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ABSTRAKT 
 

Punimi ka për qellim analizën dhe modelimin e rregullimit automatik të tensionit - AVR për rregullimin e 

zgjimit të gjeneratorit sinkron duke marrë rastin konkret në zgjimin e gjeneratorit A3 në Termocentralin 

Kosova A. Rregullimi nëpërmjet moduleve inteligjente kompjuterike si dhe modelimi i këtij rregullatorit 

janë tema tipike si objekt i analizës dhe studimit të fushës së mekatronikës.  

Punimi ka për qëllim trajtimin e temës së sistemit rregullues automatik të tensionit, që është një fushë 

që ka zhvillim të hovshëm kohëve të fundit dhe një aplikimin mjaft të gjerë edhe në industri, sidomos në 

zgjimet e gjeneratorëve në centrale elektrike.  

E gjithë tema e kësaj teme masteri bazohet në rastin praktik të Bllokut A3 në Termocentralin “Kosova A. 

Në këtë njësi ka qenë i instaluar sistemi i vjetër i zgjimit të gjeneratorit nëpërmjet një gjeneratori DC. Ky 

sistem është zëvendësuar nga sistemi modern i zgjimit me tiristor i cili kryen rregullatorin automatik të 

tensionit AVR. 

Gjatë punimit, është trajtuar në hollësi së pari koncepti i rregullimit të tensionit për zgjim të gjeneratorit 

si dhe funksionimi i tij. Më pas, problematikat e krahasimit dhe modelimit do të trajtohen në këtë 

punim. Do të trajtohet pjesa e modernizimit të zgjimit të gjeneratorit nga sistemi i vjetër në sistem 

modern të zgjimit.  

Duhet theksuar se modelimi fillimisht është spjeguar me bllok-algoritme se si funksionon algoritmi në 

përgjithësi, ndërsa një kapitull i veçantë shtjellon sistemin në gjuhën e aplikuar të sistemit.  
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ABSTRACT 
 

The main topic of this master’s thesis is analysing and modeling of the automatic voltage regulation – 

AVR for regulation of the excitation of the synchronous generator, taking the real case of the excitation 

of the generator A3 in the PowerPlant Kosova A. Regulation through intelligent computer modules and 

modeling of the regulator are typical topics for analysis and study of mechatronics. 

The thesis aims to deal with automatic voltage regulation system, which is filed that has developed 

rapidly these days and has a wide application in industry, especially in generator excitation systems in 

powerplants.  

The entire topic of this master’s theses is based on practical case of Unit A3 in the Thermal Power Plant 

“Kosova A”. In this Unit, the old excitation system was applied by the old DC generator. This system has 

been replaced by modern thyristor excitation system which performs the automatic voltage regulator 

AVR.  

During this thesis, have been addressed are comparison, modeling, simulation of excitation system. Also 

was treated modernization of excitation system from the old one.  

It should be mentioned that the modeling firstly was explained with block-algorithms on how the 

algorithm works in general, while a separate chapter elaborates the system in the applied language of 

the system. 
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Termat dhe shkurtesat 
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1. Hyrje 
 

Sistemi energjetik është një rrjet i komponenteve elektrike që përdoren për të furnizuar, transferuar dhe 

konsumuar energjinë elektrike. Centralet gjeneruese të energjisë e ushqejnë-furnizojnë rrjetin elektrik 

me energji elektrike, energji kjo e cila më pas konsumohet nga konsumatorët. Centralet më të 

zakonshme janë termocentralet që konvertojnë energjinë termike gjatë djegies së fosileve apo lëndëve 

bërthamore në energji elektrike.  

Në sistemet energjetike shpesh gjërat mund të shkojnë keq. Ka shumë faktorë të cilët mund të ndikojnë 

në sistem. Shumë nga këto faktorë mund të jenë teknik apo edhe fatkeqësi natyrore. Probleme të tilla 

mund të çojnë deri në ndërprerje të energjisë elektrike. Ndërprerjen pëveç se janë të shtrenjta dhe 

shkaktojnë kosto ekonomike, apo janë edhe të rrezikshme. Fatkeqësitë natyrore dhe ngjarjet e 

ngjajshme nuk mund tí parandalojmë asnjëherë me 100% siguri, por pajisjet mbrojtëse e monitoruese 

dhe të besueshme mund ta zvogëlojnë dëmin.  

Funksionimi i qëndrueshëm dhe i besueshëm i sistemeve energjetike është parakusht i kohëve të sotme. 

Kjo është gjithashtu një sfidë e madhe për inxhinierët. Kuptimi i thellë i sistemit të energjisë, rregullimi, 

dhe komponentet e sistemit janë esenciale për mirëmbajtje dhe ruajtje të stabilitetit të sistemit. Në 

termocentrale, ndër komponentet më kryesore të gjenerimit është gjeneraotri. Gjeneratori sinkron 

është makinë e cila prodhon energjinë elektrike. Në një sistem energjetik, është thelbësore të 

kontrollohen tensionet dhe rrymat e një gjeneratori i cili gjithmonë duhet të jetë i sinkronizuar me 

rrjetin. Për të mbajtur sistemin elektroenergjetik të qëndrueshëm, ekzistojnë kërkesa kombëtare e 

marrëveshje ndërkombëtare se çfarë nivele duhet të jenë tensionet dhe frekuencat në sistem. Në 

sistemin tonë energjetik dhe në shumicën e Europës, niveli tolerant i tensionit është ±10% i tensionit të 

dakorduar, dhe tensioni duhet të jetë 50±2% Hz. [13] 

Vet gjeneratori elektrik duhet të jetë i kotrolluar dhe i rregulluar gjatë tërë kohës për tu mbajtur këto 

parametra sinkron. Nëse gjeneratori nuk operon me parametrat e kërkuar të rrjetit, gjeneratori do të 

ç’kyçet nga rrjeti duke ndaluar komplet njësinë gjeneruese. Gjeneratorërët elektrik kanë rregullator të 

tensionit të cilët rregullojnë tensionin dalës në rrjet. Ekzistojnë rregullatorë automatik dhe manual të 

tensionit.  

Rregullatori automatik i tensionit AVR përdorët gjithandej sistemeve energjetike nëpër botë dhe nëpër 

fabrika industriale për stabilizim dhe rregullim të aparaturave të ndryshme. Varësisht edhe nga dizajnimi 

i këtyre rregullatorëve automatik, ato mund të përdoren për të rregulluar tensione alternative AC apo 

njëkahore DC. Ky rregullim i tensionit mund të pengohet nga faktorë të ndryshëm, e më së shpeshti nga 

temperaturat, ngarkesat elektrike, luhatjeve në rrjet, ndryshimeve të frekuencave etj.  

 

Commented [QK1]: Referenca se pari duhet te vendoset e 
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Ndër aplikimet më të rëndësishme në industrinë energjetike të AVR-së është rregullimi i tensionit në 

dalje të gjeneratorëve elektrik nëpër centrale elektrike. Është thelbësore për një furnizim të kënaqshëm 

me energji elektrike dhe pa probleme e luhatje në rrjet elektrik, që tensioni dalës i një gjeneratori 

elektrik të jetë konstant i pa luhatshëm. Kështu, teknologjitë e fundit moderne janë zhvilluar shumë 

kohëve të fundit që sistemet rregulluese të tensionit AVR bashkë me kontrulles të integruar në to të 

jenë sa më efikase në rregullimin dhe mbajtjen e vlerave të tensionit të dëshiruar për gjeneratorët 

elektrik.  

Pajisja në të cilën integrohet rregullatori automatik i tensionit AVR dhe nëpërmjet saj rregullojmë 

tensionin dalës të gjeneratorëve elektrik nëpër centrale elektrike  e quajm zgjuese e gjeneratorit. Zgjimi i 

gjeneratorëve nëpër termocentrale ka ndryshuar nëpër vite. Për shkak që rrymat që e zgjojnë rotorin e 

gjeneratorit janë rryma njëkahore, fillimisht këto zgjuese kanë qenë gjeneratorë të thjeshtë njëkahor, 

dalje e të cilëve është përcjellur deri në unazat e rotorit të gjeneratorit prej ku edhe është zgjuar rotori 

me rrymë njëkahore. Kjo rrymë e shpërndarë nëpër pështjella të rotorit, dhe në anën tjetër rotori veçse 

është duke u rrotulluar nga turbina e lidhur në një bosht me të, ka krijuar fushë magnetike në stator, e 

nga statori fusha e indukuar ka bërë që gjeneratori elektrik të prodhoj energji elektrike në dalje të 

statorit. Prodhimi i një gjeneratori është kontrullar duke kontrolluar rrymën e fushës së gjeneratorit, 

kurse shpejtësia mbetet konstante për frekuenca përkatëse të rrjetit energjetik, në rastin tonë 

frekuencë 50Hz. Këtë kontroll e kanë mundësuar këto sisteme të zgjimit. [16] 
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2. Konceptet e përgjithshme 
 

2.1. Gjeneratori elektrik 
 

Gjeneratori elektrik është makinë elektrike me rrymë alternative AC e cila e konverton energjinë 

mekanike në energji elektrike. Ekzistojnë dy lloje të gjeneratorëve, gjenerator sinkron të energjisë 

elektrike dhe gjenerator asinkron. Dallimet kryesore midis këtyre gjeneratorëve janë ndërtimi i rotorit 

(pjesa rrotulluese), shpejtësia e rrotullimit si dhe mënyra e furnizimit me rrymë e cila e krijon fushën në 

gjenerator.[13] Prej tyre, gjeneratorët sinkron përdoren në termocentrale energjetike për shkak të 

kontrollimit të fuqisë reaktive si dhe të mbajtes më të qëndrueshme të rrjetit energjetik. 

 

 

FIGURA 1. ROTORI ME PJESË PËRCJELLËSE 
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Një gjenerator sinkron përbëhet nga pjesët kryesore të poshtëshënuara[13]: 

1. Rotori – Elementi rrotullues i gjeneratorit që rrotullohet nga një burim mekanik si uji, avulli etj. 

2. Statori – Elementi i palëvizshëm i gjeneratorit i cili e prodhon energjinë elektrike 

3. Pështjellat e rotorit/fushës – Pështjellat të cilat krijojnë fushën magnetike kryesore në 

gjenerator duke përdorur një sistem të ngacmimit apo zgjimit 

4. Pështjella e  statorit – Në këtë pështjell fusha magnetike rrotulluese e rotorit krijon tension 

trefazor 

5. Sistemi i ngacmimit/zgjimit – Sistemi i cili furnizon pështjellën e rotorit me rrymë njëkahore DC 

për të kontrolluar tensionin në terminalet dalëse të gjeneratorit? 

Në termocentrale me qymyr si rasti i TC Kosova A, energjia termike e fituar nga djegia e qymyrit, 

konkretisht avulli që del nga kalldaja, shndërrohet në energji mekanike rrotulluese e cila bën që të 

rrotullohe turbina. Boshti i turbinës dhe ai i rotorit të gjeneratorit janë të lidhura fizikisht dhe ky 

rrotullim i turbinës do e rrotulloj edhe rotorin e gjeneratorit. Për të kthyer këtë energji rrotulluese 

në energji elektrike, sistemi i ngacmimit duhet të furnizojë me rrymë DC pështjellat e rotorit të 

gjeneratorit e cila do të prodhoj fushë magnetike të nevojshme. Fusha magnetike e krijuar më pas 

do të indukton tension në pështjellën e statorit, e kjo fushë do të krijoj tension në terminalet e 

statorit, e cila lidhet me transformatorë rritës për të dal në rrjet energjetik të transmisionit.  

Siç mund të shihet, sistemi i ngacmimit luan një rol jetik duke kontrolluar fushën magnetik të 

gjeneratorit për të prodhuar energji elektrike.  

Gjeneratori elektrik në termocentralin Kosova A, konkretisht gjeneratori i Blloku A3 është gjenerator 

sinkron. Te ky gjenerator, rotori është magnet i përhershëm ose elektromagnet, zgjimi i tij bëhet nga 

një burim i pavarur me rrymë njëkahore. Quhet sinkron, pasi rotori i tij rrotullohet me shpejtësi të 

njejtë me fushën rrotulluese magnetike, pra, çdo rrotullim i rotorit krijon përherë numër të njejtë 

dhe të plotë të periodave të tensionit të induktuar, domethënë se tensioni i induktuar në mënyrë të 

sinkornizuar ndryshon në përputhje me rrotullimin e boshtit të rotorit. Në gjeneratorë me fuqi të 

mëdha, për prodhimin e fushës magnetike, vendoset elektromagneti, i cili duhet të furnizohet me 

rrymënjëkahore. Për ketë arsye daljet e tij kanë formën e unazave rrëshqitëse kontaktuese të 

pandërprera në të cilat vendosen brushat, të cilat e sjellin rrymën nga burimi i jashtëm, përkatësisht 

nga sistemi i zgjimit-ngacmimit.  

Turbogjeneratorët zakonisht posedojnë një elektromagnet, përkatësisht një palë pole. Numri i 

rrotullimeve të rotorit jepet me shprehjen[13]: 

𝑛 =
60∙𝑓

𝑝
=

60∙50

1
= 3000 [

𝑟𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑖𝑛
]      (2.1) 

Ku: f = 50 [Hz] – frekuenca 

P = 1 – numri i palë poleve 

Për ngasje të ndagalshme, kur numri i rrotullimeve duhet të jetë më i vogëlm siç është rasti i 

turbinave që rrotullohen me ujë në hidroelektrocentrale, gjeneratorët duhet të kenë numër më të 

madh të palë pooleve, me ç’rast zvogëlohet numri i rrotullimeve të turbinës, për të njejtën 

frekuencë.  

 

Commented [QK3]: Ne fig nuk eshte paraqitur sistemi I 
ngacmimit. Po ashtu me nje fjali duhet ta theksoni kys sistem a 
nevojitet vetem per nisje te gjeneratorit apo duhet te jete aktiv 
gjate tere kohes. 
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Fuqia e plotë e gjeneratorëve sinkron trefazor caktohet me shprehjen: 

𝑆𝑛 = √3𝑈𝑛𝐼𝑛 [𝑘𝑉𝐴]     (2.2) 

 

ose fuqia aktive 

𝑃𝑛 = 𝑆𝑛𝐶𝑂𝑆 𝜑 [𝑘𝑊]     (2.3) 

Rryma nominale e statorit caktohet me shprehjen: 

𝐼𝑛 =
𝑆𝑛

√3𝑈𝑛
 [𝐴]       (2.4) 

Në figurën e mëposhtme është paraqitur gjeneratori sinkron në TC Kosova A. 

