shkalla Frekuenca (Hz) Koha e veprimit

ckycur
1 49.0 10% 0.2 sekonda
2 48.8 15% 0.2 sekonda
3 48.2 15% 0.5 sekonda
4 47.8 15% 0.5 sekonda
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Ashtu sic mund té dallohet, né Sistemin Shqiptar éshté implementuar njé skemé me 4
Shkallé t¢ SHAF né brezin 49 Hz deri né 47.8 Hz. Luhatjet e frekuencés né brezin 50-49 Hz
konsiderohen té kompensuara nga reagimi i rregullimit primar té njésive gjeneruese té té gjithé
zonés sinkrone, pasi duhet té kemi parasysh se ¢do luhatje frekuence né zonén sinkrone do té
reflektohet né té gjithé zonat e kontrollit gé e pérbéjné até; rrjedhimisht, né brezin 50-49 Hz,
rregullimi primar éshté dimensionuar pér té kompensuar kété rénie frekuence prej 1 Hz.

Né Vitin 2017 té gjithé OST e Zonés Sinkrone té Evropés Kontinentale miratuan Politiken
5 té ndryshuar. Ndryshimi konsiston né detyrimin qé kané té gjithé Operatoret e Transmetimit
pér té implementuar Skemat e reja t¢é SHAF me minimalisht 6 Shkallé. Pér sa mé sipér
Operatori i Sistemit té€ Transmetimit OST sh.a. duhet té implementojé té gjithé parashikimet e
Politikés 5 té re né lidhje me SHAF.

4.19 Implementimi Planit t¢ SHAF

Kérkesat teknike té skemave té€ SHAF né pérputhje me Politikén 5 t€ Manualit Operacional
pér frekuencé né diapazonin 49 Hz deri né 48 Hz, ¢cdo OST duhet té& implementojé planin e
SHAF si mé poshté:

1. Minimalisht do té stakohet ngarkesa né masén 5% té ngarkesés totale né 49 Hz.

2. NEé total duhet té stakohet njé ngarkesé gé té korrespondojé né 45% + 7% té
ngarkesés sé sistemit né brezin 49 Hz deri né 48 Hz.

3. Minimumi i shkalléve té stakimit té ngarkesés duhet té jeté 6 (duke pérfshiré dhe

shkallén e aktivizuar né 49 Hz).

Né ¢do shkallé duhet té stakohet maksimumi 10% e ngarkesés totale.

Né releté e frekuencés nuk duhet té vendoset mbajtje kohe.

Funksione shtesé df/dt lejohet té vendoset né rele né diapazonin 49.8 Hz deri né

49.0 Hz.

&

oo

4.20 Kérkesa minimale teknike pér aplikimin e SHAF
Koha maksimale e veprimit t&¢ SHAF duke konsideruar kohén e llogaritjes sé relesé, kohén
e aktivizimit té gargeve sekondare dhe kohén e veprimit té celésit nuk duhet té kaloje 300 ms.

Duke marré né konsideraté sa mé sipér Sistemi Shqiptar né tre vitet e fundit ka pasur njé
ngarkesé mesatare orare prej 850 MW. Kjo ngarkesé rekomandohet té pérdoret si ngarkesé
reference pér implementimin e SHAF.

Frekuenca Shkallé N%(z)i{;zsa Hapi s tggg;‘;fs[iﬂc\%]
50-49.1Hz 850 -

49.00 1 808 5% 43

48.80 2 723 10% 85

48.60 3 638 10% 85

48.40 4 553 10% 85

48.20 5 468 10% 85

48.00 6 425 5% 43

50% 425
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4.21 Skema e kontrollit t&¢ mbifrekuencés

Skema e kontrollit t¢ mbifrekuencés éshté parashikuar pér té parandaluar shképutjen e
njésive té médha gjeneruese (PGM) né rast té rritjes sé tejkaluar té frekuencés sé sistemit, duke
reduktuar rrezikun pér destabilizim apo kolaps té sistemit elektroenergjetik. Kjo skemé
automatike vepron népérmjet reduktimit proporcional té fuqisé aktive té injektuar né rrjet nga
secila zoné e kontrollit té ngarkesés-frekuencés (LFC), brenda zonés sinkrone.

Skema e Kontrollit t¢ Mbifrekuencés né nivel té njésive individuale gjeneruese pérbén njé
komponent té pandashém té mbrojtjes sé sistemit. Pér kété arsye, ajo duhet té respektojé disa
parime themelore funksionale, pérfshiré selektivitetin, pérgjigjen proporcionale ndaj shkallés
sé ndryshimeve té frekuenceés, si dhe bashkérendimin dinamik me njésité e tjera gjeneruese
brenda rajonit pérkatés dhe té gjithé zonés sinkrone. Zbatimi i kétyre parimeve éshté thelbésor
pér té shmangur efekte negative dinamike, té cilat mund té ndodhin gjaté episodeve té
mbifrekuencés né nivel sistemi.Njé konsideraté kritike éshté se matja lokale e frekuencés né
nivelin e njé njésie té vecanté prodhimi mund té karakterizohet nga njé ndryshueshmeri e larté
né saktési dhe géndrueshméri. Duhet té kihet parasysh se njésité me kapacitet té ulét, té lidhura
né nivelet e tensionit té ulét (TU) apo té mesém (TM), shpesh nuk jané té pajisura me pajisje
matése té kalibruara pér matje té sakta té frekuencés.

4.22 Modaliteti Ndjeshmérisé ndaj Frekuencés - Mbifrekuenca

Aktivizimi i LFSM-O (Limited Frequency Sensitive Mode — Overfrequency) [46]éshté i
domosdoshém kur sistemi ndodhet né njé gjendje emergjente pas njé ndérprerjeje té réndé, e
cila ka rezultuar né njé tepricé té konsiderueshme té fuqisé sé gjeneruar dhe kur té gjitha
rezervat primare té kontrollit té frekuencés (FCR) jané tashmé té aktivizuara.

Té gjitha llojet e Njésive Gjeneruese duhet té jené té afta té ofrojné pérgjigje té fuqisé aktive
ndaj frekuencés népérmjet funksionit LFSM-O. Ky funksion aktivizohet automatikisht né
secilén PGM kur frekuenca tejkalon pragun e 50.20 Hz.

Nése frekuenca tejkalon kété prag dhe hyn né intervalet e pércaktuara né rregulloren SOGL
(Rregullorja pér Operimin e Sistemit)[43], PGM-té jané té detyruara té reduktojné mé tej fuginé
e gjeneruar deri né kapacitetin minimal teknik, duke respektuar kufizimet specifike té secilés
njési.

Shkalla e pérgjigjes sé fugisé aktive pér LFSM-O duhet té jeté e njéjté si né kushtet normale
dhe té alarmit, me njé vleré té synuar prej 5%, dhe e pranueshme brenda njé gama prej 2% deri
né 12%. Kjo pérgjigje nuk duhet né asnjé ményré té ndikojé géndrueshmériné funksionale té
njésive gé ofrojné FCR.

Gjaté aktivizimit té LFSM-O, pérgjigja pérkatése e njésive qé ofrojné FCR do té zhvillohet
né vijimési me shkallézimin e pérgjithshém té aktivizimit t&¢ FCR-sé, deri né momentin kur
ndodh aktivizimi i ploté i funksionit LFSM-O.

Operatorét e Sistemit té Transmetimit (TSO) jané pérgjegjés pér hartimin e skemés
automatike té kontrollit t¢ mbifrekuencés, duke marré né konsideraté kapacitetet teknike té
PGM-ve dhe té njésive té ruajtjes sé energjisé brenda zonés sé tyre té kontrollit té frekuencés
(LFC).
= Pragu i frekuencés pér aktivizimin e LFSM-O 50.2 Hz
= Raporti i reduktimit té injektimit té fugisé aktive Rekomandohet 5%

4.23 Sfida pér shkak té Ndryshimeve né Burimet e Reja té Prodhimit

Né té kaluarén kemi pasur njé pérgindje shumé té vogél té prodhimit té lidhur né rrjetin e
shpérndarjes e cila ishte e pérfshiré né skemén e dedikuar té shképutjes dhe ishte parashikuar
gé cdo njési e tillé té shképutej automatikisht nga sistemi jashté njé intervali shumé té ngushté
té frekuencés rreth vlerés nominale té frekuencés me géllim shmangien e formimit té ishujve
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té pakontrolluar (me furnizim té pagéndrueshém). Aktualisht, megenése prodhimi i lidhur né
rrjetin e shpérndarjes ka njé peshé té konsiderueshme né disa rajone dhe né kushte té favorshme
kontribuon me njé sasi domethénése té fuqisé aktive né sistem, parametrat e shképutjes pér
kéto njési duhet té koordinohen me cilésimet e njésive konvencionale té prodhimit dhe me
skemén e mbrojtjes sé pérgjithshme té sistemit.

Pér rrjedhojé, kérkohet urgjentisht njé kontribut i koordinuar dhe selektiv nga njésité e reja
té prodhimit né rritjen ose reduktimin e furnizimit me fuqi, né varési té kushteve té sistemit.

Pér shkak se té gjitha njésité e prodhimit té lidhura me rrjetin népérmjet elektronikés sé
fugisé nuk kontribuojné né inerciné e sistemit, pritet qé shkalla e ndryshimit té frekuencés (Rate
of Change of Frequency — ROCOF) né zonén sinkrone té rritet. Si pasojé, kérkohet njé pérgjigje
mé e shpejté dhe e koordinuar né kushtet e mbifrekencés

4.24 Ndikimi i Parametrave Kritiké

Pér té vendosur Skemat e Kontrollit t&¢ Mbifrekuencés, rekomandohet gasja e méposhtme.
Né njé hap té paré, duhet analizuar disbalanca maksimale e mundshme e fugisé aktive
APimbalancemax € Njé ishulli t&¢ mundshém té mbifrekuencés pér té gjitha skenarét pérkatés.
APimbalancemax Zakonisht pérputhet me importin e fugise aktive pérmes rrjetit AC té ishullit té
mundshém té mbifrekuencés para njé ndarjeje té sistemit. Pra, zvogélimi maksimal i prodhimit
té fuqisé aktive bazuar né LFSM—O (ApLrsm-omax) duhet té jeté té paktén i barabarté me
APimbalance,max P&r t€ mundur balancimin e tepért té prodhimit pas ndarjes sé sistemit. Né realitet,
efekti veté-rregullues i ngarkesave zvogélon shumén e kérkuar t€¢ APLFSM—O, por kjo mund
t€ shihet si njé marzh sigurie. Sipas formulés 1, APLrsm-0,max Varet nga shkallézimi s i kontrollit

té fuqis€ aktive, si dhe nga AfLrFsm-0,max.
100%

AP psp—o0max = * Afirsm—o0max 41

Pér shkak se Afirsm-o,max Varet nga pragu i frekuencés fprag (midis 50.2 dhe 50.5 Hz), i cili
pércakton pikén fillestare t¢ LFSM—O, pjerrésia e kérkuar s ndryshon pér vlera té ndryshme té
forag. Vlera tipike pér pjerrésiné né kontrolluesit e fugi-frekuencés jané jo mé té vogla se 5 %.

Afirsm —0,max = 51.5 Hz — fpragu 4.2
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Figura 76 Ndikimi i kohéve té ndryshme té reagimit né lidhje me kontrollin e mbifrekuencés

Pérvecg pragut té frekuencés forag dhe pjerrésisé sé karakteristikés s, duhet té merret né
konsideraté edhe koha e reagimit e funksionit t& modifikimit té kufirit t& frekuencés né
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modalitetin e mbingarkesés (LFSM-O). Né rast se dinamika kohore e pérgjithshme e LFSM—
O nuk éshté mjaftueshém e shpejté pér té kompensuar ¢ekuilibrin e fugisé pérpara se frekuenca
e sistemit té arrijé vlerén maksimale té lejueshme fmax = 51.5 Hz, atéheré do té jeté e pamundur
té parandalohet ndérprerja e furnizimit me energji elektrike né sistemin e izoluar pasi njésité
gjeneruese jané té taruara té shképuten né até nivel frekuence. Pér kété arsye, nga perspektiva
e géndrueshmérisé sé sistemit elektroenergjetik, éshté e nevojshme gé mekanizmit LFSM-O
t’i sigurohet sa mé shumé kohé e mundur pér té€ ulur prodhimin e fuqgisé aktive né ményré
efektive. Né vecanti, pér sistemet ishullore ku ekziston rreziku i frekuencave té larta dhe
cekuilibrave té médhenj té mundshém né bilancin energjetik, éshté kritike Q& forag té
konfigurohet né vlerén minimale té lejuar prej 50.2 Hz. Njékohésisht, koha maksimale e
reagimit e LFSM-O pér njé reduktim prej 50% té fuqisé aktive nuk duhet té tejkalojé 1
sekondé, pér té shmangur tejkalimin e kufirit té sipérm té frekuencés prej 51.5 Hz, dhe pér té
siguruar gé pérgjigjja e sistemit té jeté né pérputhje me kérkesat operacionale dhe kriteret e
sigurisé.

Funksioni LFSM-O, i zbatuar né njésité gjeneruese dhe né lidhjet HVDC gé lidhin zona té
ndryshme sinkrone, éshté skema e vetme gé parandalon ndérprerjen e energjisé (blackout) té
njé ishulli né mbifrekuencé, pas njé ndarje té sistemit. Né kété kontekst, me "ishull"
nénkuptohet njé pjesé relativisht e madhe e rrjetit té transmetimit, sé bashku me nénrrjetet e
shpérndarjes qé i pérkasin atij. Skema LFSM-O zvogélon prodhimin e energjisé né njé nivel té
barabarté me ngarkesén né ishullin qé éshté formuar papritur si i izoluar. Ndérkohé, gjaté
periudhés nga ndarja e sistemit deri te reagimi i skemés LFSM-O, teprica e fugisé né ishull nxit
pérshpejtimin e masave rrotulluese. Kjo vleré maksimale e ROCOF (the rate of change of the
frequency) gé duhet té pércaktohet, ka tre aspekte té réndésishme:

Pér té gjithé pérdoruesit e rrjetit (si ngarkesat, ashtu edhe modulet gjeneruese), kjo vleré
maksimale e ROCOF pércakton aftésiné e tyre pér té pérballuar ndryshimet né frekuncé: Asnjé
pérdorues i rrjetit nuk duhet té shképutet apo té démtohet pér shkak té vlerés maksimale té
ROCOF.

Formula né vijim
= APImbalance " fO 4.3
NI Ploag ROCOFyqy

pércakton inerciné minimale qé duhet té jeté né funksion né ishull, duke marré parasysh njé
cekuilibér té caktuar brenda tij.

Sa mé e larté té jeté vlera maksimale e ROCOF, aq mé pak kohé mbetet pér aktivizimin e
skemés LFSM-O. Prandaj, ROCOF pércakton né ményré té térthorté kohén maksimale té
reagimit té skemés LFSM-O.

Pér vlerén makismale t¢ ROCOF, rekomandohet njé vleré prej 2 Hz/s.

Arsyet:

e Nga njéra ané, njé vleré e ulét do té ishte e déshirueshme pér té lejuar qé skema LFSM-O
té reagojé me ngadalé. Nga ana tjetér, nj¢ ROCOF maksimal i ulét do té kérkonte njé sasi
té madhe inercie né sistem. Vlera 2 Hz/s duket té jeté njé kompromis i miré midis kétyre
dy aspekteve.

o N&é diskutimet me prodhuesit, 2 Hz/s shihet si njé vleré realiste pér aftésiné pér pérballim
(withstand capability).

e N&é kodin e lidhjeve HVDC, kérkohet 2.5 Hz/s pér konvertuesit HVDC. Njé lidhje HVYDC

duhet té géndrojé né funksion mé gjaté se té gjithé pérdoruesit e tjeré té rrjetit. Vlera 2 Hz/s
pér pérdoruesit e rrjetit 1é njé diferencé té arsyeshme sigurie.
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4.25 Skemat Automatike t& mbi dhe nén tensionit

Analizat mbi géndrueshmériné e sistemeve té energjisé elektrike kryesisht jané lidhur me
géndrueshmériné dinamike té makinave sinkrone. Nga ana tjetér, né analizén e
géndrueshmérisé sé tensionit, shgetésimi kryesor éshté kolapsi i tensionit, edhe pse gjeneratorét
mund té mbeten né sinkronizém. Si¢ dihet géndrueshméria tensionit i referohet aftésisé sé njé
sistemi elektro-energjetik pér té mbajtur tensione té géndrueshme, brenda limiteve né té gjithé
nyjet e sistemit pas njé situate té paparashikuar, gjithmoné duke ju referuar kushteve fillestare.

Me pak fjalé, SEE éshté i géndrueshém né aspektin e tensionit nése tensionet pas
ngacmimeve jané afér tensioneve nominale operative. Sistemi elektroenergjetik shkon né
pagéndrueshméri kur tensionet bien né ményré té pakontrolluar pér shkak té stakimit té
elementeve, rritjes sé ngarkesés ose uljes sé prodhimit. Zakonisht, problemet e
géndrueshmérisé sé tensionit lidhen me sistemet e dobéta dhe linjat e gjata[47]; megjithaté,
problemet me tensionin tani jané gjithashtu njé burim shgetésimi edhe né rrjete shumé té
zhvilluara si rezultat i ngarkesave shumé té médha. Limitet e transmetimit té energjisé
pércaktohen nga kushte si géndrueshméria e kéndit té rotorit, géndrueshméria e tensionit dhe
limitet termike (Psh. Kriteri N-1). Kjo ilustrohet né Figura 77. Eshté e qgarté se né kushte té
ngarkesés sé ulét dhe t& mesme, géndrueshméria kalimtare éshté njé kusht pércaktues. Nga ana
tjetér, né kushte té ngarkesés sé larté, géndrueshmeéria e tensionit &shté kryesore.

A

~
P Kufiri i gendrueshmerise
R 'M,ﬁJ‘Zﬁi -”LH,E}-W’X} se tensionit

Aftesia transmetuese e fugise
aktive

Ngarkesa e sistemit
Figura 77 Limitet e sigurise se transmetimit dhe kufizime té ndryshme

Ndryshe nga géndrueshméria e frekuencés, géndrueshméria tensionit éshté pérgjithésisht
njé problem lokal; megjithaté, pasojat e pagéndrueshmérisé sé tensionit mund té kené njé
ndikim té gjeré. Rezultati i kétij ndikimi éshté kolapsi i tensionit, i cili zakonisht buron nga njé
sekuencé ngjarjesh té paparashikuara, jo nga ndonjé luhatje apo ngacmim specifik. Kjo con né
profile shumé té uléta té tensionit né njé pjesé té madhe té sistemit elektro-energjitik.
Pagéndrueshmeéria e tensionit zakonisht rezulton né ulje té shtrira né kohé (ose aperiodike) té
tensioneve. Ndonjéheré, pagéndrueshméria e tensionit mund té shfaget si Iékundje tensioni e
cila nuk shuhet (undamped). Pagéndrueshméria e tensionit mund té shkaktojé humbje té
ngarkesés né njé zoné, ndérprerjen e linjave té transmetimit ose elementéve té tjeré nga
mbrojtjet pérkatése, duke cuar né ndérprerje té njépasnjéshme (Kaskadé). Kéto ndérprerje ose
shkelja e kushteve té sigurisé sé operimit mund té shkaktojné humbjen e sinkronizmit té
gjeneratoréve té lidhur né rrjet.

Ka disa faktoré gé kontribuojné né pagéndrueshmériné e tensionit apo kolapsin total té tij,
si rritja e ngarkesés né linjat e transmetimit, kufizimet e fuqisé reaktive, procesi i lévizjes sé
rregullatoréve né transformatoré (OLTC) dhe karakteristikat e ngarkesés. Problemi i
tensioneve té uléta né kushte té géndrueshme statike ndryshon me pagéndrueshmériné e
tensionit. Eshté e mundur gé kolapsi i tensionit t¢ ndodhé edhe nése tensionet fillestare
operative jané né nivele té pranueshme. Kolapsi i tensionit mund té ndodhé shpejté (pér shkak
té ngarkesave té motoréve asinkron ose pajisjeve konvertuese si HVDC) ose i ngadalshém (pér
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shkak té ndryshimit té rregullatoréve té tensionit nén-ngarkesé dhe limituesve té eksitimit té
gjeneratoréve).

