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RAPORT

Punimi me titull “Modelimi dhe simulimi i rregullatorit automatik té tensionit - AVR pér
zgjim té Gjeneratorit A3 né Termocentralin Kosova A”.

”Modeling and simulation of Automatic Voltage Regulator — AVR for the exciter of
Generator A3 at Thermoplant Kosova A”),

éshté hartuar né 7 kapituj dhe €shté ilustruar pérmes 70 figurave dhe 6 tabelave dhe pé€rmban
gjithsejté 82 faqe.

Né kapitullin e paré éshté dhéné hyrja me elementet pérbérése t€ punimit si qéllimi i
hulumtimit, hipotezat dhe struktura e punimit.

Né kapitullin e dyté jané diskutuar konceptet e pérgjithshme te gjencratori elektrik né
termocentralin Kosova A, konkretisht gjeneratori i Blloku A3 éshté gjenerator sinkron. Te ky
gjenerator, rotori €sht€ magnet i pérhershém ose elektromagnet, zgjimi i tij béhet nga njé
burim i pavarur me rrymé nj€kahore. Quhet sinkron, pasi rotori i tij rrotullohet me shpejtési té
njejté me fushén rrotulluese magnetike, pra, ¢do rrotullim i rotorit krijon pérheré numér té
njejté€ dhe té€ ploté t&€ periodave t€ tensionit t€ induktuar, domethéné se tensioni 1 induktuar né
ményré t€ sinkornizuar ndryshon né pérputhje me rrotullimin e boshtit té rotorit.

N¢E kapitullin e treté éshté dhéné Rregullimi automatik i tensionit — AVR 1 cili éshté njé
pajisje harduerike qé pérdoret pér t€ kontrolluar tensionin dales té gjeneratorit né parametrat ¢
déshiruar. Paisja AVR bazohet né p€rdorimin e kontrolleréve t€ programueshém té€ cilét kané
pér géllim ti furnizojné pérshtjellat e rotorit t€ gjeneratorit me rrymé DC.

N¢E kapitullin e katért éshté paraqitur Modelimi i zgjimit statik te gjeneratorit A3 TC
Kosova A. Ky sistem i zgjimit n€ Bllokun A3 TC Kosova A é&shté€ sistem statik me tiristoré.
Ky sistem éshté i mbéshtetur né pajisje kontrolluese moderne specifike pér sistemet e zgjimit.
Rregullimi automatik i tensionit digjital AVR jo vetém g€ kontrollon vlerat dalése té
gjeneratorit dhe ka konvertim efigient té tiristoréve, ajo gjithashtu ofron monitorim dhe
kontrollim té t€ gjithé sistemit.

Né kapitullin e pesté €shté paraqitur simulimi i zgjimit statik.Simulimi real i sistemit statik
té zgjimit-ngacmimit t€ gjeneratorit né€ bllokun A3 né€ Termocentralin Kosova A. Sistemi i
kétij zgjimi €shté i ndértuar sipas modelit t& kapitullit t&€ méparshém. Paraprakisht né kété
bllok ka gené i aplikuar sistemi i vjetér i zgjimit me gjenerator njékahor DC. Sistemi me
gjienerator DC ka pasur manipulim klasik dhe veprimet e pérgjithshme gjaté startimit,
operimit dhe ndaljes kané qené manuale. Sistemi i ri i zgjimit statik me tiristor€, té gjitha kéto
veprime i kryen automatikisht.

NE kapitullin e gjashté,pérfundimi,nga té gjitha sqarimet e kapitujve t&€ méparshém dhe nga
rezultatet e simulimit té€ sistemit, shihet géndrueshmeéria dhe efikasiteti i sistemit t€ ri té
ngacmimit. Krahasimi i sistemit t€ ri me tiristoré dhe gjeneratorit DC é&shté shumé i
vérejtshém.
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ABSTRAKT

Punimi ka pér gellim analizén dhe modelimin e rregullimit automatik té tensionit - AVR pér rregullimin e
zgjimit té gjeneratorit sinkron duke marré rastin konkret né zgjimin e gjeneratorit A3 né Termocentralin
Kosova A. Rregullimi népérmjet moduleve inteligjente kompjuterike si dhe modelimi i kétij rregullatorit
jané tema tipike si objekt i analizés dhe studimit té fushés sé mekatronikés.

Punimi ka pér géllim trajtimin e temés sé sistemit rregullues automatik té tensionit, qé éshté njé fushé
gé ka zhvillim té hovshém kohéve té fundit dhe njé aplikimin mjaft té gjeré edhe né industri, sidomos né
zgjimet e gjeneratoréve né centrale elektrike.

E gjithé tema e késaj teme masteri bazohet né rastin praktik té Bllokut A3 né Termocentralin “Kosova A.
Né kété njési ka gené i instaluar sistemi i vjetér i zgjimit té gjeneratorit népérmjet njé gjeneratori DC. Ky
sistem éshté zévendésuar nga sistemi modern i zgjimit me tiristor i cili kryen rregullatorin automatik té
tensionit AVR.

Gjaté punimit, &shté trajtuar né hollési sé pari koncepti i rregullimit té tensionit pér zgjim té gjeneratorit
si dhe funksionimi i tij. Mé pas, problematikat e krahasimit dhe modelimit do té trajtohen né kété
punim. Do té trajtohet pjesa e modernizimit té zgjimit té gjeneratorit nga sistemi i vjetér né sistem
modern té zgjimit.

Duhet theksuar se modelimi fillimisht éshté spjeguar me bllok-algoritme se si funksionon algoritmi né
pérgjithési, ndérsa njé kapitull i veganté shtjellon sistemin né gjuhén e aplikuar té 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

AC

Rryma alternative

AC PEC Paisja kryesore kontrolluese, emri i platformés elektronike

AO
AUTO
AVR
Ccl
CCM
Cccu
Clo
DC
DI
ECT
GDI

OEL
Pl
PID

p.u.
PSS

TC

UEL
Uref
Vt
V/Hz

Dalje analoge

Modi automatik i rregullimit té tensionit
Rregullimi automatik i tensionit
Ndérfagja e konverterit kontrollues
Paisja matése e kontrollit té komunikimit
Njésia kontrolluese e konverterit

Paisja e kombinimeve hyrje-dalje

Rryma direkte

Hyrje digjitale

Terminali i kontrollit té sistemit té zgjimit
Ndérfaqgja e drejtuesit

Rryma e zgjueses — e fushés

Integrale

Kufizuesi i mbieksitimit

Proporcionale dhe integrale
Proporcional, integral dhe derivat

Pér njési

Stabilizuesi i sistemit

Fugia totale

Termocentral

Fugia reaktive

Kufizuesi i néneksitimit

Tensioni referent

Tensioni né dalje-terminal

Volt pér herz
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1. Hyrje

Sistemi energjetik éshté njé rrjet i komponenteve elektrike qé pérdoren pér té furnizuar, transferuar dhe
konsumuar energjiné elektrike. Centralet gjeneruese té energjisé e ushqejné-furnizojné rrjetin elektrik
me energji elektrike, energji kjo e cila mé pas konsumohet nga konsumatorét. Centralet mé té
zakonshme jané termocentralet gé konvertojné energjiné termike gjaté djegies sé fosileve apo Iéndéve
bérthamore né energji elektrike.

Né sistemet energjetike shpesh gjérat mund té shkojné keq. Ka shumé faktoré té cilét mund té ndikojné
né sistem. Shumé nga kéto faktoré mund té jené teknik apo edhe fatkeqési natyrore. Probleme té tilla
mund té ¢ojné deri né ndérprerje té energjisé elektrike. Ndérprerjen péveg se jané té shtrenjta dhe
shkaktojné kosto ekonomike, apo jané edhe té rrezikshme. Fatkegésité natyrore dhe ngjarjet e
ngjajshme nuk mund ti parandalojmé asnjéheré me 100% siguri, por pajisjet mbrojtése e monitoruese
dhe té besueshme mund ta zvogélojné démin.