 

FIGURA 2. GJENERATORI A3 TC KOSOVA A 

 

Turbogjeneratori i tipit TGV-200E – i rrymës alternative trefazore, gjenerator ky i vendosur në 

termocentralin Kosova A, ftohja e të cilit bëhet me hidrogjen, me shpejtësi rrotulluese 3000rpm, 

është parparë për prodhimin e energjisë elektrike me fuqi aktive 200MW për bllokun A3. 

Lidhja e nulareve (zerove) të pështjellave të gjeneratorit është yll i dyfishtë. Numri i daljeve të 

pështjellave të statorit është 9, prej të cilave 6 janë zero dhe 3 faza. Energjia elektrike e prodhuar në 

gjenerator bartet përmes zbarrave nga gjeneratori e deri në hyrje të transformatorit të bllokut dhe 

të transformatorit të shpenzimeve vetanake. 

 

Commented [QK4]: Ke parasysh qe njesia duhet larguar nga 
numri, p.sh 3000rpm eshte gabim, duhet te jete 3000 rpm, po ashtu 
200MW eshte gabim duhet te jete 200 MW. 
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Në tabelën e mëposhtme janë të dhënat teknike të gjeneratorit. 

TABELA 1 TË DHËNAT TEKNIKE TË GJENERATORIT A3 

Emërtimi i parametrave Të dhënat teknike 

Fuqia e plotë (MVA) 235,3 

Fuqia aktive (MW) 200 

Koeficienti i fuqisë  0.85 

Tensioni i statorit (kV) 15.75 

Rryma e statorit (A) 8625 

Frekuenca (Hz) 50 

Rryma DC e fushës-rotorit (A) 1880 

Tensioni i fushës (V) 420 

 

2.1.1. Statori 
 

Statori është pjesa statike e gjeneratorit. Përbëhet nga bërthama e mbështetur në kornizën bazë – 

konstruksionin e gjeneratorit. Bërthama e statorit është prej çelikut në formë të petëzimesh të izoluara, 

të cilar grumbullohen së bashku, duke mos lejuar rrjedhjen e rrymave nga bërthama. Bërthama ka çarje 

në të cilat vendosen pështjellat e bërthamës – dredhat nga bakri.[13]  

 
FIGURA 3. STATORI [13] 

 

Shtëpiza e statorit të Gjeneratorit A3 në Termocentralin Kosova A është njëpjesëshe (e pandarë) e 

përfituar me derdhje. Përbëhet prej sistemit të kornizave të cilat janë të lidhura në mes vete me gypa, 
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me trarë dhe brinjë. Mbështjellësi i shtëpizës është i salduar dhe nuk e lëshon gazin. Nga ana e turbinës, 

shtëpiza e statorit i ka dy thellime vertikale, të cilat janë paraparë për vendosjen e ftohësve të gazit 

(hidrogjenit – H2). Në pjesën e poshtme të shtëpizës së statorit gjenden hapjet, të cilat mundësojnë 

qasjen brenda gjeneratorit (për kontrollim) pa demontimin e tij.  

Pjesa aktive është e varur në shtëpizë me spirale speciale dhe përbëhet prej pakove të veçanta, t cilat 

janë të vendosura pas segmenteve të presuara nga çeliku i leguruar, i petëzuar në të ftohtë, me trashësi 

0.5mm të mbuluara me llak izolues. Pakot janë të ndara në mes vete me mbështetëse të pjerrëta, të 

cilat formojnë kanalet e ventilimit për parandalimin e dridhjeve të statorit me frekuencë të dyfishtë. 

Kanalet e bërthamës së statorit janë të hapura. Mbështjellat e statorit janë trefazore dy shtresore, në 

formë të bërthamës, të tipit – shportë.[8] 

Bërthamat e mbështjellave janë të pajisura me ftohje të brendshme dhe përbëhen prej dy rendeve 

përçuesish elementar. Brenda secilës bërthamë, në mes përçesve elementar të vendosur në kanale, 

gjendjen 9 (nëntë) gypa ventilues nga çeliku jomagnetik, nëpër të cilët depërton gazi për ftohje-

hidrogjeni. Në fundin e gypave të ventilimit janë vendosur kapelat nga goma speciale të cilat e 

përcaktojnë drejtimin e lëvizjes së gazit dhe njëkohësisht paraqesin izolimin e kokëzave të mbështjellave 

të statorit. 

 

 
FIGURA 4. STATORI I GJENERATORIT A3 
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2.1.2. Rotori 
 

Rotori është pjesa rrotulluese e gjeneratorit. Rotori i makinave sinkrone përbëhet nga një numër i 

poleve dhe dy xhunta në fund të rotorit. Numri i poleve varet nga shpejtësia sinkrone e dëshiruar e 

gjeneratorit. [13] 

 

FIGURA 5. ROTORI [13] 

Rotori i gjeneratorit A3 në termocentralin Kosova A është i kontruktuar prej një pjesë nga çeliku i 

leguruar me kualitet të lartë. Në cilindrin e rotorit janë gdhendur lugjet (kanalet) në të cilët janë 

vendosur mbështjellat e zgjimit t cilat furnizohen me rrymë njëkahore. Sipërfaqet pa lugje formojnë 

polet. Mbështjellat e rotorit janë plotësuar me përçues në formë korite. Përçuesit e tillë¸të renditur në 

çifte, formojnë kanalet nëpër të cilat rrymon gazi për ftohje. Përçuesit janë të punuar nga bakri me 

fortësi të shtuar me shtresë të argjendit. 

2.2. Zgjimi-ngacmuesi  i gjeneratori 
 

Një sistem i zgjimit vepron si një burim i energjisë elektrike në pështjellën e fushës së gjeneratorit 

sinkron. Fusha magnetike rrotulluese krijon tension në pështjellën e statorit për të prodhuar një tension 

sinusoidal AC në terminalet e gjeneratorit. Niveli i tensionit dalës në terminalet e gjeneratorit varet nga 

forca e fushës magnetike të prodhuar nga fusha e pështjellës në rotor. Fusha magnetike kontrollohet 

kryesisht nga sistemi i zgjimit që furnizon me tension dhe rrymë pështjellën e rotorit. Tensioni i 

induktuar mund të shprehet me një formulë të thjeshtë për të treguar variablat vendimtare gjatë 

funksionimit të gjenerimit[13]: 

𝐸𝐴 = 𝐾Ф𝜔      (2.5) 

𝐸𝐴 – Tensioni i induktuar [V] 

K – Konstante e konstruksionit të gjeneratorit 

Ф – Fluksi magnetik  [T] 
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𝜔 - Shpejtësia rrotulluese [ rrot/s ] 

Kjo formulë tregon se tensioni i induktuar është proporcional me fluksion magnetik dhe me shpejtësinë 

e rrotullimit. Duke e ditur se kemi të bëjmë me gjenerator sinkron i cili është i kyçur në shpejtësinë 

sinkrone të sistemit energjetik, do të thotë se kemi të bëjmë me shpejtësi rrotulluese konstante dhe e 

vetmja mundësi për të ndryshuar madhësinë e tensionit të induktuar është duke ndryshuar fluksin 

magnetik. Ky ndryshim ndodh duke kontrolluar rrymën e fushës 𝐼𝐹𝐷 në sistemit e zgjimit të gjeneraotrit. 

Meqë sistemi i zgjimit prodhon rrymë DC të fushës në rotor i cili rrotullohet vazhdimisht për të prodhuar 

energji elektrike, një rregullim i veçantë është thelbësor për transferimin DC në pështjellat e rotorit. Ka 

disa lloje të sistemeve të ngacmimit-zgjimit.  

Funksioni themelor i një sistemi të kontrollit të ngacmimit është të rregullojë automatikisht fushën DC 

në pështjella të gjeneratorit sinkron në mënyrë që të mbajë gjeneratorin brenda parametrave të tij, si 

dhe të sigurojë kontroll efektiv të tensionit dhe përmirësim të qëndrueshmërisë së sistemit të energjisë. 

[15] Prandaj disa funksione shtesë janë thelbësore, psh. Kontrollerët, për të kontrolluar tensionin ose 

fuqinë reaktive në dalje dhe stabilizuesit për të rritur qëndrueshmërinë e sistemit të energjisë. Në 

figurën e mëposhtme është paraqitur një bllok diagram i komponentëve të një sistemi kontrollues të 

ngacmimit. 

 

FIGURA 6. DIAGRAMI I SISTEMIT TË NGACMIMIT-ZGJIMIT 
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Komponentet e treguara në bllok-diagramin e mësipërm janë si më poshtë[3]: 

 Rregullatori automatik i tensionit AVR: Amplifikon dhe përpunon sinjalet kontrolluese hyrëse për 

të kontrolluar intensitetin e rrymës dhe të tensionit të prodhuar nga zgjuesja. Një AVR tipike 

përfshin funksione si: 

o Rregullatori AC: Ruan tensionin në stator 

o Rregullatori DC: Mban konstant tensionin e fushës së gjeneratorit ku rregullatori AC 

dështon apo përdoret për testime dhe nisje 

o Qarku stabilizues: Stabilizon vet AVR-në gjatë situatave jonormale 

 

Përveç kësaj, AVR mund të konfigurohet gjithashtu për të siguruar fuqinë reaktive ose për të rregulluar 

faktorin e fuqisë. 

 Zgjimi: Siguron rrymën DC të kërkuar në pështjellat e rotorit të gjeneratorit sinkron për të 

prodhuar tension të dëshiruar në terminalet e statorit 

 Gjeneratori sinkron dhe sistemi energjetik: Shndërron energjinë mekanike në energji elektrike të 

cilen e jep në rrjetin elektrik 

 Stabilizuesi i sistemit të energjise PSS: Përmirëson qëndrueshmërinë e sistemit duke 

kompensuar luhatjet me frekuencë të ulët 0-3Hz në sistemin energjetik. Gjithashtu për të marr 

një prodhim më të qëndrueshëm të gjeneratorit 

 Transduktor i matjes së tensionit: Mat tensionin në dalje të gjeneratorit duke përdorur 

transformatorë të mundshëm dhe konverton dhe filtron atë në DC për krahasuar me tensionin e 

referencës dhe sinjalin e gabimit në AVR 

 Kompensatori i rrymës: Siguron kompensimin e rrymës duke përdorur kompensimin e rënies së 

linjës për të mbajtur një tension konstant në një pikë të jashtme të gjeneratorit 

 Kufizuesi i mbingacmimit OEL: Kufizon rrymën e tepërt të fushës për të shmangur mbinxehjen 

në stator  

 Kufizuesi i nënngacmimit UEL: Vepron si një ngacmim nxitës për ta rritur rrymën e fushës në 

mënyrë që të parandaloj humbjen e sinkronizimit 

 Kufizuesi i rrymës së statorit SCL: Parandalon mbinxehjen e mbështjelljes së statorit në rast të 

rritjes së fuqisë së turbinës  

 Kufizuesi Volt për Herz V/Hz: Zvogëlon ngacmimin për të mbrojtur gjeneratorin sinkron ndaj 

fluksit të tepërt magnetik e cila rezulton si shkak i frekuencës së ulët ose mbitensionit 

 Kontrolluesi i fuqisë reaktive dhe faktorit të fuqisë VAR/PF: Rregullon automatikisht fuqinë 

reaktive dalëse të gjeneratorit VAR ose faktorin e fuqisë PF në lidhje me specifikimet e 

përdoruesit 

 Ndërprerësi i kontrollit të ngacmimit: Rrit stabilitetin gjatë shqetësimeve të mëdha kalimtare 
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2.2.1. Llojet e sistemeve të zgjimit të gjeneratorit 
 

Gjeneratori elektrik varet nga fusha magnetike e cila gjeneron energji. Sistemi i zgjimit e krijon këtë 

fushë duke i ushqyer pështjellat e rotorit me rrymë DC. Si një teknologji në zhvillim, sistemet e zgjimit të 

gjeneratorëve kanë marrë gjithnjë e më shumë funksione përbrenda sistemit energjetik. Sot, sistemet e 

zgjimit kontrollojnë tensionin, rrymën e fushës, faktorin e fuqisë si dhe fuqinë reaktive. Përveç këtyre, ky 

sistem funksionon edhe si një mbrojtje e gjeneratorit dhe për vet sistemin e zgjimit.  

Termi sistemi i ngacmimit përdoret për të përshkruar sistemin si tërësi i cili zakonisht përbëhet nga një 

AVR, ngacmuesi-zgjuesi, elementet matëse, stabilizuese i sistemit të energjisë, kufizuesi i zgjimit si dhe 

njësia mbrojtëse. Ngacmuesi është burimi i rrymës së ngacmimit dhe ky burim mund të ndryshoj nga 

sistemi në sistem. Furnizimi për rrymë DC që krijon fushën magnetike në gjenerator mund të vie nga një 

gjenerator DC, ose mund të jetë një gjenerator AC i cili fillimisht prodhon rrymë trefazore por pastaj ajo 

rrymë ridrejtohet me përdorim të diodave, tiristorëve apo urës me transistorë. Ka edhe sistemeve vet-

ngacmuese të cilat sisteme rrymën e marrin nga vet gjeneratori kryesor duke u kontrolluar nga një 

ridrejtues.[16] 

Në përgjithësi, sistemet e zgjimit sipas  IEEE Std 421.5TM mund të klasifikohen si të tilla: 

 Sistemet DC të zgjimit – Tipi DC 

 Sistemet AC të zgjimit  - Tipi AC 

 Sistemet statike të zgjimit – ST 

 

2.2.1.1. TIPI DC 

 

Ky sistem përdor një gjenerator DC si burim për rrymën e zgjimit të gjeneratorit. Kjo rrymë e prodhuar 

kalon në pështjellat e rotorit nëpërmjet unazave rrëshqitëse.[4] Në sistemet e mëdha si termocentralet 

ku gjeneratorët prodhojnë shumë energji, edhe vet zgjuesja kërkon një sistem pilot të zgjimit e cila 

shpesh mund të jetë makinë vetë-ngacmuese. Shumë sisteme sot ende përdorin këtë sistem të zgjimit, 

por nuk ka teknologji të reja në ndërtimin e këtyre lloj sistemeve. Më së shumti janë përdorur deri në 

vitet e 60ta, ndërsa pas tyre kanë gjetur aplikim sistemet e tipit AC.  