Arsyeja kryesore pér pagéndrueshmériné e tensionit éshté mungesa e aftésisé pér té
transmetuar fuginé reaktive né distanca té gjata, kjo bén qé té rritet kérkesa pér furnizim té
drejtpérdrejt né pikat gé kané nevojé pér fugi reaktive. Arsyet e reduktimit té transmetimit té
fuqisé reaktive jané:

Fugia reaktive nuk mund té transmetohet né rastet kur kemi kénde té médha té fuqisé dhe
magnitudé té konsiderueshme té tensionit. Kéndet e larta vijné si rezultat i linjave té gjata dhe
transmetimit né sasi té medha té fugisé. Ky éshté njé kufizim fizik referuar parametrave té
linjes dhe mund té shpjegohet thjesht duke konsideruar sistemin me dy nyje té treguar né Figura
78. né té cilin neglizhojmé rezistencén e linjés,[48]

7 18 . V, 8,
\ l/l 101 R*.“VX:_“ 2 92
(;D — p

| |
| |
1 B+i@Q, 2
IB

D

Figura 78 Njé nyje me fuqi infinit furnizon njé ngarkesé népérmjet njé linje transmetimi
Njé nyje me fugi infinit furnizon njé ngarkesé népérmjet njé linje transmetimi.

i, .
PZ = Sin 612 4.4

12

AVSNSN
Bl X12 €08 012 X12 45

Q2

_

X12

ku 8, = 8; — 6, dhe Bpux = éshté maksimumi i fugise mes nyjeve 1 dhe 2.

Figura 79 Karakteristikat e transmetimit té fugisé aktive dhe reaktive

Nga Figura 79 mund té vérejmé se rritja e transmetimit té fuqisé aktive ose diferenca kéndit
midis nyjeve zvogélon transmetimin e fuqisé reaktive.
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Kufizimet e humbjeve té fugisé aktive dhe reaktive. Humbjet reale duhet t&é minimizohen
pér arsye ekonomike; humbjet reaktive duhet t¢ minimizohen pér té reduktuar investimet né
pajisje pér fuginé reaktive. Reduktimi i transmetimit té fuqisé reaktive dhe mbajtja e tensionit
né nivele té larta éshté thelbésore pér uljen e humbjeve. Kjo mund té shpjegohet népérmjet
ekuacioneve té méposhtme, té cilat nxirren nga sistemi i paragitur né Figura 78.

o |V P PGS

loss R12 +jX12 12 = V22 12 4.6
W1 _PZ+0Q3

Qloss = R12 +jX12 12 = VZZ 12 4.7

Transmetimi i larté i fuqgisé reaktive do té rezultojé né mbidimensionimin e kapaciteteve né
(A) té elementeve té rrjetit.

4.26 Bazat e Analizés sé Qéndrueshmérisé sé Tensionit

Qéndrueshméria dinamike ose si¢ quhet géndrueshméria kalimtare e tensionit (TVS)
pérfshin modelimin jolinear té komponentéve té sistemit elektroenergjetik, ndérsa
géndrueshméria statike e tensionit pérfshin rastin e gjendjes sé géndrueshme té komponentéve
té sistemit. Né kété rast shpjegohen modelimi dhe analiza e géndrueshmérisé statike té
tensionit.

Pér sistemin e thjeshté me 2 nyje té paraqitur né Fig. 72, marrédhénia midis tensionit dhe
fuqisé aktive (karakteristika V, — P,) né nyjén e ngarkesés mund té pércaktohet duke shprehur
ekuacionet 4.4 dhe 4.5 né kontur té mbyllur, duke eliminuar kéndin §,, dhe duke pérdorur

identitetin trigonometrik sin? §;, + cos? §;, = 1, si dhe formulén Q, = P, tan ¢, (ku kéndi

@, i referohet fuqisé né nyjén 2). Gjithashtu, merret parasysh gé A = % dhe B = ;—22
12 12

P? 4+ (Q, + B)? = A2 4.8

Pa marré parasysh limitin termik, nga ekuacioni (4.8) mund té shihet se kapaciteti né fundin
e linjes éshté njé rreth me gendér né (0, -B) dhe me rreze A. Sic tregohet né Figura 80, mund
té konstatohet se diapazoni maksimal i transmetimit té fugisé reaktive ndodh kur fluksi i fugisé
aktive éshté zero. Diapazoni i fuqisé reaktive zvogélohet me rritjen e fluksit é fuqisé aktive.
Kur fluksi i fugisé aktive éshté maksimal , fugia reaktive éshté negative me vleré —B.
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l)l mn

Figura 80 Kushte ideale né nyjen ngarkesé

Marrédhénia midis P, — V, mund té gjendet duke zgjidhur ekuacionet kuadratike 4.8;

"~ X,,(1 + tan? ¥2)

i\/—l + (%)2 (1 + tan? goz)}

2
Zgjidhja reale mund té gjendet né qofté se (%) (1 + tan? @,) > 1 Pérvec késaj, pér njé
2

P,

{—tan ¢,
4.9

vleré té vetme té tensionit né nyjén e ngarkesés, ekzistojné dy zgjidhje t¢ mundshme referuar
fugisé. Ngarkesa maksimale e sistemit pércaktohet maksimumi i ekuacionit (4.9). Max. jepet
dazp,
av}
dhe fugia e marré né shqyrtim quhen tension kritik (V,,.) dhe kufiri maksimal i transmetimit té
fuqisé (PY3,) né qofté se i referohemi géndrueshmérisé sé tensionit. Kéto vlera pérfagésojné:

4 ’1
V., = —(1 —si 4.10
cr cos ¢ 2( Sm‘Pz)

2Xi,cos @

< 0 Tensioni

nga derivati i fugisé né raport me tensionin né nyjén e ngarkesés % = 0dhe
2

vs
Pmax -

(1 —sing,) 411

Funksoni 4.9 paraget marrédhénien midis V2 dhe P2 . Prandaj njé formé gé mund té
shkruhet éshtg;

1 2 1 4 2 2 p2
v, = EV1 —XpPytang + ZV1 — X P tan @, Vi — X5 B 412

Ky ekuacion tregon se zgjidhjet reale pozitive egzistojné vetém né rast nése iV{‘ >
(X1,P, tan @, V2 + X2,P?) Funksionet (4.10) dhe (4.11) pérfagésojné ekuacionet e njé
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parabolé dhe forma e pérgjithshme e tyre éshté e paragitur né Figura 81. Pér shkak té formés,
kurba (b) quhet nose curves.

Pz Limitet e V
Pika e kolapsit te pr ElIl‘lle.ShI}"le 2,’V b [5, -
eTERET te tensionit me' 0 Limitet e
pranueshme
P,}’;‘Z x te tensionit
Vo :
e A
Puih 4\
taﬂ@ S i Pika e kolapsit
; constant | ! te tensionit
My .
an g = y
constant (1 18— ]
0 L 0 : : i ‘nz
0 7S Vs
% P mnp'r Pmax
(a) (b)

Figura 81 Qéndrueshméria statike e tensionit dhe kufijté a) Kurba P-V; b) Kurba V-P

Sic¢ tregohet né Figura 81(b), pér njé vleré fillestare té fuqisé (P,), marim dy vlera tensioni
né kété nyje, V, dhe V. Ky rast né realitet i pamundur dhe njé zgjidhje e sakté éshté té marret
tensioni (V) duke konsideruar gé tensioni (,) nuk éshté zgjidhje e sakté dhe e géndrueshme.
Qéndrueshméria shpjegohet duke pérdorur Figura 82 ku fugia aktive P, rritet me AP. Me rritjen
e fugisé aktive, rénia e tensionit né linjén e transmetimit rritet (AV = I12,Z,,). Prandaj, pika e
re e punés duhet té karakterizohet nga njé magnitudé mé e ulét e tensionit. Si¢ tregohet né
figuré, rritja e fuqisé aktive shkakton njé ulje t€ magnitudés sé tensionit nga b né b’ né pjesén
e sipérme té karakteristikés V-P, ndérsa pjesa e poshtme tregon njé rritje t€ magnitudés sé
tensionit té nyjes nga a n€ a’. Si pasojé&, né qofté se rezultati i “2” éshté pozitiv atéheré 4.12 do
té marrim njé zgjidhje té sakté dhe té géndrueshme. Prandaj, pjesa e sipérme e cila éshté e
ngjyrosur pérfagéson zonén ku operohet géndrueshém. Kriteret e géndrueshmérisé mund té

paragiten késhtu:
dPp, <0 igéndrueshem

av. >0 pagendrueshem 4.13
2l=0 kritik
VZ
b. b’ dP/dV <0
: E qendm.eshme
VC' _________ ____________________________________________ : Pika Kritike
g i dp/av=0
: P e
\ E pagendrueshme -
| P
z g -
| ‘a/ dP/dV > 0
Aq
- : ) P
' : vs °
I()) 1)771(1 X

Figura 82 Qéndrueshméria statike e tensionit né pikén e operimit
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Nga piképamja e géndrueshmérisé té tensionit, tensioni kritik dhe kufiri maksimal
energjitik pérfagésohen nga ekuacionet 4.10 dhe 4.11; megjithaté, nga piképamja e kérkesave
té ngarkeseés, tensioni né nyjen e ngarkesés duhet té mbahet brenda kufijve té pranueshém ose
njé brezi té caktuar (shih Figura 81). Rrjedhimisht, nése nyja 2 furnizon njé ngarkesé, kérkesa
pér tensionin e ngarkesés duhet té respektohet. Kjo éshté e nevojshme pér funksionimin né
meényré té duhur té pajisjeve dhe pér té parandaluar démtimin e tyre. Zakonisht, né varési té
ndjeshmérisé sé ngarkesés ndaj tensionit, diapazoni i lejuar i tensionit éshté £3%, £5% ose
+10%. Né pérgjithési, kufijté e pércaktuar té tensionit pér gjendje normale V,, pérfagésohen
nga:

Vpmin< |, < pmax 4.14

Zakonisht, tensioni kritik éshté shumé mé i ulét se tensioni minimal i lejuar i ngarkeseés;
megjithaté, né rastet kur tensioni kritik 8shté mé i ulét se tensioni minimal i ngarkesés, operatori
i sistemit té transmetimit kufizon tensionin e nyjes né tension kritik né vend té tensionit
minimal té ngarkesés. Objektivi kryesor operacional éshté gé té sigurohet njékohésisht
géndrueshméria e tensionit dhe pérmbushja e kérkesave pér tensionin e ngarkesés. Pér shkak
té kétyre kufizimeve, jo vetdm gé manipulohet tensioni i lejuar i nyjes, por edhe béhen
ndryshime né kufirin maksimal té ngarkueshmérisé. Pér shembull, né Figura 81, referuar
géndrueshmérisé sé tensionit vérehet njé reduktim i ndjeshém i kufirit maksimal té
ngarkueshmérisé pér shkak té limiteve té tensionit té ngarkesés. Kufiri maksimal i
ngarkueshmérisé zvogélohet nga BYS, né PP . Ekuacioni 4.12 i rishkruar né njé formé tjetér
4.16 paraget njé karakteristiké shumé té réndésishme té sistemit. Duke marré parasysh gé fugia
e lidhjes sé shkurtér né pikén e aksesit té rrjetit (nyja 2; i quajtur gjithashtu pika e pérbashkét e
lidhjes (PCC)) jepet nga:

1= @ 4.15

ez ff- () e - ()
an T |- an -
Sscl vz 4 Sscl 2 Sscl

Ss

Marrédhénia e paragitur mé lart tregon se kurba V-P éshté universale dhe varet vetém nga
kapaciteti i garkut té lidhjes sé shkurtér té sistemit dhe kéndi i fugisé né nyjen e ngarkesés.
Marrédhénia pérshkruan até gé quhet kurbé V-P e normalizuar, né té cilén tensioni i ngarkesés
pérfagésohet né njési p.u. (pér unit) té tensionit té rrjetit, ndérsa fugia aktive e ngarkesés
pérfagésohet né njési p.u. té kapacitetit té garkut té shkurtér té rrjetit. Marrédhénia V-P
ilustrohet né Figura 83, duke marré parasysh efektin e faktorit té fuqisé.
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Figura 83 Marrédhénia V-P e ndikuar nga faktori i fuqisé né skajin marrés

Figura tregon se pika e tensionit kritik varet shumé nga faktori i fugisé, nga faktorét e fugisé
me vonesé deri te ata me pérparési, tensioni kritik rritet. Si¢ u shpjegua mé larté, gé sistemi té
funksionojé duhet qé té sigurojmé njé nivel té kénagshém té tensionit né nyjen e ngarkesés, kjo
pérkthehet né géndrueshméri tensioni. Prandaj, diapazoni minimal midis tensionit kritik dhe
kufirit minimal té tensionit té ngarkesés zgjidhet si tensioni minimal i operimit, pra:

Vzminnper |(p2 — min{Vcr. Vgnin} 4.17

Pér shembull, né pikén e punés h, tensioni kritik éshté mé i madh se tensioni minimal i

" " . min.oper
ngakesés. Késhtu gé, ¥, |tamp2=_0_5
Né kété meényré sigurojmé géndrueshméri dhe tension brenda limiteve, né pikén

d, Vzmin"’per|tan(p o5 = min - Ng situatat kur tensioni kritik éshté shumé afér ose brenda
2— .

intervalit normal té tensionit té operimit, monitorimi i sigurisé sé sistemit elektroenergjetik
béhet mé i véshtiré. Kéto situata mund té ndodhin kur né sistem kemi mbikompensim nga
kapacitorét. Me kompensime té larta, vérehet se kufiri i transmetimit té fuqisé rritet ndjeshém,
por sistemi béhet mé vulnerabel ndaj kolapsit té tensionit pasi tensioni kritik gjithashtu rritet.
Situata ideale éshté kur kufiri i transmetimit &shté né kufij té larté, ndérsa tensioni kritik éshté
né kufij té ulét.

= Verltan @2=—0.5"

Deri mé tani, modeli gé pércakton marrédhénien midis kurbave V-P éshté né pérputhje me
proceset gé ndodhin né realitet, megjithaté si¢c vérehet né Figura 83, nuk tregohet efekti i
faktorit té fugisé né tension kur fugia aktive éshté zero. Linjat e transmetimit kur operojné né
gark té hapur japin njé vleré tensioni mé té larté né fund se sa né fillim té linjés. Ky fenomen
njihet si efekti Ferranti dhe i atribuohet ndikimit té kapacitetit té linjés. Duke rikujtuar se modeli
i thjeshté i linjés pérfagéson linjén népérmjet njé impedancé né seri me elementé shunt té cilét
nuk merren parasysh, pra ky model i késaj kurbe nuk pasqyron efektin Ferranti dhe as ndikimin
real té faktorit té fugisé sé ngarkesés né marrédhénien V-P. Vlen té pérmendet kétu se ndikimi
I rezistencés sé linjés mund té neglizhohet né linjat e tensionit té larté (HV) dhe té tensionit
ekstra té larté (EHV).
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Kjo ndodh per shkak se raporti X/R né linjat e tensionit té larte éshté i madh. Nga ana tjetér,
raporti X/R né garget e tensionit t¢ mesém dhe té ulét zakonisht nuk éshté mjaftueshém i madh
aq sa qé té neglizhohet rezistenca. Modele mé té avancuara jané té disponueshme pér
modelimin e kétyre shprehjeve, duke marré parasysh modelet me parametra té shpérndaré té
linjave té transmetimit. Pér kété géllim, linja e treguar né Figura 78 pérfagésohet nga
parametrat e modelit té linjés sé gjaté, pérkatésisht: impedanca karakteristike (ose impedanca
e valés, Z0), gjatésia elektrike e linjés (0), dhe surge impedancé e valés (PSIL), si¢ tregohet né
Figura 84.

V| Vo
\ 1|_ Zﬂ,ﬂ,FﬂL ZI—
Grid

S S
1 B+jQ, 2
IB L

Figura 84 Qarku elektrik pér linjat e gjata

Ekuacioni standard i cili karakterizon linjat e gjata AC shkruhet si:
Vi=V,cos0 +jZ,I,sinf 4.18
Fugia e marré né fund té linjés (P, + jQ,) éshté e lidhur me rrymén (1,) né fundin e saj:

L= (P, —jQ3) 4.19
2 = VZ*

referuar ekuacionit 4.18 thjeshtohet I, nga ekuaioni 4.19 dhe marrim:

(P2 —jQ2) .

Vy=V,cos0 +jZ, <2V—§]2> sin 0 4.20

Duke ju referuar ekuacionit 4.20 dhe duke konsideruar kéndin fazor té tensionit té nyjes 2

si referencé, zgjidhjet e tensionit pér ekuacionin 4.20 mund té nxirren dhe té pasqyrohen né

kété formé:

7= ()"
vV, \cos@

kuf(8) = sinf cos 8

(3)-Gr)r@ne, + J (G)-(2) @, - (%)zfzw) 421

Ekuacioni 4.21 jep karakteristiken e ploté P-V té sistemit.
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Kurbat Q-V

Ndryshe nga kurbat V-P, kurbat Q-V paragesin karakteristikat statike té sistemit dhe té
ngarkesés té kombinuara. Marrédhénia Q-V mund té pércaktohen duke shkruajtur ekuacionet
4.4 dhe 4.5 si mé poshté:

/A%

PD = 12 sin 612 = Asin 612 4.22
X12

V.V, V2 4.23

Qp — Q. =——cosé ——2 =Acosdy, — B
D =X, 27y 12

Ndaj,

4.24
Q. =Qy+B+t |[A2—P}

e (e G- ()
Sscl Sscl Vl Vl Sscl

Qp = Pptangp 4.26

Ku rrjedh gé,

Ekuacionet 4.25 dhe 4.26 pérshkruajné kurbén Q-V duke marré parasysh njé model
ngarkese me fugi konstante.

Pp

Zgjidhja reale &shté e mundur vetém nése plotésohet kushti: GT) = (s) Prej nga mund té
pércaktohet ngakesa maksimale.

Ngarkesa pérfagésohet, pér shembull, nga modelet eksponenciale ose ZIP.

Kurba Q-V pér njé ngarkesé aktive prej 3.0 p.u, ndérkohé gé ngarkesa operon me njé faktor
fugie prej 0.9, paragitet né Figura 85.

Qc . /
Sscl 0.8 |

‘\,\ Rrenjet pozitive

0.6

0.4 — }
/ Pq 3 0 p'u Rrenjet negative
0.2 ! ) cos® = 0.9 vonese

0 NP h')/

........ _\:‘\k “- A KQ

0.2 d V;

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 V_
1

Figura 85 Kurba Q-V e sistemit pér ngarkesé 3 p.u. dhe faktor fugie 0.9

Figura paraget grafikét pér rrénjét pozitive dhe negative té ekuacionit 4.25. Vlerat e
rrénjéve pozitive nuk pérfagésojné kushte té viefshme pér rastin né gjendje standarde operimi.
Rrénja negative pércakton njé ekuilibér operimi pér njé vleré té fugisé reaktive té injektuar nga
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njé kompensator hipotetik. Natyrisht, kjo situaté éshté e pamundur, dhe nga dy pikat e punés,
njéra éshté e géndrueshme ndérsa tjetra e pagéndrueshme. Pér njé vleré té caktuar té Qc, pikat
e mundshme té ekuilibrit jané a dhe b. Nése fugia kapacitive rritet, pikat zhvendosen nga a—a’
dhe b—b'. Nga piképamja fizike, rritja e injektimit t€ fuqis€ kapacitive né nyjen e ngarkesés
duhet té rris€ magnitudén e tensionit. Si¢ vérehet, tensioni né€ a’ éshté mé 1 ulét se tensioni né
a, ndérsa tensioni né b’ &shté mé i larté se tensioni né b. Prandaj, ana e djathté e rrénjés negative
éshté e géndrueshme, ndérsa ana tjetér éshté e pagéndrueshme. Pika e punés d paraget pikén
kritike. Qéndrueshméria, duke marré parasysh rrénjén negative té ekuacionit 4.25, pércaktohet
Si:

dQ >0 géndrueshem
dVC <0 pagendrueshem 4.27
=0 kritik

Vlera dQc/dV2 quhet gjithashtu faktori i ndjeshmérisé sé tensionit (Voltage Sensitivity
Factor — VSF). VSF mat ndryshimin e magnitudés sé tensionit né njé nyje té caktuar si rezultat
i injektimit té fugisé reaktive né até nyje. Megenése po trajtojmé njé kompensator reaktiv fiktiv,
atéheré ekuilibri i operimit né sistemin real €shté ose né pikén c, ose n€ ¢’. Né qofté se bazohemi
né ekuacionin 4.14, pika e géndrueshme e ekuilibrit &shté c. Atéheré éshté e garté se distanca
nga pika d (pra, pika kritike) deri tek boshti horizontal pérfagéson marzhin e humbjes sé
géndrueshmérisé. Ky marzh quhet rezerva e fuqisé reaktive (Reactive Power Margin). Kur
fugia aktive e ngarkesés ndryshon, krijohet njé familje kurbash Q-V, si¢ paragitet né Figura 86.