Funksionimi i géndrueshém dhe i besueshém i sistemeve energjetike éshté parakusht i kohéve té sotme.
Kjo éshté gjithashtu njé sfidé e madhe pér inxhinierét. Kuptimi i thellé i sistemit té energjisé, rregullimi,
dhe komponentet e sistemit jané esenciale pér mirémbajtje dhe ruajtje té stabilitetit té sistemit. Né
termocentrale, ndér komponentet mé kryesore té gjenerimit éshté gjeneraotri. Gjeneratori sinkron
éshté makiné e cila prodhon energjiné elektrike. Né njé sistem energjetik, éshté thelbésore té
kontrollohen tensionet dhe rrymat e njé gjeneratori i cili gjithmoné duhet té jeté i sinkronizuar me
rrjetin. Pér té mbajtur sistemin elektroenergjetik té& géndrueshém, ekzistojné kérkesa kombétare e
marréveshje ndérkombétare se ¢faré nivele duhet té jené tensionet dhe frekuencat né sistem. Né
sistemin toné energjetik dhe né shumicén e Europés, niveli tolerant i tensionit éshté £10% i tensionit té
dakorduar, dhe tensioni duhet té jeté 50+2% Hz. [|13]]

Vet gjeneratori elektrik duhet té jeté i kotrolluar dhe i rregulluar gjaté téré kohés pér tu mbajtur kéto
parametra sinkron. Nése gjeneratori nuk operon me parametrat e kérkuar té rrjetit, gjeneratori do té
¢’kycet nga rrjeti duke ndaluar komplet njésiné gjeneruese. Gjeneratorérét elektrik kané rregullator té
tensionit té cilét rregullojné tensionin dalés né rrjet. Ekzistojné rregullatoré automatik dhe manual té
tensionit.

Rregullatori automatik i tensionit AVR pérdorét gjithandej sistemeve energjetike népér boté dhe népér
fabrika industriale pér stabilizim dhe rregullim té aparaturave té ndryshme. Varésisht edhe nga dizajnimi
i kétyre rregullatoréve automatik, ato mund té pérdoren pér té rregulluar tensione alternative AC apo
njékahore DC. Ky rregullim i tensionit mund té pengohet nga faktoré té ndryshém, e mé sé shpeshti nga
temperaturat, ngarkesat elektrike, luhatjeve né rrjet, ndryshimeve té frekuencave etj.
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Ndér aplikimet mé té réndésishme né industriné energjetike té AVR-sé éshté rregullimi i tensionit né
dalje té gjeneratoréve elektrik népér centrale elektrike. Eshté thelb&sore pér njé furnizim té kénagshém
me energji elektrike dhe pa probleme e luhatje né rrjet elektrik, qé tensioni dalés i njé gjeneratori
elektrik té jeté konstant i pa luhatshém. Késhtu, teknologjité e fundit moderne jané zhvilluar shumé
kohéve té fundit gé sistemet rregulluese té tensionit AVR bashké me kontrulles té integruar né to té
jené sa mé efikase né rregullimin dhe mbajtjen e vlerave té tensionit té déshiruar pér gjeneratorét
elektrik.

Pajisja né té cilén integrohet rregullatori automatik i tensionit AVR dhe népérmjet saj rregullojmé
tensionin dalés té gjeneratoréve elektrik népér centrale elektrike e quajm zgjuese e gjeneratorit. Zgjimi i
gjeneratoréve népér termocentrale ka ndryshuar népér vite. Pér shkak qé rrymat gé e zgjojné rotorin e
gjeneratorit jané rryma njékahore, fillimisht kéto zgjuese kané gené gjeneratoré té thjeshté njékahor,
dalje e té ciléve éshté pércjellur deri né unazat e rotorit té gjeneratorit prej ku edhe éshté zgjuar rotori
me rrymé njékahore. Kjo rrymé e shpérndaré népér péshtjella té rotorit, dhe né anén tjetér rotori vegse
éshté duke u rrotulluar nga turbina e lidhur né njé bosht me té, ka krijuar fushé magnetike né stator, e
nga statori fusha e indukuar ka béré qé gjeneratori elektrik té prodhoj energji elektrike né dalje té
statorit. Prodhimi i njé gjeneratori éshté kontrullar duke kontrolluar rrymén e fushés sé gjeneratorit,
kurse shpejtésia mbetet konstante pér frekuenca pérkatése té rrjetit energjetik, né rastin toné
frekuencé 50Hz. Kété kontroll e kané mundésuar kéto sisteme té zgjimit. [\16{]
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2. Konceptet e pérgjithshme
2.1. Gjeneratori elektrik

Gjeneratori elektrik éshté makiné elektrike me rrymé alternative AC e cila e konverton energjiné
mekanike né energji elektrike. Ekzistojné dy lloje té gjeneratoréve, gjenerator sinkron té energjisé
elektrike dhe gjenerator asinkron. Dallimet kryesore midis kétyre gjeneratoréve jané ndértimi i rotorit
(pjesa rrotulluese), shpejtésia e rrotullimit si dhe ményra e furnizimit me rrymeé e cila e krijon fushén né
gjenerator.[13] Prej tyre, gjeneratorét sinkron pérdoren né termocentrale energjetike pér shkak té
kontrollimit té fuqgisé reaktive si dhe té mbajtes mé té géndrueshme té rrjetit energjetik.

8
Rotori
Statori

Gjysém-xhtiﬁta <
Shtépiza mbajtése

FIGURA 1. ROTORI ME PJESE PERCJELLESE
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Njé gjenerator sinkron pérbéhet nga pjesét kryesore té poshtéshénuara[13]:

1. Rotori—Elementi rrotullues i gjeneratorit qé rrotullohet nga njé burim mekanik si uji, avulli etj.

2. Statori — Elementi i palévizshém i gjeneratorit i cili e prodhon energjiné elektrike

3. Péshtjellat e rotorit/fushés — Péshtjellat té cilat krijojné fushén magnetike kryesore né
gjenerator duke pérdorur njé sistem té ngacmimit apo zgjimit

4. Péshtjella e statorit — Né kété péshtjell fusha magnetike rrotulluese e rotorit krijon tension

trefazor
5. Sistemi i ngacmimit/zgjimit — Sistemi i cili furnizon péshtjellén e rotorit me rrymé njékahore DC
pér té kontrolluar tensionin né terminalet dalése té Ejeneratorit]? Commented [QK3]: Ne fig nuk eshte paragitur sistemi |
ngacmimit. Po ashtu me nje fjali duhet ta theksoni kys sistem a
Né termocentrale me qymyr si rasti i TC Kosova A, energjia termike e fituar nga djegia e qymyrit, nevojitet vetem per nisje te gjeneratorit apo duhet te jete aktiv

gjate tere kohes.

konkretisht avulli gé del nga kalldaja, shndérrohet né energji mekanike rrotulluese e cila bén gé té
rrotullohe turbina. Boshti i turbinés dhe ai i rotorit té gjeneratorit jané té lidhura fizikisht dhe ky
rrotullim i turbinés do e rrotulloj edhe rotorin e gjeneratorit. Pér té kthyer kété energji rrotulluese
né energji elektrike, sistemi i ngacmimit duhet té furnizojé me rrymé DC péshtjellat e rotorit té
gjeneratorit e cila do té prodhoj fushé magnetike té nevojshme. Fusha magnetike e krijuar mé pas
do té indukton tension né péshtjellén e statorit, e kjo fushé do té krijoj tension né terminalet e
statorit, e cila lidhet me transformatoré rrités pér té dal né rrjet energjetik té transmisionit.

Sic mund té shihet, sistemi i ngacmimit luan njé rol jetik duke kontrolluar fushén magnetik té
gjeneratorit pér té prodhuar energji elektrike.

Gjeneratori elektrik né termocentralin Kosova A, konkretisht gjeneratori i Blloku A3 éshté gjenerator
sinkron. Te ky gjenerator, rotori éshté magnet i pérhershém ose elektromagnet, zgjimi i tij béhet nga
njé burim i pavarur me rrymé njékahore. Quhet sinkron, pasi rotori i tij rrotullohet me shpejtési té
njejté me fushén rrotulluese magnetike, pra, ¢do rrotullim i rotorit krijon pérheré numér té njejté
dhe té ploté té periodave té tensionit té induktuar, domethéné se tensioni i induktuar né ményré té
sinkornizuar ndryshon né pérputhje me rrotullimin e boshtit té rotorit. Né gjeneratoré me fuqi té
médha, pér prodhimin e fushés magnetike, vendoset elektromagneti, i cili duhet té furnizohet me
rryménjékahore. Pér keté arsye daljet e tij kané formén e unazave rréshgitése kontaktuese té
pandérprera né té cilat vendosen brushat, té cilat e sjellin rrymén nga burimi i jashtém, pérkatésisht
nga sistemi i zgjimit-ngacmimit.