Më poshtë është paraqitur një bllok-diagram se si funksion një sistem i tipit DC.  
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FIGURA 7. SKEMA E TIPIT DC 

Në figurë shihet që një elektromotor i cili e ngas gjeneratorin DC. Ky motor është një lloj i veçantë i 

amplifikatorit rrotullues që siguron ndryshime në fushën e zgjueses. Nëse kjo makinë elektrike është 

jashtë funksionit, sistemi mund të rregullojë fushën e zgjueses manualisht nëpërmjet reostatit. Zgjuesja 

DC prodhon rrymë DC, e cila furnizon rotorin e gjeneratorit nëpërmjet unazave rrëshqitëse të 

gjeneratorit kryesor dhe brushave elektrike. Zgjimi DC ka avantazh në të qenurit më i besueshëm dhe 

kompakt në madhësi. Mangësi e saj është rregullimi komplet i tensionit si dhe reagimi shumë i 

ngadalshëm. [17] 

Ky tip i ngacmimit ka qenë para vendosjes së sistemit të ri, në bllokun A3 të termocentralit Kosova A.  

 

FIGURA 8. NGACMIMI ME GJENERATORË DC NË TC KOSOVA A 



Punim Diplome Master 

 

Page 23 of 82 
 

 

2.2.1.2. TIPI AC 

 

Sistemet e zgjimit të tipit AC janë burime të fuqisë të cilat vijnë nga një makinë AC me ridrejtues të 

lidhur në dalje të zgjueses.Ky sistem i zgjimit mund të jetë i lidhur në bosht të njejtë si gjeneratori në 

mënyrë që të prodhoj fuqi ngacmuese në përshtjellat e rotorit të gjeneratorit. Sidoqoftë, zgjuesja AC 

prodhon vetëm rrymë AC, ndërsa dredhat në rotor kërkojnë rrymë DC në mënyrë që të prodhojnë 

fushën magnetike për stator. Ky problem zgjidhet duke ridrejtuar daljën AC me ridrejtues me urë me 

tiristor apo ridrejtues me urë me dioda. Ridrejtuesi konverton rrymën AC në DC dhe ato mund të jenë të 

kontrulluara apo jo, varësisht nga sistemi. Ky sistem mund të ndërtohet në disa forma, varësisht nga 

ridrejtuesi i përdorur, nga burimi i zgjuesës si dhe metologjia e kontrollit. Është e zakonshme që këto 

sisteme të ndahen në dy grupe: ridrejtues të palëvizhshëm apo statik dhe ridrejtues rrotullues.[17] 

2.2.1.2.1.  Ridrejtuesi i palëvizshëm stacionar 

 

Sistemet e zgjimit me ridrejtues stacionar të palëvizshëm kanë nevojë për unaza dhe brusha elektrike në 

mënyrë që ta kalojnë rrymën e tyre ngacmuese në gjenerator. Nëse sistemi ka ridrejtues të 

pakontrolluar (psh. me dioda ), një rregullator përdoret për të kontrolluar fushën e zgjuesës AC. Një 

shembull i tillë është paraqitur në figurën e mëposhtme. Në këtë rast, zgjuesja vetë-ngacmohet me anë 

të ridrejtuesve të kontrolluar – tiristorët, si dhe dalja trefazore e zgjuesës rregullohet nga ura e 

pakontrolluar. Pastaj rryma DC futet në pështjellat e rotorit të gjeneratorit nëpërmjet brushave elektrike 

dhe unazave rrëshqitëse të rotorit. [17] 

 

FIGURA 9. SKEMA E TIPIT AC  

 



Punim Diplome Master 

 

Page 24 of 82 
 

 

Shembull tjetër i këtij sistemi statik AC është shembulli në figurën tjetër. Në këtë sistem, zgjimi nuk 

është më i vetë-ngacmuar, por zgjuesja ka nevoj për një zgjim të jashtëm. Ky zgjim kontrollohet nga 

ridrejtuesit me rregullator. Siç shihet në figurë, zgjimi AC furnizohet nga një ridrejtues i kontrolluar i cili e 

konverton rrymën AC në DC. Ridrejtuesit me rregullator më të zakonshmit janë të ndërtuar me tiristorë, 

sepse kanë aftësi të lartë për të kontrolluar fuqi të mëdha.  

 

 

FIGURA 10. SKEMA E TIPIT AC ME RREGLLATOR TË NGACMIMIT 

 

2.2.1.2.2. Sistemi rrotullues i zgjimit 

 

Sistemi rrotullues i zgjimit nuk kërkon unaza rrëshqitëse apo burhsa elektrike pasi zgjuesja rrotulluese 

është e lidhur drejtpërdrejt me pështjellat e rotorit të gjeneratorit. Sistemet e tilla janë zhvilluar në 

mënyrë që të shmangen problemet me brusha elektrike kur kemi të bëjmë me intensitet të madh të 

rrymës elektrike. Ky sistem ndryshe njihet edhe si sistem i zgjimit pa brusha.[15] Në figurën e 

mëposhtme kemi një diagram që e përshkruan këtë sistem, ku pjesa e drejtkëndëshit të ndërprerë 

tregon pjesen rrotulluese të sistemit. Ky sistem përbëhet nga një rregullator, ridrejtues, zgjuesja 

kryesore si dhe një zgjuese ndihmëse pilot apo siç njihet si ngacmues pilot. Të dy zgjueset drejtohen 

direkt nga boshti kryesor i gjeneratorit. Pështjellat e rotorit të gjeneratorit janë të lidhura direkt me 

ridrejtues dhe me rotorit rrotullues të zgjuesës kryesore. Zgjuesja ndihmëse drejtohet poashtu nga një 

bosht rrotullues i cili ka magnet të përhershëm dhe nga armatura e palëvizshme trefazore. Fuqia e 

prodhuar nga kjo zgjuese ndihmëse kalon në zgjuesen AC nëpërmjet urave të tiristorëve. Më pas, 

zgjuesja AC prodhon rrymën kryesore DC për të furnizuar pështjellat e rotorit nëpërmjet ridrejtuesit të 
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pakontrolluar. Pëparësi e këtij sistemi është besueshmëria e lartë, siguron operim fleksibil, i shpejt në 

përgjigjje si dhe ka mirëmbajtje të ulët për shkak të eleminimit të unazave rrëshqitëse dhe brushave 

elektrike. [14] 

 

 

FIGURA 11. SKEMA E SISTEMIT RROTULLUES PA BRUSHA 

 

2.2.1.3. Tipi statik ST 

 

Sistemi statik i zgjimit te gjeneratorit është një ndër sistemet më tipike të zgjimit në hidrocentrale dhe 

termocentrale të medha. Emri i këtij sistemi vjen nga fakti se te gjitha komponentet janë statike pra të 

palëvizshme. Këto sisteme fuqinë furnizuese për ngacmim e marrin nga terminalet kryesore të vet 

gjeneratorit kryesor ose nga zbarrat e nënstacioneve të centralit elektrik. Ky sistem mund të 

përshkruhet si sistem vet-ngacmues. Fuqia furnizuese vie nëpërmjet një transformatori i që pastaj 

furnizon ridrejtuesit e kontrolluar i cili kontrollon tensionin dalës. Meqë ky sistem është i vet-ngacmuar, 

sistemi ka nevoj një burim furnizues për të filluar punën. Në këtë rast gjeneratori kryesor nuk mund ta 

furnizoj këtë sistem pasi ai ende nuk është në punë, pra nuk ka fuqi dalëse në ato momente. Procesi i 

ndritjes se fluksit të fushës së gjeneratorit quhet zgjim apo ndezje e fushës. Në figurë kemi një shembull 

tipi të tipit statik ST të zgjimit. Transformatori fillimisht merr furnizim nga terminalet e gjeneratorit apo 

ndonje zbarre të ndonjë nënstacioni të centralit elektrik i cili ka tension pra është në punë. Nga 

transformatori më pastaj, ridrejtuesi i kontrolluar rrymën AC të transformatorit e kthen në rrymë DC 

nëpërmjet ridrejtuesve, dhe me këtë rrymë nëpërmjet brushave leketrike i furnizon pështjellat e rotorit 

të gjeneratorit kryesor. Ky sistem eshtë edhe i lirë edhe i lehtë për tu mirëmbajtur. Përveç tjerash është 

sistem i thjeshtë, ka humbje të ulëta si dhe përformancë të mirë dinamike. 

Commented [QK5]: Kjo figure dhe ajo me siper verehen qe 
jane marre nga literatura, doemos te citohen dhe te mbrohen me 
reference. 

Commented [QK6]: Nese me ka ikur dikund, e shkruan nje fajli 
cilin sistem te zgjimit perdor nje bllok I kosves A, kete qe keni 
analiuar. Te soecifikohet emertimi sakte dhe modeli?? Mos eshte  
heavy-duty cranking ??? Nuk jam 100% I sigurt, mirepo vendosne 
kete te dhene. 
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Këtë lloj sistemi të ngacmimit statik, tashmë e ka të instaluar blloku A3 i Termocentralit Kosova A. Në 

kapitujt vijues është i spjeguar dhe shtjelluar sistemi në fjalë.  

 

 

FIGURA 12. SISTEMI STATIK I APLIKUAR NË TC KOSOVA A 

 

 

2.3. Kufizuesit  - Komponentet kontrolluese 
 

Për operim të gjeneratorëve sinkron kërkohet respektimi i lejuar i kufijve të fuqisë aktive (P) dhe 

reaktive (Q) të gjeneratorit përkatës. Këto kufizime të fuqive krijojnë edhe limitues kufitar të operimit, e 

bazuar në këto vlera kufitare formohet edhe sistemi kontrollues i regjimit normal të gjeneratorit. Disa 

nga këto komponente të limituesve të gjeneratorin janë të shtjelluara më poshtë.[3][18]  
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2.3.1. Kufizuesi i nën-ngacmimit UEL 
 

Kufizuesi i nën-ngacmimit UEL përdoret për të kufizuar nivelet e fuqisë reaktive duke rritur nivelin e 

tensionit të gjeneratorit. Në rast të vlerave të ulëta të ngacmimit të gjeneratorit kufizuesi aktivizohet 

duke rritur tensionin dhe duke kthyer pikën punuese brenda kufijve të gjeneratorit duke parandaluar 

ndërprerjen e punës apo dështimin e ndonjë pajisje. Ky kufizues në të vërtet ka dy qëllime. Qëllimi i parë 

është mos humbja e fushës e cila do të rezultoj me humbje të sinkronizimit të gjeneratorit dhe ndalje të 

funksionimit të sistemit. Qëllimi i dytë është për ta mbrojtur gjeneratorin nga tejnxehja në pjesët 

fundore të statorit të gjeneratorit sinkron.  

 

2.3.2. Kufizuesi i mbi-ngacmimit OEL 
 

Në rast të rënies së tensionit, të shkaktuar zakonisht nga kërkesa e lartë e fuqisë reaktive, AVR do të 

rrisë nivelin e ngacmimit në mënyrë që tensioni i gjeneratorit të mbetet në vlera konstante. Kufizuesi i 

mbingacmimit, njohur ndryshe edhe si kufizues maksimal i ngacmimit, siguron që kjo rritje të mos kaloj 

vlerat e lejuara të gjeneratorit, duke mbrojtur rotorin nga mbingacmimi, konkretisht nga mbinxehja. [3] 

Pështjellat e rotorit janë të projektuara për të funksionuar vazhdimit në kushte nominale të ngrkesës. 

Por në raste të rënieve të tensionit ose kur gjeneratori mbetet në sistem ishull pra kemi shkëputje fizike 

të daljes së gjeneratorit me rrjetin energjetik (për shembull rënia e ndërprerësit të rrjetit), sistemi 

gjenerues i energjisë stresohet dhe gjeneratori do të funksionojë në vlera të larta të ngacmimit për një 

kohë të caktuar. Kufizuesi i mbingacmimit mat rrymën e ngacmimit si dhe tensionit që shkon në 

pështjellat e rotorit për të vërtetuar se a kanë kaluar vlerat nominale ngacmuese. Në rast se vërehet se 

vlerat e rrymës dhe tensionit ngacmues kanë kaluar vlerat e lejuara, atëherë sistemi lejon këtë 

mbingacmim për një kohë të caktuar, e cila ndryshe njihet edhe si periudha e mbingarkesës kohore, e 

pastaj fillon zvogëlimi i nivelit të ngacmimit deri në nivel të sigurt. Nëse ky funksion i zvoglimit graduar të 

ngacmimit nuk rezulton në parametra të sigurt të gjeneratorit, kufizuesi OEL e fik ndërprerësin e 

ngacmimit- zgjueses.  

 

2.3.3. Kufizuesi rrymës së statorit SCL 
 

Kufizuesi i rrymës së statorit përdoret për të kufizuar rrymat e larta të statorit të cilat shkaktojnë 

mbinxehje të pështjellave të statorit. Intensiteti i lartë i rrymave të statorit mund të ndodh në rast se 

kemi ndryshime të tensionit në rrjetin energjetik ose rritje të fuqisë që vie nga turbina. Sistemi kufizues i 

rrymës së statorit nuk mund të ndërhyj direkt në rrymën dalëse të statorit konkretisht rrymën e 

gjeneratorit që del në rrjet. Sistemi kufizues SCL këtë ndryshim mund ta bëj duke modifikuar vetëm 

vlerat e ngacmimit. Alternativë tjetër e zvogëlimit të rrymës së statorit konsiderohet edhe ndryshimi i 

herësit të transformatorit të fuqisë në dalje të këtij sistemi – nëpërmjet ndryshuesit të herësit, apo duke 

reduktuar fuqinë e turbinës.  
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Sistemi kufizues SCL zakonisht përdorë ndryshimin e vlerave të ngacmimit për të kufizuar rrymën e 

statorit. Sistemi SCL gjithashtu kufizohet edhe nga gjendja e vet gjeneratorit. Nëse gjeneratori sinkron 

është në gjendje të mbingacmimit, SCL duhet ta zvogëloj ngacmimin për të ulur rrymën e statorit. Në të 

kundert, kur gjeneratori është në gjendje të nënngacmimit, SCL do ta rrit ngacmimin për të ulur rrymat e 

statorit.  