Qc 0.5

Sscl 0.4
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Figura 86 Impakti i rritjes sé ngarkesés né kurbén Q-V dhe né géndrueshmériné e tensionit

Nga figura éshté e garté se rritja e ngarkesés rezulton né uljen e magnitudés sé tensionit né
nyjén e ngarkesés (pika e punés zhvendoset nga a né b, pastaj né c, ndérsa ngarkesa rritet nga
1.0 né 3.0 dhe mé pas né 5.3 p.u). Gjithashtu vérejmé se, pér njé ngarkesé prej 5.3 p.u, ekziston
vetém njé piké pune e mundshme, gé éshté pika c. Kjo piké quhet piké kritike, né té cilén
rezerva e fuqisé reaktive éshté zero. Nése konsumi rritet pértej vlerés kritike, nuk mund té
arrihet asnjé ekuilibér pa kompensim (dmth. me kompensim zero). Kjo tregohet né nivelin e
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katért té ngarkesés (8.0 p.u). Né kété rast, kompensimi kapacitiv béhet i domosdoshém pér
funksionimin e sistemit. Nga piképamja e géndrueshmérisé sé tensionit, minimumi i fuqisé
reaktive gé rikthen sistemin té paktén né njé gjendje kritike pércaktohet né Figura 86.
Megjithaté, kjo vleré minimale rezulton né operim me kushte té pasigurta, prandaj duhet
zgjedhur njé vieré mé e larté pér té arritur njé rezervé té arsyeshme té fuqisé reaktive dhe njé
madhési té pranueshme té tensionit operacional.

Nga piképamja e pérmbushjes sé kérkesés sé ngarkesés, pikat b dhe ¢ shkelin kufirin e
poshtém té tensionit. Prandaj, njé kapacitor mund té pérdoret pér té rritur magnituden e
tensionit né nyjé brenda vlerave té pranueshme

Né skemat e Heqjes sé Ngarkesave pér Tension té Ulét (UVLS), njé ngarkesé higet kur
tensioni bie shumé poshté. Heqja e ngarkesés lehtéson sistemin duke eliminuar rrymén qé kalon
né ngarkesén e hequr. UVLS zakonisht aktivizon kordonét e shpérndarjes pér t'u hapur kur
tensioni i sistemit elektrik té masés éshté rreth 90%. Relet e kohés sé caktuar zakonisht veprojné
kur té gjitha tre fazat tregojné tension té ulét pér rreth 10 sekonda me madhésiné e tensionit
prej 90%, dhe kjo do té ndodhte pas veprimit té disa transformatoréve ULTC. Disa
konsumatoré kritiké nuk mund té higen nga ngarkesa, pérkundér ndihmés gé mund té sjellé kjo
pér sistemin. Konsumatorét kritiké pérfshijné spitalet ose konsumatorét gé do té humbin shumé
té ardhura nése do té higen.
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Figura 87 Siguria afatgjaté e tensionit dhe veprimet korrigjuese
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KAPITULLIV

5. Rastet ndérkombétare té rénies sé sistemeve

5.1 Pérvoja ndérkombétare né rivendosjen e sistemeve elektroenergjetike

Rénia e ploté ose e pjesshme e sistemit elektroenergjetik ndodh heré pas here, pavarésisht
planifikimit t€ kujdesshém dhe operimit té tij, pér shkak té ngacmimeve ose tejkalimit té
kritereve bazé té projektimit, ose pér shkage té ndryshme té tilla si fatkegésité natyrore,
déshtimi i shumé pajisjeve, moskoordinim ose mosfunksionim i sistemeve té mbrojtjes rele,
dhe gabimet njerézore. Né proceset e rivendosjes té sistemit elektroenergjetik, pas ngacmimeve
té tilla, éshté jashtézakonisht i réndésishém roli i Operatorit té€ Sistemit[49] né menaxhimin e
sistemit té energjisé i cili ka si objektiv té mundésojé qé sistemi energjetik té kthehet né kushte
normale né ményré té sigurt dhe me shpejtési, duke minimizuar kohén e restaurimit. Né Tabela
15, paraqitet lista e eventeve kryesore té regjistruara né sisteme elektroenergjetike té ndryshme

né boté.
Blackout
Ngarkesa e
Shkaku Popullsia  ndérpreré riv;czjr:;'es
(MW) )
Data Zonae
prekur
Can;jif\\léw Veprim jo korrekt i mbrojtjes
né linja 230 kV (TL) shogéruar 30 13 oré dhe
9/11/1965  York, o . s 20000 :
me stakimin e 4 linjave 230 kV milion 20 minuta
Boston& nga mbingarkesa
Toronto 9 g '
New Numér i madh kontigjencash 9
13/07/1977 provokuar nga kushtet - 6,000 26 oré
York . milion
atmosferike.
Kolaps i sistemit té Francés,
10/12/1978 France ~ Provokuarngarritiaeshpejtee 3,6 30,000 4 oré
ngarkesés dhe veprimi i milion
mbrojtjeve nga mbingarkesa.
Kolaps tensioni shogéruar me
Pjesa mbingarkime té linjave té 50
14/08/2003  Veri-lindore transmetimit dhe stakime té milion 61,800 4 dité
USA/Canada linjave pér shkak té shkurtimit
té distances me vegjetacion.
Kontigjenca té shumta (stakimi
. 4 linjave 400 kV shkaktuar nga 45 4 oré dhe
11/3/1999 Brazil lidhje e shkurtér né zbara). million 25,000 20minuta
Linjat u stakuan nga mbrojtja.
. Kontigjenca té shumta, lidhje e )
23/09/2003 .SUEd'..dhe shkurtér e cila solli rénie njésie - 4 6,600 6 ore dhe
Danimarké milion 30 minuta

gjeneruese.
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28/09/2003 Itali

3 evente té njépasnjéshme té
shkurtimit té distancés sé
linjave me vegjetacion.
Operimi i Sistemit prané
limiteve solli kolapsin e
tensionit.

55 milion

25,000

50% pér 6.5 oré
70% pér 10 oré
98% pér 135
oré

99% pér 15 oré

4/11/2006 UCTE

Koordinimi i Operatoréve
té  transmetimit  ishte i
pamjaftueshém pér kontrollin e
kriterit  N-1, i cili nuk
plotésohej. Si pasojé e stakimit
té disa linjave pér punime
remonti, zona sinkrone e
Evropés Kontinentale u nda né
3 zona mé té vogla me
frekuenca té ndryshme, mbi
dhe nén frekuencé.

N/A

17000

1 oré dhe
20minuta

Mal i zi,
Bosnje dhe
Hercegoving,
Shqipéri,
Kroaci

21/06/2024

Operimi i rrjetit rajonal né
kushtet e njé ngarkese shumé té
larté, shogéruar me stakimin e
dy linjave 400 kV Ribarevine—
Podgorice dhe  Zemblak—
Kardia, shkaktoi njé kolaps
tensioni, i cili u shogérua me
rénie té ploté pér sistemet e
transmetimit t¢ AL, ME, BH
dhe rénie té pjesshme pér
sistemin e transmetimit té
Kroacisé.

2.4
milione
Shqiperi
0.62
Milione
Mal i Zi
35
Milione
Bosnje

3500

50minuta
Shqipéri

3oré MaliZi
3 oré Kroaci

3 oré e 30 min
Bosnje

Spanjé dhe

28/04/2025 Protugali

Stakimi i 2.2 GW té njésive
RES solli tensione té larta né
sistemin e Spanjés dhe rénie té
ploté.

60 milion

31,000

16 oré

18/05/2025 Magedoni

Si pasojé e ngarkesés shumé té
ulét dhe tensioneve té larta, u
stakuan disa transformatoré
400kV/110kV, duke
shkaktuar njé blackout té
Magedonisé sé Veriut.

1.8 milion

400

1 oré e 30
minuta

04/07/2025 Ceki

Stakimi i njé linje, i shkaktuar
nga njé problematiké e ndodhur
né njérén nga fazat e saj, solli
stakimin né kaskadé té disa
linjave té tjera dhe ndérprerjen
e njé termocentrali. Njé pjesé e
sistemit u nda dhe ngeli e
izoluar, ¢faré shkaktoi rénien e
njé ngarkese 2700 MW dhe
1500 MW gjenerim.

N/A

2700

3 oré (e
pjesshme)

Tabela 15 Lista e rénieve mé té réndésishme né sistemet elektroenergjetike
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Njé praktiké e zakonshme pér Operatorét e Sistemit &shté pérdorimi i termocentraleve
konvencionale pér ringritjen e sistemit, duke e béré até njé proces té géndrueshém dhe té
parashikueshém. Né njé té ardhme ku do té keté mé pak ose aspak gjeneratoré sinkrong, éshté
e réndésishme té rimendohen strategjité e ringritjes. Pér shkak té faktit se pjesa e burimeve té
rinovueshme té energjisé (BRE) né rrjetet e shpérndarjes éshté sot e réndésishme (me tendencé
pér t'u rritur edhe mé tej), ekziston nevoja pér plane té integruara té restaurimit t¢ OST/OSSH,
té cilat do té pérfshijné rritjen e koordinimit, shkémbimin e informacionit, trajnimin e
pérbashkét té operatoréve dhe, me shumé gjasa, mjete té zakonshme. Né varési té sasisé, si dhe
kontrollueshmérisé sé BRE-ve té lidhura me OSSH, pérgjegjésité dhe kontributi i secilit entitet
né procesin e restaurimit do té ndryshojné. Me rritien e BRE-ve dhe pajisjeve té tjera
elektronike té energjisé né sistemin energjetik, aftésité e tyre duhet té shfrytézohen sa mé
shumé gé té jeté e mundur.

Ndérsa lidhjet HVDC nuk pérdoren zakonisht pér ofrimin e shérbimit té restaurimit,
pjesémarrja e tyre pritet té rritet né té ardhmen. Funksionalitetet e kétyre lidhjeve mund té
pérdoren pér té ndihmuar né restaurimin e sistemit, duke pérfshiré sigurimin e mbéshtetjes sé
fuqisé aktive dhe reaktive gjaté veteleshimit. Pér mé tepér, Sistemet e ruajtjes sé energjisé me
bateri (BESS) mund té pérdoren né disa ményra pér t&€ mbéshtetur procesin e restaurimit. Njé
shembull éshté pjesémarrja e BESS né ringritjen e ngarkesés. Njé shembull tjetér éshté
pérdorimi i BESS[50] si burim pér veteleshimin e njésive pér sigurimin e fugisé sé nevojshme
pér gjeneratorét.

Roli i sistemeve té PMU pér géllime restaurimi pritet té rritet né té ardhmen. Kur
krahasohen me matjet tradicionale SCADA, sinkrofazorét kané njé vleré té shtuar té
informacionit té kéndit té fazés sé tensionit té sinkronizuar midis zonave gé duhet té
riaktivizohen dhe/ose té rilidhen, gjé gé mund té pérfitojé ndjeshém nga procesi i ringritjes.

Né fazén pérgatitore té procesit té ringritjes, dhe kur plotésohen me té dhénat e vlerésimit
té gjéndjes, sinkrofazorét japin informacion té sakté pér sistemin e mbetur, ndarjen e tij né ishuj
dhe komponentét e disponueshém né sistem. Ky informacion ndihmon né ndértimin e
strategjisé sé ringritjes.

5.2 Rénia e Sistemit Elektroenergjetik Shqiptar né 21 Qershor 2024

Megjithése rénia e ploté e sistemit elektroenergjetik éshté njé fenomen i rrallé, pérséri mund
té ndodhé pér shkage dhe arsye té ndryshme. Né vijim do té ilustrohet dhe analizohet njé rast
praktik i rénies sé ploté té SEE té Shqipérisé, Malit té Zi, Bosnje & Hercegovinés dhe pjesérisht
né Kroaci.

Mé daté 21 Qershor 2024, né rajonin e Evropés Juglindore u regjistrua njé incident i réndé
elektroenergjetik, i cili pati ndikim té drejtpérdrejté né operimin e Sistemit Sinkron té Evropés
Kontinentale. Kjo ngjarje e papritur solli njé ndérprerje té furnizimit me energji elektrike né
disa vende té rajonit, pérkatésisht Shqipéri (OST), Bosnje dhe Hercegoviné (NOSBiH), Mal té
Zi (CGES) dhe pjesérisht né Kroaci (HOPS), si rezultat i njé séré kontigjencash (N-2) né rrjetin
e transmetimit.

Difektet u lokalizuan kryesisht né rrjetet me tension té larté 400 kV dhe 220 kV, té cilat
pésuan ndérprerje graduale né intervale té aférta kohore. Fillimisht, linja 400 kV Ribareviné —
Podgoricé 2 u stakua né orén 12:09:16, ndérsa né orén 12:21:30 u regjistrua njé stakim tjetér
né linjén 400 kV Zemblak — Kardia. Né té dy rastet, shkaku kryesor ishte shkurtimi i distancés
sé linjave me vegjetacionin nén linjat e transmetimit, duke shkaktuar mbingarkesé dhe
disturbancé né elementé té tjeré té rrjetit.

Pas 2 kontigjencave né rrjetin 400 kV (N-2) né Evropén Juglindore, ndodhi njé l1ékundije e
shpejté e géndrueshmérisé sé tensionit, duke cuar né njé kolaps lokal té tensionit né disa nga
zonat e prekura. Né total, u regjistrua njé humbje gjenerimi prej 2,214 MW dhe reduktim i
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ngarkesés né shkallé té gjeré, brenda njé kohe shumé té shkurtér. Kjo situaté aktivizoi pérgjigjet
automatike té rregullatoréve té tensionit né transformatorét e zonave té kontrollit CGES (Mal i
Zi), HOPS (Kroaci) dhe NOSBiH (Bosnje dhe Hercegoving). Nga ana tjetér, sistemi i
transmetimit né Shqipéri (OST) nuk dispononte né até moment rregullim automatik té tensionit
né transformatoré ose autotransformatoré.

Menaxhimi i situatés u realizua pérmes koordinimit ndérmjet operatoréve té transmetimit,
ku OST-té e pérfshira vepruan né ményré té pérbashkét pér té rivendosur operimin e rrjetit dhe
pér té garantuar géndrueshmériné e métejshme té sistemit.

5.3 Gjendja e rrjetit dhe tregut para incidentit

5.3.1 Ndérprerjet e planifikuara

Menaxhimi i ndérprerjeve té planifikuara né rrjetin e transmetimit pér rajonin e Evropés
Juglindore realizohet pérmes njé procesi té strukturuar bashképunimi midis Operatoréve té
Sistemit té Transmetimit (OST) dhe Qendrave Rajonale té Koordinimit (RCC). Kjo gasje e
koordinuar synon garantimin e funksionimit té géndrueshém dhe té sinkronizuar té rrjetit né
nivel ndérkombétar.

Né kuadér té Grupit té Mirémbajtjes sé SEE, i cili pérfagéson njé forum té pérbashkét pér
koordinimin e mirémbajtjes, organizohet njé takim vjetor, gjaté té cilit diskutohet dhe
harmonizohet kalendari i ndérhyrjeve né elementét e rrjetit té transmetimit pér té gjithé rajonin.
Cdo OST paraget planin e vet té mirémbajtjes, i cili mé pas pérshtatet né pérputhje me situatén
rajonale dhe kérkesat e sigurisé sistemore.

Pértej planifikimit vjetor, procesi i koordinimit operativ né baza javore realizohet pérmes
telekonferencave teknike, té cilat mbahen rregullisht dhe udhéhigen nga RCC pérkatése. Pér
vitin 2024, pérgjegjésiné pér zhvillimin e kétyre telekonferencave e mbante SELENE CC.

Topologjia e rrjetit pér periudhén nga 15 deri mé 21 gershor 2024, e cila pérkon me javén
e 25-té té vitit, éshté dokumentuar né raportin javor mbi remontet e planifikuara té elementeve
té transmetimit né SEE. Té dhénat pérkatése jané paraqitur né Tabela 16 dhe né Figura 88,
duke ofruar njé pasqyré té detajuar mbi konfigurimin e rrjetit gjaté asaj periudhe.

Tabela 16 Lista elementeve te stakuar e koordinuar

ELEMENTI DATA- ORA- DATA- ORA-

FILLIM FILLIM  MBARIM  MBARIM
400 KVTIE BEKESCSABA (MAVIR) - NADAB (TEL) 21.05.2024 07:00 12.07.2024 17:00
400KVTIEARACHTHOS(IPTO)-GALATINA(TERNA) 27.05.2024 08:00 23.06.2024 16:00
400 KV OHL BUCURESTI SUD (TEL) - PELICANU (TEL) 28.05.2024 06:00 20.06.2024 17:00
400 KV OHL TIRANA 2 (OST) - KOMAN (OST) 01.06.2024 00:00 30.09.2024 23:00
220 KV OHL KOLACEM (OST) - TIRANA 2 (OST) 01.06.2024 00:00 30.09.2024 23:00
400 KV TIE KOMAN (OST) - KOSOVO B (KOSTT) 01.06.2024 00:00 30.09.2024 23:00
400KVOHLCERNAVODA(TEL)-MEDGIDIASUD(TELA) 10.06.2024 06:00 21.06.2024 17:00
400 KV OHL BUCURESTI SUD (TEL) - SLATINA (TEL) 14.06.2024 05:00 20.06.2024 17:00
400KVOHLPAKS(MAVIR)-SA{NDORFALVA(MAVIR) 15.06.2024 07:00 16.06.2024 17:00
400KVOHLKOZLODUY (ESO)-SOFIAZAPAD(ESO) 15.06.2024 07:00 16.06.2024 17:00
400 KV OHL KOZLODUY (ESO) - SOFIA ZAPAD (ESO) 15.06.2024 07:00 16.06.2024 17:00
400 KV KOZLODUY (ESO) - SOFIA ZAPAD (ESO) 17.06.2024 07:00 21.06.2024 15:30
400 KV OHL OBRENOVAC (EMS) - KRAGUJEVAC 2 (EMS) | 17.06.2024 07:00 23.06.2024 18:00
400/220 KV TR MARITZA 1ZTOK 3 (ESO) 17.06.2024 07:00 28.06.2024 15:00
220 KV TIE TE SISAK (HOPS) - PRIJEDOR 2 (NOSBIH) 17.06.2024 08:00 19.07.2024 17:00
400 KV OHL TUZLA 4 (NOSBIH) - UGLJEVIK (NOSBIH)F 20.06.2024 08:00 21.06.2024 16:00
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Figura 88 llustrimi grafik i ndérprerjeve té planifikuara né Evropén Juglindore

Né zonén e prekur mé 21 Qershor 2024 kéto linja té réndésishme ishin té stakuara:
e 220 kV TIE TE Sisak (HOPS) — Prijedor 2 (NOSBiH)
e 400 kV OHL Tuzla 4 (NOSBiH) — Ugljevik (NOSBiH)
e 400 kV TIE Koman (OST) — Kosova B (KOSTT)
e 400 kV OHL Tirana 2 (OST) — Koman (OST)
e 220 kV OHL Kolacem (OST) — Tirana 2 (OST)

Pérvec kétyre remonteve afatgjata té planifikuara, brenda zonés sé prekur ishte planifikuar edhe
shképutja e méposhtme:
e 400 kV OHL Melina (HOPS) — Velebit (HOPS)

Gjaté pérgatitjes sé modeleve individuale té rrjetit (IGM), né kuadér té proceseve té
parashikimit té ngarkesave pér ditén né vijim (DACF), u raportua njé remont i parashikuar né
linjén 400 kV Tuzla 4 — Visegrad, e operuar nga NOSBiH. Shkaku ishte identifikuar si vlera té
larta tensioni n€ nyjén 400 kV Visegrad, nj€ situaté q€ kérkonte ndérhyrje t€ kontrolluar sipas
procedurave standarde.