Turbogjeneratorét zakonisht posedojné njé elektromagnet, pérkatésisht njé palé pole. Numri i
rrotullimeve té rotorit jepet me shprehjen[13]:

=90 _ 8050 _ 3000 %] (2.1)
4 1 min
Ku: f = 50 [Hz] — frekuenca

P =1—numriipalé poleve

Pér ngasje té ndagalshme, kur numri i rrotullimeve duhet té jeté mé i vogélm si¢ éshté rasti i
turbinave gé rrotullohen me ujé né hidroelektrocentrale, gjeneratorét duhet té kené numér mé té
madh té palé pooleve, me ¢’rast zvogélohet numri i rrotullimeve té turbinés, pér té njejtén
frekuencé.
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Fugia e ploté e gjeneratoréve sinkron trefazor caktohet me shprehjen:

Sp = \3UpL, [kVA] (2.2)

ose fugia aktive
B, = 5,C0S ¢ [kW] (2.3)

Rryma nominale e statorit caktohet me shprehjen:

Sn
I = U, (4] (2.4)

Né figurén e méposhtme éshté paraqitur gjeneratori sinkron né TC Kosova A.

FIGURA 2. GJENERATORI A3 TCKOSOVA A

Turbogjeneratori i tipit TGV-200E — i rrymés alternative trefazore, gjenerator ky i vendosur né
termocentralin Kosova A, ftohja e té cilit béhet me hidrogjen, me shpejtési rrotulluese 3000rpm,

Lidhja e nulareve (zerove) té péshtjellave té gjeneratorit éshté yll i dyfishté. Numri i daljeve té
péshtjellave té statorit éshté 9, prej té cilave 6 jané zero dhe 3 faza. Energjia elektrike e prodhuar né
gjenerator bartet pérmes zbarrave nga gjeneratori e deri né hyrje té transformatorit té bllokut dhe
té transformatorit té shpenzimeve vetanake.
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Né tabelén e méposhtme jané té dhénat teknike té gjeneratorit.

TABELA 1 TE DHENAT TEKNIKE TE GIENERATORIT A3

Emértimi i parametrave

Té dhénat teknike

Fugia e ploté (MVA) 2353
Fugia aktive (MW) 200
Koeficienti i fugisé 0.85
Tensioni i statorit (kV) 15.75
Rryma e statorit (A) 8625
Frekuenca (Hz) 50
Rryma DC e fushés-rotorit (A) 1880
Tensioni i fushés (V) 420

2.1.1. Statori

Statori éshté pjesa statike e gjeneratorit. Pérbéhet nga bérthama e mbéshtetur né kornizén bazé —
konstruksionin e gjeneratorit. Bérthama e statorit &shté prej celikut né formé té petézimesh té izoluara,
té cilar grumbullohen sé bashku, duke mos lejuar rrjedhjen e rrymave nga bérthama. Bérthama ka carje
né té cilat vendosen péshtjellat e bérthamés — dredhat nga bakri.[13]

FIGURA 3. STATORI [13]

Shtépiza e statorit té Gjeneratorit A3 né Termocentralin Kosova A éshté njépjeséshe (e pandaré) e
pérfituar me derdhje. Pérbéhet prej sistemit té kornizave té cilat jané té lidhura né mes vete me gypa,
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me traré dhe brinjé. Mbéshtjellési i shtépizés éshté i salduar dhe nuk e Iéshon gazin. Nga ana e turbinés,
shtépiza e statorit i ka dy thellime vertikale, té cilat jané paraparé pér vendosjen e ftohésve té gazit
(hidrogjenit — H2). Né pjesén e poshtme té shtépizés sé statorit gjenden hapjet, té cilat mundésojné
gasjen brenda gjeneratorit (pér kontrollim) pa demontimin e tij.

Pjesa aktive éshté e varur né shtépizé me spirale speciale dhe pérbéhet prej pakove té veganta, t cilat
jané té vendosura pas segmenteve té presuara nga celiku i leguruar, i petézuar né té ftohté, me trashési
0.5mm té mbuluara me llak izolues. Pakot jané té ndara né mes vete me mbéshtetése té pjerréta, té
cilat formojné kanalet e ventilimit pér parandalimin e dridhjeve té statorit me frekuencé té dyfishté.
Kanalet e bérthamés sé statorit jané té hapura. Mbéshtjellat e statorit jané trefazore dy shtresore, né
formé té bérthameés, té tipit — shporté.[8]

Bérthamat e mbéshtjellave jané té pajisura me ftohje té brendshme dhe pérbéhen prej dy rendeve
pérguesish elementar. Brenda secilés bérthamé, né mes pérgesve elementar té vendosur né kanale,
gjendjen 9 (nénté) gypa ventilues nga celiku jomagnetik, népér té cilét depérton gazi pér ftohje-
hidrogjeni. Né fundin e gypave té ventilimit jané vendosur kapelat nga goma speciale té cilat e
pércaktojné drejtimin e lévizjes sé gazit dhe njékohésisht paragesin izolimin e kokézave té mbéshtjellave
té statorit.

| g™

%

™AW
4 )
L

P " )' A4
FIGURA 4. STATORI | GIENERATORIT A3
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2.1.2. Rotori

Rotori éshté pjesa rrotulluese e gjeneratorit. Rotori i makinave sinkrone pérbéhet nga njé numeér i
poleve dhe dy xhunta né fund té rotorit. Numri i poleve varet nga shpejtésia sinkrone e déshiruar e
gjeneratorit. [13]

FIGURA 5. ROTORI [13]

Rotori i gjeneratorit A3 né termocentralin Kosova A éshté i kontruktuar prej njé pjesé nga celiku i
leguruar me kualitet té larté. Né cilindrin e rotorit jané gdhendur lugjet (kanalet) né té cilét jané
vendosur mbéshtjellat e zgjimit t cilat furnizohen me rrymé njékahore. Sipérfaget pa lugje formojné
polet. Mbéshtjellat e rotorit jané plotésuar me pérgues né formé korite. Pérguesit e tillé,té renditur né
cifte, formojné kanalet népér té cilat rrymon gazi pér ftohje. Pérguesit jané té punuar nga bakri me
fortési té shtuar me shtresé té argjendit.

2.2, Zgjimi-ngacmuesi i gjeneratori

Njé sistem i zgjimit vepron si njé burim i energjisé elektrike né péshtjellén e fushés sé gjeneratorit
sinkron. Fusha magnetike rrotulluese krijon tension né péshtjellén e statorit pér té prodhuar njé tension
sinusoidal AC né terminalet e gjeneratorit. Niveli i tensionit dalés né terminalet e gjeneratorit varet nga
forca e fushés magnetike té prodhuar nga fusha e péshtjellés né rotor. Fusha magnetike kontrollohet
kryesisht nga sistemi i zgjimit qé furnizon me tension dhe rrymé péshtjellén e rotorit. Tensioni i
induktuar mund té shprehet me njé formulé té thjeshté pér té treguar variablat vendimtare gjaté
funksionimit té gjenerimit[13]:

E, =Kbw (2.5)
E, — Tensioni i induktuar [V]
K — Konstante e konstruksionit té gjeneratorit

@ — Fluksi magnetik [T]
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w - Shpejtésia rrotulluese [ rrot/s ]

Kjo formulé tregon se tensioni i induktuar éshté proporcional me fluksion magnetik dhe me shpejtésiné
e rrotullimit. Duke e ditur se kemi té bé&jmé me gjenerator sinkron i cili éshté i kycur né shpejtésiné
sinkrone té sistemit energjetik, do té thoté se kemi té béjmé me shpejtési rrotulluese konstante dhe e
vetmja mundési pér té ndryshuar madhésiné e tensionit té induktuar éshté duke ndryshuar fluksin
magnetik. Ky ndryshim ndodh duke kontrolluar rrymén e fushés I né sistemit e zgjimit té gjeneraotrit.

Meqé sistemi i zgjimit prodhon rrymé DC té fushés né rotor i cili rrotullohet vazhdimisht pér té prodhuar
energji elektrike, njé rregullim i vecanté éshté thelbésor pér transferimin DC né péshtjellat e rotorit. Ka
disa lloje té sistemeve té ngacmimit-zgjimit.