 

2.3.4. Kufizuesi V/Hz 
 

Kufizuesi V/Hz e mbron bërthamën e gjeneratorit dhe të transformatorit të fuqisë nga mbinxehja dhe 

dëmtimet e tjera të shkaktuara nga fluksi i tepërt magnetik. Fluksi i tepërt mund të vie kryesisht nga 

frekuenca e ulët apo nga mbitensioni. Ky kufizues llogarit raportin e tensionit dhe frekuencës dhe 

kontrollon kështu tensionin e fushës duke kufizuar tensionin e gjeneratorit brenda vlerave të 

përcaktuara të raportit V/Hz. Në rast se kalohen vlerat e lejuara të tensionit dhe frekuencës, ky kufizues 

e ndërpren punën e gjeneratorit.  
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3. Rregullimi automatik i tensionit AVR 

3.1. Përshkrimi i përgjithshëm i AVR-së 
 

Sistemet energjetike kanë natyrë dinamike, ku të gjithë operuesit duhet të monitorojnë të gjithë 

konsumin, dhe poashtu duhet të rregullojnë prodhimin e energjisë nga burimet e ndryshme. Për më 

tepër, në çdo moment, niveli i tensioni dhe i frekuencës së njësive gjeneruese duhet të jetë në kufijtë e 

caktuar në mënyrë të operimit normal të pajisjes.  

Rregullimi automatik i tensionit – AVR është një pajisje harduerike që përdoret për të kontrolluar 

tensionin dalës të gjeneratorit në parametrat e dëshiruar. Paisja AVR bazohet në përdorimin e 

kontrollerëve të programueshëm të cilët kanë për qëllim tí furnizojnë përshtjellat e rotorit të 

gjeneratorit me rrymë DC.[1] Disa nga objektivat tjera të AVR-së janë si më poshtë: 

 Rregullimi i tensionit të gjeneratorit dhe mbajtja e vlerave të tensionit dhe të rrymës së 

ngacmimit në nivelet e dëshiruara 

 Rregullimi i fuqisë reaktive të gjeneratorit varësisht nga gjeneratorët e tjerë paralel në rrjet 

elektrik – Kontrolli MVAR  

 Parandalimi i funksionimit të gjeneratorit jashtë kufijve të tij operues 

 Përmirësimi i stabilitetit të sistemit të energjisë me përdorimin e kontrolluesit PSS – Stabilizuesi i 

Sistemit të Energjisë 

 Komunikimi me sistemet e tjera kontrolluese të termocentralit 

Luhatja e tensionit zakonisht shkaktohet nga ndryshimet e ngarkesës në sistemin energjetik, ku përveç 

tjerash AVR në këtë rast mbron gjeneratorit ndaj sforcimeve të mundshme termike në përshtjella dhe 

hekur të statorit.  

 

3.2. Principi bazik i AVR-së 
 

Sistemi i thjeshtë i AVR-së është i ndërtuar nga pesë komponente: rregullatori, aplifikatori, ngacmuesi, 

gjeneratori si dhe sensori. Rregullimi automatik i tensionit i ka disa kontrollerë dhe kufizues, secili me 

funksion të veçantë, për të kufizuar parametra duke i mbajtur ato brenda kufijve operues të 

gjeneratorit. Principi i punës së këtyre komponenteve për sistemin AVR është i paraqitur në bllok-

diagramin e mëposhtëm. [14]  Commented [QK7]: Ndoshta do te ishte mire ketu shkurtimisht 
me shpjegu PID, e pastaj te theksoni edhe nje fjali pa PID ne menyre 
qe te beni simulimin vijues. 
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FIGURA 13. BLLOK DIAGRAMI I RREGULLIMIT TË TENSIONIT 

Skema e realizuar në matlab pa pjesën e kontrollerin PID është si në figurën e mëposhtme.  

 

FIGURA 14. SKEMA E THJESHTË E RREGULLATORIT TË TENSIONIT PA PID 
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FIGURA 15. TENSIONI I GJENERATORIT PA PID 

Sistemi AVR punon në principin e detektimit të gabimeve. Ky gabim mirret nga dalja e gjeneratorit 

sinkron, kronkretisht nëpërmjet transformatorëve matës në dalje të gjeneratorit, dhe i krahason këto 

vlera me parametrat e vendosur për atë sistem. Në momentin kur kemi diferencë në mes të tensionit 

aktual dalës të gjeneratorit dhe tensionit referent, atëherë kontrolleri prodhon një sinjal i cili do të 

ndryshoj rrymën e ngacmimit duke e rritur apo zvogëluar atë, në drejtimin e kërkuar në mënyrë që të 

eleminohet ky devijim.  

Rregullatori përdorë sinjalin e marrur nga diferenca në mes vlerës së matur dhe asaj referente dhe 

gjeneron një sinjal kontrolli për të përforcuar sinjalin. Në sistemet moderne të ngacmimit, si rregullator 

zakonisht përdoret një njësi mikroprocesorike. Rregullatori më i përdorur në sistemet AVR është 

rregullatori PID. [19] 
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Skema e AVR e realizuar në matlab por tash bashkë me kontrollerët PID është paraqitur më poshtë. 

 

FIGURA 16. SKEMA E THJESHTË E RREGULLATORIT TË TENSIONIT ME PID 

 

FIGURA 17. TENSIONI I GJENERATORIT ME PID 
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3.3. PID 
 

Kontrollerët e zgjuesve kanë tre faktorë kontrollues të sistemit. Proporcionalja (P), integrali (I), derivati 

(D) dhe kombinimi i tyre. Kombinimet e tyre do të rezultojnë në Integralin proporcional (PI), Diferencial 

proporcional (PD) dhe PID kontrollerët. PID (Proporcinal, integral, derivat) është mekanizëm kontrollues 

i cili kontrollon daljen e sistemit – gjeneratorit, duke rregulluar hyrjen. Kontrolleri mat daljen dhe e 

krahason atë me vlerën e caktuar referente dhe në fund e rregullon hyrjen varësisht nga llogaritja e 

gabimit diferencës.  PID rregullatori rregullon vlerat në varësi të gabimit aktual (P – kontrolli 

proporcional), nga gabimet e akumuluara në të kaluarën (I-kontrolli integral) dhe gabimi i parashikuar 

për të ardhmën (D-kontrolli derivatit). 

Bllok diagrami i kontrollerit PID është paraqitur në figuën më poshtë. Hyrja e sistemit është vlera (u) 

ndërsa dalja është vlera (x).  [20] 

 

FIGURA 18. SKEMA E PID 

 

Kalkulimi i rregullatorëve PID mund të llogaritet edhe duke përdorur ekuacionin e mëposhtëm[20]: 

𝑢(𝑡) =  𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏 + 𝐾𝑑
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡

𝑡

0
     (3.1) 

 

Kp, Ki, Kd janë koeficientat për termat proporcinal, integral dhe derivativ respektivisht.  

e(t) – diferenca në mes të pikës referente dhe hyrjes = gabimi 

u(t) – hyrja e sistemi  
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3.3.1. P 
 

Një kontrollues proporcional bazohet në përgjigjjen proporcionale mes diferencës së vlerës së dëshiruar 

dhe vlerës aktuale të sistemit. Ky sistem përdoret në industri dhe në paisje intelegjente. Kontrolli 

proporcional është një sistem kontrolli ‘feedback’, ku korigjimi aplikohet në variablen e kontrolluar dhe i 

cili është proporcional me diferencën e kësaj vlere me një vlerë referente. Termi proporcional jepet me 

ekuacionin e mëposhtëm[18]: 

      𝑢(𝑡) =  𝐾𝑝𝑒(𝑡)     (3.2) 

     𝐺𝑐(𝑠) =
𝑈(𝑠)

𝐸(𝑠)
=  𝐾𝑝        (3.3) 

Si shihet nga ek.3 kontrolluesi P jep një dalje proporcionale me gabimin aktual e(t). Sistemi krahason 

vlerën e dëshiruar ose pikën referente me vlerën aktuale. Më pas atë rezultat e shumëzon me 

konstanten proporcionale Kp për të marrë rezultatin vijues të rregulluar. Pas shumëzimit dalja do të 

ndryshoj, rregullohet, në proporcion me këtë konstante dhe me vlerën aktuale të gabimit. Nëse vlera e 

gabimit do të jetë zero, atëherë edhe dalja do të jetë zero. 

Në ekuacionin ek.4. U(s) është transformimi i Laplasit i daljës, E(s) është transformimi i Laplasit për 

hyrjen kurse Kp koeficionti proporcional.  Duke rritur Kp, ndjeshmëria e sistemit do të rritet, kështu 

sistemi do të përgjigjet më shpejt në krahasim me një Kp më të ulët. Por kjo nuk do të thotë që sa më i 

madh të jetë koeficienti proporcional edhe sistemi do të punoj më mirë, pasi nëse vlerat e këtyre 

koeficientave janë shumë të larta sistemi bëhet i paqëndrueshëm. 

Në matlab shihet lakorja ë veprimit të këtij kontrolluesi proporcional në një sistem. 

 

FIGURA 19P - PROPORCIONAL 
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3.3.2. I 
 

Kontrolluesi integral I, është proporcional me madhësinë dhe kohëzgjatjen e sinjalit të gabimit. Ky 

kontroller është shumë e gabimeve, integrimi i gabimit, prej gabimit të menjëhershëm dhe me kalim të 

kohës deri në vlerat tjera të gabimit, duke dhënë kompensimin e akumuluar që duhet të ishte korigjuar 

më parë. Në fund gabimi shumëzohet me këtë koeficient integral dhe i shtohet daljes së sistemit. 

Ekuacioni i termit integral mund të shihet më poshtë[15]: 

u(t) = 𝐾𝐼 ∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0
      (3.4) 

 

𝐺𝐶(𝑠) =  
𝑈(𝑠)

𝐸(𝑠)
=  

𝐾𝐼

𝑠
      (3.5) 

Sistemi integron gabimin në mënyrë të përsëritur gjatë një përiudhe derisa vlera e gabimit të arrij zero. 

Megjithatë, kontrolluesi integral mund të bëjë që vlerat aktuale të sistemit ta kalojnë vlerën referente. 

Kjo ndodh në rast se koeficienti integral është shumë i lartë. Në këtë rast sistemi është i 

paqëndrueshëm.  

Mangësi e këtij kontrolluesi është se nuk mund të mbaj daljën u të sinktronizuar me hyrjen e dhe nuk 

jep përgjigjje të shpejtë. Ndryshimet e gjeneruara në dalje gjithmonë do të mbeten prapa devijimit që 

ndodh në sistem.  

Në matlab, nëse sistemit përveç kontrolluesit proporcional i’a shtojmë edhe kontrolluesin integral, 

atëherë lakorja do të dukej kështu: 

 

FIGURA 20. I - INTEGRAL 
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3.3.3. D 
 

Për dallim nga kontrolluesi integral I, kontrolluesi diferencial D ka aftësi për të parashikuar sjelljen e 

ardhshme të gabimit. Ky kontrollues e trajton problemin duke e parashikuar sjelljen e ardhshme të 

gabimit. Ekuacioni për këtë kontroller është[15] : 

u(t) = 𝑇𝐷
𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡)   ekuacioni (7) 

𝐺𝐶(𝑠) =  𝑇𝐷𝑠  ekuacioni (8) 

Nga ekuacioni 3. Shihet se u(t) dalja e kontrollerit është proporcionale me shpejtësinë e ndryshimit në 

hyrje d/dt e(t), për kontrantën diferenciale të kohës 𝑇𝐷. Kontrolluesi diferencial nuk mund të përdoret si 

sistem kontrolli i pavarur, ai gjithmonë kombinohet me kontrolluesin proporcional apo proporcional dhe 

integral. Qëllimi kryesor i tij është të përmirësojë stabilitetin dhe përformancën e procesit.  Kryesisht 

përdoret në sistemet rregulluese të avancuara. 

Më poshtë shihet lakorja e sistemit ku përveç kontrolluesit proporcional dhe integral, tash i është shtuar 

edhe ai diferencial.  

 

FIGURA 21. D-DIFERENCIAL 
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4. Modelimi i zgjimit statik të Gjeneratorit A3 TC Kosova A 

4.1. Sistemi statik i zgjimit A3 
 

Fillimisht në Bllokun A3 Termocentrali Kosova A, sistem i vjetër i zgjimit ka qenë një gjenerator DC. 

Nëpërmjet këtij gjeneratori është rregulluar tensioni i gjeneratorit në mënyrë klasike manualisht me 

dorë deri sa gjeneratori të arrinte vlerat e nevojshme për sinkronizim. Zgjimi me gjenerator DC ka 

kërkuar gjithashtu shumë mirëmbajtje për shkak të ndërrimit të brushave elektrike, sistemit të ftohjes 

me ujë, vaji për kushineta etj. 

Gjeneratori DC ka qenë me këto parametra: 

TABELA 2. TË DHËNAT E ZGJIMIT TË VJETËR 

Përshkrimi Vlerat 

Fuqia nominale e zgjueses 1220 kVA 

Tensioni nominal 500 V 

Rryma nominale 1940 A 

Shpejtësia e rrotullimit 990 rrot/min 

 

 

FIGURA 22. SISTEMI I VJETËR ME GJENERATOR DC 
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Sistemi i zgjimit në Bllokun A3 TC Kosova A është sistem statik me tiristorë. Ky sistem është i mbështetur 

në pajisje kontrolluese moderne specifike për sistemet e zgjimit. Rregullimi automatik i tensionit digjital 

AVR jo vetëm që kontrollon vlerat dalëse të gjeneratorit dhe ka konvertim efiçient të tiristorëve, ajo 

gjithashtu ofron monitorim dhe kontrollim të të gjithë sistemit.  

 

FIGURA 23. ZGJIMI I RI 

Në rastin konkret, sistemi është i realizuar duke u bazuar në këto të dhëna të Gjeneratorit A3: 

 

TABELA 3. TË DHËNAT TEKNIKE TË GJENERATORIT A3 

Simboli Përshrimi Vlera Njësia 

𝑆𝑁  Fuqia nominale 235.3 MVA 

𝑈𝑁 Tensioni nominal 15750 kV 

𝑓𝑁 Frekuenca nominale 50 Hz 
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m Numri i fazave 3 - 

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑁  Faktori i fuqisë 0.85 - 

𝐼𝑓𝑁 Rryma nominale e zgjimit 1880 Adc 

𝐼𝑓0 Rryma pa ngarkesë e zgjimit 720 Adc 

𝑈𝑓𝑁  Tensioni nominal i zgjimit 420 Vdc 

𝑈−𝑡𝑒𝑠𝑡 Tensioni testues i rotorit 5000 Vac 

𝑅𝑓𝑁 Rezistenca e pështjellave të fushës në 

temperaturë 27˚C 

0.27746 Ohm 

𝑋𝑑  Reaktanca sinkrone aksit direkt 1.85 p.u. 