Kjo masé preventive éshté né pérputhje me udhézimet e pércaktuara né kuadrin e
procedurés sé menaxhimit té tensionit té larté té miratuar nga ENTSO-E dhe mbéshtetur nga té
gjithé OST-té anétare. Sipas késaj procedure, shképutje té tilla mund té konsiderohen té
justifikuara dhe teknikisht té nevojshme pér té menaxhuar mbingarkesat e tensionit, me kusht
qé té keté koordinim té ploté ndérmjet OST-ve té pérfshira né nyjat pérkatése.

Ndérsa linja né fjalé ishte paraqgitur si jashté funksioni gjaté procesit DACF, ajo u
riklasifikua si funksionale né parashikimin brenda-dités (IDCF), pérmes modeleve té
pérditésuara IGM té paragitura nga OST-té pérkatése.

Té gjitha remontet e pérmendura mé sipér u reflektuan né ményré té sakté né modelet IGM
té operatoréve té prekur dhe u integruan né modelin e pérbashkét té rrjetit (Common Grid
Model — CGM). Ky model i bashkérenduar shérbeu si bazé pér kryerjen e analizave té sigurisé
si pér ditén né vijim, ashtu edhe né kohé reale gjaté dités sé operimit.
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5.3.2 Ndérprerje té Paplanifikuara para incidentit

Pas pérfundimit té afatit pér dorézimin e modeleve individuale té rrjetit (IGM) pér géllime
té analizés sé parashikimit ditor (DACF), nuk u evidentuan raportime pér ndérprerje té
paparashikuara nga operatorét e sistemeve té transmetimit té pérfshiré. Kjo gjendje mbeti e
pandryshuar edhe gjaté intervalit té afért kohor pas momentit té paré té incidentit, i cili ndodhi
né orén 12:09:16. Pérvec njoftimeve té zakonshme periodike — pérkatésisht atyre javore dhe
pér ditén né vijim — nuk u shénua asnjé devijim apo situaté emergjente gé té implikonte ndonjé
ndryshim té papritur né topologjiné e rrjetit.

5.3.3 Gjendja e Tregut para incidentit

Té dhénat mbi ¢mimet e energjisé elektrike pér orén 13:00 té datés 21 Qershor 2024, té
paragitura né Figura 89, tregojné diferencat ndérmjet zonave té tregut rajonal pér ditén né
avancé. Vlera mé e larté e gmimit u shénua né zonén shqiptare dhe t& Kosovés (bashkimi i
tregjeve), ku energjia u tregtua me 176.32 euro pér MWh (€/MWh). Vijon zona e Malit té Zi,
me njé ¢mim prej 124.82 €/ MWh. Rajonet veriore dhe peréndimore t€ Evropés Juglindore
paragesin ¢gmime mé té ulta, té cilat jané t€ rendit 100 €/ MWh. Ndérkohé, tregu né Greqi ka
¢cmimin mé t& ulét n€ rajon pér kété oré, konkretisht 75 €/ MWh.

q ‘l

5 9% 105 120 135 150 165 180 w

Figura 89 Cmimet e energjisé elektrike né tregjet e dités né avans (D-1) pér secilin treg

Krahasimi i flukseve té energjisé elektrike né disa nga kufijté ndérmjet Operatoréve té
Sistemit té Transmetimit (OST) té pérfshiré né incident tregon se ka pasur ndryshime té
dukshme krahasuar me vitet e méparshme. Duke u bazuar né té dhénat nga Platforma e
Transparencés sé ENTSO-E[51] pér muajt gershor, korrik dhe gusht té viteve 2022, 2023 dhe
2024 (deri mé 21 Qershor 2024), vérehet se né disa kufij ka ndodhur njé rritje e konsiderueshme
e sasisé sé energjisé sé shkémbyer. Né disa raste, drejtimi i zakonshém i flukseve éshté né kah
té kundért, duke treguar se ka njé ndryshim né flukset tranzit té energjisé elektrike né rajonin e
Evropés Juglindore.
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Figura 90 Flukset Fizike né linjén 400kV Zemblak-Kardia vitet 2022-2024
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Figura 91 Flukset Fizike né linjén 220kV Koplik-Podgorical vitet 2022-2024
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Flukset Fizike ne Linjen 400 kV Tirana 2-Podgorica 2022-2024
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Figura 92 Flukset Fizike né linjén 400kV Tirana2-Podgorica2 vitet 2022-2024

Né kufirin ndérmjet Shqipérisé dhe Greqisé, flukset maksimale ditore té energjisé nga
Shqipéria drejt Greqisé, pér periudhén deri mé 17 gershor 2024, kané gené ndjeshém mé té
larta né krahasim me nivelet e regjistruara né té njéjtén periudhé té viteve 2022 dhe 2023. Pas
késaj date, éshté vérejtur njé ndryshim i garté né drejtimin e flukseve, me Greqiné gé ka filluar
té eksportojé energji drejt Shqgipérisé, duke tejkaluar gjithashtu vlerat historike té té njéjtés
periudhé né vitet e méparshme.
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Figura 93 Flukset maksimale ditore né té dy drejtimet né kufirin Greqi-Shqipéri
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5.4 Ngarkesa né sistemet e transmetimit para incidentit

Té dhénat nga Platforma e Transparencés sé ENTSO-E[51] tregojné se ngarkesa né
sistemet elektroenergjetike té Shqipérisé, Malit té Zi, Bosnjés dhe Hercegovinés dhe Kroacisé
pasgyronin ndikimin e faktoréve sezonalé gjaté periudhés sé analizuar. Njé nga faktorét
kryesoré gé ndikon né rritjen e ngarkesés éshté turizmi, i cili pérbén njé pérgindje té
konsiderueshme té aktivitetit ekonomik né kéto vende gjaté muajve té verés. Pér mé tepér,
kushtet atmosferike té& ngjashme né té gjithé rajonin kané kontribuar né rritjen e njékohshme
konsumit té energjisé elektrike, diktuar dhe nga regjimi punés sé pajisjeve té kondicionimit e
cila prezumohet té keté gené né nivele té larta.

Gjaté késaj periudhe éshté vérejtur njé rritje e vazhdueshme ditore e kérkesés pér energji
né té katér sistemet, me luhatje mes 4% dhe 6%. Mé 21 Qershor 2024, deri né momentin e
incidentit, kurba e ngarkesés ishte dukshém mbi mesataren tipike té njé dite pune, si¢ tregohet
né Figura 94. Edhe pas pérfshirjes sé ndérprerjes né pérllogaritje, konsumi total ditor rezultoi
7.8% mé i larté krahasuar me té hénén e sé njéjtés javé dhe 10.3% mé i larté se e premtja e
kaluar (14 Qershor 2024).

Grafiku i ngarkesés pér datén 21, javén 25 (17.06- 21.06) dhe datén 14
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Figura 94 Grafiku i ngarkesés pér datén 21, javén 25 (17.06 - 21.06) dhe datén 14

5.5 Prodhimi energjisé elektrike para incidentit

Gjaté periudhés kritike gé pérfshiu incidentin, nuk jané evidentuar devijime té pazakonta
né profilet e prodhimit té energjisé né sistemet elektroenergjetike té prekura, gjé gé pérputhet
me faktin se struktura e burimeve gjeneruese né kéto vende ka mbetur relativisht e
géndrueshme gjaté viteve té fundit. Sipas té dhénave té pérditésuara nga Platforma e
Transparencés sé ENTSO-E né fillim té vitit 2024, kapaciteti i instaluar né Shqipéri, Mal té Zi,
Bosnje dhe Hercegoviné dhe Kroaci éshté rritur me gjithsej 558 MW krahasuar me vitin 2023.

Pjesa mé e madhe e Kkétij zgjerimi — rreth 60% ose 275 MW — i atribuohet impianteve té
reja solare, ndérsa njé rritje tjetér e konsiderueshme prej 156 MW ka ardhur nga shtimi i
kapaciteteve té prodhimit té energjisé nga era né zonat bregdetare.
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Figura 95 Struktura e gjenerimit pér vendet e prekura

5.6 Flukset Ndérkufitare para incidentit

Gjaté dités sé incidentit, por edhe né pjesén mé té madhe té kohés pérpara tij, né zonén e
prekur éshté vérejtur njé mospérputhje e konsiderueshme midis shkémbimeve té skeduluara
dhe flukseve reale fizike té energjisé. Né disa kufij ndérmjet OST-ve té pérfshira, kjo diferencé
arriti deri né 500 MW. Kjo situaté pasgyron kompleksitetin dhe ndérlidhjen e larté té rrjetit
elektroenergjetik né Evropén Juglindore, vecanérisht né zonén ku ndodhi incidenti.

Njé ndér faktorét kryesoré gé kontribuojné né kété mospérputhje éshté ményra se si
aktualisht realizohet llogaritja e kapaciteteve ndérkufitare (NTC) né rajon[52]. Procesi vazhdon
té mbéshtetet kryesisht né llogaritjen bilaterale té kapaciteteve té transferimit neto (NTC), e
cila éshté e bazuar né marréveshje ndérmjet paléve dhe zakonisht zhvillohet né baza mujore.
Kjo gasje mund té mos pasqyrojé né ményré dinamike ndryshimet né kushte operacionale té
pérditshme dhe ndikon edhe né kufijté fqinj, té cilét jané pérfshiré né ményré indirekte né kéto
llogaritje.

Sipas praktikave ekzistuese té pércaktuara né Raportin pér Ndarjen e Sistemit té 8 janarit
2021, procedura e llogaritjes sé kapacitetit pér kufijté jashté zonave zyrtare té koordinimit
(CCR) pérfshin:

e Kirijimin e njé modeli té pérbashkét té rrjetit (CGM) nga OST-té pérkatése pér
géllime té llogaritjes mujore té kapacitetit;

e Pércaktimin e vlerave t¢ NTC nga secili OST né bazé té kétij modeli, ku vlera
pérfundimtare pér ¢do kufi pércaktohet sipas minimumit té propozuar nga secili
partner;

o Zhvillimin e llogaritjeve bilaterale pér muajin né vijim;

o Koordinimin dhe bashkimin e rezultateve nga njé OST i caktuar si Koordinator, me
rotacion mujor té kétij roli sipas njé plani té miratuar vjetor.
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Pér té pérmirésuar saktésiné e vlerésimeve, disa OST né rajon ndérmarrin edhe llogaritje
javore té kapaciteteve, duke reflektuar mé miré gjendjen aktuale té sistemit. Kjo metodé,
megjithése e pérkohshme, synon té shérbejé si njé zgjidhje ndérmjetése deri né implementimin
e ploté t& metodologjisé sé pérbashkét pér llogaritjen e kapaciteteve té koordinuara né nivel
ditor (day-ahead coordinated capacity calculation).

5.7 Shkémbimet e skeduluara para incidentit

Shkémbimet neto té skeduluara ndérmjet Operatoréve té Sistemit té Transmetimit té
pérfshiré né incident tregohen né Figura 96, si dhe ndérmjet zonés sé prekur dhe pjesés tjetér
té rajonit té Evropés Juglindore, pasqyronin né ményré té drejtpérdrejté prirjet e tregut té
energjisé. Strukturat e flukseve tregtare ishin té orientuara nga sinjalet e gmimeve té tregut ditor
(day-ahead), duke reflektuar diferencat e ndjeshme té gmimeve ndérmjet zonave té ndryshme.

Né ményreé té vecanté, u raportuan volume té konsiderueshme té shkémbimeve tregtare né
drejtimin Lindje—Peréndim.

Figura 96 Flukset e skeduluara pér datén 21 Qershor 2024, ora 13:00[51]

5.8 Flukset Fizike Ndérkufitare para incidentit

Ndérkohé gé shkémbimet e skeduluara ndogén né pérgjithési sinjalet e tregut, flukset fizike
té energjisé dalluan ndjeshém dhe u pérshtatén mé shumé me raportin e prodhimit dhe
ngarkesés té sistemeve pérkatése. Né vecanti, né Figura 97 flukset fizike nga Gregia né
Shqipéri ishin 518 MW mé té larta se sa shkémbimi skeduluar (758 MW né krahasim me 240
MW té planifikuar, Ndérkohé NTC éshté 250MW). Gjithashtu, eksporti i planifikuar nga Mali
I Zi pér né Shqipéri rezultoi né flukse fizike té energjisé né drejtimin e kundért, nga Shqipéria
pér né Mali té Zi, me njé vleré prej 241 MW.

Po ashtu, njé pérmbysje e ngjashme u regjistrua né kufirin Bosnje dhe Hercegoviné—Mal i
Zi, ku flukset fizike gené 100 MW nga Mali i Zi pér né Bosnjé dhe Hercegovinég, né vend té
410 MW ¢é ishin té planifikuar nga Bosnja dhe Hercegovina pér né Mali té Zi. Kjo tendencé
vijoi edhe né kufirin Bosnje dhe Hercegoviné—Kroaci, ku flukset fizike ishin 100 MW nga
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Kroacia pér né Bosnjé dhe Hercegovinég, pérkundrejt 364 MW té planifikuar pér nga Bosnja
dhe Hercegovina né Kroaci.

Njé tjetér shembull i kétij fenomeni ishte importi i Kroacisé nga Sllovenia, ku flukset fizike
ishin 617 MW mé té uléta se sa ishin parashikuar, duke arritur né 406 MW, krahasuar me 1,023
MW té shkémbimeve komerciale té planifikuara.

Né pérgjithési, diferenca midis flukseve fizike dhe atyre té planifikuara (kryesisht flukse
loop, pasi nuk pati disbalanca té médha té sistemeve gjaté dités) ishte e pranishme né té gjithé
kufijté pérgjaté bregdetit t& Adriatikut, duke arritur njé sasi té pérgjithshme aférsisht 500 MW.

=446

240
758
518

Figura 97 Flukset e skeduluara, fizike dhe diferenca pér datén 21 Qershor 2024, ora 13:00

5.9 Analiza e sigurisé pér ditén né avancé né SEE para incidentit
Analizat pér ditén né vijim dhe analiza brenda dités jané themeli i koordinimit té sigurisé
rajonale pér ¢do operator transmetimi. Ndérkohé, analiza e sigurisé né afat mesém kryhet
gjithashtu né ményreé té koordinuar, por parashikimet sezonale gé marrin parasysh ndryshimet
e mundshme klimatike dhe rreziget e shtuara sezonale, si temperaturat e larta, nuk realizohen.
Siguria operacionale e ¢do sistemi energjetik éshté e lidhur drejtpérdrejt me respektimin e
kufijve té sigurisé operacionale dhe implementimin e kriterit té sigurisé N-1. Ky standard
pércakton gé njé ngjarje/ngacmim i vetém nuk duhet té shkaktojé rrezik pér sistemin.
Analizat e kontingjencave pér zonén e prekur kryhen nga té gjithé Operatorét e Sistemit té
Transmetimit (OST-t€) té pérfshira dhe Qendrat Rajonale té Koordinimit (RCC) né pérputhje
me nenin 34 té SOGL (Regullorja 2017/1485 e Komisionit Evropian). Ky nen specifikon se:
Cdo OST duhet té realizojé njé analizé kontingjencash né zonén e saj té vézhgueshmérisg,
duke identifikuar kontingjencat qé mund té kércénojné siguriné operacionale té zonés dhe duke
pércaktuar veprimet pérmirésuese gé mund té nevojiten pér trajtimin e kétyre situatave.
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Cdo OST duhet té sigurojé gé mundésité pér shkelje té kufijve té sigurisé operacionale, té
identifikuara nga analiza e kontingjencave, t& mos shkaktojné rrezik pér siguriné operacionale
té sistemit té saj té transmetimit apo té sistemeve té transmetimit té lidhura.

Cdo OST duhet té realizojé njé analizé kontingjencash duke u bazuar né parashikimet
operacionale dhe té dhénat operacionale né kohé reale nga zona e saj e vézhgueshmérisé.
Pikénisja pér kété analizé né situatén N duhet té jeté topologjia pérkatése e sistemit té
transmetimit, duke pérfshiré ndérprerjet e planifikuara gjaté fazés sé planifikimit operacional.

Sipas Marréveshjeve pér ofrimin e shérbimeve operative, té nénshkruara ndérmjet SCC dhe
pérdoruesve té shérbimeve (CGES, OST dhe NOSBIH nga zona e prekur), modelet e
koordinuara té rrjetit (CGM) dhe rezultatet e analizés sé sigurisé pérgatiten nga SCC dhe
shpérndahen tek OST-té pérkatése pérmes njé serveri té dedikuar SFTP.

5.10 Sekuenca Faktike e incidentit

Né vijim parashtrohet sekuenca faktike e incidentit t& datés 21 Qershor 2024, né vendet e
Ballkanit. Mund té vihet re se pas incidentit N-2, i cili pérfshinte né ményré té pavarur 2 linja
400kV, e para né Mal té Zi dhe e dyta né kufirin Shqipéri-Greqi, sistemi ngacmohet duke
shkaktuar shprehjen e mbrojtjeve maksimale té mbirrymés dhe tensionit minimal. Mé pas
eventi kaskadé dhe kolapsi i tensionit béhen té pa shmangshme dhe nuk mbetet asnjé masé pér
Operatorét e Transmetimit pér té€ ndérhyré me veprime korrigjuese.

Tabela 17 Sekuenca e avarisé faktike dt 21 Qershor 2024
(Shénim: DIF-Mbrojtje Diferenciale gjatésore, DIST-Mbrojtje Distancionale, MAKS-I- mbrojtje rryme maksimale,

TENS-U-Mbraojtje tensioni minimal, MAN- stakim i linjés manual me urdhér nga QDS)

ORA NENSTACIONI A NENSTACIONI B TENSIONI TIPI RELE
1D (CEST) (TSO) (TSO) (KV)
1 12:09:16.213  Ribarevina (CGES) Podgorica 2 (CGES) 400 LINJE DIF
2 12:21:33:200  Zemblak (OST) Kardia (IPTO) 400 L-Interko  DIST
3 12:21:43:000  Fierze (OST) Prizren 2 (KOSTT) 220 L-Interko  MAKS-I
4 12:21:45.774  Podgorica 1 (CGES) Mojkovac (CGES) 220 LINJE MAKS-I
5 12:21:51:446 Lastva (CGES) Villanova (Terna) 500 Linje-DC  TENS-U
6 12:22:06:012  Sarajevo 20 (NOSBiH)  Piva (CGES) 220 L-Interko  MAKS-I
7 12:24:21:587  Brinje (HOPS) Padene (HOPS) 220 LINJE DIST
8 12:24:22:341  Prijedor 2 (NOSBIiH) Jajce 2 (NOSBIH) 220 LINJE MAKS-I
9 12:24:22:350  Ugljevik (NOSBIH) Tuzla 4 (NOSBIH) 400 LINJE MAKS-I
10*  12:24:22:959  Dbakovo (HOPS) Gradadac (NOSBiH) 220 L-Interko ~ TENS-U
11*  12:24:22:959  Pakovo (HOPS) TPP Tuzla 220 L-Interko  TENS-U

(NOSBIH)

12 12:24:23:000  Titan (OST) Tirana 1 (OST) 220 LINJE DIST
13 12:24:23:089  Meduri¢ (HOPS) Prijedor 2 (NOSBiH) 220 L-Interko  DIST
14 12:24:24:000  Fierze (OST) Peshgesh (OST) 220 LINJE MAN
15 12:24:26:558  Trebinje (NOSBIH) Perucica (CGES) 220 L-Interko  TENS-U
16 12:24:26:579  Trebinje (NOSBiH) Hodovo (NOSBiH) 220 LINJE TENS-U
17 12:24:26:583  Trebinje (NOSBIiH) Mostar 3 (NOSBIiH) 220 LINJE TENS-U
18 12:24:26:593  Trebinje (NOSBIH) Plat (HOPS) 220 L-Interko  TENS-U
19 12:24:27:694  Prijedor 2 (NOSBIiH) Bihac 1 (NOSBIiH) 220 LINJE DIST
20 12:24:28:000  Fierzé (OST) Koman (OST) 220 LINJE MAN
21 12:24:28:000  Fierzé (OST) Fang (OST) 220 LINJE MAKS-I
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Harta gjeografike e rajonit, e paragitur né Figura 98 mé poshté, tregon rendin e ngjarjeve
té ndérprerjeve. Ngjyra e pérdorur pasqyron kohén e ¢do ndérprerjeje, ndérsa numri i vendosur
mbi secilén ndérprerje shfaqg rendin e saj té sakté, i cili lidhet me ID-té pérkatése té ndérprerjeve
té listuara né Tabelén 9.