Funksioni themelor i njé sistemi té kontrollit té ngacmimit éshté té rregullojé automatikisht fushén DC
né péshtjella té gjeneratorit sinkron né ményré gé té mbajé gjeneratorin brenda parametrave té tij, si
dhe té sigurojé kontroll efektiv té tensionit dhe pérmirésim té géndrueshmérisé sé sistemit té energjisé.
[15] Prandaj disa funksione shtesé jané thelbésore, psh. Kontrollerét, pér té kontrolluar tensionin ose
fuqginé reaktive né dalje dhe stabilizuesit pér té rritur géndrueshmériné e sistemit té energjisé. Né
figurén e méposhtme éshté paraqitur njé bllok diagram i komponentéve té njé sistemi kontrollues té
ngacmimit.

e Dhénésipér matjet Ve Kompensatori i VI

e tensionit

rrymeés

VVARPF - ar.er
Kontrolleri VAR/Pf

v, f
KufizuesiV/Hz

Kufizuesiirrymés sé
statorit SCL

i
i
i
i
; VT,IT,PT,QT
i
! V1, 1T, PT, QT
i

Kufizuesii
nénngacmimit UEL

Kufizuesii -
mbingacmimit OEL

WFE EFD
Rregullatori [E— N . —
ZGJUESIA - » Gjeneratorisinkron

automatik i tensioni
NGACMUESI
-AVR

=< EFe IFD
VREF Vs \ . VsT Sistemistabilizuesi | Vsi

- fugisé PSS
Kontrollii shképutjes

| & zgjimit

FIGURA 6. DIAGRAMI | SISTEMIT TE NGACMIMIT-ZGJIMIT
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Komponentet e treguara né bllok-diagramin e mésipérm jané si mé poshté[3]:

Rregullatori automatik i tensionit AVR: Amplifikon dhe pérpunon sinjalet kontrolluese hyrése pér
té kontrolluar intensitetin e rrymés dhe té tensionit té prodhuar nga zgjuesja. Njé AVR tipike
pérfshin funksione si:
o Rregullatori AC: Ruan tensionin né stator
o Rregullatori DC: Mban konstant tensionin e fushés sé gjeneratorit ku rregullatori AC
déshton apo pérdoret pér testime dhe nisje
o Qarku stabilizues: Stabilizon vet AVR-né gjaté situatave jonormale

Pérveg késaj, AVR mund té konfigurohet gjithashtu pér té siguruar fuginé reaktive ose pér té rregulluar
faktorin e fugisé.

Zgjimi: Siguron rrymén DC té kérkuar né péshtjellat e rotorit té gjeneratorit sinkron pér té
prodhuar tension té déshiruar né terminalet e statorit

Gjeneratori sinkron dhe sistemi energjetik: Shndérron energjiné mekanike né energji elektrike té
cilen e jep né rrjetin elektrik

Stabilizuesi i sistemit té energjise PSS: Pérmiréson qgéndrueshmériné e sistemit duke
kompensuar luhatjet me frekuencé té ulét 0-3Hz né sistemin energjetik. Gjithashtu pér té marr
njé prodhim mé té géndrueshém té gjeneratorit

Transduktor i matjes sé tensionit: Mat tensionin né dalje té gjeneratorit duke pérdorur
transformatoré té mundshém dhe konverton dhe filtron até né DC pér krahasuar me tensionin e
referencés dhe sinjalin e gabimit né AVR

Kompensatori i rrymés: Siguron kompensimin e rrymés duke pérdorur kompensimin e rénies sé
linjés pér té mbajtur njé tension konstant né njé piké té jashtme té gjeneratorit

Kufizuesi i mbingacmimit OEL: Kufizon rrymén e tepért té fushés pér té shmangur mbinxehjen
né stator

Kufizuesi i nénngacmimit UEL: Vepron si njé ngacmim nxités pér ta rritur rrymeén e fushés né
ményré qé té parandaloj humbjen e sinkronizimit

Kufizuesi i rrymés sé statorit SCL: Parandalon mbinxehjen e mbéshtjelljes sé statorit né rast té
rritjes sé fuqisé sé turbinés

Kufizuesi Volt pér Herz V/Hz: Zvogélon ngacmimin pér té mbrojtur gjeneratorin sinkron ndaj
fluksit té tepért magnetik e cila rezulton si shkak i frekuencés sé ulét ose mbitensionit
Kontrolluesi i fugisé reaktive dhe faktorit t& fugisé VAR/PF: Rregullon automatikisht fuqginé
reaktive dalése té gjeneratorit VAR ose faktorin e fuqisé PF né lidhje me specifikimet e
pérdoruesit

Ndérprerési i kontrollit té ngacmimit: Rrit stabilitetin gjaté shqetésimeve té médha kalimtare
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2.2.1. Llojet e sistemeve té zgjimit té gjeneratorit

Gjeneratori elektrik varet nga fusha magnetike e cila gjeneron energji. Sistemi i zgjimit e krijon kété
fushé duke i ushqyer péshtjellat e rotorit me rrymé DC. Si njé teknologji né zhvillim, sistemet e zgjimit té
gjeneratoréve kané marré gjithnjé e mé shumé funksione pérbrenda sistemit energjetik. Sot, sistemet e
zgjimit kontrollojné tensionin, rrymén e fushés, faktorin e fugisé si dhe fuginé reaktive. Pérveg kétyre, ky
sistem funksionon edhe si njé mbrojtje e gjeneratorit dhe pér vet sistemin e zgjimit.

Termi sistemi i ngacmimit pérdoret pér té pérshkruar sistemin si térési i cili zakonisht pérbéhet nga njé
AVR, ngacmuesi-zgjuesi, elementet matése, stabilizuese i sistemit té energjisé, kufizuesi i zgjimit si dhe
njésia mbrojtése. Ngacmuesi éshté burimi i rrymés sé ngacmimit dhe ky burim mund té ndryshoj nga
sistemi né sistem. Furnizimi pér rrymé DC qé krijon fushén magnetike né gjenerator mund té vie nga njé
gjenerator DC, ose mund té jeté njé gjenerator AC i cili fillimisht prodhon rrymé trefazore por pastaj ajo
rrymé ridrejtohet me pérdorim té diodave, tiristoréve apo urés me transistoré. Ka edhe sistemeve vet-
ngacmuese té cilat sisteme rrymén e marrin nga vet gjeneratori kryesor duke u kontrolluar nga njé
ridrejtues.[16]

Né pérgjithési, sistemet e zgjimit sipas |EEE Std 421.5TM mund té klasifikohen si té tilla:

e Sistemet DC té zgjimit — Tipi DC
e Sistemet AC té zgjimit - Tipi AC
e Sistemet statike té zgjimit — ST

2.2.1.1. TIPI DC

Ky sistem pérdor njé gjenerator DC si burim pér rrymén e zgjimit té gjeneratorit. Kjo rrymé e prodhuar
kalon né péshtjellat e rotorit népérmjet unazave rréshqitése.[4] Né sistemet e médha si termocentralet
ku gjeneratorét prodhojné shumé energji, edhe vet zgjuesja kérkon njé sistem pilot té zgjimit e cila
shpesh mund té jeté makiné veté-ngacmuese. Shumé sisteme sot ende pérdorin kété sistem té zgjimit,
por nuk ka teknologji té reja né ndértimin e kétyre lloj sistemeve. Mé sé shumti jané pérdorur deri né
vitet e 60ta, ndérsa pas tyre kané gjetur aplikim sistemet e tipit AC.

ME poshté éshté paraqitur njé bllok-diagram se si funksion njé sistem i tipit DC.
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Ngacmuesi DC Gjeneratori sinkron
Motori i ngacmuesit

Brushat dhe unazat

JAN ‘

Fusha e ngacmuesit-zgjuesés,
Reostati

Rregullatori i tensionit

FIGURA 7. SKEMA E TIPIT DC

Né figuré shihet gqé njé elektromotor i cili e ngas gjeneratorin DC. Ky motor éshté njé lloj i veganté i
amplifikatorit rrotullues gé siguron ndryshime né fushén e zgjueses. Nése kjo makiné elektrike éshté
jashté funksionit, sistemi mund té rregullojé fushén e zgjueses manualisht népérmjet reostatit. Zgjuesja
DC prodhon rrymé DC, e cila furnizon rotorin e gjeneratorit népérmjet unazave rréshgitése té
gjeneratorit kryesor dhe brushave elektrike. Zgjimi DC ka avantazh né té genurit mé i besueshém dhe
kompakt né madhési. Mangési e saj éshté rregullimi komplet i tensionit si dhe reagimi shumé i
ngadalshém. [17]

Ky tip i ngacmimit ka gené para vendosjes sé sistemit té ri, né bllokun A3 té termocentralit Kosova A.