𝑋′𝑑  Reaktanca kalimtare e aksit direkt 0.295 p.u. 

𝑋′′𝑑  Reaktanca nënkalimtare e aksit direkt 0.19 p.u. 

𝑋𝑞 Reaktanca sinkrone e aksit kuadratik 1.85 p.u. 

𝑋𝑐 Reaktanca karakteristike 0.17 p.u. 

𝑇′
𝑑  Konstante kohore e lidhjes së shkurtë, 

regjimi kalimtar në aks direkt 

1.1 s 

𝑇′′
𝑑 Konstante kohore e lidhjes së shkurtë, 

regjimi nënkalimtar në aks direkt 

0.137 s 

𝑇′′
𝑑𝑜 Konstante kohore qark të hapur, 

regjimi kalimtar në aks direkt 

6.85 S 

𝑇𝑎 Konstante kohore e armaturës – 

pështjellës kryesore në rotor 

0.546 s 

 

Në anën tjetër parametrat e vet zgjimit janë: 

TABELA 4. TË DHËNAT TEKNIKE TË ZGJIMIT TË RI 

Simboli Përshkrimi Vlera Njësia 

𝐼𝐸𝑁 Rryma nominale e sistemit të zgjimit 2000 Adc 

𝐼𝑝1 Rryma maksimale e sistemit të zgjimit 3010 ( 1.6 x nominale ) Adc 

𝑡𝑝𝐿 Koha maksimale e aplikimit 10 S 
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𝑈𝑝𝐿  Tensioni maksimal pa ngarkesë i 

sistemit të zgjimit 

800 ( 1.6 x nominale ) Vdc 

𝑘𝑈𝑃𝐿1 Tensioni burimor për vlerë maksimale 

të tensionit 

1 p.u. 

𝑇𝑟 Koha e reagimit të tensionit  20 Ms 

𝑉𝐸 Reagimi nominal (
𝑈𝑝𝐿

𝑈𝑓𝑁
− 1) ∗ 4 2.40000 𝑠−1 

𝑘𝑉𝑅𝑆𝑀 Tensioni bllokues i tiristorëve 
𝑉𝑅𝑀𝑆

𝑈20
√2 2.75 - 

 

FIGURA 24. SKEMA E FUNKSIONIT [23] 
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Sistemi i zgjimit statik rregullon tensionin e terminalit dalës dhe rrjedhën e fuqisë reaktive të 

gjeneratorit sinkron nëpërmjet kontrollimit të drejtpërdrejtë të rrymës së zgjimit nëpërmjet tiristorëve.  

Në sistemin e Bllokut A3, bërthama e sistemit të zgjimit është ndërtuar nga dy kanale kontrolluese, 

kanali 1 (A10) dhe kanali 2 (A20). Funksioni kryesor i këtyre kanaleve është kontrolli i qarkut të mbyllur 

të tensionit në dalje të gjeneratorit. Funksioni i pajisjeve përcjellëse CIO#1 – A51, CIO#3 –A53 dhe CIO#4 

–A54 është të shpërndajë hyrjet/daljet I/O analoge dhe digjitale në termocentral. I tërë sistemi mund të 

ndahen në pesë grupe kryesore funksionesh[23]: 

-Transformatori i zgjimit EXT 

-Njësitë konvertuese +EG.1 -G01 dhe +EG.2-G01 

-Pajisjet e kontrollit Kanali #1 A10 dhe Kanali #2 A20 

-Filtri i boshtit (F04, R04, R05, C04, C05) 

-Pajisjet e ndaljes së fushës (FCB-Q02, F02, A02, R02 dhe T02.1, T02.2) 

 

Rryma e fushës së gjeneratorit sinkron vie përmes transformatorit të zgjimit EXT, konvertuesit të fuqisë 

dhe ndërprerësit të fushës Q02. Transformatori i zgjimit zvogëlon tensionin 6.3kV në tension të 

përshtatshëm në hyrje të konvertuesit, në rastin tonë 660V. Rryma AC konvertohet në rrymë DC të 

kontrolluar. I gjithë procesi nga sekuenca e nisjes, kontrollohet dhe monitorohet nga pajisja e kontrollit – 

kanali. Pas sinkronizimit me rrjetin elektrik, sistemi i zgjimit funksionon normalisht automatikisht 

nëpërmjet rregullatorit automatik të tensionit AVR modi AUTO, i cili rregullon vazhdimisht tensionin 

dalës të gjeneratorit. Përveç kësaj, AVR mund të kontrolloj gjithashtu energjinë reaktive të bllokut.  

Sistemi i zgjimit mund të funksionojë edhe në modin e rregullatorit të fushës FCR manual për qëllime të 

mirëmbajtjes dhe komisionimit.  

Paisja e kontrollit është e konfiguruar si kanal i dyfishtë ( Kanali 1 & 2 ). Një kanal si komponente 

themelore ka pajisjen e kontrollit AVR si dhe një pajisje matëse e kontrollit CCM, duke funksionuar si 

sistem i pavarur.[23] 

Detajisht, çdo kanal përmban: 

-Softuerin për rregullimin automatik të tensionit dhe rrymës  

-Funksionet e monitorimit dhe mbrojtjes së sistemit 

-Kontrolli logjik i programueshëm PLC 

Çdo modul konvertues është i pajisur me disa paisje tjera përcjellëse të cilat përfshijnë kontrollerin e 

konvertuesit CCI, pllakën drejtuese të hyrjeve GDI, pllakën e kontrollit SCI, kontrolluesin e sinjaleve CSI 

dhe panelit kontrollues të konvertuesit CPP. Ventilatorët e konvertuesit furnizohen me një burim AC. 

Njësia e furnizimit me energji elektrike PSU mund të furnizohet nga dy burime të ndryshme të baterive 

ose një furnizim tjetër i jashtëm nga ridrejtimi i tensionit dalës i ndonjë transformatori.  
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4.2. Elektronika për kontrollim 
 

Kanali i dyfishtë përfshinë dy kanale identike automatike të cilat ofrojnë funksionim 100%. Vetëm një 

kanal mund të funksionoj në të njejtën kohë. Çdo kanal përfshin një kontrollues PEC dhe një AVR 

automatik si dhe manual. Kontrolli automatik AUTO ofron kontrollim të plotë duke përfshirë edhe 

kufizuesit e sistemit dhe monitorimin e sistemit. Qarqet kufizuese siç janë shpjeguar në kapitujt më 

lartë, pengojnë funksionimin e gjeneratorit jashtë diapazonit të lejuar. Modi MANUAL është një opcion i 

rregullatorit të tensionit i cili përdoret kryesisht për komisionim dhe servisim të sistemit. 

 

 

FIGURA 25. ELEKTRONIKA PËR KONTROLLIM AUTO-MAN 

 

4.2.1. Kontrolleri kryesor CCM 
 

Kontrolleri kryesor CCM është pajisja intelegjente e kontrollit PEC.[21] Njësia qëndrore procesuese është 

një procesor fuqie i pajisur plotësisht me një njësi 64 bitëshe IEEE. Është i përshtatshëm për aplikime me 

cikle kontrolluese shumë të shpejta. Ky kontroller përbëhet nga një qark i tensionit të ulët me 

besueshmëri të lartë. Konfigurohet lehtë varësisht nga kërkesa për procesim dhe nga përzgjedhja e 

komunikimin me qendrën kontrolluese. Kontrolleri trajton algoritmet me shpejtësi të lartë procesorike 

me cikël 100 mikrosekonda për një unazë kontrolli. Për të lehtësuar zbatimin e algoritmeve të kontrollit, 

Commented [QK8]: Perdor reference per kete figure 
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kontrolleri kryesor mund të programohet duke përdorur Matlab/Simulink. Kodi gjenerohet 

automatikisht nga modeli dhe mund të shkarkohet poashtu nga paisja. Komunikimin mund ta kryej me 

paisjet e tjera me Ethernet RJ45, komunikim optik apo edhe me  RS 485 modbus. Furnizimi i kontrollerit 

është tension njëkahor 24Vdc. [21] 

 

FIGURA 26. CCM - PEC [21] 

-Ka hyrje/dalje me procesim shumë të shpejtë si analoge ashtu edhe digjitale 

-Kontrollon qarket e mbyllura dhe rregullon logjikën e procesimit që zbatohet në kontroller 

-Konvertim shumë i shpejtë analog-digjital dhe krahason vlerat nominale me ato aktuale 

-Programi dhe të dhënat e tjera ruhen në flash-memorie, pra nuk kemi nevoj për bateri rezervë 

 

 

4.3. Elektronika për konvertim 
 

4.3.1. Ndërfaqja kontolluese e konverterit CCI 
 

Paisja e ndërfaqes së kontrollit të konverterit është paisje kontrolli intelegjente me IO specifike me ura 

rregulluese tiristorike dhe funksione kontrolluese të përshtatshme për sistemit e ngacmimit të 

gjeneratorit. Paisja e kontrollit të konvertuesit CCI është paisje që përdorë të dhënat nga matjet e 

tensionit AC, tensonin dalës nga konvertuesi, rrymën e konvertuesit tre fazor si dhe temperaturat në 

hyrje. Çdo konverter ka nga një paisje kontrolli të konvertuesit CCI. Paisja përbëhet nga tri module, 

moduli procesorit, moduli për furnizim me energji si dhe moduli optik. Komunikimi mund të kryhet me 

Ethernet RJ45 konektorë, RS485 modbus, apo me module optike. Ka hyrje dhe dalje digjitale dhe hyrje 
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për senzorë të temperaturës. Përveq tyre ka lidhje komunikimi me CSI dhe GDI. Furnizimi është 

24Vdc.[21] 

 

 

FIGURA 27. CCI [21] 

 

4.3.2. Ndërfaqja e sinjalit të konverterit CSI 
Pllaka e sinjalit të konvertuesit CSI është është krahasues tensioni i cili merr matjet e tensionit AC 

sinkron dhe atij DC në konvertues. Përmban funksionet e demagnetizimit të rrymës së konvertuesit. 

Është i projektuar të përshtatet në komunikim me CCI.[21] 

 

 

FIGURA 28. CSI [21] 
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4.3.3. Ndërfaqja drejtuese e hyrjeve 
Pllaka drejtuese e hyrjeve GDI i përforcon pluset dhe i përcjell tutje pluset që i ka marr nga 

transformatorët e tiristorëve. Kjo ndërfaqe përdoret për funksionim në distancë të urave konvertuese 

një apo tre fazore.[21]  

 

FIGURA 29. GDI 

Të gjitha funksionet e kontrollit të konvertuesit duhet paraprakisht të përfshihen në një paisje përpara 

saj si CCI. Lidhja mes tyre duhet të bëhet me kabllo. Aplikimi tipik i kësaj paisje është në sistemet e 

ngacmimit me fuksionin kryesor: Fazën përfundimtare pulsive për urën me tiristorë. 

 

FIGURA 30. LIDHJA CCI GDI  
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Ndërlidhja e të tre komponenteve CCI, CSI dhe GDI është e tillë: 

 

FIGURA 31. NDËRLIDHJA CCI, CSI DHE GDI 

 

4.3.4. Konverteri 
Sistemi i konvertimit është i përbërë nga ura e tiristorëve. Komponentet kryesore të secilës urë janë[21]: 

 Pllaka kontrolluese e konverterit CCI  

 Pllaka e sinjalit të konverterit CSI 

 Pllaka drejtuese e hyrjeve GDI 

 Paneli kontrollues i konverterit CCP 

 6 disqe të tiristorëve 

 6 siguresa mbrojtëse për tiristorë 

 3 transformatorë rrymor të lidhura me CSI për matje të rrymave  

 Senzor për monitorim të temperaturave në tiristorë 

 1 mbrojtje e mbitensionit AC 

 Matës të tensionit sinkron 3 fazor 

 Ventilator për ftohje 230V AC 
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FIGURA 32. KONVERTERI ME TIRISTORË 

 

FIGURA 33. TIRISTORËT 
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4.4. Elektronika e funksionit kontrollues 
 

Objektivi  kryesor i një rregullatori automatik të tensionit AVR është kontrollimi dhe rregullimi i saktë i 

tensionit dhe fuqisë reaktive në dalje të gjeneratorit sinkron. Për të përmbushur këto objektiva, tensioni 

i zgjimit duhet të reagojë shpejt ndaj ndryshimeve të kushteve të operimit, që do të thotë të reagoj në 

kohë të shkurtë të reagimit që nuk kalon disa milisekonda. Kontrolleri krahason vazhdimisht vlerat 

aktuale të sistemit me pikat referente duke ndryshuar elementin përfundimtar të kontrollit.  

Paisja kryesore e kontrollit ( AC 800PEC ) kalkulon variablat e kontrolluara nga vlerat e matura në 

intervale shumë të shkurta kohore. Llogaritjet bëhen në mënyrë digjitale. Sinjalet matëse analoge si për 

shembull tensioni dhe rryma e terminaleve, konvertohen në sinjale digjitale nga konvertuesit 

analog/digjital, të cilët janë pjesë e pajisjes kontroll-komunikim-matje CCM. Vlerat kufitare veçse janë të 

përcaktuara në formë digjitale.[21] 

Të gjitha parametrat dhe konfigurimet paraprakisht vendosen në Matlab/Simulink, ku paraqiten të gjitha 

sinjalet dhe parametrat akordues. Struktura e rregullatorit do të duhet përgjithësisht si në figurën e 

mëposhtme.  

 

FIGURA 34. DIAGRAMI GJENERAL 
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4.5. Funksioni i AVR-së 
 

4.5.1. Funksioni rregullues 
 

Skema komplete e funksionit rregullues është si më poshtë. 

 

FIGURA 35. SKEMA E FUNKSIONIT RREGULLUES 

Rregullatori përmbahet nga[22]: 

- Pika referente AVR 

- Pika mbledhëse  

- PID filterat 1) pas kufizuesve dhe pikës mbledhëse  

- Drejtuesi i poshtëm&sipërm 

- Filteri PID 2) pas drejtuesit të poshtëm&sipërm 
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Për funksionim të sistemit, patjetër që nevojitet marrja e informatave reale nga matjet e gjeneratorit. 

Sistemi informatat i merr si vlera hyrëse AC dhe i kalkulon direkt në verzionin e pranuar të sistemit për 

të gjitha pozicionet si Ug, Ig, P, Q dhe f ( tensioni, rryma, fuqia aktive, fuqia reaktive dhe frekuenca ).  

 

 

FIGURA 36. MATJET NGA GJENERATORI 
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- Pika referente AVR 

Pika referente AVR është sistem në vete i varur nga disa nënfunksione tjera. 