Elementet qé u ndérprené para incidentit jané shénuar me ngjyré gri dhe jané etiketuar me
shkronjén "M", gé tregon se ato ishin né proces mirémbajtjeje. Ndérprerja e linjés OHL
Visegrad - Tuzla éshté shénuar si "O" (tjetér), pasi ndérprerja e késaj linje ka ndodhur pér shkak
té tensioneve té larta né rrjetin NOSBIH gjaté natés gé kaloi.

LA

Priedor 2 Grodatac | .

\ — |
- 2 rlla- /"
e~ P04
: Tuzle-#= L

O—3
\ T
r‘ ..A 5 "
_, ‘\ l / |\
SN ==X \ @ X
- B fime (CET) of Disconnection
12:09 112:17 12:21 12:25

Figura 98 Harta me ndérprerjet e planifkuara dhe rradhén e incidentir
Shenim: Ngjyra gri do té thoté gé linjat ishin tashmé t& ndérprera para ngjarjes pér arsye mirémbajtjeje (M) ose arsye
té tjera (O).

134



e OHL 400
PODGORICA 2 -

RIBAREVINE
400.00 OHL 400 ZEMBLAK

4o — - KARDIA
I j— OHL 220 FIERZE -
PRIZREN2
350.00
OHL 220
PODGORICA 1 -
MOIKOVAC
HVDC 400
300.00 LASTVA-
VILLANOVA
OHL 220
SARAJEVO 20 -
PIVA
250.00 e OHL 220 BRINJE -
PADENE
OHL 220 PRUEDOR
2-JAICE2
200.00
OHL 400 UGLIEVIK
-TuZLA 4
OHL 220 DAKOVO
150.00 - GRADACAC
OHL 220 DAKOVO
-TuZLA
100.00 s OHL 220 TITAN -
TIRANA1
OHL 220 MEDURIC
- PRUEDOR
50.00
s QHL 220 FIERZE -
PESHQESH
OHL 220 TREBINJE
- PERUCICA

0.00

Sekuenca e eventeve

12:07:12.0 12:14:24.0 12:21:36.0 12:28:48.0 12:36:00.0

Figura 99 Sekuenca e incidentit né raport me stakimet e linjave

Shénim: Ngjarje e shfaqur mbi tensionin né nénstacionin Trebinje (NOSBiH) té dhénat PMU (vjolicé) dhe tensionin né
nénstacionin Tumbri (HOPS); gjatésia e shtyllave horizontale tregon kohézgjatjen e ndérprerjes; shtyllat me dy ngjyra
tregojné linjat

5.11 Prodhimi dhe Ngarkesa gjaté incidentit

Pas ndodhisé sé tre ndérprerjeve té shpejta né njé periudhé té shkurtér, fillimisht né linjén
400 kV OHL Ribarevine — Podgorica 2 né orén 12:09:16, pasuar nga ndérprerja né linjén 400
kV OHL Zemblak — Kardia né orén 12:21:33 dhe né linjén Fierzé—Prizren né orén 12:21:43 —
incidenti shkaktoi njé rénie té papritur né vlerén e tensionit, e cila solli, stakimin e
njépasnjéshém té disa njésive gjeneruese si pasojé e mbrojtjes sé tensionit minimal.

Né 12:21:52, Operatorét e Sistemit té Transmetimit (OST) regjistruan njé humbje prej 109
MW né prodhim, ndérsa pas pak minutash, né 12:21:54, NOSBIH raportoi njé humbje prej 167
MW. HOPS regjistroi gjithashtu njé humbje prodhimi prej 97 MW dhe CGES raportoi 113
MW humbje prodhimi. N& orén 12:24, rénia e tensionit solli njé humbje té réndésishme té
ngarkesés né zonat e prekura.

Pas késaj, né orén 12:24:21, njé rénie e theksuar e tensionit qé reduktoi nivelin né zero ¢oi
né njé humbje totale prodhimi prej 2,214 MW né té gjitha zonat e prekura. Né Figura 100,
tregohet renia e tensionit dhe humbja e ngarkesés né rrjetet e prekura nga incidenti dhe pér
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referencé tregohet tensioni né njé nénstacion jashté zonés sé prekur nga incidenti(n/st
Ernestinovo Kroaci).
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Figura 100 Humbja e ngarkesés pér zonén e prekur dhe jashté zonés sé prekur.
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Figura 101 Humbja e gjenerimit pér zonén e prekur

5.12 Flukset e fugisé aktive dhe reaktive

Figura 102, tregon flukset e fugisé aktive té linjave gé u ndérprené nga difektet ID1 dhe
ID2, té cilat shkaktuan ndérprerjen kaskadé té linjave té tjera. Dukshém té dy linjat 400kV kané
gené té ngarkuara né limitin e tyre termik, i cili pér kéto linja éshté 1.35GW. Né grafik mund
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té vihet re se pas stakimit té linjés 400kV Ribarevine-Podgorica2(ID1), fluksi i fuqisé aktive
né linjén 400kV Zemblak-Kardia, peson njé rritje nga 650MW né 760MW, pra rreth 110MW.

MW 2 Stakimet e para te linjave 400kV (Mal i Zi dhe Shqiperi)

900
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200 W
600
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400
300

200
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0
21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024 21/06/2024
12:00 12:03 12:06 12:09 12:12 12:15 12:18 12:21 12:24 12:28 12:31 12:34

e Podgorica 2 - Robarevine (Ndérprerja ID1) e Zemblak - Kardia (Ndérprerja ID1)

Figura 102 flukset e fugise ne linjat 400kV per eventet ID1 dhe 1D2

Né Figura 103, mund té vihet re ngarkimi linjés 400kV Zemblak-Kardia, gjaté 2 javéve
para ndodhjes sé incidentit. Dukshém, pér shkak té prodhimit té larté energjisé elektrike né
rajonin e Evropés Juglindore, dallohet njé fluks né rritje, tranzit né kété linjé, pér rrjetin
Shqiptar, né drejtimin Jug-Veri.

0s Ngarkimi linjes 400kV Zemblak-Kardia ne %

0.5

0.4

03

M

0.2

0.1

07/06/2024 00:00:00
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17/06/2024 00:00:00
19/06/2024 00:00:00
21/06/2024 00:00:00

Figura 103 Ngarkimi né raport me limitin termik Linja 400kV Zemblak-Kardia
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Figura 104 dhe Figura 105 tregojné ngarkesat e linjave brénda zonés sé kontrollit OST né
lidhje me kufijté e kapacitetit té tyre termik, shprehur né njési relative pérkundrejt limitit termik
té linjave.
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Figura 104 Flukset aktive té linjave (né njesi relative) né rrjetin OST

Njé ndérprerje né linjén 400 kV OHL TIE Zemblak — Kardia, e shkaktuar nga mbrojtja pér
distancionale, solli njé mbingarkim né linjén 220 KV OHL TIE Fierzé—Prizren2, gé mé pas u
stakua pér shkak té& mbrojtjes nga mbirryma. Kjo seri ndérprerjesh ¢oi né njé ulje té tensionit,
e cila shkaktoi gjithashtu shképutjen e linjave 400 kv OHL TIE Tirana 2 — Podgorica 2 dhe
220 kV OHL TIE Koplik—Podgorical. Megjithaté, disa pjesé té sistemit OST vazhduan té
mbeten té lidhura me sistemin e shtetit fqinj pérmes linjés TIE 150 kV Bistricé—Mourtos.
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Figura 105 Ndryshimi i flukseve reaktive (né pu) né rrjetin OST
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5.13 Tensionet né rrjetin e OST
Figurat mé poshté tregojné ndryshimin e tensioneve né zonén e kontrollit t¢ OST-sé.
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s Tirana 2 e Flbasan 2 Zemblak

Figura 106 Tensioni né nyjet 400 kV né rrjetin e OST
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Figura 107 Tensionet né nénstacionet 220kV té Kaskadés sé Drinit
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Figura 108 Tensionet né nyjet 220 kV né rrjetin e OST

5.14 Analiza Q-V

Né Figura 109, ilustrohet kurba QV pér zbarat 400kV, né n/st Tirana2. Nga kurba mund té
vihet re fenomeni i ortekut té tensionit dhe ¢asti ku sistemi béhet i pa géndrueshém dhe kalon
pikén kritike té tensionit pas sé cilés orteku i tensionit béhet i pa evitueshém.

Kurba Q-V pér Nénstacionin Tirana2

300
1

Tensioni (kV)

T T T T
-50 0 50 100

Fugia Reaktive (Mvar)

Figura 109 Kurba QV pér zbarat 400kV né Tirana2
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Figura 110 Kurba QV pér zbarat 400kV né Zemblak
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Figura 111 Kurba QV pér zbarat 400kV né Podgorica 2(Mal i Zi)

141



400

350

100

50

Kurba QV

400

350

o (kv) b

Tensioni

w

0

100

—

- 0 100 150

Fugiea P?gaktive (MVAr)
Figura 112 Kurba QV pér zbarat 400kV né Trebinje (Bosnje dhe Hercegoving))
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5.15 Kéndet e tensionit

Né Figura 114 ilustrohen ndryshimet né kéndet e tensionit pér disa nyje té zgjedhura. Pér
té lehtésuar analizén, kéndet e tensionit jané vendosur né té njéjtén reference nga n/st Soazza.
Kjo metodé ndihmon né ndjekjen e ndryshimeve relative té kéndit té tensionit midis nyjeve té
ndryshme.
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Figura 114 Kéndet e tensionit té shprehura né lidhje me Soazza (CH)

5.16 Frekuenca

Né Figura 115 tregohet trajektorja e frekuencés té disa nyjeve té zgjedhura. Edhe pse éshté
e dukshme se frekuenca éshté ndikuar nga ngjarjet né rrjet (p.sh., rreth orés 12:24), incidenti
nuk solli ngacmime té tjera né frekuencén e zonés sinkrone Evropiane. Frekuenca brenda dhe
jashté zonés sé prekur ka géndruar gjithmoné brenda njé game dhe ka mbetur sinkrone. Po
ashtu, shpejtésia globale e ndryshimit té frekuencés (RoCoF) nuk ka arritur vlera té médha dhe
ka mbetur larg kufirit té sistemit prej 1 Hz/s.

=~ BA-Sarajevo20.f
= FR-Saucats.f
50.1- s GR-Thessaloniki.f
= HR-Ernestinovo.f
s HU-Paks.f

50.05-

50-

Frequency (Hz)

49.95-

499+ v '
12:10 12:15 12:20 12:25 12:30
Jun 21, 2024
Time

Figura 115 Frekuenca né disa nyje te Sistemit Elektroenergjetik Evropian
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5.17 Sekuenca e rivendosjes (OST)

Né Figura 116 éshté paraqgitur sekuenca e rikthimit té elementeve né rrjetin OST. Pas kycjes
sé celésave né nénstacionet Zemblak, Elbasan2 dhe Tirana2, tensioni u kthye né zbarat 400 kV
té kétyre nénstacioneve, menjéheré pas energjizimit sé linjés 400kV TIE Kardia (GR) —
Zemblak (AL) né orén 12:38.
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Figura 116 Veprimet hap pas hapi gjaté procesit té rivendosjes né rrjetin e OST-sé

Duke gené se né brendési té rrjetit t¢ OST, nuk pati stakime, energjizimi ishte mjaft i
shpejté.

Né orén 12:40, u bé sinkronizimi me KOSTT pérmes linjés 220 kV Prizren2—Fierza, duke
energjizuar menjéheré zbarat né nénstacionet Fierze dhe Fangu. Né orén 12:59, u bé
sinkronizimi me CGES pérmes linjés 400 kV Tirana2 (AL) — Podgorica 2 (ME) dhe né orén
13:06 pérmes linjés 220 kV Koplik (AL) — Podgorical (ME).

5.18 Veprimet pér Rivendosjen e Prodhimit (OST)

e HEC Vau Dejés né nénstacionin Vau Dejés me kapacitet total prej 40 MW u stakua né orén
12:24 dhe u sinkronizua né orén 13:11.

e HEC Fierzé né nénstacionin Fierzé me kapacitet total prej 109 MW u stakua né orén 12:24
dhe u sinkronizua né orén 12:43.

e HEC Fang né nénstacionin Fang me kapacitet total prej 61 MW u stakua né orén 12:24 dhe
u sinkronizua né orén 12:48.

e HEC Koman né nénstacionin Koman me kapacitet total prej 211 MW u stakua né orén
12:24 dhe u sinkronizua né orén 13:30.
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Figura 117 Rivendosja e prodhimit né secilin nga rrjetat e transmetimit

5.19 Veprimet e Rivendosjes sé Ngarkesés (OST)

OST humbi pothuajse gjithé konsumimin, pérve¢ njé pjese té vogél té rrjetit qé ishte e
lidhur radialisht me rrjetin IPTO. Figura tregon rritjen e konsumit né rrjetin OST gjaté procesit
té rivendosjes.
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Figura 118 Rivendosja e Ngarkesés né secilin nga rrjetat e transmetimit
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5.20 Gjetjet kryesore dhe rekomandimet
I.  Lidhja e shkurtér né linjat ID1 dhe 1D2
Brenda mé pak se 15 minutash, ndodhén dy lidhje té shkurtéra té ndryshme dhe té pavarura
né rrjetin e tensionit té larté té rajonit, té shkaktuara nga shkurtimi distances me vegjetacionin
poshté linjave 400kV.

Il.  Mungesa e identifikimit t¢ mbingarkimeve sipas kriterit N-1 pas daljes nga
operimi té linjés sé paré 400kV

Llogaritjet né kohé reale té kryera ndérmjet ndérprerjes sé paré dhe asaj té dyté nuk

identifikuan ndonjé cenim té kriterit N-1. Megjithaté, analizat pasuese dhe té dhénat faktike
treguan garté se kishte cenim té kriterit N-1.

I11.  Pagéndrueshméria e mundshme e tensionit né zoné nuk u identifikua né kohé

Mijetet e disponueshme dhe ekzistuese nuk ishin né gjendje té identifikonin asnjé rrezik té
pagéndrueshmérisé sé tensionit né rajon. Situata nuk u konsiderua e pazakonté apo gé kérkonte
ndonjé veprim urgjent. Tensionet u vlerésuan si normale nga Operatoret e transmetimit né
rajon.

IV. Hapjete linjave ID3, ID4 dhe ID6

Pas ndérprerjes sé dyté 1D 2, ndodhén disa mbingarkesa né rrjet dhe 3 linja u ¢kycén nga
mbrojtja e mbingarkesés. Kéto mbrojtje vepruan brenda sekondash dhe nuk lejuan asnjé veprim
nga dispecerite pér té reduktuar flukset né rrjet. Analiza zbuloi njé ndérprerje té shpejté (brenda
31.5 sekondash) té tre linjave, té shkaktuar nga flukset e larta (rreth 120-130%).

V.  Veprimi automatik i transformatoréve té tensionit
Transformatorét me rregullator tensioni automatik (HV/MV) né shumicén e zonave ishin
né modalitetin e kontrollit automatik, i cili mban tensionet né nivelet e tensionit té ulét sa mé
gendrueshme té jeté e mundur. Njé efekt anésor i késaj éshté se kjo ka tendencén té ulé tensionet
né nivelet e tensionit té larté. Nuk u ndérmor asnjé masé pér té bllokuar rregullatoret e tensionit.
NEé rastin e OST rregullatorét e tensionit ishin paraprakisht né pozicion manual.

VI. Mungesa e mjeteve té mjaftueshme pér mbajtjen e tensionit.

Analiza tregon se gjaté ngjarjes ishin té disponueshme dhe té lidhura vetém njé numér i
kufizuar pajisjesh, té cilat ishin té pamjaftueshme pér té stabilizuar tensionin. Mungesa e
mjeteve pér kontroll kontribuoi né kolapsin e tensionit. Pér mé tepér, analiza ka treguar se nuk
ka pajisje dhe procedura specifike té disponueshme té dedikuara pér monitorimin dhe
parandalimin e kolapsit té tensionit né rajonin e Evropes Juglindore.

VIl. Nevoja pér masa shtesé lidhur me kolapsin e tensionit

Rajoni nuk ka masa shtesé té parashikuara né planin e mbrojtjes. Veprimet e mundshme gé
sugurohen (por jo detyruese) nga NC E&R nuk jané implementuar aktualisht nga OST-té e
prekura.

5.21 Rekomandimet nga ENTSO - E né lidhje me incidentin

Rekomandimi nr.1: Kontrolloni politikén kombétare dhe procesin operacional té
kontrollit té rritjes sé vegjetacionit prané linjave ajrore té tensionit té larté (OHL) dhe rishikoni
ato nése éshté e nevojshme.

Arsyetimi: Té shmanget lidhja e shkurter e linjés me vegjetacionin pérreth.
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Rekomandimi nr.2: Vlerésoni analizat N-1 té incidenteve né rrjetin fginj né sistemet
EMS-SCADA né kohé reale dhe, nése éshté e nevojshme, rregulloni zonat e vézhgueshmérisé
brenda sistemeve SCADA té OST-ve té prekura.

Arsyetimi:Kjo éshté njé kérkesé ligjore nga SOGL..Rritja e ndérgjegjésimit situacional nga
rrjetet fqinje t&8 OST-ve do té ndihmojé né identifikimin né kohé té veprimeve parandaluese ose
kurative. Zgjerimi i llogaritjeve N-1 do té ndihmojé né parashikimin mé té sakté té efekteve té
incidenteve né rrjetet fqinje pér ngarkesat e mundshme té tejkalura ose ¢éshtjet e tensionit né
rrjetin pérkatés.

Rekomandimi nr.2: Vlerésimi i rregullt i aspekteve té géndrueshmérisé sé tensionit né
planifikimin operacional.

Arsyetimi: Pasi analiza ex post identifikoi rrezikun e mungesés sé géndrushmérisé sé
tensionit (shih nenin 38.5 t&€ SOGL), njé kontroll i rregullt i gendrushmerise mund té ndihmojé
né identifikimin e pagéndrueshmérive té mundshme dhe masave té pérshtatshme
kundérvepruese.

Ky kontroll i rregullt mund té ndihmojé gjithashtu né identifikimin dhe arsyetimin e nevojés
pér masa shtesé té mbéshtetjes sé tensionit né rrjet.

Arsyetimi:Cdo tregues i njé rrjeti té dobésuar mund té Kkrijojé njé urgjence pér té vepruar
pérpara se té ndodhé njé incident tjetér. Kjo mund té parandalojé kolapsin e tensionit nése
ndérhyrja béhet mjaftueshém shpejt pérpara incidentit pasues.