FIGURA 8. NGACMIMI ME GIENERATORE DC NE TC Kosova A
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2.2.1.2. TIPIAC

Sistemet e zgjimit té tipit AC jané burime té fugisé té cilat vijné nga njé makiné AC me ridrejtues té
lidhur né dalje té zgjueses.Ky sistem i zgjimit mund té jeté i lidhur né bosht té njejté si gjeneratori né
ményré gé té prodhoj fugi ngacmuese né pérshtjellat e rotorit té gjeneratorit. Sidoqofté, zgjuesja AC
prodhon vetém rrymé AC, ndérsa dredhat né rotor kérkojné rrymé DC né ményré gé té prodhojné
fushén magnetike pér stator. Ky problem zgjidhet duke ridrejtuar daljén AC me ridrejtues me uré me
tiristor apo ridrejtues me uré me dioda. Ridrejtuesi konverton rrymén AC né DC dhe ato mund té jené té
kontrulluara apo jo, varésisht nga sistemi. Ky sistem mund té ndértohet né disa forma, varésisht nga
ridrejtuesi i pérdorur, nga burimi i zgjuesés si dhe metologjia e kontrollit. Eshté e zakonshme qé kéto
sisteme té ndahen né dy grupe: ridrejtues té palévizhshém apo statik dhe ridrejtues rrotullues.[17]

2.2.1.2.1. Ridrejtuesi ipalésdzshém stacionar

Sistemet e zgjimit me ridrejtues stacionar téspatévizshém kané nevojé pér unaza dhe brusha elektrike né
ményré gé ta kalojné rrymén e tyre ngacmuese né gjenerator. Nése sistemi ka ridrejtues té
pakontrolluar (psh. me dioda ), njé rregullator pérdoret pér té kontrolluar fushén e zgjuesés AC. Njé
shembull i tillé éshté paraqitur né figurén e méposhtme. Né kété rast, zgjuesja veté-ngacmohet me ané
té ridrejtuesve té kontrolluar — tiristorét, si dhe dalja trefazore e zgjuesés rregullohet nga ura e
pakontrolluar. Pastaj rryma DC futet né péshtjellat e rotorit té gjeneratorit népérmjet brushave elektrike
dhe unazave rréshgitése té rotorit. [17]

Ngacmuesi-zgjuesja AC Gjeneratori sinkron

Diodat stacionare  Unazat dhe brushat / 4
l B
(.

Rregullatori DC

Ridrejtues
i kontrulluar

Referenca DC

Referenca AC

—hyrjet

FIGURA 9. SKEMA E TIPIT AC
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Shembull tjetér i kétij sistemi statik AC éshté shembulli né figurén tjetér. Né kété sistem, zgjimi nuk
éshté mé i veté-ngacmuar, por zgjuesja ka nevoj pér njé zgjim té jashtém. Ky zgjim kontrollohet nga
ridrejtuesit me rregullator. Sig shihet né figuré, zgjimi AC furnizohet nga njé ridrejtues i kontrolluar i cili e
konverton rrymén AC né DC. Ridrejtuesit me rregullator mé té zakonshmit jané té ndértuar me tiristoré,
sepse kané aftési té larté pér té kontrolluar fugi té médha.

Ngacmuesi AC j ori sinkro

Diodat stacionare Unazat dhe brush

>

Ridrejtuesi
i kontrulluar

Rregullatori Rregullatori DC

i ngacmuesit Reterenca DC

FIGURA 10. SKEMA E TIPIT AC ME RREGLLATOR TE NGACMIMIT

2.2.1.2.2. Sistemi rrotullues i zgjimit

Sistemi rrotullues i zgjimit nuk kérkon unaza rréshqitése apo burhsa elektrike pasi zgjuesja rrotulluese
éshté e lidhur drejtpérdrejt me péshtjellat e rotorit té gjeneratorit. Sistemet e tilla jané zhvilluar né
ményré gé té shmangen problemet me brusha elektrike kur kemi té b&jmé me intensitet t& madh té
rrymés elektrike. Ky sistem ndryshe njihet edhe si sistem i zgjimit pa brusha.[15] Né figurén e
méposhtme kemi njé diagram qé e pérshkruan kété sistem, ku pjesa e drejtkéndéshit té ndérpreré
tregon pjesen rrotulluese té sistemit. Ky sistem pérbéhet nga njé rregullator, ridrejtues, zgjuesja
kryesore si dhe njé zgjuese ndihmése pilot apo si¢ njihet si ngacmues pilot. Té dy zgjueset drejtohen
direkt nga boshti kryesor i gjeneratorit. Péshtjellat e rotorit té gjeneratorit jané té lidhura direkt me
ridrejtues dhe me rotorit rrotullues té zgjuesés kryesore. Zgjuesja ndihmése drejtohet poashtu nga njé
bosht rrotullues i cili ka magnet té pérhershém dhe nga armatura e palévizshme trefazore. Fugia e
prodhuar nga kjo zgjuese ndihmése kalon né zgjuesen AC népérmjet urave té tiristoréve. Mé pas,
zgjuesja AC prodhon rrymén kryesore DC pér té furnizuar péshtjellat e rotorit népérmjet ridrejtuesit té

Page 24 of 82



Punim Diplome Master

pakontrolluar. Péparési e kétij sistemi éshté besueshméria e larté, siguron operim fleksibil, i shpejt né
pérgjigjje si dhe ka mirémbajtje té ulét pér shkak té eleminimit té unazave rréshqitése dhe brushave
elektrike. [14]

Ngacmuesi AC Struktura rrotulluese Gjeneratori sinkron

S

Ridrejtuesi

Rregullatori

Kontrolli-manual
AUX — hyrjet

FIGURA 11. SKEMA E SISTEMIT RROTULLUES PA lBRUSHA‘

2.2.1.3. Tipi statik|ST|

Sistemi statik i zgjimit te gjeneratorit éshté njé ndér sistemet mé tipike té zgjimit né hidrocentrale dhe
termocentrale té medha. Emri i kétij sistemi vjen nga fakti se te gjitha komponentet jané statike pra té
palévizshme. Kéto sisteme fuqiné furnizuese pér ngacmim e marrin nga terminalet kryesore té vet
gjeneratorit kryesor ose nga zbarrat e nénstacioneve té centralit elektrik. Ky sistem mund té
pérshkruhet si sistem vet-ngacmues. Fuqia furnizuese vie népérmjet njé transformatori i qé pastaj
furnizon ridrejtuesit e kontrolluar i cili kontrollon tensionin dalés. Meqé ky sistem éshté i vet-ngacmuar,
sistemi ka nevoj njé burim furnizues pér té filluar punén. Né kété rast gjeneratori kryesor nuk mund ta
furnizoj kété sistem pasi ai ende nuk éshté né puné, pra nuk ka fuqgi dalése né ato momente. Procesi i
ndritjes se fluksit té fushés sé gjeneratorit quhet zgjim apo ndezje e fushés. Né figuré kemi njé shembull
tipi té tipit statik ST té zgjimit. Transformatori fillimisht merr furnizim nga terminalet e gjeneratorit apo
ndonje zbarre té ndonjé nénstacioni té centralit elektrik i cili ka tension pra éshté né puné. Nga
transformatori mé pastaj, ridrejtuesi i kontrolluar rrymén AC té transformatorit e kthen né rrymé DC
népérmjet ridrejtuesve, dhe me kété rrymé népérmjet brushave leketrike i furnizon péshtjellat e rotorit
té gjeneratorit kryesor. Ky sistem eshté edhe i liré edhe i lehté pér tu mirémbajtur. Pérveg tjerash éshté
sistem i thjeshté, ka humbje té uléta si dhe pérformancé té miré dinamike.
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Kété lloj sistemi té ngacmimit statik, tashmé e ka té instaluar blloku A3 i Termocentralit Kosova A. Né
kapitujt vijues éshté i spjeguar dhe shtjelluar sistemi né fjalé.