 

FIGURA 37. PIKA E CAKTUAR AVR 

Ky funksion e bën të disponueshëm vlerën reference për rregullatorin e tensionit.  

- Tensioni referent 

Vlera e tensionit referent rregullohet vazhdimisht ndërmjet kufijve të rregulluar, atij maksimal “MAX”si 

dhe minimal me dy kufizues “MIN1”dhe “MIN2”. Ky rregullim bëhet me komandat e ngritjes dhe uljes e 

cila vie nga komandat e kontrollit. 

- Q-/P Statik – Kompenzimi i fuqisë aktive dhe rekative 

Këto dy funksione i shtohen vlerës referente sepse rënia e tensionit e shkaktuar nga fuqia aktive dhe 

realtive që kalon nëpër transformatorë apo në linja transmetuese, duhet të kompenzohet. Niveli i 

energjisë reaktive është i domosdoshëm për punë paralele në mes dy apo më shume gjeneratorëve të 

lidhur në të njejtën zbarrë. Në këtë rast, Q-statik zvogëlon pikën referente të AVR proporcionalisht me 

rritjen e fuqisë reaktive. Pika referente mund të ndryshoj në funksion të fuqisë aktive ose rekative në 

intervalin nga -20% deri +20% të vlerën nominale. 

Q-statik është vlera e ndryshimit të tensionit për njësinë p.u. të fuqisë reaktive. Vlera pozitive e rrit 

pikën referente të tensionit, kështu edhe rënia e tensionit e shkaktuar nga fuqia reaktive fillon të 

kompensohet pjesërisht.  
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FIGURA 38. Q - STATIK 

 

E njejta vlen edhe për funksionin P-statik. P-statik është vlera e ndryshimit të tensionit për njësinë p.u. 

të fuqisë aktive. Vlera pozitive e rrit pikën referente të tensionit, kështu që rënia e tensionit e shkaktuar 

nga fuqia aktive kompensohet pjesërisht. Sinjali i kalkuluar do të ushqej daljen vetëm nëse sinjali P-

statuk lëshohet si ‘ i vërtet’.  

 

 
FIGURA 39. P - STATIK 

 

 

- Vlera shtesë referente 

Hyrja e vlerës shtësë referente përdoret për rregullim të punës paralele të gjeneratorit me gjeneratorë 

tjerë. Dallimi i fuqive reaktive të gjeneratorëve paralel i shtohet vlerës shtesë referente. Ky funksion 

mundëson punën e gjeneratorëve në një sistem paralel të lidhur në dalje të njejtë, në mënyrë që 

gjeneratorët të ndajnë në mënyrë të barabartë ngarkesën totale reaktive në zbarrat dalëse. 

- Kufizuesi V/Hz  

Ky kufizues nuk lejon që makina sinkrone dhe transformatori i zgjuesës të shkoj në mbi fluks. Nëse pika e 

caktuar e AVR-së është shumë e lartë për frekuenca të caktuara, pika refetente do të reduktohet 
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ngadalë sipas karakteristikës së pararregulluar V/Hz. Kufizuesi bëhet aktiv pas një vonese kohore të 

paracaktuar. Kufizuesi V/Hz zvogëlon sinjalin e vlerës referente të varur nga frekuenca, kështu që efekti i 

ngopjës brenda makinës sinkrone shmanget nëpërmjet frekuencës së ulët.  

 

 
FIGURA 40. KUFIZUESI V/HZ 

 

Umax kufizuesi përcaktohet në pikën referente të punës normale. Funksioni Umax lirohet kur kufizuesi 

V/Hz është aktiv. Sapo vlera dalëse e V/Hz bëhet më e vogël se pika referente e AVR, aktivizohet vonesa 

kohore. Kur të arrihet kjo vonesë kohore, funksioni do të reduktoj sinjalin dalës nga pika e caktuar e 

AVR-së në vlerën e caktuar të V/Hz. Në rast se vonesa kohore vendoset të jetë 0, atëhere kufizuesi do të 

veproj pa vonesa.  

Koha e vonesës në momentin kur vlera e lejuar V/Hz është më e vogël se ajo e lejuar, llogaritet 

nëpërmjet këtyre funksioneve varësisht nga karakteristika e përzgjedhur[22]: 

TABELA 5. KARAKTERISTIKA INVERZE KOHORE 

Katateristika inverze kohore 

Emërimi Parametri i lakorës T 

Koha fikse 0 T = vonesë fikse 

Inveze normale 1 
T = 

𝑘∙0.14

𝑥0.02−1
 

Shumë inverze 2 
T = 

𝑘∙13.5

𝑥−1
 

Inverze ektreme  3 
T = 

𝑘∙80

𝑥2−1
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- Nisje, startim i butë 

Ky funksion parandalon tejkalimin e tensionit në terminalet e gjeneratorit gjatë startimit të zgjimit. Sapo 

të lëshojmë sistemin e zgjimit, sinjali i nisjes së butë e rrit tensionin të gjeneratorit gradualisht me një 

gradient rregullues. Ky sinjal ka përparësi deri sa të arrihet pika referente për tensionin e gjeneratorit. 

Gjatë kësaj kohe nga lëshimi i zgjimit deri në arritjen e tensionit referent matet koha. Koha e matur i 

zbritet vlerës së parametrit ‘koha e fillimit’. Kjo diferencë llogaritet si kohë e mbetur dhe është e kufizuar 

në minimum 1sekond. 

 

- Kufizuesi i tensionit 

Ky eshte kufizuesi maksimal i vlerës referente të tensionit. Kjo vlerë në shumicën e gjeneratorëve merret 

të jetë 110%. 

 

- Kutia MBLEDH 

Sinjali P statik, Q statik dhe vlera referente shtesë i shtohen vlerës referente të tensionit. 

 

 

- Kutia MIN 

Vlera e caktuar e modifikuar vazhdon te porti MINIMUM, ku krahasohet me vlerat e kufizuesit V/Hz, me 

startuesin e butë dhe kufizuesin e tensionit. Vlera minimale e të katër vlerave mbetet si “vlera referente 

AVR”  për të vazhduar te pika mbledhëse e AVR. 

 

 

- Pika mbledhëse 

Pika e mbledhjes e ndërton pikën referente të AVR-së. Për funksionim më efikas të kufizuesve, pika 

referente modifikohet me 0.05 p.u. në rastin kur një kufizues aktivizohet.  

 
FIGURA 41. PIKA MBLEDHËSE 
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- PID komponentet para kufizuesve dhe pikës mbledhëse 

Këta filtera përdoren posaçërisht për aplikim të sistemeve të ngacmimeve statike. Filteri PID është 

zemra e sistemit AVR dhe ndërtohet si strukturë D-I-P. Sapo njëra nga konstantet kohore të 

vendoset në 0, LEAD/LAG tejkalohet (kalon në bypassed).Të gjithë filtrat PID zakonisht ndajnë të 

njejtin konfigurim. Vetëm kur të shfaqen problemet gjatë komisionimit, disa nga vlerat e filtrit 

ndryshohen.[22]  

Struktura e Filterit PID me komponente: 

 

FIGURA 42. STRUKTURA E PID 

TB1/2: Konstante kohore 

TC1/2: Konstante kohore 

KR: Koeficienti i proporcionalitetit 

GR: Koeficienti i rregulluesit-ridrejtuesit  

Vrmax: Limiti maksimal 

Vrmin: Limiti minimal 

 

 

Në rastin e parametrave të sistemit të zgjimit: 

 
FIGURA 43. PID GRAFIKU 

KR = 𝑉0 

TB1= Ta(V0/Vp) TC1 =Ta 

TB2=Tb(Vp/V00)TC2=Tb 
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- Drejtuesi i poshtëm& i sipërm 

 
Drejtuesi i poshtëm dhe i sipërm përdoret për të zgjedhur daljen e saktë nga kufizuesit. Është e mundur 

të anashkalohen të gjithë kufizuesit dhë përdoret dalja e AVR-së ose detyrohen të reagojnë kufizuest e 

nënngacmimit.  

 

FIGURA 44. DREJTUESI I POSHTËM DHE I SIPËRM 

- PID fileteri pas drejtuesit të poshtëm & të sipërm 

 
Ky funksion përdoret për aplikime të rregullimit automatik të tensionit AVR.  

 

FIGURA 45. PID PAS DREJTUESIT [22] 
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TABELA 6. PARAMETRAT E PID-VE [21] 
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4.5.2. Kufizuesi AVR 
 

Në përgjithësi mund të aplikohen dy modele të mundshme të kufizuesve të AVR për operim[21]: 

 Kufizuesit normal të AVR (Drejtuesi i ulët&lartë i tensionit pas PID-ve) 

 Kufizuesit e AVR të integruar në pikën mbledhëse AVR (Drejtuesi i ulët&lartë i tensionit para PID) 

PSS përdorë në dy modet një PID të veçantë (PID7) me parametra të njejt si PID e AVR. Dalja e këtij PID 

të PSS mblidhet në sinjalin Uc ( jo në modin manual). 

Kufizuesi  i integruar i AVR përdorë vetëm një PID (PID8) në vend të gjashtë. Të gjashtë PID-të janë jo 

aktiv në këtë rast por Vo (KR) i këtyre PID-ve përdoret si zogëlues-reduktues sinjali. E gjithë kjo është 

përmbledhur në figurën e mëposhtme të funksionimit të kufizuesve të AVR.  

 

FIGURA 46. KUFIZUESI AVR [22] 

Modeli i dytë me kufizues normal është sistemi i aplikuar në zgjimin statik të A3 Kosova A. 

Për të siguruar funksionim të rregullt të gjeneratorit dhe të sistemit të zgjimit, sistemi i zgjimit përfshin 

kufizues të ndryshëm. Qëllimi i tyre është ta mbaj gjeneratorin brenda kufijve të përcaktuar operues. 

Gjatë kushteve jonormale operuese, ndërhyrjet e kufizuesve shmangin shkyçjen e gjeneratorit nga 

funksionet mbrojtëse. Sistemi i zgjimin ka funksione kufizuese si më poshtë[22]: 

Kufizuesi nënngacmimit UEL 

- PQ-Kufizuesi 

- Kufizuesi minimal i rrymës së ngacmimit    Ifmin 

- Kufizuesi i nënngacmimit të rrymës së statorit     Icap 
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Kufizuesi mbingacmiit OEL 

 Kufizuesi i mbingacmimit të rrymës së statorit  Iind 

 Kufizuesi maksimal i rrymës së ngacmimit  Ifmax 

Për të gjithë kufizuesit e lartëcekur 

Secili kufizues është i furnizues me PID filterin e vet të pavarur 

 Diagrami tipik i fuqisë për gjeneratorët sinkron 

Figura e mëposhtme tregon kufijtë e lartëpërmendur por tani në formë të diagramit. Këtu paraqiten 

kufijtë funksional të gjeneratorit sinkron duke treguar zonën e operimit në gjendje të qëndrueshme me 

tension në terminale 1 p.u. ( 1 njësi e cila krahasohet me vlerën nominale të gjeneratorit ). 

 

FIGURA 47. DIAGRAMI I FUQISË SË GJENERATORIT [23] 

 Kufizuesi – PQ 

Ky kufizues e parandalon gjeneratorin të funksionoj mbrenda kufijve praktik të qëndrueshmërisë dhe 

brenda vlerave të sinkronizimit.  

 

FIGURA 48. KUFIZUESI PQ 



Punim Diplome Master 

 

Page 60 of 82 
 

Një kufi PQ zakonisht përcaktohet me 6 vlera të fuqisë reaktive P=0%, P=20%, P=40%, P=60%, P=80% 

dhe P=100%. Në tensionin nominal, Kufizuesi PQ modifikohet sipas formulës së mëposhtme: 

 

𝑄 = 𝑄(𝑃) +
1−𝑈2

𝑋𝑑
       (4.1) 

Pika aktuale e operimit kalkulohet sipas formulës: 

 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟𝑖 𝑖 𝑘𝑜𝑟𝑖𝑔𝑗𝑖𝑚𝑖𝑡 =
𝑄+

𝑈2

𝑋𝑞

√𝑃2+(𝑄+
𝑈2

𝑋𝑞
)2

       (4.2) 

Q: Fuqia reaktive aktuale 

P: Fuqia aktive aktuale 

U: Tensioni në pështjella të rotorit 

Xq: Reaktanca e aksit –q të makinës sinkrone 

Faktori i korigjimit ndodhet në rregullatorin PID e cila e rregullon pikën e caktuar të kufizuesit PQ. Ky 

rregullim minimizon devijimet që mund të shkaktohen. Kufizuesi PQ ka një funksion nxitës për 

përshpejtimin e kufizuesit. Pjesa I e PID-it të kufizuesit PQ kalon në zero nëse dalja e kufizesit PQ bëhet 

pozitive.  

 

 Kufizuesi minimal i rrymës së zgjimit 
 

Ky kufizues e ruan zgjimin që mos të kaloj në nivelet minimale të rrymës së zgjimit. Vlerat e rrymës 

aktuale matet gjatë tërë kohës duke u krahasuar-zbritur me vlerën minimale për të ditur gjendjen e 

sistemit të zgjimit. Edhe këtu faktori korigjues përdoret për të rregulluar pikën kufizuese dhe për 

minimizuar devijimet.  

 
FIGURA 49. KUFIZUESI MIN I RRYMËS Ë ZGJIMIT 
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 Kufizuesi i rrymës në stator 
 

Kufizuesi i rrymës së statorit kufizon rrymën kapacitive dhe mbron statorin nga mbingarkesat induktive 

termike.  

 

 
FIGURA 50. KUFIZUESI I RRYMËS NË STATOR 

 

Parimi i operimit është i njëjtë si ai i kufizuesve minimal dhe maksimal të rrymës së zgjimit. Dallimi i 

vetëm është se kufizuesi i rrymës së statorit të mbingacmimit nuk e ka kufirim maksimal (Imax = infinit ).  

Funksioni i nënngacmimit: 

Në rastin e një situate të nënngacmimit, kufizuesi i rrymës së statorit përgjigjet menjëherë dhe e 

zvogëlon rrymën e statorit në kufirin e tij të lejuar termik Ith duke e rritur rrymën e fushës.  