Rekomandimi nr.3: Rishikoni udhézimet ekzistuese t¢ ENTSO-E mbi mbrojtjet ndaj
mbingarkesés (overcurrent) né linjat ajrore té tensionit té larté (OHL), pér té vlerésuar
mundésiné e pérditésimit té tyre bazuar né gjetjet nga ky incident.

Cdo anétar i ENTSO-E duhet té kontrollojé politikén e tij pér instalimin e mbrojtjeve ndaj
mbingarkesés (ose mbrojtjeve ndaj rrymave té tepérta) né OHL dhe té rishikojé kéto parametra,
duke marré parasysh udhézimet e rishikuara t¢ ENTSO-E.

Arsyetimi: Mbrojtja ndaj mbingarkesés me vonesé té shkurtér dhe parametra té rrepté né
njé rrjet transmetimi nuk duhet té rrisin rrezikun e déshtimeve kaskadé.

Kéto parametra mbrojtjeje jané identifikuar gjithashtu si njé nga kontribuesit kryesoré né
ndarjen e sistemit t& ndodhur né janar 2021.

Rekomandimi nr.4: Bllokimi i ULTC-ve (Under Load Tap Changers) té transformatoréve
HV-MV dhe VHV-HV, aty ku éshté e pérshtatshme (né varési té futjes sé energjisé nga burimet
e rinovueshme dhe karakteristikave té ngarkesés).

Arsyetimi: Pér té shmangur kolapsin e tensionit té shkaktuar nga efektet negative té
transformatoréve me ndérrim automatik té raportit té tensionit (tap-changing).

Rekomandimi nr.5: Kryeni njé vlerésim té tensionit dhe fuqisé reaktive pér situatat e
mundshme té tensionit té ulét gqé duhet t& merren parasysh gjaté projektimit té sistemit.
Rishikoni instalimin e masave mbéshtetése né zonat ku ka rrezik pér kolapsin e tensionit.

Arsyetimi: Té kené mbéshtetje té mjaftueshme MVAr do té thoté gé masat do té ndihmojné
né shmangien e kolapsit té tensionit né njé rrjet té dobésuar.

Rekomandimi nr.6: Hulumtoni mundésiné e implementimit té njé koncepti automatik
kontrolli emergjence pér pajisjet e kompensimit té fugisé reaktive né burimet MVAr (p.sh.,
kondensatorét IN, induktorét OUT) né nivele ekstreme té tensionit té paracaktuara.
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Arsyetimi:Gjaté njé kolapsi té tensionit, kontrolli manual i pajisjeve té fugisé reaktive
mund té mos jeté i mundur né kohé. Kolapsi i tensionit mund té shmanget népérmjet kontrollit
automatik té pajisjeve té fuqgisé reaktive gé mbéshtesin tensionin.

Rekomandimi nr.7: Kryeni njé vlerésim dhe shqgyrtoni mundésiné e instalimit té
shkarkimit té ngarkesés nén tension (UVLS) né ngarkesa gé kontribuojné pozitivisht né tension
né raste kur ka mungesé té mjeteve alternative pér mbéshtetje té tensionit.

Arsyetimi: Shmangni kolapsin e tensionit duke instaluar masa shtesé stabilizuese.
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KAPITULLI VI

6. Simulimi incidentit né softin PSS/E
6.1 Skenari Nr.1: Validimi modelit me skenarin dt. 21/06/2024

Njé nga objektivat e punimit éshté krijimi modelit rajonal statik dhe dinamik pér géllime té
simulimit té fenomeneve elektrike né sistemin elektroenergjetik. Natyrisht modelet krijohen né
varési té tipit té simulimit qé duam té realizojmé. Duke gené se fokusi joné éshté pérgendruar
né simulimet e géndrueshmérisé sé tensionit, hapi i paré éshté validimi i modelit referuar njé
ngjarje pér té cilén disponohen matje reale, SCADA ose PMU. Rasti i blackout né Shqipéri mé
daté 21/06/2024, éshté skenari i duhur pér té provuar saktésiné e modelit duke pasur parasysh
pérgjigjet gé& marrim. Sa i pérket rénies sé Sistemit né Ballkan dhe né Shqipéri, kur dihet gé
shkaku ishte orteku 1 tensionit ose ose si¢ njihet “kolaps tensioni”’, matjet e SCADA té OST
dhe Operatoréve té Transmetimit té rajonit jané té mjaftueshme pér validimin e modelit, kjo
duke pasur parasysh se orteku tensionit zgjati nga disa sekonda deri né 1 minuté.

Matjet e Sistemit SCADA té OST sh.a., disponohen me rezolucion 4 sekonda. Rrjedhimisht
dhe modeli né PSS/E, éshté pérshtatur té ekzekutojé simulimin dhe té afishojé té dhénat me
intervale 4 sekonda, duke i béré qé rezultatet krahasimore té jené té sakta dhe domethénése.

Né Figura 119, tregohen skema 400kV té modeluara né softin PSS/E, gjéndje statike pér
rrjetat e OST dhe pjeserisht pér CGES(ME), IPTO(GR), KOSTT(KS), NOSBIH(NO),
TERNAC(IT). Né skemé mund té vihet re se né rrjetin e OST, éshté prezent njé fluks tranzit
rreth 500 deri 600MW né drejtimin Jug->Veri, kryesisht diktuar nga sistemet e vendeve fqginje
té Greqisé dhe Bullgarise. Ndérkohé né rrjetin e CGES(ME), gjithashtu ka njé trazit, i cili
furnizon kabéllin DC Itali-Mal | ZI, MONITA.

Sistemi Bosnje&Hercegovine (NOSBIH)

33333 281030 Sistemi Kosove (KOSTT)

111111111
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

555555
nnnnnnnn

ol= !
Sistemi Itali (TERNA) e pa1e B iois : I 10 l 10
- K 4028

B
jus

Sistemi Shqiperi (0ST)

Figura 119 Skema 400KV e rrjetit te OST dhe disa nyje 400kV te rajonit
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Né vijim, duke gené se sekuenca e black out, ishte mjaft komplekse, lind nevoja pér
automatizimin e procesit té llogaritjes dhe validimit t& modelit sipas sekuencés faktike té
ngjarjes sé datés 21/06/2024.

NEé softin PSS/E, automatizimi éshté i mundur duke pérdorur gjuhén e programimit Python.
Mé poshté tregohet “script” pér automatizimin e té gjithé procesit té llogaritjes né gjuhén
Python dhe i ekzekutueshém né ambientin PSS/E. Duhet té theksojmé se scripti éshté pérshtatur
té afishojé rezultatet me intervale 4 sekonda, né ményré gé rezultatet e tij té jené té
krahasueshme me matjet e Sistemit SCADA té OST Netwok Manager ABB.

R Automatiziml Procesit te 1llogaritjes#t#t#H R
HHHHEHHEHEHEEE . Versiond 1.1 T e
HHHAHHEHHAEHH A
psspy.case(r"""C:\Users\e.voshtina\Desktop\DYNAMICS Distertacion\Model-1 - Votage
Colapse\SAVs\Model-Increase Load ALL-19.sav""") #hap Modelin Sav
psspy.rstr(r"""C:\Users\e.voshtina\Desktop\DYNAMICS Distertacion\Model-1 - Votage
Colapse\SAVs\Model-Increase Load ALL.snp""") #hap SNP file
#percakton channels
psspy.branch_p_channel([1,5574,2717,10220,102000],r"""1""" ,r"""FLOW Fierze-Prizren""")
psspy.branch_p_and_q_channel([2,5579,2724,101015,10110],r"""1""",[r"""P L40OkV Tirana2-
Podgorica2""",r"""Q L400OkV Tirana2-Podgorica2"""])
psspy. branch_p_and_q_channel([4,5581,2727,101035,19191],r"""1""",[r"""P L400kV Zemblak-
Kardia""",r"""Q L4@OkV Zemblak-Kardia"""])
psspy. voltage_and_angle_channel([6,5583,2739,2],[r"""V Bluel""",r"""Angle Bluel"""])
psspy.machine_array_channel([8,2,109004],r"""H4""",r"""P Fierze AG4""")
psspy.machine_array_channel([9,3,109004],r"""H4""",r"""Q Fierze AG4""")
psspy.machine_array_channel([10,4,109004],r"""H4""",r"""Eterm Fierze AG4""")
psspy.machine_array_channel([11,7,109004],r"""H4""",r"""Pmech Fierze AG4""")
psspy.machine_array_channel([12,2,109011],r"""H1""",r"""P AG1 Koman""")
psspy.machine_array_channel([13,3,109011],r"""H1""",r"""Q AG1 Koman""")
psspy.machine_array_channel([14,4,109011],r"""H1""",r"""Eterm AG1 Koman""")
psspy.machine_array_channel([15,6,109011],r"""H1""",r"""Pmech AG1 Koman""")
psspy.machine_array_channel([16,7,109011],r"""H1""",r"""Speed AG1 Koman""")
psspy.voltage_channel([17,5589,2735,101030],r"""V Elbasan2 400kv""")
psspy.branch_p_and_g_channel([18,5596,2742,10210,102015],r"""1""",[r"""P 220kV Koplik-
Podgorical""",r"""Q 220kV Koplik-Podgorical"""])
psspy.bsys(1,0,[0.0,0.0],0,[],3,[10110,101015,101035],0,[],0,[1)
psspy.chsb(1,0,[-1,-1,- ,13,0])
psspy.bsys(1,0,[0.0, ,[] »[1e%011],0,[]1,0,[1)
psspy.chsb(1,0,[-1 2,
psspy.chsb(1,0,[-1 3
psspy.chsb(1,0,[-1 1
psspy.chsb(1,0,[-1 1
psspy.bsys(0,0,[ 0.4,
psspy.chsb(0,0,[-1,-1
psspy.chsb(0,0,[-1,- 1,
0,[-1,-1
e,[ o.
0,[-1
0,[-1
0,[-1
[-1

3 )

3 )

-1
0,0.
)11
-1
-1 )
3 )1 )

[41,0,[1,0,[1)

3

psspy.chsb(o,
psspy.bsys (9,
psspy.chsb(o,
psspy.chsb(o,
psspy.chsb(0,0,
psspy.chsb(0,0, ,
psspy.chsb(o,0,[-1,-1,-1,1,16,0
#konverto Ngarkesen per dynamic
psspy.cong(9)
psspy.conl(0,1,1,[0,0],[ 100.0,0.0,
psspy.conl(@0,1,2,[0,0],[ 100.0,0.0,
psspy.conl(o,1,3,[0,0],[ 100.0,0.0,
# Fillo Simulimin Dynamic
psspy.strt_2([0,0],r"""C:\Users\e.voshtina\Desktop\DYNAMICS Distertacion\Model-1 -
Votage Colapse\out\out53.out""")

#tpercakto Kohen dhe ekzekuto per 30 sekonda(shkruaj rezultat cdo 4 sekonda)
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#Stako Linjén 400kV Podgorice-Ribarevine

psspy.run(@, 0,1600,1600,1600)

psspy.run(@, 0,1600,1600,1600)

psspy.dist_branch_trip(381070,381060,r"""1""")

psspy.run(@, 32.0,1600,1600,1600) #12:21:00 deri 12:21:32

#Stako Linjén 400kV Zemblak-Kardia

psspy.dist_branch_trip(101035,10101,r"""1""")
psspy.dist_branch_trip(105490,105495,r"""1""") #stakimi 1linjes 110kV gjirokaster-
tepelene

psspy.dist_branch_trip(105505,105510,r"""1""") #stakimi linjes 110kV Bistricé-sarande
psspy.run(9, 43.0,1600,1600,1600) #12:21:32 deri 12:21:43

#Stako Linjén 220kV Fierze-Prizren

psspy.dist_branch_trip(10220,102000,r"""1""")

psspy.run(@, 45.7,1600,1600,1600) #12:21:43 deri 12:21:45.7

#Stako Linjén 220kV Podgorical-Mojkovac
psspy.dist_branch_trip(382030,382020,r"""1""")#12:21:45.7

psspy.run(@, 51.4,1600,1600,1600) #12:21:51.4
psspy.dist_machine_trip(132011,r"""1""") #stakimi trebinje gjenerator 1
psspy.dist_machine_trip(132011,r"""2""") #stakimi trebinje gjenerator 2
psspy.dist_machine_trip(132011,r"""3""") #stakimi trebinje gjenerator 3
psspy.load_chng 4(38e3e,r"""DC""",[_i, i, i, i, i, il,[_f, _f,300.0, f, ,0.0]) ttstako
Kabllin Monita DC IT-ME

psspy.run(@, 66,1600,1600,1600) #12:22:06
psspy.dist_branch_trip(13221,382010,r"""1""") #stako 220kV Sarajevo-Piva

psspy.run(@, 66,1600,1600,1600) #12:21:51.4
psspy.dist_branch_trip(130205,137215,r"""1""") ##12:24:22 stako 220kV Prijedor-Jajce
psspy.dist_branch_trip(130130,133120,r"""1""") ##12:24:22 stako 400kV Uglejvik-tuzla
psspy.run(@, 100,1600,1600,1600)

Pér té krahasuar rezultatet do té pérdoren disa nyje reference duke krahasuar matjet me
rezultatin e simulimit. N& Figura 120 ilustrohet rezultati pér validimin e modelit dinamik né
softin PSS/E, duke krahasuar tensionin né zbarat 400kV Tirana2, té pérftuar nga simulimi me
matjet nga sistemi SCADA OST sh.a.

kv Tirana2 Tensioni
400

——Matje-SCADA Simulim PSS/E
395

390
385
380
375
370
365 //
360
355
350

345
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 120 Tensioni né zbarat 400kV Tirana2 simulim vs matje
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Figura 121 ilustrohet rezultati pér validimin e modelit dinamik ne softin PSS/E, duke
krahasuar tensionin ne zbarat 400kV Zemblak te perftuar nga simulimi, me matjet nga sistemi
SCADA OST sh.a.

kv Zemblak 400kV Tensioni
450

——Matje-SCADA  ——Simulim PSS/E

400
350
300
250
200
150
100

50

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 121 Tensioni ne zbarat 400kV Zemblak simulim vs matje

Figura 122 ilustrohet rezultati pér validimin e modelit dinamik né softin PSS/E, duke
krahasuar tensionin né zbarat 400kV Elbasan2, té pérftuar nga simulimi me matjet nga sistemi
SCADA OST sh.a.

kv Elbasan2 Tensioni
450

Matje-SCADA ——Simulim PSS/E

400
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300
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200
0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 122 Tensioni né zbarat 400kV Elbasan2 simulim vs matje
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Figura 123, ilustrohet rezultati pér validimin e modelit dinamik né softin PSS/E, duke
afishuar flukset e fugisé né linjat e interkoneksionit, té pérftuar nga simulimi..

Flukset e Fugise Aktive ne Linjat e Interkoneksionit (Simulimi)

400
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200

=
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-700

-800

——400kV Tirana2-Podgorica2 ——220kV Fierze-Prizren 400kV Zemblak-Kardia 220kV Koplik-Podgorical

Figura 123 Flukset e Fugise ne linjat e interkoneksionit sipas simulimit ne PSS/E

Né Figura 124, tregohet pérgjigjia e sistemit té rregullimit automatik té gjeneratoreve né
HEC Fierze dhe HEC Koman.

Fugia Reaktive HEC Fierze dhe HEC Koman
1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

0 5 10 15 20 25 30

——QFIERZEAG4 ——QAG1 KOMAN

Figura 124 Pérgjigjia e rregullatoreve té tensionit né gjeneratoret HEC Fierze dhe HEC Koman
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Né Figura 125, tregohet reagimi i impiantit fotovoltaik Bluel, gjaté incidentit duke e
krahasuar me tensionin né n/st Tirana2. Pér shkak té mungesés té té dhénave nga sistemi
SCADA pér kété impiant éshté e pamundur té krahasohet pérgjigjja me matjet reale, megjithése
do té ishte mjaft e réndésishme né aspektin e validimit t¢ modelit dinamik té inverterave té
Bluel. Gjithsesi pérgjigja e inverterit t¢ modeluar me modelet té tipit, REGCAU1, REPCAU1
éshté e miré né krahasim me luhatjet e tensionit té rrjetit..

Mvar Fugia Reaktive PV Bluel kv
25.000 400
395

20.000
390

Q-Bluel ——V-Tirana2

385
15.000

380

10.000
375

370
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365

0.000 360
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 125 Pergjigjia inverterit te PV Bluel krahasuar me tensionin ne Tirana2 400kV

Referuar skenarit t& mespérm rezulton gé modeli i ndértuar né softin PSS/E pérputhet
plotésisht me modelin real té asaj dite. Kjo ilustrohet nga grafiket krahasimoré té tensioneve
né nyjet kryesore té sistemit elektroenergjetik Shqiptar, dhe nga pérgjigjja e rregullatoréve
automatiké té tensionit né dy HEC-et mé té médha té lidhura né sistemin e transmetimit.

Vlen té pérmendet gé reagimi i pajisjeve konvertuese té impianteve fotovoltaike té lidhura
né rrjetin e transmetimit éshté plotésisht né pajtueshméri té ploté me reagimin real té kétyre
pajisjeve né momentet e blackout-it.

Pér té studiuar géndrueshmerine e sistemit elektroenergjitik nevojitet té kryhen analiza mbi
skenare té ndryshem, né ményré gé té gjykohet mbi ndikimin e fenomeneve téndryshme né
géndrueshmeriné dinamike.
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6.2 Skenari Nr.2: L 400kV Elbasan2-Zemblak(Monita)

Né skenarin Nr.2 éshté simuluar rasti ku linja HVDC Itali-Mal i Zi, éshté jashté pune né
gjendje N, dhe vijon simulimi me sekuencén si mé poshté. Simulimi fillon nga sekonda t=0
dhe pér:

» <=5 sekonda sistemi géndrueshém pa ngacmime;

= =5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribareving;
= =32 sekonda stakohet linja 400kV Elbasan2-Zemblak;

= =60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime té tjera;

Né Figura 126, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit né rast té stakimit té linjave
400KV Podgorica2-Ribareviné (sekonda 5) dhe 400kV Elbasan2-Zemblak (sekonda 32).

Ajo gé vlen té pérmendet éshté se pas stakimit té paré shikojmé njé rritje té ndjeshme té
fluksit né linjat ndérlidhése té sistemit elektroenergjetik, kjo ndodh pér shkak se n/st Podgorica
2 éshté njé nyje e cila pérvec se ka té pérgendruar pérreth saj njé pérgindje té larté té ngarkesés
sé ME, éshté njé nyje kyce né nivel rajonal né gofté se i referohemi flukseve hyrése dhe dalése.
Kjo bén gé flukset rajonale té pésojné ndryshime si né drejtim ashtu dhe né vlera. Gjithashtu
nga mé lart shikojmé gé flukset tranzitore jané né drejtimin Jug-Veri qé rrjedhimisht do sjellé
njé rritje té fluksit né linjat e ST té Shqipérisé, sidomos né linjén Tirana2-Podgorica 2.

Vihet re se impakti mé té madh e jep stakimi i linjés 400kV Elbasan2-Zemblak. Kjo vjen
pér shkak se éshté linjé e cila barté flukse té larta tranzitore Jug-Veri, vazhdimési e linjés
Zemblak-Kardia, ku dhe nga grafiku duket gé mbart fluksin mé té larté nga gjithé linjat e tjera
ndérlidhése. Fluksi i linjés Zemblak-Kardia ka pésuar njé ulje shumé té madhe, por duke béré
gé linjat e tjera me Kosovén dhe Malin e Zi té pésojné njé rritje té ndjeshme né krahasim me
skenarin N-1.