FIGURA 12. SISTEMI STATIK | APLIKUAR NE TC KOsovA A

2.3. Kufizuesit - Komponentet kontrolluese

Pér operim té gjeneratoréve sinkron kérkohet respektimi i lejuar i kufijve té fuqisé aktive (P) dhe
reaktive (Q) té gjeneratorit pérkatés. Kéto kufizime té fugive krijojné edhe limitues kufitar té operimit, e
bazuar né kéto vlera kufitare formohet edhe sistemi kontrollues i regjimit normal té gjeneratorit. Disa
nga kéto komponente té limituesve té gjeneratorin jané té shtjelluara mé poshté.[3][18]
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2.3.1. Kufizuesi i nén-ngacmimit UEL

Kufizuesi i nén-ngacmimit UEL pérdoret pér té kufizuar nivelet e fuqisé reaktive duke rritur nivelin e
tensionit té gjeneratorit. Né rast té vlerave té uléta té ngacmimit té gjeneratorit kufizuesi aktivizohet
duke rritur tensionin dhe duke kthyer pikén punuese brenda kufijve té gjeneratorit duke parandaluar
ndérprerjen e punés apo déshtimin e ndonjé pajisje. Ky kufizues né té vértet ka dy géllime. Qéllimi i paré
éshté mos humbja e fushés e cila do té rezultoj me humbje té sinkronizimit té gjeneratorit dhe ndalje té
funksionimit té sistemit. Qéllimi i dyté éshté pér ta mbrojtur gjeneratorin nga tejnxehja né pjesét
fundore té statorit té gjeneratorit sinkron.

2.3.2. Kufizuesi i mbi-ngacmimit OEL

Né rast té rénies sé tensionit, té shkaktuar zakonisht nga kérkesa e larté e fuqgisé reaktive, AVR do té
rrisé nivelin e ngacmimit né ményré gé tensioni i gjeneratorit té mbetet né vlera konstante. Kufizuesi i
mbingacmimit, njohur ndryshe edhe si kufizues maksimal i ngacmimit, siguron gé kjo rritje t& mos kaloj
vlerat e lejuara té gjeneratorit, duke mbrojtur rotorin nga mbingacmimi, konkretisht nga mbinxehja. [3]

Péshtjellat e rotorit jané té projektuara pér té funksionuar vazhdimit né kushte nominale té ngrkesés.
Por né raste té rénieve té tensionit ose kur gjeneratori mbetet né sistem ishull pra kemi shképutje fizike
té daljes sé gjeneratorit me rrjetin energjetik (pér shembull rénia e ndérprerésit té rrjetit), sistemi
gjenerues i energjisé stresohet dhe gjeneratori do té funksionojé né vlera té larta t& ngacmimit pér njé
kohé té caktuar. Kufizuesi i mbingacmimit mat rrymén e ngacmimit si dhe tensionit qé shkon né
péshtjellat e rotorit pér té vértetuar se a kané kaluar vlerat nominale ngacmuese. Né rast se vérehet se
vlerat e rrymés dhe tensionit ngacmues kané kaluar vlerat e lejuara, atéheré sistemi lejon kété
mbingacmim pér njé kohé té caktuar, e cila ndryshe njihet edhe si periudha e mbingarkesés kohore, e
pastaj fillon zvogélimi i nivelit té ngacmimit deri né nivel té sigurt. Nése ky funksion i zvoglimit graduar té
ngacmimit nuk rezulton né parametra té sigurt té gjeneratorit, kufizuesi OEL e fik ndérprerésin e
ngacmimit- zgjueses.

2.3.3. Kufizuesi rrymés sé statorit SCL

Kufizuesi i rrymés sé statorit pérdoret pér té kufizuar rrymat e larta té statorit té cilat shkaktojné
mbinxehje té péshtjellave té statorit. Intensiteti i larté i rrymave té statorit mund té ndodh né rast se
kemi ndryshime té tensionit né rrjetin energjetik ose rritje té fugisé gé vie nga turbina. Sistemi kufizues i
rrymeés sé statorit nuk mund té ndérhyj direkt né rrymén dalése té statorit konkretisht rrymén e
gjeneratorit gé del né rrjet. Sistemi kufizues SCL kété ndryshim mund ta béj duke modifikuar vetém
vlerat e ngacmimit. Alternativé tjetér e zvogélimit té rrymés sé statorit konsiderohet edhe ndryshimi i
herésit té transformatorit té fugisé né dalje té kétij sistemi — népérmjet ndryshuesit té herésit, apo duke
reduktuar fuqginé e turbinés.
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Sistemi kufizues SCL zakonisht pérdoré ndryshimin e vlerave té ngacmimit pér té kufizuar rrymén e
statorit. Sistemi SCL gjithashtu kufizohet edhe nga gjendja e vet gjeneratorit. Nése gjeneratori sinkron
éshté né gjendje té mbingacmimit, SCL duhet ta zvogéloj ngacmimin pér té ulur rrymén e statorit. Né té
kundert, kur gjeneratori éshté né gjendje té nénngacmimit, SCL do ta rrit ngacmimin pér té ulur rrymat e
statorit.

2.3.4. Kufizuesi V/Hz

Kufizuesi V/Hz e mbron bérthamén e gjeneratorit dhe té transformatorit té fugisé nga mbinxehja dhe
démtimet e tjera té shkaktuara nga fluksi i tepért magnetik. Fluksi i tepért mund té vie kryesisht nga
frekuenca e ulét apo nga mbitensioni. Ky kufizues llogarit raportin e tensionit dhe frekuencés dhe
kontrollon késhtu tensionin e fushés duke kufizuar tensionin e gjeneratorit brenda vlerave té
pércaktuara té raportit V/Hz. Né rast se kalohen vlerat e lejuara té tensionit dhe frekuencés, ky kufizues
e ndérpren punén e gjeneratorit.
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3. Rregullimi automatik i tensionit AVR

3.1. Pérshkrimi i pérgjithshém i AVR-sé

Sistemet energjetike kané natyré dinamike, ku té gjithé operuesit duhet té monitorojné té gjithé
konsumin, dhe poashtu duhet té rregullojné prodhimin e energjisé nga burimet e ndryshme. Pér mé
tepér, né ¢do moment, niveli i tensioni dhe i frekuencés sé njésive gjeneruese duhet té jeté né kufijté e
caktuar né ményré té operimit normal té pajisjes.

Rregullimi automatik i tensionit — AVR éshté njé pajisje harduerike qé pérdoret pér té kontrolluar
tensionin dalés té gjeneratorit né parametrat e déshiruar. Paisja AVR bazohet né pérdorimin e
kontrolleréve té programueshém té cilét kané pér qéllim ti furnizojné pérshtjellat e rotorit té
gjeneratorit me rrymé DC.[1] Disa nga objektivat tjera té AVR-sé jané si mé poshté:

e Rregullimi i tensionit té gjeneratorit dhe mbajtja e vlerave té tensionit dhe té rrymés sé
ngacmimit né nivelet e déshiruara

e Rregullimi i fugisé reaktive té gjeneratorit varésisht nga gjeneratorét e tjeré paralel né rrjet
elektrik — Kontrolli MVAR

e Parandalimi i funksionimit té gjeneratorit jashté kufijve té tij operues

e Pérmirésimi i stabilitetit té sistemit té energjisé me pérdorimin e kontrolluesit PSS — Stabilizuesi i
Sistemit té Energjisé

e Komunikimi me sistemet e tjera kontrolluese té termocentralit

Luhatja e tensionit zakonisht shkaktohet nga ndryshimet e ngarkesés né sistemin energjetik, ku pérveg
tjerash AVR né kété rast mbron gjeneratorit ndaj sforcimeve té€ mundshme termike né pérshtjella dhe
hekur té statorit.

3.2. Principi bazik i AVR-sé

Sistemi i thjeshté i AVR-sé éshté i ndértuar nga pesé komponente: rregullatori, aplifikatori, ngacmuesi,
gjeneratori si dhe sensori. Rregullimi automatik i tensionit i ka disa kontrolleré dhe kufizues, secili me
funksion té vecganté, pér té kufizuar parametra duke i mbajtur ato brenda kufijve operues té
gjeneratorit. Principi i punés sé kétyre komponenteve pér sistemin AVR éshté i paragitur né bllok-
diagramin e méposhtém. [|14\]
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Tensioni referent
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Amplifikuesi
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FIGURA 13. BLLOK DIAGRAMI | RREGULLIMIT TE TENSIONIT

Skema e realizuar né matlab pa pjesén e kontrollerin PID éshté si né figurén e méposhtme.
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FIGURA 14. SKEMA E THIESHTE E RREGULLATORIT TE TENSIONIT PA PID

Page 30 of 82



Punim Diplome Master

W Gjeneratori:1

08 {

0.6

0.4

0.2

FIGURA 15. TENSIONI | GIENERATORIT PA PID

Sistemi AVR punon né principin e detektimit té& gabimeve. Ky gabim mirret nga dalja e gjeneratorit
sinkron, kronkretisht népérmjet transformatoréve matés né dalje té gjeneratorit, dhe i krahason kéto
vlera me parametrat e vendosur pér até sistem. Né momentin kur kemi diferencé né mes té tensionit
aktual dalés té gjeneratorit dhe tensionit referent, atéheré kontrolleri prodhon njé sinjal i cili do té
ndryshoj rrymén e ngacmimit duke e rritur apo zvogéluar até, né drejtimin e kérkuar né ményré gé té

eleminohet ky devijim.