Funksioni i mbingacmimit: 

Në rastin e një situate të mbingacmimit, kufizuesi i rrymës së statorit fillon të integroj vlerën delta I ( 

delta I = I – Ith ). Vlera maksimale që mund të arrij të integrohet është proporcionale me kapacitetin 

termik të statorit. Sapo dalja e integratorit e kalon kapacitetin termik të statorit, pika referente e 

kufizuesit të rrymës së statorit bie lehtësisht në vlerat e lejuara të rrymës termike të statorit. Koha 

korresponduese e integratorit jepet nga funksionet e vonesës kohore të përmendur te vonesa kohore e 

Kufizuesit V/Hz. Nëse kjo vonesë është zero, atëherë kufizuesi do të hyj në veprim pa vonesa. Nëse 

rryma e statorit bie nën vlerat e saj të caktuara ( më pak se rryma termike Ith ), dalja e integratorit do të 

filloj të ulet sipas konstantës kohore për ftohje.  

Rregullatori i ngacmimit nuk ka asnjë ndikim në pjesën e fuqisë aktive të gjeneratorit. Për këtë arsye të 

gjitha veprimet e rregullatorit bëhen me fuqinë reaktive nga vlerat Q deri në 0 për të mbrojtur 

gjeneratorin.  
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FIGURA 51. KUFIZUESIT NË DIAGRAM 

 

 

 Kufizuesi i rrymës maksimale të ngacmimit 

 
Ky kufizues ka dy pika të ndryshme të përcaktuara, njëra është për kufizimin e rrymës kalimtare kurse 

tjetra për mbrojtjen ndaj mbingarkesave termike ( rryma e vazhdueshme maksimale ).  

 
FIGURA 52. KUFIZUESI I RRYMËS MAX TË ZGJIMIT 

 

Gjatë operimit normal ( kufizuesit joaktiv ), rryma maksimale e ngacmimit Ifmax përdoret si pikë e 

caktuar referente për kufirim maksimal të rrymës se ngacmimit. Por duhet të dihet se sistemi si tërësi 

shpesh ka gjendje kur kërkohet të operohet me rryma kalimtare sa ato masimale të lejuara për 

ngacmim. Kjo mund të ndodh kur kemi rënie të përkohshme të tensionit dhe kjo rrymë nevojitet 

përkohësisht deri sa të fshihet alarmi apo përmirësohet defekti. Për këtë arsye rregullatori i tensionit të 

gjeneratorit reagon paraprakisht duke e rritur variablën kontrulluese në mënyrë që të përcjell vlerën 

aktuale të rrymës. Sapo rryma e ngacmimit të tejkaloj pikën e caktuar termike Ifth, atëherë aktivizohet 

një detektor i mbirrymës, dhe varësisht nga mënyra e funksionimit të tij do të mat një kohë fikse ( A ) 

ose të varur nga rryma ( B ) e cila gjeneron një kohë të detyrueshme për sistemin. Kjo nevojitet pasi 
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sistemi i ngacmimit do të jetë i aftë të duroj mbirryma të shkurtra në mënyrë që mbingarkesa kalimtare 

e gjeneratorit të kaloj.  

Nëpërmjet sinjalit të funksionit dU/dt, në momentin kur ky sinjal është “True”, çdo ndryshim i tensionit 

të gjeneratorit ( dU/dt > vlerat e lejuara ) i mundëson kufizuesit që të lejoj një mbirrymë kalimatare për 

një kohë të caktuar. Ky funksion i tensionit nuk mund të veproj nësë kufizuesi veçse është i aktivizuar 

apo nëse ka kaluar vonesa kohore e përcaktuar për pritje.  

Poashtu është vendosur një sinjal i jashtëm “Ndikimi i temperaturës” për të modifikuar pikën e caktuar 

termike Ifth. Ky sinjal i jashtëm ndikon në pikën e vendosur përbrenda sistemit. Edhe këtu koha 

përcaktohet si paragrafët e mëparshëm nëpërmjet vonesës kohore, ku ajo mund të fikse apo e varur nga 

rrymat.[22] 

 
FIGURA 53. DIAGRAMI I RRYMËS TERMIKE 

 
FIGURA 54. LAKORET KOHORE 

 

Në diagramin më lartë është treguar rasti kur Ifmax = 1.6 p.u., Ifth = 1.05 p.u. dhe T max = 10s.  

 

Në rastin e modalitetit të funksionit të varur nga rryma, shfrytëzohet më së miri kapaciteti mbingarkesës 

së gjeneratorit që do të thotë: mbirryma e nivelit më të ulët lejohet për një periudhë më të gjatë, kurse 
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mbi rryma shumë e lartë lejohet vetëm për një kohë shumë të shkurtër ( varësisht nga karakteristikat 

termike të gjeneratorit ). 

Sapo detektori i mbirrymës fillon të integroj vlerën delta I ( delta I = If – Ifth ), vlera maksimale që ky 

integrator mund ta arrij është proporcionale me kapacitetin termik të gjeneratorit delta Emax. Kur 

detektori e tejkalon vlerën e delta Emax, pika referente e kufizuesit të rrymës maksimale ngacmuese 

ndryshon nga Ifmax në Ifth. Nësë rryma e ngacmimit bie nën vlerat e caktuara ( pra nën Ifth ), detektori 

mbirrymor e ul vlerën e delta E sipas një konstante kohore për ftohje apo ndryshe e njohur si “koha e 

kthimit të integratorit”. Nëse gjatë kësaj kohe ndodh ndonjë ngjarje në sistem që shkakton rritjen e 

rrymës së ngacmimit përsëri mbi vlerat e Ifth para se të kaloj koha e ftohjes, atëherë koha e lejimit për 

Ifth do të jetë padyshim më e shkurtër pasi edhe delta Emax arrihet më herët. 

Vlerat Ifth mund të reduktohet derisa ftohja të përfundoj, ose edhe mund të vendoset si vlerë fikse në 1 

p.u. dhe do të jetë e pavarur nga gjendja e ftohjes.  

 

 Rregullatori i mbivendosur 
Ky sistem ka të përfshirë edhe rregullatorin e mbivendosur për kontrollim automatik të fuqisë reaktive 

të gjeneratorit (MVAr), faktorin e fuqisë (CosPhi), ose funksionin Q-shkarkim. Ky rregullator ofron rritje 

apo zvogëlim të pulseve varësisht nga pika e vendosur e AVR-së. 

Rregullatori i mbivendosur mund të aktivizohet vetëm nëse këto kushte arrihen: 

 Gjeneratori është në rrjet (ndarësi linjë-gjenerator është i kyçur) 

 Sistemi është i aktivizuar dhe modi i rregullatorit është në AUTO (automatik) 

Rregullatori i mbivendosur ndahet në këto seksione: 

 Pika e caktuar-Q, Q-shkarkim ( kur pika e caktuar Q = 0 ) 

 Pika e caktuar-Pf 

 

 Pika e caktuar-Q 

 
Ky funksion i bën vlerat referente të disponueshme për rregullatorin e mbivendosur.  

 
FIGURA 55. PIKA E CAKTUAR - Q 
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Për të rregulluar fuqinë reaktive, programi determinon dallimin në mes fuqisë reaktive të kalkuluar dhe 

asaj aktuale. Delta sinjali i arritur nga ky dallim, aplikohet si puls në funksionin rregullues e cila e 

ndryshon pikën e caktuar AVR. Funksioni rregullues bëhet jo i disponueshëm sapo delta sinjali të kaloj 

rangun e lejuar të pikës së caktuar AVR. Pika e caktuar AVR varion duke u varur nga magnituda e delta 

sinjalit. 

Vlera referente mund të vet-rregullohet ndërmjet kufijve minimal dhe maksimal duke e rritur apo 

zvogëluar atë nëpërmjet komandave në ECT (monitorin kontrollues). Koha e integratorit është fikse 60s. 

 

 Q-shkarkim 

 
Ky është rast special i rregullatorit të fuqisë reaktive me pikë të caktuar zero 0. Para se gjeneratori 

izolohet nga sistemi i fuqisë, ngarkesat aktive dhe reaktive janë normalisht të ulta.  

Sapo të arrihet sinjali për Q=0, funksioni Q-shkarkim aktivizohet automatikisht duke zvogëluar fuqinë 

reaktive në zero. Nëse funksioni është i selektuar, sinjali tregon kur rregullatori i mbivendosur ka 

zvogëluar fuqinë rekative në 0. 
 

 Pika e caktuar-Pf 

  
Funksioni bën vlerat referente të disponueshme për rregullatorin e mbivendosur. 

 
FIGURA 56. PIKA E CAKTUAR - PF 

 

 

Për të rregulluar faktorin e fuqisë, fillimisht fuqia reaktive kërkohet të arrihet në vlerat e kalkuluara. Pas 

saj, qarku kontrollues është i njejtë si për rregullatorin e fuqisë-Q. Atëherë determinohet dallimi 

ndërmjet vlerës së fuqisë reaktive të kalkuluar me atë aktuale. Delta sinjali i kësaj diference aplikohet si 

puls në funksionin rregullues duke e ndryshuar pikën e caktuar AVR. Funksioni rregullues bëhet jo i 

disponueshëm sapo delta sinjali të kaloj rangun e lejuar të pikës së caktuar AVR. Pika e caktuar AVR 

varion duke u varur nga magnituda e delta sinjalit. 

Vlera referente mund të vet-rregullohet ndërmjet kufijve minimal dhe maksimal duke e rritur apo 

zvogëluar atë nëpërmjet komandave në ECT (monitorin kontrollues). Koha e integratorit është fikse 60s. 
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 Funksioni stabilizues i sistemit të fuqisë PSS 
 

Qëllimi i PSS është për të përdorur sistemin e ngacmimit të gjeneratorit për të përmirësuar amortizimin 

e lëkundjeve të fuqisë. Gjithashtu përmirëson stabilitetin e gjeneratorit dhe sistemin e transmetimit në 

përgjithësi. PSS ndikon në ndryshimin e pikës së caktuar të rregullatorit të tensionit të gjeneratorit. 

Oshilimet elektromekanike janë të klasifikuara në katër kategori: 

 Oshilimet lokale ndërmjet një njësie-blloku me pjesën tjetër të stacionit gjenerues. Rangu tipik 

frekuencor është prej 0.8 deri 2.0 Hz 
 Oshilime brenda centralit nërmjet dy centraleve gjeneruese të afërta njëra me tjetrën të lidhura 

në një rrjet. Frekuenca varion nga 1 deri 2Hz 
 Oshilime në zona të brendshme ndërmjet dy grupeve të mëdha të centraleve gjeneruese. 

Frekuenca tipike është në rangun prej 0.2 deri 0.8 Hz 
 Oshilime globale që e karakterizojnë zakonisht njërën fazë të të gjithë gjeneratorëve në një 

sistem të përbashkët. Frekuenca zakonisht është nën 0.2 Hz 
Kontrolleri logjik i stabilizuesit deaktivizon PSS nëse tensioni i gjeneratorit është shumë i lartë apo 

shumë i ulët. Zvogëlon prodhimin minimal nëse pika operuese është mbi limitet e kufizuesit PQ 

prodhimin maksimal nëse tensioni i gjeneratorit  kalon një nivel të caktuar. 

Modeli i PSS në këtë sistem është sipas standardit IEEE Standard 421.5-2005. [21] 

 
FIGURA 57. FUNKSIONI STABILIZUES PSS 

 
TW1 deri në TW4 janë konstante kohore (zvogëluese). KS2 dhe T7 janë parametrat e integruesit, KS1 

dhe KS3 janë blloqe përforcuese. T8, T9 janë përdorur si konstate kohore për filtrin përcjellës në mes dy 

shumave. T1 deri në T4, T10, T11 janë konstante kohore për filterat PID Lead/Lag.  
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4.6. Monitorimi dhe operimi 
 

Terminali i kontrollit (ECT) përdoret për kontrollin, operimin dhe monitorimin e sistemit të ngacmimit të 

gjeneratorit. ECT është kompjuter industrial me ndërfaqe e përshtatshme për përdoruesit, e cila 

funksionon në mënyrë të pavarur nga kontrolli i CPU-së.[23] Sistemit të ngacmimit mund t’i shtohet 

edhe ndonjë ECT shtesë për të lehtësuar operimin nga personeli operativ dhe i mirëmbajtjes. Ekrani me 

touchscreen (me prekje TFT) i siguron operatorit të monitoroj parametrat operativ, mund të përzgjedh 

informacione, mund të lexojnë dhe rregullojnë vlerat e parametrat e sistemit. ECT përfshin regjistrime të 

gjata me sistem automatik të ruajtjes. 

 

FIGURA 58. ECT [23] 

 

Pjesa e grafikoneve paraqet vlerat e rrymave të zgjimit, gjeneratorit, tensionet e zgjimit, gjeneratorit, 

fuqinë aktive dhe fuqinë reaktive. Pjesa e poshtme paraqet komandat për operim të sistemit ku mund të 

lëshohet sistemi, të ndalet, të ndërrohen kanalet, të rritet apo zvogëlohet tensioni apo fuqia reaktive e 

gjeneratorit, të përzgjedhet modi AUTO apo MANUAL.  
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Ana e djathtë e ekranit paraqet disa opcione për selektim me këto përshkrime: 

Operacionet: 

Gjashtë sinjale të përzgjedhura për t’u shfaqur si instrumente analoge dhe butonat e komandës për 

kontroll të sistemit.  

Grafiku i fuqisë: 

Të gjithë kufizuesit dhe vlerat e tyre janë të dukshme dhe të paraqitura me vlerat e tyre reale. Një 

tregues paraqet pikën aktuale të gjeneratorit dhe shfaqet si vektor i rrymës.  

Diagrami: 

Pasqyrae thjeshtë dhe e shpejtë e komplet sistemit. Pozicionet e ndërprerësit si dhe matjet aktuale të 

makinave ndërlidhëse dhe sistemit të ngacmimit. 

 

Tendenca e ngadaltë: 

12 sinjale të përzgjedhshme. Trendi i ngadaltë (mostra 100ms) me regjistrim deri në 12h.  

Trendi i shpejtë: 

8 sinjale të përzgjedhshme. Tendenca e shpejtë (shkalla e mostrës 1ms). 

Regjistruesi kalimtar: 

Regjistrues kalimtar i programueshëm me 8 sinjale të përzgjedhura. Regjistri kalimtar me sinjalet nga AC 

800PEC dhe CCM.  

Ngjarjet: 

Lista dinamike e tabelave aktuale të ngjarjeve dhe regjistrimi i ngjarjeve. Përshkrimi i ngjarjeve me 

udhëzime për zgjidhjen e problemeve. Ruan dhe eksporton tabelat e regjistruara.  