Pavarésisht, nga rezultatet e analizés mund té vihet re se linjat 400kV dhe 220kV jané
brenda limiteve termike, pérjashtim pérbén linja 150kV me Sistemin e Greqisé e cila tejkalon
limitin termik dhe mund té arrihet né konkluzion gé do té stakohet nga veprimi i mbrojtjes
maksimale me tarimin 1.2 X raportit té fugisé sé transformatorit 80MVA né n/st Bistricé.
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Figura 126 Flukset e fugise aktive ne linjat e interkoneksionit
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Figura 127 Tensionet ne nyje 400kV per stakimin e linjes 400kV Zemblak-Kardia

Ne Figura 127 vihet re profili i tensionit né nyjet 400kV (Elbasan2, Zemblak, Tirana2),
shprehur né njési relative. Stakimi i paré i linjés 400kV té brendshme né Mal té Zi, sjell rénie
tensioni 0.025 njr, ndérsa stakimi i linjés 400kV né rastin N-1-1, té linjés Elbasan2-Zemblak,
sjell njé rénie tensioni deri né 0.91 njr né n/st Elbasan2. Ndérkohé né n/st Zemblak, duke gené
se mbetet nyje fundore me Sistemin e Greqisé, tensioni né zbaré do té stabilizohet né vlerén
1.06 njr. Sistemi vijon té jeté i géndrueshém nga piképamja e tensionit.
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Figura 128 Tensioni ne nyjet 220kV te sistemit Shqiptar
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Né Figura 128, ilustrohen vlerat e tensionit né nyjet 220kV, gjaté analizés né skenarin nr.2.
Vihet re se né nyjen Fier 220kV do té ndodhé ndryshimi mé i madh i vlerave té tensionit, ku
pas 2 stakimeve té linjave 400kV, tensioni do té arrijé né vlerén 0.87 njr, e cila &shté mjaft e
ulét pér rrjetin 220kV.

Nga ana tjetér né HEC Koman vihet re se tensioni do té keté ndryshimin mé té vogél.
Ndryshimet e vlerave té tensionit shpjegohen me distancén gé ka secila nyje nga ngarkesa, ku
né nyjen Fier 220kV kemi njé ngarkesé mé té madhe se né nyjet e tjera dhe ka, dhe elektrikisht
éshté mé larg nga burimet ose linjat e interkoneksionit.
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Figura 129 Tensioni dhe Fugia Reaktive ne impiantet fotovoltaike

Nga observimi i rezultateve té analizés sé simulimit dinamik vihet re se cénohen limitet pér
parametrat mé poshté:
e Flukset e fugise aktive ne linjén 150kV Bistricé-Mourtos kalon limitin termik (shih
Figura 126)
e Tensionet né nyjet 220kV poshté vlerés 0.9nj.r (shih Figura 128)
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6.3 Skenari Nr.3: L400kV Zemblak-Kardia (Monita)
Né skenarin Nr.3 éshté simuluar rasti ku linja HVDC Itali-Mal i Zi, éshté jashte pune né
gjendje N, dhe vijon simulimi me sekuencén si me poshté:

= =5 sekonda Sistemi géndrueshem pa ngacmime;

= =5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;
= =32 sekonda stakohet linja 400kV Zemblak-Kardia;

= =60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime té tjera;

Né Figura 130, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit né rast té stakimit té linjave
400KV Podgorica2-Ribarevine (sekonda5) dhe 400kV Zemblak-Kardia(sekonda 32). Vihet re
se ndryshimi me réndésishem do jeté né linjén 400kV Zemblak-Kardia.

Nga rezultatet e analizés mund té vihet re se linjat 400kV dhe 220kV jané brenda limiteve
termike, pérjashtim pérben linja 150kV me Sistemin e Greqisé e cila tejaklon limitin termik
dhe mund te arrihet ne konkluzion ge do té stakohet nga veprimi mbrojtjes maksimale me
tarimin 1.2 X raportit té fuqisé se transformatorit S0MVA né n/st Bistricé.

1 Fugia Aktive ne Interkoneksion i
1 300 . i
b 2004 oncboee et e e e Rt oo e e Sk LRt !
i ' Z : Z : L : Z Z Z !
! L e A l----1 -------- R R i
I —— u
S S N 1
i : . . . . . . . . . . !
= 100 . : . . . . . P 1
1 _L__ | : : : L ' ' ' ' ;
I 2004------- P T— + : ¥ aan EEDEERREREEEN e Foeeee- Pomeeees Amemeee ;
I : : : : : : ! ! : : : :
j B0 booeeoes e Ao e boooees TR e oo Beeeees boooees oo !
i I S e -
oA N
R Tt e AT SR S |
i i i . . . . i i . . . 1
: I
0t
1 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60a
; Time (seconds) 1
. 1
I n
: 7 L400KV KOMAN-KOSOVAB [V L220kV FIERZE-PRIZREN I
i v L400KW TIRANAZ-PODGORICAZ [V 4 - P L400KY ZEMBLAK-KARDLA |
i v LI20KW KOPLIK-PODGORICAT  [v L150kV BISTRICE-MOURTOS |
....................................................................... d

Figura 130 Flukset né linjat e interkoneksionit(MONITA stakuar)
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Figura 131 Tensionet ne nyjet 400kV(Monita Stakuar)

Né Figura 131, ilustrohet vlerat e tensionit pas 2 ngacmimeve ne SEE. Dukshém tensioni
né zbarat 400kV rezulton brenda limiteve té operimit té sigurte, ku vlera mé e ulet regjistrohet
né 0.94njr.
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Figura 132 Tensionet né nyjet 220kV(Monita Stakuar)
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Né Figura 132, ilustrohen vlerat e tensionit né nyjet 220kV, gjaté analizés né skenarin Nr.3.
Vihet re se né nyjen Fier 220kV do té ndodhe ndryshimi me i madhe i vlerave té tensionit, ku
pas 2 stakimeve té linjave 400kV, tensioni do té arrije né vlerén 0.89njr. Nga ana tjetér né HEC
Koman vihet re se tensioni do té kete ndryshimin mé té vogel. Ndryshimet e vlerave té tensionit
shpjegohen me distancén gé ka secila nyje nga ngarkesa, ku né nyjen Fier 220kV kemi njé
ngarkesé mé té madhe se né nyjet e tjera dhe elektrikisht éshté mé larg nga burimet ose linjat e
interkoneksionit.
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Figura 133 Tensioni dhe fugia reaktive né impiantet fotovoltaike(Monita Stakuar)

Nga observimi rezultateve té analizés sé simulimit dinamik vihet re se cénohen limitet pér
parametrat mé poshté:
o Flukset e fugise aktive né linjén 150kV Bistricé-Mourtos kalon limitin termik(shih Figura
130)
e Tensionet ne nyjet 220kV poshté vleres 0.9nj.r (shih Figura 132)

6.4 Skenari Nr.4: L400kV Tirana2-Podgorica2(Monita)
Né skenarin nr.4 éshté simuluar njé skenar ku linje HVDC Itali-Mal i Zi, éshté jashté pune
né gjendje N, dhe vijon simulimi si mé poshté:

» t=5 sekonda sistemi géndrueshem pa ngacmime;
= =5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;
= t=32 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Tirana2;
= =60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime té tjera;

Né Figura 134, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit né rast té stakimit té linjave
400kV Podgorica2-Ribarevine(sekonda5) dhe 400kV Podgorica2-Tirana2 (sekonda 32). Vihet
re se ndryshimi me réndésishem do jeté né linjén 400kV Zemblak-Kardia. Dukshém, né asnjé
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nga linjat nuk cénohen limitet e operimit dhe vihet re se sistemi géndron i sigurte pa ngacmime
te metejshme né piképamjen e linjave té interkoneksionit.

Nga rezultatet e analizés mund té vihet re se linjat 400kV dhe 220kV jané brenda limiteve
termike, pérjashtim pérben linja 150kV me Sistemin e Greqise e cila éshté ngarkuar prané
limitit te stakimit nga mbrojtja, por nuk plotéson kushtet pér veprimin e mbrojtjes.
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Figura 135 Tensionet né nyjet 400kV(Monita Stakuar)
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Né Figura 135, ilustrohet vlerat e tensionit pas 2 ngacmimeve né SEE. Dukshém tensioni
né zbarat 400kV rezulton brenda limiteve té operimit té sigurté, ku vlera mé e ulet regjistrohet
né 0.97njr.
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W — W_Fier 220K\ [v — W-Koman 220KV |v W-TiranaZ? 220KV v — V-Fang 220kV
¥ — -Tiranal 220KV

Figura 136 Tensionet né nyjet 220kV(Monita Stakuar)

Né Figura 136, ilustrohen vlerat e tensionit né nyjet 220kV, gjaté analizés né skenarin nr.4.
Vihet re se né nyjen Fier 220kV do té ndodhé ndryshimi me i madh i vlerave té tensionit, ku
pas 2 stakimeve té linjave 400KV, tensioni do té arrijé né vlerén 0.92njr.
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Figura 137 Tensioni vs Fugia Reaktive (FV)
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Nga observimi i rezultateve té analizés sé simulimit dinamik vihet re se nuk cenohen limitet
e sigurisé sé operimit pér asnjé nga parametrat e observuar.

6.5 Skenari Nr.5: L400kV Tirana2-Elbasan2(Monita)
Né skenarin nr.5 éshté simuluar njé skenar ku linja HVDC Itali-Mal i Zi, éshté jashté pune
né gjendje N, dhe vijon simulimi si mé poshté.:

» =5 sekonda Sistemi géndrueshem pa ngacmime;

= =5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;
= =32 sekonda stakohet linja 400kV Tirana2-Elbasan2;

= t=60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime te tjera;

Né Figura 138, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit né rast té stakimit té linjave
400KV Podgorica2-Ribareviné (sekonda 5) dhe 400kV Tirana2-Elbasan2 (sekonda 32). Vihet
re se ndryshimi mé i réndésishém do té jeté né linjén 400kV Zemblak-Kardia dhe linjén 400kV
Tirana2-Podgorica2. Dukshém, né asnjé nga linjat nuk cenohen limitet e operimit dhe vihet re
se sistemi géndron i sigurt pa ngacmime té métejshme né piképamjen e linjave té
interkoneksionit.

Nga rezultatet e analizés mund té vihet re se linjat 400kV dhe 220kV jané brenda limiteve
termike, pérjashtim pérbén linja 150kV me Sistemin e Greqisé e cila éshté ngarkuar prané
limitit té stakimit nga mbrojtja, por nuk plotéson kushtet pér veprimin e mbrojtjes.
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Figura 138 Flukset e fugisé né interkoneksion(Monita jashte pune)
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Figura 139 Tensionet né nyjet 400kV (Monita jashte pune)

Figura 139, ilustron tensionet né nyjet 400kV né rast té stakimit té linjés 400kV Tirana2-
Elbasan2. Nga analiza rezulton se skenari i simuluar éshté mjaft i géndrueshém dhe nuk paraget
problematika pér siguriné e SEE.

6.6 Skenari Nr.6: L400kV Zemblak-Kardia (Skenari FV)

Né skenarin nr.6 éshté simuluar njé skenar ku té gjithé burimet e hidroenergjiné jané jashté
pune. Ndérkohé né SEE Shqiptar ka vetém burime fotovoltaike dhe vijon simulimi si mé
poshté:

t=5 sekonda Sistemi géndrueshem pa ngacmime;

t=5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;
t=32 sekonda stakohet linja 400kV Zemblak-Kardia;

t=60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime te tjera;

Né Figura 140, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit né rast té stakimit té linjave
400KV Podgorica2-Ribareviné (sekonda 5) dhe 400kV Zemblak-Kardia (sekonda 32). Vihet re
se ndryshimi mé i réndésishém i flukseve té fuqgisé do té jeté né rastin e linjés 400KV Koman-
Kosova B.
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Figura 140 Flukset e Fugise e aktive ne interkoneksion

Né Figura 141, ilustrohet tensionet né nyjet 400kV, pas stakimit té linjés Zemblak-Kardia.
Vihet re se tensionet jané brenda limiteve, me pérjashtim té linjés 150kV Bistricé-Mourtos e
cila do té stakohet nga mbingarkesa.
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Figura 141 Tensionet ne nyjet 400kV (vetem BRE ne SEE)
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6.7 Skenari Nr.7: L400kV Zemblak-Kardia(Skenari pajisje kompensimi )

Né skenarin nr.7 éshté simuluar njé skenar ngjashém me regjimin e datés 21 Qershor 2024,
duke simuluar rastin e njé pajisjeje kompensuese né Tirana2 né nyjen 400kV. Simulimi éshté
realizuar si mé poshté:

t<=5 sekonda Sistemi géndrueshem pa ngacmime;

t=5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;

t=32 sekonda stakohet linja 400kV Zemblak-Kardia;

t=32 sekonda kycet pajisja kompensuese ne Tirana2 (bateri me kapacitor)
t=60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime te tjera;

Né Figura 142, tregohen vlerat e tensionit né nyjet 400kV, ku mund té dallohet né kohén
32 sekonda té kycjes sé pajisjes kompensuese, tensioni rikthehet prané vlerave té pranueshme
pér operimin e sigurté té SEE.
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Koha(sekonda) 1
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Figura 142 Tensionet ne nyjet 400kV

Né Figura 143, ilustrohen tensionet né nyjet 220kV, ku mund té dallohet vlera e tensionit
géndron brenda limiteve té lejuara nga Kodi i Transmetimit.
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Figura 143 Tensionet ne nyjet 220kV

Né pérfundim mund té pohojmé se pajisja pér kompensimin e tensionit vendosur dhe
dimensionuar né masén 150 Mvar né nyjen 400kV né nénstacionin Tirana2 éshté mjaft efektive
pér pérmirésimin e tensionit né nyjet.

6.8 Skenari Nr.8: L400kV Elbasan2-Zemblak

Né skenarin Nr.8 éshté simuluar njé skenar ngjashém me regjimin e datés 21 Qershor 2024,
duke simuluar rastin e stakimit té linjés 400kV Elbasan2-Zemblak. Simulimi éshté realizuar si
mé poshté:

= t<=5 sekonda Sistemi géndrueshem pa ngacmime;

= =5 sekonda stakohet linja 400kV Podgorica2-Ribarevine;
= =32 sekonda stakohet linja 400kV Elbasan2-Zemblak;

= t=60 sekonda vijon simulimi pa ngacmime te tjera;

Né Figura 144, tregohen flukset né linjat e interkoneksionit, ku vihet re se pérgjithésisht linjat
e interkoneksionit nuk tejkalojné limitin e tyre termik té ngarkimit, me pérjashtim té linjés
150kV Bistricé-Mourtos, e cila do té stakohej nga mbrojtja.

167



T -
! Fugia Aktive ne Interkoneksion i
1 400 . . . :
H ! . i 1
1 , ' i I
j 300f-oeees e . Fe e P !
: s e = -
: 200 R PP T T S Py S |
; : : - !
i 00 - f e RREEEEEELEEEEEEE S e i
H - i 1
1 I:I—————————————————-: ———————————————— e R .
H h | 1
1 : . I
; 1o : . e e Lt I
H 1 i [ . H 1
Dooodo S kit e i
I ] 1 1 ] .
oo ] -
: | e e s ]
B R e e ]
H . ' ' : 1
- R SR formmmnnoeneeee S ERIRIITREREE S EEECERERREES e nnno e beooennooeennonood i
1 | , ' ' : H
H H : I : 1
1 500 : i . i f i
i 0 10 20 30 40 50 60
i Koha|sekonda) I
H 1
I n
i | ——— P-L220K\ Fierze-Prizren | —— P-400kV Zemblak-Kardia | =—— P-L220kV Koplik-Podgorical 1
: [w¥ ——— P-L150kV Bistrice-Mourtos [ ——— P-L400KV Tir2-Podg2 |
....................................................................... 4

Figura 144 Flukset e Fugise e aktive ne interkoneksion

Né Figura 145, tregohen vlerat e tensionit né nyjet 400kV, ku mund té dallohet né castin 5
sekonda, stakimi i linjés 400kV Podgorica2-Ribareving, si pasojé shkaktohet njé rénie tensioni
6kV né nyjen Elbasan2, ndérsa né kohén 32 té stakimit té linjés 400kV Elbasan2-Zemblak,
rénia e tensionit éshté 28kV. Pérséri tensioni né nyjet 400kV rezulton brenda intervalit 0.9-

1.05 nj.r.
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Figura 145 Tensionet ne nyjet 400kV
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Né Figura 146, tregohen tensionet né nyjet 220kV, ku dallohet se vlera e tensionit né tre
nyje rezulton nén vlerén e pranueshme 0.9 nj.r, respektivisht, nyjet Fier 220kV, Tiranal 220kV
dhe Tirana2 220kV.
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0.9 4

0.675

0.285

Koha (sekonda)
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Figura 146 Tensionet ne nyjet 220kV

Né pérfundim mund té themi se pér kété skenar, cenohen sérish dy kritere:

= Ngarkimi né linjén 150kV Bistricé-Mourtos i cili tejkalon vierén e limitit termik
= Tensionet né tre nyje 220kV rezultojné nén vlerén e pranueshme té limitit té
poshtém té tensionit 0.9 nj.r.
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KAPITULLI VII

7. Konkluzionet

Fillimisht ky punim synon té analizojé kushtet e sigurisé sé Sistemit Elektroenergjetik, me
njé fokus té vecanté né procesin e rénies sé Sistemit dhe progedurave té rivendosjes s€ Sistemit
pas black out.

Rezultatet e hulumtimit tregojné se modernizimi i rrjetit té transmetimit, aplikimi i mjeteve
té reja pér identifikimin e kushteve té géndrueshmérisé sé SEE, pérdorimi i pajisjeve té
kompensimit té fuqisé reaktive pérbéjné shtyllat kryesore pér garantimin e sigurisé
operacionale. Né kété punim u parashtrua njé panoramike e pérgjithshme mbi gjendjen aktuale
té sistemit té prodhimit té energjisé elektrike dhe té sistemit té transmetimit. Bazuar né
informacionet e mbledhura sistemi i transmetimit dhe prodhimit po pésojné ndryshime té
shpejta. Sistemi i transmetimit duhet té pérgatitet pér integrimin e niveleve té larta té
impianteve fotovoltaike ose me eré, té cilat kané njé kohé ndértimi mjaft té shpejté né raport
me kohén e zgjerimit té kapaciteteve transmetuese.

Procesi i rivendosjes éshté njé element thelbésor i cili garanton reagimin e operatoréve té
transmetimit né regjimet pas avari. Operatorét e Transmetimit duhet té jené té pérgatitur me
skenaré dhe procedura té mirépércaktuara pér rivendosjen e sistemit elektroenergjetik.

Né kéndvéshtrimin analitik, né studim analizohen konceptet bazé té rivendosjes sé sistemit
elektroenergjetik, si géndrueshméria né regjimet pas avari, pérzgjedhja e njésive gjeneruese me
aftési vetéleshimi (black start), krijimin e ishujve me prani tensioni dhe lidhjen graduale té tyre
duke mbajtur njé balancé ndérmjet gjenerimit dhe ngarkesés, duke kontrolluar tensionin dhe
frekuencén. Modelet e simulimit né softin e simulimeve PSS/E, tregojné se pérzgjedhja e
sekuencés sé energjizimit té elementeve gé futen né operim éshté vendimtare pér té shmangur
mbingarkesat dhe luhatjet e tensionit ose frekuencés. Procesi i rivendosjes gjithashtu pérbén
njé sfidé organizative té jashtézakonshme, ku né njé kohé té shkurtér éshté e nevojshme té
kryhen veprime né nyje té ndryshme té rrjetit, né disa raste né ményré té njékohshme ose né
raste té tjera né sekuencé té mirépércaktuar, cka do té thoté se pérdorimi i komandimit né
distancé né disa nénstacione pérbén njé avantazh t¢ madh nga piképamja organizative duke
eliminuar vonesat nga personeli operativ.

Eksperienca e rasteve té rénieve té sistemit né vendet e tjera, gjithashtu éshté analizuar duke
nxjerré mésime té vlefshme pér parandalimin dhe menaxhimin e incidenteve né Sistemin
Shqiptar. Krahasimi i rasteve té rénieve, nxjerr né pah se shkaget kryesore jané vegjetacioni,
kushtet atmosferike, démtime té pércjellésve né linjat e transmetimit.