Rregullatori pérdoré sinjalin e marrur nga diferenca né mes vlerés sé matur dhe asaj referente dhe
gjeneron njé sinjal kontrolli pér té pérforcuar sinjalin. Né sistemet moderne té ngacmimit, si rregullator
zakonisht pérdoret njé njési mikroprocesorike. Rregullatori mé i pérdorur né sistemet AVR éshté

rregullatori PID. [19]
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Skema e AVR e realizuar né matlab por tash bashké me kontrollerét PID éshté paraqitur mé poshté.
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FIGURA 16. SKEMA E THJESHTE E RREGULLATORIT TE TENSIONIT ME PID
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FIGURA 17. TENSIONI | GIENERATORIT ME PID
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3.3. PID

Kontrollerét e zgjuesve kané tre faktoré kontrollues té sistemit. Proporcionalja (P), integrali (1), derivati
(D) dhe kombinimi i tyre. Kombinimet e tyre do té rezultojné né Integralin proporcional (P1), Diferencial
proporcional (PD) dhe PID kontrollerét. PID (Proporcinal, integral, derivat) éshté mekanizém kontrollues
i cili kontrollon daljen e sistemit — gjeneratorit, duke rregulluar hyrjen. Kontrolleri mat daljen dhe e
krahason até me vlerén e caktuar referente dhe né fund e rregullon hyrjen varésisht nga llogaritja e
gabimit diferencés. PID rregullatori rregullon vlerat né varési té gabimit aktual (P — kontrolli
proporcional), nga gabimet e akumuluara né té kaluarén (l-kontrolli integral) dhe gabimi i parashikuar
pér té ardhmén (D-kontrolli derivatit).

Bllok diagrami i kontrollerit PID éshté paraqitur né figuén mé poshté. Hyrja e sistemit éshté vlera (u)
ndérsa dalja éshté vlera (x). [20]

P Ky -e(t)

A(s)

t
¥ K,.f e (t)de Procesi
0

de(t)
dt

FIGURA 18. SKEMA E PID

Kalkulimi i rregullatoréve PID mund té llogaritet edhe duke pérdorur ekuacionin e méposhtém([20]:

de(t)

u(t) = Kpe(t) + K; f, e(@)dr + Ky 5>

(3.1)

Kp, Ki, Kd jané koeficientat pér termat proporcinal, integral dhe derivativ respektivisht.
e(t) — diferenca né mes té pikés referente dhe hyrjes = gabimi

u(t) — hyrja e sistemi
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331. P

Njé kontrollues proporcional bazohet né pérgjigjjen proporcionale mes diferencés sé vlerés sé déshiruar
dhe vlerés aktuale té sistemit. Ky sistem pérdoret né industri dhe né paisje intelegjente. Kontrolli
proporcional éshté njé sistem kontrolli ‘feedback’, ku korigjimi aplikohet né variablen e kontrolluar dhe i
cili éshté proporcional me diferencén e késaj vlere me njé vleré referente. Termi proporcional jepet me
ekuacionin e méposhtém[18]:

u(t) = Kpe(t) (3.2)

G.(s) = % =K, (33
Si shihet nga ek.3 kontrolluesi P jep njé dalje proporcionale me gabimin aktual e(t). Sistemi krahason
vlerén e déshiruar ose pikén referente me vlerén aktuale. Mé pas até rezultat e shumézon me
konstanten proporcionale Kp pér té marré rezultatin vijues té rregulluar. Pas shumézimit dalja do té
ndryshoj, rregullohet, né proporcion me kété konstante dhe me vlerén aktuale té gabimit. Nése vlera e
gabimit do té jeté zero, atéheré edhe dalja do té jeté zero.

Né ekuacionin ek.4. U(s) éshté transformimi i Laplasit i daljés, E(s) éshté transformimi i Laplasit pér
hyrjen kurse Kp koeficionti proporcional. Duke rritur Kp, ndjeshméria e sistemit do té rritet, késhtu
sistemi do té pérgjigjet mé shpejt né krahasim me njé Kp mé té ulét. Por kjo nuk do té thoté qé sa mé i
madh té jeté koeficienti proporcional edhe sistemi do té punoj mé miré, pasi nése vlerat e kétyre
koeficientave jané shumé té larta sistemi béhet i pagéndrueshém.

Né matlab shihet lakorja & veprimit té kétij kontrolluesi proporcional né njé sistem.

K, =5

s 4
Ki =0

- R
Ky =0

- 4

Y S R ——

N3 .
S R
- R
o A " A " " " A
¢ ‘. . .

FIGURA 19P - PROPORCIONAL
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332, 1

Kontrolluesi integral I, &shté proporcional me madhésiné dhe kohézgjatjen e sinjalit té gabimit. Ky
kontroller éshté shumé e gabimeve, integrimi i gabimit, prej gabimit t&€ menjéhershém dhe me kalim té
kohés deri né vlerat tjera té gabimit, duke dhéné kompensimin e akumuluar gé duhet té ishte korigjuar
mé paré. Né fund gabimi shumézohet me kété koeficient integral dhe i shtohet daljes sé sistemit.
Ekuacioni i termit integral mund té shihet mé poshté&[15]:

u(t) = K; fote(r)dr (3.4)

V& _ K
Ge®) = 59="7 (9

Sistemi integron gabimin né ményré té pérséritur gjaté njé périudhe derisa vlera e gabimit té arrij zero.

Megjithaté, kontrolluesi integral mund té béjé qé vlerat aktuale té sistemit ta kalojné vlerén referente.

Kjo ndodh né rast se koeficienti integral éshté shumé i larté. Né kété rast sistemi éshté i

pagéndrueshém.

Mangési e kétij kontrolluesi &shté se nuk mund té mbaj daljén u té sinktronizuar me hyrjen e dhe nuk
jep pérgjigjje té shpejté. Ndryshimet e gjeneruara né dalje gjithmoné do té mbeten prapa devijimit qé
ndodh né sistem.

Né matlab, nése sistemit pérve¢ kontrolluesit proporcional i'a shtojmé edhe kontrolluesin integral,
atéheré lakorja do té dukej késhtu:

v T T r y T T
Y -
pr K, 5
.
K 3 l
s < .
Ky=0
] .
sa b 4
oA R
W+ -
- .
o " M A " A " "

FIGURA 20. | - INTEGRAL
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333. D

Pér dallim nga kontrolluesi integral |, kontrolluesi diferencial D ka aftési pér té parashikuar sjelljen e
ardhshme té gabimit. Ky kontrollues e trajton problemin duke e parashikuar sjelljen e ardhshme té
gabimit. Ekuacioni pér kété kontroller éshté[15] :

u(t) =T <-e(t) ekuacioni (7)
G¢(s) = Tps ekuacioni (8)

Nga ekuacioni 3. Shihet se u(t) dalja e kontrollerit éshté proporcionale me shpejtésiné e ndryshimit né
hyrje d/dt e(t), pér kontrantén diferenciale té kohés Tj. Kontrolluesi diferencial nuk mund té pérdoret si
sistem kontrolli i pavarur, ai gjithmoné kombinohet me kontrolluesin proporcional apo proporcional dhe
integral. Qéllimi kryesor i tij éshté té pérmirésojé stabilitetin dhe pérformancén e procesit. Kryesisht
pérdoret né sistemet rregulluese té avancuara.

MEé poshté shihet lakorja e sistemit ku pérveg kontrolluesit proporcional dhe integral, tash i éshté shtuar
edhe ai diferencial.

o i

il K" f .
Ki=3

1 K;=3 |

o

ok

a4

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

4.1. Sistemi statik i zgjimit A3

Fillimisht né Bllokun A3 Termocentrali Kosova A, sistem i vjetér i zgjimit ka gené njé gjenerator DC.
Népérmjet kétij gjeneratori éshté rregulluar tensioni i gjeneratorit né ményré klasike manualisht me
doré deri sa gjeneratori té arrinte vlerat e nevojshme pér sinkronizim. Zgjimi me gjenerator DC ka
kérkuar gjithashtu shumé mirémbajtje pér shkak té ndérrimit té brushave elektrike, sistemit té ftohjes
me ujé, vaji pér kushineta etj.