Parametrat: 

Leximi i parametrave e sinjaleve si dhe rregullimi i të gjithë parametrave. Eksportimi i parametrave apo 

edhe ndryshimi i tyre.  

 

FIGURA 59. ECT NË SISTEMIN E RI 

 



Punim Diplome Master 

 

Page 69 of 82 
 

5. Simulimi i zgjimit statik  
Në këtë kapitull është paraqitur simulimi real i sistemit statik të zgjimit-ngacmimit të gjeneratorit në 

bllokun A3 në Termocentralin Kosova A. Sistemi i këtij zgjimi është i ndërtuar sipas modelit të kapitullit 

të mëparshëm. Paraprakisht në këtë bllok ka qenë i aplikuar sistemi i vjetër i zgjimit me gjenerator 

njëkahor DC. Sistemi me gjenerator DC ka pasur manipulim klasik dhe veprimet e përgjithshme gjatë 

startimit, operimit dhe ndaljes kanë qenë manuale. Sistemi i ri i zgjimit statik me tiristorë, të gjitha këto 

veprime i kryen automatikisht. Më poshtë janë paraqitur simulimet reale të startimit, rritjes së tensionit, 

veprimet ndaj kufizuesve të sistemit, reagimet ndaj mbrojtjeve të sistemit etj.  

Më poshtë kemi të paraqitur veprimin e AVR – rregullatorit automatik të tensionit. 

 

FIGURA 60. AVR 

Mund të shihet se tensioni i gjeneratorit në një kohë shumë të shkurtër ka kaluar nga vlera 0 në vlerën 

nominale të sistemit (Ugref = 1.00 p.u.). Kjo kohë e arritjes së tensionit nominal mund të rregullohet 

përbrenda sistemit nëpërmjet monitorit komandues ECT. Në rastin e simulimit tonë shihet se arritja e 
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tensionit në vlerat për sinkronizim të sistemit është arritur për rreth 15sekonda. Kjo është një kohë e 

jashtëzakonshme, që do të thotë se i gjithë sistemi nuk ka nevoj të startoj më heret se kur numri i 

rrotullimeve në turbinë të jetë 2900rrot/min. Dihet që në 3000rrot/min sistemi veçse duhet të hyj në 

sinkronizim-rrjet ku arrihet edhe frekuenca 50Hz. Gjatë gjithë këtij procesi manipulanti nuk ka nevoj të 

manipuloj manualisht në asnjë moment, përveç veprimit të startimit – butoni ON.  

Në diagramin tjetër është paraqitur ngritja dhe ulja për 10% e tensionit gjatë operimit të AVR-së. Sistemi 

këtu është pa ngarkesë. 

 

FIGURA 61. AVR – HAPI +-10% - PA NGARKESE 

Në këtë simulim mund të shihet se ngritjet dhe uljet e tensionit në sistemin bëhen aq shpejt sa nuk 

mund të ketë një ndikim në sistemin e përgjithshëm të gjeneratorit apo komplet bllokut. Kjo ka rëndësi 
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të lartë pasi shpesh nevojitet gjatë operimit ndryshimet e nivelit të tensionit për shkak ndryshimeve të 

fuqisë aktive apo reaktive, apo ndonjë luhatje në rrjetin transmetues nga ndonjë njësi e jashtme. 

Në vijim është paraqitur AVR gjatë ndaljes së ngacmimit. 

 

FIGURA 62. AVR –NDALJA E NGACMIMIT –REAGIMI I KONVERTORIT ME TIRISTORË 

Edhe gjatë ndaljes shihet se veprimi është shumë i shpejtë dhe pa ndonjë efekt negativ. Sistemi, 

konkretisht tensioni në gjenerator shkon në ndalje eksponenciale të zvogëluar. Rryma e fushës ndalet 

menjëherë ndërsa rryma e mbetur e fushës gjatë konvertimit bashkë me tension të fushës stabilizohen 

përbrenda komponenteve te tiristorët deri në normalizim.  
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Diagrami vijues paraqet reagimin e sistemit të ngacmimit ndaj një ndalje të detyrueshme nga jashtë – 

TRIP.  

 

FIGURA 63. AVR – SISTEMI I NGACMIMIT -TRIP 

Këto veprime shpesh ndodhin në termo00centrale dhe janë ndër momentet më të rëndësishme të 

pajisjeve. Dihet se gjatë operimit mund të kemi luhatje të parametrave apo edhe ndonjë dëmtim të 

ndonjë pjese të komplet sistemit të një njësie si tërësi. Shpesh këto dëmtime sjellin edhe reagime që 

medoemos kushtëzojnë në ndalje të bllokut. Sistemi i ngacmimit merr informatë në këto raste, pasi 

është paisja e parë që duhet vepruar për ndalje të gjeneratorit. Shihet në diagram se ndalja ka vepruar 
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në mënyrë të shkëlqyer duke zvogëluar tensionin dhe rrymën e sistemit gradualisht për një kohë të 

shkurtër.  

Diagrami tjetër paraqet aktivizimin e kufizuesit V/Hz.  

 

FIGURA 64. AVR -AKTIVIZIMI I KUFIZUESIT V/HZ - PA NGARKESË 

Është sqaruar në kapitujt e mëparshëm se ky kufizues aktivizohet me raste të caktuara varësisht nga 

nivelet e tensionit dhe frekuencës në rrjet. Në rastin simulues kufizuesi ka rritur nivelin e tensionit të 

gjeneratorit. Ky veprim është marr për kohën e caktuar të kufizuesit V/Hz. Edhe stabilizimi i tensionit 

tashmë të ri ka marr më pak se 1 sekond. Simulimi është bërë në sistemin pa ngarkesë. 
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Rasti i ardhshëm i simuluar ka të bëj me rritje dhe zvogëlim të tensionit të gjeneratorit nëpërmjet AVR, 

por tash gjeneratori është në rrjet.  

 

FIGURA 65. AVR -HAPI +-5% -GJENERATORI NË RRJET 

Është shumë me rëndësi që saktësia dhe efikasiteti i veprimeve të sistemit të jetë edhe gjatë momentin 

kur sistemi është në ngarkesë. Diagrami më lartë paraqet veprimin e rritjes dhe zvogëlimit të tensionit të 

gjeneratorit kur ai gjendet i lidhur në rrjetin elektrik transmetues. Niveli i rritjes dhe zvogëlimit është për 

5%, ndërsa koha e arritjes së vlerave të dëshiruara është përafërsisht 1sekond. Shihet se ka fare pak 
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luahje të fuqisë aktive në interval milisekondësh, ndërsa normalisht fuqia reaktive me rritje të tensionit 

është rritur si dhe anasjelltas.  

Aktivizimi i kufizuesit Ifmax – rryma maksimale e fushës ( ngacmimit ). Gjeneratori është në rrjet. 

 

FIGURA 66. AVR –AKTIVIZIMI I KUFIZUESIT IFMAX – GJENERATORI NË RRJET 

Kemi spjeguar se sapo të veproj ky kufizues, pra kur rryma kalon vlerën e saj të caktuar termike, sistemi 

do të duroj për një kohë këto vlera deri sa të zvogëlohet përsëri rryma e fushës. Edhe në diagram shihet 

rritja e rrymës së fushës dhe pas një intervali kohor durues të gjeneratorit, vlera e kësaj rryme bie 

përsëri. E gjithë kjo përcillet me rritjen graluale të rrymës termike deri në vlerën e veprimit.  Përveç 
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rrymës së fushë mund të vërehen edhe ndryshimet në parametrat e tjerë përnjëherë me ndryshimin e 

rrymës.  

Diagrami gjatë aktivizimit të kufizuesit të rrymës induktive të gjeneratorit kur ky i fundit është i lidhur në 

rrjetin energjetik. 

 

FIGURA 67. AVR –AKTIVIZIMI I KUFIZUESIT IGMAX (IND)– GJENERATORI NË RRJET 

Principi i operimit të këtij kufizuesi është praktikisht i njejti me kufizuesin e rrymës maksimale dhe 

minimale të rrymës së fushës. Vlera aktuale për të dy kufizuesit si ai i mbingacmimit si i nënngacmimit 

merret vlera e rrymës së gjeneratorit. Në momentin e rritjes së kësaj rryme si në diagram, është 
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aktivizuar edhe kufizuesi i rrymës maksimale të gjeneratorit – mbingacmim – induktive, dhe shihet se 

nga 0 kalon në 1. Në momentin e arritjes së vlerës 1, fillon dhe bie rryma e gjeneratorit, parprakisht ajo 

e fushës- ngacmimit.  

Diagrami pasues është i aktivizimit të kufizuesit të rrymës kapakitive. 

 

FIGURA 68. AVR –AKTIVIZIMI I KUFIZUESIT IGMAX (CAP)– GJENERATORI NË RRJET 

Në rastin e një situate me vlera të palejuara të nënngacmimit, kufizuesit e rrymës veprojnë menjëherë 

dhe zvogëlojnë rrymën e fushës në kufijtë e lejuar termik Igth duke rritur rrymën e gjeneratorit. Fuqia 

aktive nuk ka pësuar luhatje, ndërsa fuqia reaktive me zvogëlimin e tensionit të fushës është zvogëluar. 
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Aktivizimi i kufizuesit PQ, kur P=0 p.u.  

 

FIGURA 69. AVR –KUFIZUESI PQ AKTIV - P=0 P.U. 

 

Në këtë rast kur është aktivizuar kufizuesi PQ, shihet ndryshim në parametrat e zgjimit si rënie të rrymës 

së fushës dhe ngritje të rrymës së gjeneratorit, por shihet që fuqia aktive është mbajtur në vlerat e 

caktuar nga niveli i kufizuesit i cili në këtë rast është P=0. Ndërsa fuqia reaktive ka pësuar rënie si pasoj e 

ndryshimit të tensioneve dhe rrymave të sistemit.  
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Rasti tjetër i simuluar është i njejti kufizues por me kufitarin në nivelin P=0.85 p.u. 

 

FIGURA 70. AVR –KUFIZUESI PQ AKTIV - P=0.85 P.U. 

Nga grafikoni shihet se veprimet e këtij rasti janë pothuajse identike me atë të mëparshmin, vetëm që 

këtu niveli i kufizuesit është te P=0.85 p.u. që do të thotë fuqia ka mbetur edhe pas lëkundjeve në vlerat 

e përcaktuara.  

Vlen të ceket se të njejtat reagime ndodhin edhe në nivelet tjera të kufizuesit si P=0.2, 0.4, 0.6, dhe 1p.u. 
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6. Përfundimi  
 

Nga të gjitha sqarimet e kapitujve të mëparshëm dhe nga rezultatet e simulimit të sistemit, shihet 

qëndrueshmëria dhe efikasiteti i sistemit të ri të ngacmimit. Krahasimi i sistemit të ri me tiristorë dhe 

gjeneratorit DC është shumë i vrejtshëm.  

Qysh gjatë startimit, kemi parë në simulim se sistemi AVR mund të  arrij nga pika 0 V në tensionin 

nominal të gjeneratorit për 15 sekonda. E gjithë kjo pa pasur nevoj për operim përveç  klikimit një herë 

të butonit Start. Në anën tjetër, gjeneratori DC fillimisht është dashur të përgaditet duke lëshuar 

sistemin e ftohjes. Pas saj, të lëshohet gjeneratori DC në punë boshe për shkak fërkimit të brushave, dhe 

krejt në fund startimi me tension nga 0 V në atë nominal me operim manual me dorë për më shumë se 

2-3minuta. Krejt në fund, momenti i sinkronizimit këtu nuk mund të qëndroj stabil sikurse sistemi me 

AVR.  

Pas fazës së startimit, gjatë operimit të sistemit, shihet se sistemi i ri ka shumë kufizues çka mundëson ta 

ruaj në përgjithësi zgjimin dhe gjeneratorit bashkë edhe me paisjet tjera përcjellëse. Sistemi i ri me 

tiristorë, nëpërmjet stabilitetit të moduleve intelegjente, mundëson që edhe vet blloku-njësia 

gjeneruese të jetë shumë më i qëndrueshëm ndaj lëkundjeve të rrjetit. Është shumë e rëndësishme të 

ceket se janë disa raste kur lëkundjet e rrjetit si rënia e tensionit pas ndonjë goditje në rrjet, apo 

ndryshimet e shpejta të fuqive reaktive, kanë krijuar probleme edhe rënie të blloqeve tjera por jo edhe 

të bllokut A3 ku është i instaluar sistemi i zgjimit me tiristorë. Kjo vërteton se sistemet moderne të 

zgjimit, përveç që zgjojnë gjeneratorët, ato edhe mbajnë ata në operim përkundër lëkundjeve. 

Manipulimi dhe monitorimi i sistemit është shumë herë më i lehtë se sistemet e vjetra monitoruese. 

Monitori me prekje ECT ka mundësuar leximin e vlerave, ndryshimin e lehtë të tyre dhe përcjelljen e 

punës së gjeneratorit në kohë reale. Pjesa e regjistrimit të ngjarjeve ka lehtësuar shumë punën në 

termocentral pasi shpesh nëpërmjet listës së ngjarjeve bashkë me udhëzimet për zgjidhje të problemit, 

kanë lehtësuar gjetjen e shkaktarëve të problemeve në termocentral dhe zgjidhjet e këtyre problemeve 

shumë më shpejt.  

Përparësi tjetër është se sistemi AVR nuk krijon zhurmë sikurse makinat rrotulluese, nuk paraqesin 

rrezik, nuk kanë shkëndija. Nuk hargjojnë ujë për ftohje, nuk kanë brusha elektrike, me ç’rast nuk kanë 

material shpenzues. Kanë fuqi shumë më të vogël shpenzuese të energjisë në krahasim me motorët e 

gjeneratorit DC që ishte mbi 1MW shpenzues.  

Të gjitha këto përparësi tregojnë rëndësinë e instalimit të sistemit AVR në njësitë gjeneruese të 

energjisë elektrike. Rregullimi automatik i tensionit të gjeneratorëve sa vjen e shkon duke u 

përfeksionuar, e bashkë me këtë lëvizje rritet edhe qëndrueshmëria dhe besueshmëria e sistemeve.  

Dihet se një rënie e një njësie që bjen mungesën e energjisë elektrike, sjell përveç kostove ekonomike të 

mëdha edhe probleme tjera esenciale për jetë, e kjo nënkupton se rregullimi automatik i tensionit të 

gjeneratorëve edhe po të shpëtonte vetëm një herë një njësi të tillë, do ta tregonte rëndësinë e saj në 

centralet elektrike. 
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