Nga kéndvéshtrimi praktik dhe institucional, réniet e sistemeve né vendet e tjera kané
nxjerré disa rekomandime:

1.  Kontroll i vegjetacionit né aférsi té linjave té transmetimit

2.  Sisteme té vlerésimit té géndrueshmérisé né aspektet e tensionit dhe frekuencés

3. Nevoja pér plane té koordinuara rivendosjeje, té bazuara né skenaré realé dhe té testuara
né ményré periodike.
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4.  Forcimi i mekanizmave té komunikimit ndérmjet Operatoréve té transmetimit, pasi
vonesat ose mungesa e shkémbimit té informacionit shpesh pérkegésojné avarité.

5. Investime né mbrojtje dhe automatizim, si sistemet WAMS/PMU dhe skemat e mbrojtjes
speciale (SHAF/SHAM/SHAG), gé rrisin aftésiné pér té identifikuar dhe izoluar defektet
né kohé reale.

Pér Shqipériné dhe OST sh.a. dhe pér studiues té ndryshém, rasti i rénies né sistemin
Shgqiptar ofron njé€ “laborator real” prej t€ cilit mund t€ nxirren udhézime pér parandalimin e
ngjarjeve té ngjashme dhe pér rritjen e besueshmérisé sé Sistemit Elektroenergjetik.

Risi e punimit, dhe e simulimeve té arritura ishte pérshtatja e kohés dhe mundésia gé té
ofrojné softet e sotme té simulimit, pér realizimin e simulimeve né rrafshe té ndryshme kohore.

Gjithashtu njé nga objektivat mé té réndésishém, ishte krijimi dhe validimi i modelit
dinamik né softin llogarités PSS/E duke pérfshiré dhe vendet e rajonit té Evropés Juglindore
dhe mé gjeré. Modeli né softin llogarités u pérshtat pér simulimin afatgjaté t€ géndrueshmérisé
sé tensionit, duke rakorduar kohén e simulimit me kohén e matjeve né kohé reale nga sistemi
SCADA né OST sh.a. Si rrjedhojé u arrit njé pérafrim i kénaqshém i rikrijimit “post mortem”
té ngjarjes sé datés 21 Qershor 2024, duke realizuar simulimet dhe krahasimin me matjet
SCADA, né intervale 4 sekonda.

Po i njéjti model u pérdor pér té analizuar skenaré té ngjashém té incidenteve né kushte N-

2, Si mé poshté:
Tabela 18 Pérmbledhja e skenareve té analizuar né softin PSS/E

SKENARET STATUSI KRITERI QE CENOHET
Skenari Nr.1: | Validimi i modelit me ndodhiné | Skenar i e Tensionet né nyjet 400kV dhe
e datés 21/06/2024 pagéndrueshém 220kV rezultojné nén vlerén
0.9 nj.r.
Skenari Nr.2: | L 400kV Elbasan2-Zemblak Skenar i o Flukset e fugisé aktive né
(Monita jashté pune) pagéndrueshém linjen  150kV  Bistrice-

Mourtos kalon limitin termik
e Tensionet né nyjet 220kV
rezultojné nén vlerén 0.9 nj.r.

Skenari Nr.3: | L400kV Zemblak-Kardia Skenar i e Flukset e fuqgisé aktive né
(Monita jashté pune) pagéndrueshém linjén 150kV Bistrice-
Mourtos kalon limitin termik
e Tensionet né nyjet 220kV
rezultojnée nén vlerén 0.9 nj.r.

Skenari Nr.4: | L400kV Tirana2-Podgorica2 Skenar i -

(Monita jashté pune) géndrueshém
Skenari Nr.5: | L400kV Tirana2-Elbasan2 Skenar i -
(Monita jashté pune) géndrueshém
Skenari Nr.6: | L400kV Zemblak-Kardia Skenar i -
(Skenari FV) géndrueshém
Skenari Nr.7: | L400kV Zemblak-Kardia Skenar i -
(Skenari pajisje kompensimi ) géndrueshém
Skenari Nr.8: | L400kV Elbasan2-Zemblak Skenar i o Flukset e fuqgisé aktive né
pagéndrueshém linjén 150kV  Bistrice-

Mourtos kalon limitin termik.
e Tensionet né nyjet 220kV
rezultojné nén vlerén 0.9 nj.r.
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Né vijim, né 4 skenaré té ndryshém u provua ndjeshméria e kabéllit Monita né aspektin e
tensionit, ku né gjendje N, kabélli Monita u konsiderua i stakuar. Analiza vijoi me kontigjenca
N-2 duke observuar vlerat e tensionit né rrjet. Né skenarét 2, 3, 4 dhe 5, vihet re se edhe nése
kabélli me rrymé té vazhduar Itali-Mal i Zi do té ishte i stakuar, pérséri nuk do té kishte ndikim
né géndrueshmériné e tensionit pér rajonin e Ballkanit. Ky pohim suportohet edhe né skenarin
Nr. 8, ku kabélli Itali-Mal i Zi vendoset né puné, ngjashém me skenarin 2, sistemi rezulton i
pagéndrueshém. Né formé mé té pérmbledhur mund té dallojmé:

= Ndérprerja e linjés 400kV Elbasan2-Zemblak ose 400kV Zémblak-Kardia, krijon kushte
pagéndrueshmérie té SEE, né terma té tensionit né nyjet 220kV ose 400kV.

= Né c¢do rast linja 150kV Bistricé-Mourtos do té mbingarkohet, fakt i cili tregon mbi
ekzistencén e njé kongjestioni sistematik né interkoneksionin 150kV AL-GR. Né planet e
saj OST sh.a. ka né proces njé linjé té re 400kV Fier-Arachtos si dhe linjén 400kV
Elbasan3-Bitola. Linja me Magedoniné pérforcon lidhjet interkonektive me rrjetin rajonal
té energjiseé elektrike, duke krijuar kushte pér shkémbime tregtare dhe tranzitime pa kufizim
té energjisé elektrike né rajon, zhvillon rrjetin 400kV né zonén Jugore té Shqipérisé ku
parashikohen té zhvillohen burimet e ardhshme té prodhimit té energjisé elektrike, dhe si
pjesé e infrastrukturés sé Korridorit té€ Teté Evropian. Pér shkak té flukseve té larta tranzit
né drejtimin GR->AL, duhet analizuar mundésia e fugizimit té métejshém té lidhjes 150kV
AL-GR, pasi operimi paralel i rrjetave 400kV, 110kV né anén Shgqiptare dhe 150kV né
palén Greke do té jeté gjithmoné i shogéruar me mbingarkime, sidomos né rastet e
ndérprerjes sé linjave 400kV AL-GR.

PLANET PER TE ARDHMEN

Duke pasur parasysh zhvillimet e reja né sistemin Elektroenergjetik Shqiptar, kryesisht né
anén e impianteve té prodhimit té energjisé elektrike, né té ardhmen planifikohet té studiohet
mundésia e integrimit té programeve té pérdorura pér analizén e géndrueshmérisé sé tensionit
duke automatizuar llogaritjen mé tej népérmjet integrimit té té dhénave online, duke krijuar njé
mjet pér analizé né kohé reale.
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9. Aneks modele dinamike
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Sistemi i eksitimit — ESST2A
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Modelimi i impianteve fotovoltaike PV

REGCAUL1 pérfagéson ndérfagen ndérmjet gjeneratorit ose inverterit dhe rrjetit elektrik.
Ky modul trajton komandat pér rrymén aktive dhe reaktive dhe siguron injektimin pérkatés té
tyre né sistemin energjetik.

REECAU1 modelon sistemin e kontrollit elektrik té inverterit. Ai merr si hyrje referencat
pér fuginé aktive dhe reaktive nga REPCAUL, reagon ndaj tensionit né terminal dhe fuqisé sé
prodhuar nga gjeneratori, dhe jep komandat pérkatése té rrymave pér modulin REGCAUL.

REPCAUL simulon funksionin e kontrolluesit né nivel impianti. Ky modul analizon
tensionin dhe fuginé reaktive pér té realizuar kontrollin VV/Q né shkallé impianti, si dhe pérdor
frekuencén dhe fuqiné aktive pér té modeluar kontrollin e fugisé aktive.

REPCAU1 ki REECAU1 WVt REGcAUT
oo e Yy : C Yy !
oxt | ' 3 il
Kontrollon V/Q — Q ‘> KontrollonQ {—9cmd'y, Logiika [ lgemd _, 5 q,
| el I Modeli i
e limitimit | | N . H gt
: . | Gjeneratorit| ! Rrjeti
| : té rrymés | | :
Kontrollon P | Pref i | KontrollonP Ipcmd . lpcmd » Ip »
Pgflag

Gjenerator: REGCAU1

Rate limits on reactive current for recovery after fault
Upward limit is active when Qgeno> 0
Downward limit is active when Qgeno< 0

Qgeno [
\J

lgmax
High Voltage Reactive Current Management
lqemd 1 S B )
T+sig T 1
| > lolim : —
s1 :V'_ 1
Iqmi | ¢ :
- Bk
| 0 | <}
1 ! =
1 =
| Volim 1 o
. |2
o e e S S L g
o
LVPL & rrpwr o
Low Voltage Reactive Current Management 2
s e i g
Ipemd 1 1lp | 2
L £
|
14sTg : |
|
s0 1 1
! |
LVPL \
|
Lvplsw i Gy |
0 wplt | _____ 1 ! |
N | e " 1 /— 1
L [ [T
1 } 2 0 :
Zerox Brkpt V : |
H Lypnt0  Lypntl V :
! |
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REGCAU1

CONS

0.02 Tg, Konstante kohe e konverterit, sekonda

10 Rrpwr, LVPL ramp rate limit (pu/s)

0.9 Brkpt, LVPL tensioni 2 (pu)

0.4 Zerox, LVPL tensioni 1 (pu)

1.22 Lvpll, LVPL gail (pu)

1.2 Volim, kufiri i tensionit pér menaxhimin e rrymés reaktive né tension té larté, pu

0.8 Lvpntl, pika e tensionit té larté pér menaxhimin e rrymés aktive né tension té
ulét, pu

0.4 LVan[)O, pika e tensionit té larté pér menaxhimin e rrymés aktive gjaté tensioneve
té uléta, pu

-1.3 lolim, Limiti i rrymés pér HYRCM, pu (< 0)

0.02 Tfltr, Konstante kohe e filtrit té tensionit pér LVRCM (s)

0.7 Khv, pérforcimi i kompensimit té tensionit té larté pérdorur né HYRCM (>=0 dhe
<1

999 Iqrr)nax, Kufiri i sipérm pér normén e ndryshimit té rrymés reaktive (pu/s)

-999 Igrmin, Kufiri i poshtém pér normén e ndryshimit té rrymés reaktive (pu/s)

1 Accel, Acc. faktori pér zbutjen e llogaritjeve té tensionit dhe kéndit (>0 dhe <=1)

ICONS

1 Gelési LVPL, 0: LVPL nuk éshté prezent, 1: LVPL prezent
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Modeli i Pégjithshém i Kontrollit té Energjisé Rinovueshme - REECAU1

Thid>0 &
voltage_dip=0, go % state
2

If (VT < Vdp) or (Vi >Vup) Voltage_dip =1
else Voltage_dip =0

State 0 - If Voltage_dip = 0. normal operation (Iging = 0)
State 1 - If Voltage_dip = 1. lginj goes to postion 1
State 2 - If Thid > 0; than after vokage_di goes back to
Zzero, setvakie to Igfrz for Thid seconds. after
which go back to state 0 e TR NG
If Thid <0, then after voltage_dip returns to zero
stay in State 1for 1- Thid, after which go back to S
state 0
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REECAU1

CONS

-99 Vdip (pu), Kufiri i tensionit té ulét pér injektimin e rrymés reaktive

99 Vup (pu), Kufiri i tensionit té larté pér injektimin e rrymés reaktive

0 Trv (s), Konstante kohe e filtrit té tensionit

-0.05 dbd1 (pu), Kufiri i poshtém i zonés sé gabimit té tensionit (<=0)

0.05 dbd2 (pu), Kufiri i poshtém i zonés sé gabimit té tensionit (>=0)

0 Kaqv (pu), Pérforcimi i injektimit t& rrymés reaktive

1.05 Ighl (pu), Kufiri i sipérm pér injektimin e rrymés reaktive Iqinj

-1.05 Igll (pu), Kufiri i poshtém pér injektimin e rrymés reaktive Iginj

0 Vref0 (pu), Referenca e pércaktuar nga pérdoruesi (nése éshté 0,
inicializohet nga modeli)

0.15 Igfrz (pu), Vlera né té cilén mbahet Iqinj pas njé rénie té tensionit

0 Thld (s) (>=0), Koha gé Iginj mbahet né Iqfrz pas njé rénie té tensionit

0 Thld2 (s) (>=0), Koha pér té cilén IPMAX mbahet né vlerén e gabimit

0.05 Tp (s), Konstante kohe e filtrit pér fuginé elektrike

0.4 QMax (pu), kufiri pér rregullatorin e fuqisé reaktive

-0.4 QMIin (pu), kufiri minimal pér rregullatorin e fugisé reaktive

1.1 VMAX (pu), kufiri maksimal pér kontrollin e tensionit

0.9 VMIN (pu), kufiri minimal pér kontrollin e tensionit

0 Kagp (pu), pérforcimi proporcional i rregullatorit té fugisé reaktive

0.1 Kai (pu), pérforcimi integral i rregullatorit té fuqisé reaktive

0 Kvp (pu), pérforcimi proporcional i rregullatorit té tensionit

120 Kvi (pu), pérforcimi integral i rregullatorit té tensionit

0 Vhbias (pu), Vleré shtesé e pércaktuar nga pérdoruesi (zakonisht 0)

0.02 Tiq (s), Konstante kohe pér vonesén s4

99 dPmax (pu/s) (>0), Shkalla maksimale e rritjes sé referencés sé
fuqisé

-99 qumin (pu/s) (<0), Shkalla minimale e rénies sé referencés sé fuqisé

1 PMAX (pu), Kufiri maksimal i fugisé

0 PMIN (pu), Kufiri minimal i fugisé

1.7 Imax (pu), Kufiri maksimal i lejuar i rrymés totale té konvertuesit

0.04 Tpord (s), Konstante kohe e filtrit t& fugisé

0.29 Va1l (pu), Pika V-I pér fuginé reaktive, tensioni

1.25 191 (pu), Pika V-1 pér fuginé reaktive, rryma

1.33 Vg2 (pu) (Vg2 > Vql), Pika V-I pér fuginé reaktive, tensioni

0 192 (pu) (12 >= 1g1), Pika V-1 pér fuqiné reaktive, rryma

0 Va3 (pu) (Vg3 > Vg2), Pika V-I pér fuginé reaktive, tensioni

0 193 (pu) (Iq3 > Iq2), Pika V-1 pér fuginé reaktive, rryma

0 Va4 (pu) (Va4>Vg3), Pika V-I pér fuginé reaktive, tensioni

0 194 (pu) (1g4>=19g3), Pika V-1 pér fuginé reaktive, rryma

0 Vp1l (pu), Pika V-1 pér fuginé reale, tensioni

1.15 Ip1 (pu), Pika V-1 pér fuginé reale, rryma

11 Vp2 (pu) (Vp2>Vpl), Pika V-1 pér fuginé reale, tensioni
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1.24 Ip2 (pu) (Ip2>=Ipl), Pika V-I pér fuginé reale, rryma

2 Vp3 (pu) (Vp3>Vp2), Pika V-1 pér fuginé reale, tensioni

1.24 Ip3 (pu) (Ip3>=I1p2), Pika V-1 pér fuginé reale, rryma

0 Vp4 (pu) (Vp4>Vp3), Pika V-1 pér fuginé reale, tensioni

0 Ip4 (pu) (Ip4>=Ip3), Pika V-I pér fuginé reale, rryma

ICONS

0 Vendosni kété 0. Pér kontrollin remote té zbarés, pérdorni modelin
e kontrolluesit t& impiantit.

0 PFFLAG: 1 — kontroll i faktorit té fugisé; 0: Kontroll i Q

1 VFLAG: 1 kontrollohet Q; 0 kontrollohet tensioni

1 QFLAG: 1 nése kontrollohet tensioni/Q; 0 nése kontrollohet pf/Q

1 PFLAG: 1 nése Ipcmd éshté i varur nga shpejtésia, pérndryshe 0

0 PQFLAG: 1 pér prioritetin P, O pér prioritetin Q

Modeli i Pégjithshém i Kontrollit té Impiantit — REPCAU1

loranch 1 Vref
T It-Re# i X b | [ O VCFlag 1] + Freeze State s2if |
@P | | Vt < Vfrz :
0 1+ ST,;,, = | Qmax
s0 1 emax v f
Qbranch i )\ Qoranch 1 - el abdt ’ e KY"*P& ] ot STﬁ ey
1457, i 0 ‘ J . 1+sT,
1 emin amin S s3
Qref
Plant_ref
Pmax
femax 1
e Ll 1 —»O Fflag Pref
B 14T, |—»o
VA s6 0
Pmin
(IrnFr;eF?Qu_'.O_’ fdbd1
I % / fdbd2
Freq_ref
REPCAU1
CONS
0.02 Tfltr, Konstante kohe e filtrit t& matjes sé tensionit ose fugisé reaktive ().
18 Kp, Pérforcimi proporcional i kontrollit PI té fugisé reaktive (pu)
5 Ki, Pérforcimi integral i kontrollit PI té fuqisé reaktive (pu)
0 Tft, Konstante kohe Lead(s).
0.15 Tfv, Konstante kohe Lag (s)
-1 Vfrz, Tensioni poshté té cilit gjendja s2 éshté e ngriré (pu)
0 Rc, Rezistenca pér kompensimin e rénies sé linjés (pu)
0 Xc, Reaktanca pér kompensimin e rénies sé linjés (pu)
Kc, Pérforcimi i kompensimit té rrymés reaktive (pu)
999 emax, kufiri i sipérm i outputit té deadband (pu)
-999 emin, kufiri i poshtém i outputit té deadband (pu)
0 dbd1, kufiri i poshtém pér deadbandén e kontrollit té fuqisé reaktive (<=0)
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0 dbd2, kufiri i sipérm pér deadbandén e kontrollit té fugisé reaktive (>=0)
0.436 Qmax, Kufiri i sipérm i daljes sé kontrollit V/Q (pu)

-0.436 Qmin, Kufiri i poshtém i daljes sé kontrollit V/Q (pu)

0.1 Kpg, Pérforcimi proporcional pér kontrollin e fugisé (pu)

0.05 Kig, Pérforcimi integral pér kontrollin e fuqgisé (pu)

0.25 Tp, Konstante kohe e filtrit t& matjes sé fuqisé reale (5)

0 fdbdl, Deadband pér kontrollin e frekuencés, kufiri i poshtém (<=0)
0 fdbd2, Deadband pér kontrollin e frekuencés, kufiri i sipérm (>=0)
999 femax, kufiri i sipérm i gabimit té frekuencés (pu)

-999 femin, kufiri i poshtém i gabimit t& frekuencés (pu)

999 Pmax, kufiri i sipérm i referencés sé fuqisé (pu)

-999 Pmin, kufiri i poshtém i referencés sé fugisé (pu)

0.1 Tg, Konstante kohe e vonesés sé kontrolluesit té fugisé (s)

20 Ddn, droop pér kushtet e frekuencés sé larté (pu)

0 Dup, droop pér kushtet e frekuencés sé ulét (pu)

ICONS

0 Numri i zbarés remote ose 0 pér kontrollin lokal té tensionit

0 Njési e monitoruar NGA zbara

0 Njési e monitoruar TE zbara

'0' ID e degés sé monitoruar (shkruani brenda thonjézave)

1 VCFlag, (0: me droop, 1: kompensimi i rénies sé linjés)

1 RefFlag, pér kontrollin e V ose Q (0: kontrolli i Q, 1: kontrolli i V)
0 Fflag, 0: ¢aktivizo kontrollin e frekuencés, 1: aktivizo kontrollin e frekuencés
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