Gjeneratori DC ka gené me kéto parametra:

TABELA 2. TE DHENAT E ZGJIMIT TE VIETER

Pérshkrimi Vlerat
Fugia nominale e zgjueses 1220 kVA
Tensioni nominal 500V
Rryma nominale 1940 A
Shpejtésia e rrotullimit 990 rrot/min

FIGURA 22. SISTEMI | VIETER ME GJENERATOR DC
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Sistemi i zgjimit né Bllokun A3 TC Kosova A éshté sistem statik me tiristoré. Ky sistem éshté i mbéshtetur
né pajisje kontrolluese moderne specifike pér sistemet e zgjimit. Rregullimi automatik i tensionit digjital
AVR jo vetém qé kontrollon vlerat dalése té gjeneratorit dhe ka konvertim efigient té tiristoréve, ajo

gjithashtu ofron monitorim dhe kontrollim té té gjithé sistemit.

FIGURA 23. ZGJIMI I RI

Né rastin konkret, sistemi éshté i realizuar duke u bazuar né kéto té dhéna té Gjeneratorit A3:

TABELA 3. TE DHENAT TEKNIKE TE GJENERATORIT A3

Simboli Pérshrimi Vlera Njésia
Sy Fugia nominale 235.3 MVA
Uy Tensioni nominal 15750 kv
fn Frekuenca nominale 50 Hz
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m Numri i fazave 3 -
coSQy Faktori i fugisé 0.85 -
Ien Rryma nominale e zgjimit 1880 Adc
Ifo Rryma pa ngarkesé e zgjimit 720 Adc
Urn Tensioni nominal i zgjimit 420 Vdc
U_test Tensioni testues i rotorit 5000 Vac
Rey Rezistenca e péshtjellave té fushés né | 0.27746 Ohm
temperaturé 27°C
X4 Reaktanca sinkrone aksit direkt 1.85 p.u
X'y Reaktanca kalimtare e aksit direkt 0.295 p.u
X" Reaktanca nénkalimtare e aksit direkt | 0.19 p.u
Xq Reaktanca sinkrone e aksit kuadratik 1.85 p.u
X Reaktanca karakteristike 0.17 p.u
T'q Konstante kohore e lidhjes sé shkurtg, | 1.1 s
regjimi kalimtar né aks direkt
T"d Konstante kohore e lidhjes sé shkurté, | 0.137 s
regjimi nénkalimtar né aks direkt
T" 40 Konstante kohore qgark té hapur, 6.85 S
regjimi kalimtar né aks direkt
Ta Konstante kohore e armaturés — 0.546 s
péshtjellés kryesore né rotor
Né anén tjetér parametrat e vet zgjimit jané:
TABELA 4. TE DHENAT TEKNIKE TE ZGJIMIT TE RI
Simboli Pérshkrimi Vlera Njésia
Ign Rryma nominale e sistemit té zgjimit 2000 Adc
Ip1 Rryma maksimale e sistemit té zgjimit 3010 ( 1.6 x nominale) Adc
toL Koha maksimale e aplikimit 10 S
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Tensioni maksimal pa ngarkesé i 800 ( 1.6 x nominale )

Vdc

pL
sistemit té zgjimit
kypia Tensioni burimor pér vleré maksimale 1 p.u.

té tensionit

Koha e reagimit té tensionit 20

1
Vi Reagimi inal UpL 4 2.40000 N
eagimi nominal | — — *
P - . VrRMS
kvrsm Tensioni bllokues i tiristoréve ——=+v/2 2.75
Uzo
o | 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 7 8 9
65, 220KV, 50 Hz 834, 50 Ha
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FIGURA 24. SKEMA E FUNKSIONIT [23]
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Sistemi i zgjimit statik rregullon tensionin e terminalit dalés dhe rrjedhén e fuqisé reaktive té
gjeneratorit sinkron népérmjet kontrollimit té drejtpérdrejté té rrymés sé zgjimit népérmjet tiristoréve.

Né sistemin e Bllokut A3, bérthama e sistemit té zgjimit éshté ndértuar nga dy kanale kontrolluese,
kanali 1 (A10) dhe kanali 2 (A20). Funksioni kryesor i kétyre kanaleve éshté kontrolli i garkut té mbyllur
té tensionit né dalje té gjeneratorit. Funksioni i pajisjeve pércjellése CIO#1 — A51, CIO#3 —A53 dhe CIO#4
—A54 éshté té shpérndajé hyrjet/daljet I/0 analoge dhe digjitale né termocentral. | téré sistemi mund té
ndahen né pesé grupe kryesore funksionesh[23]:

-Transformatori i zgjimit EXT

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

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

-Filtri i boshtit (FO4, RO4, RO5, C04, CO5)

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

Rryma e fushés sé gjeneratorit sinkron vie pérmes transformatorit té zgjimit EXT, konvertuesit té fugisé
dhe ndérprerésit té fushés Q02. Transformatori i zgjimit zvogélon tensionin 6.3kV né tension té
pérshtatshém né hyrje té konvertuesit, né rastin toné 660V. Rryma AC konvertohet né rrymé DC té
kontrolluar. | gjithé procesi nga sekuenca e nisjes, kontrollohet dhe monitorohet nga pajisja e kontrollit —
kanali. Pas sinkronizimit me rrjetin elektrik, sistemi i zgjimit funksionon normalisht automatikisht
népérmjet rregullatorit automatik té tensionit AVR modi AUTO, i cili rregullon vazhdimisht tensionin
dalés té gjeneratorit. Pérveg késaj, AVR mund té kontrolloj gjithashtu energjiné reaktive té bllokut.
Sistemi i zgjimit mund té funksionojé edhe né modin e rregullatorit té fushés FCR manual pér géllime té
mirémbajtjes dhe komisionimit.

Paisja e kontrollit éshté e konfiguruar si kanal i dyfishté ( Kanali 1 & 2 ). Njé kanal si komponente
themelore ka pajisjen e kontrollit AVR si dhe njé pajisje matése e kontrollit CCM, duke funksionuar si
sistem i pavarur.[23]

Detajisht, ¢do kanal pérmban:

-Softuerin pér rregullimin automatik té tensionit dhe rrymés

-Funksionet e monitorimit dhe mbrojtjes sé sistemit

-Kontrolli logjik i programueshém PLC

Cdo modul konvertues éshté i pajisur me disa paisje tjera pércjellése té cilat pérfshijné kontrollerin e
konvertuesit CCl, pllakén drejtuese té hyrjeve GDI, pllakén e kontrollit SCI, kontrolluesin e sinjaleve CSI
dhe panelit kontrollues té konvertuesit CPP. Ventilatorét e konvertuesit furnizohen me njé burim AC.
Njésia e furnizimit me energji elektrike PSU mund té furnizohet nga dy burime té ndryshme té baterive
ose njé furnizim tjetér i jashtém nga ridrejtimi i tensionit dalés i ndonjé transformatori.
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4.2. Elektronika pér kontrollim

Kanali i dyfishté pérfshiné dy kanale identike automatike té cilat ofrojné funksionim 100%. Vetém njé
kanal mund té funksionoj né té njejtén kohé. Cdo kanal pérfshin njé kontrollues PEC dhe njé AVR
automatik si dhe manual. Kontrolli automatik AUTO ofron kontrollim té ploté duke pérfshiré edhe
kufizuesit e sistemit dhe monitorimin e sistemit. Qarqet kufizuese si¢ jané shpjeguar né kapitujt mé
larté, pengojné funksionimin e gjeneratorit jashté diapazonit té lejuar. Modi MANUAL éshté njé opcion i
rregullatorit té tensionit i cili pérdoret kryesisht pér komisionim dhe servisim té sistemit.

AUTO CH1
A VR Konverteri 1
[ T g_
FCR MANUAL
Konverteri 2
Knuotroll . > g -
CH2 =
AUTO
A VR L«( Konverteri n
> L
I i g
FCR —
MANUAL

FIGURA 25. ELEKTRONIKA PER KONTROLLIM AUTO-MAN|

4.2.1.  Kontrolleri kryesor CCM

Kontrolleri kryesor CCM éshté pajisja intelegjente e kontrollit PEC.[21] Njésia géndrore procesuese éshté
njé procesor fugie i pajisur plotésisht me njé njési 64 bitéshe IEEE. Eshté i pérshtatshém pér aplikime me
cikle kontrolluese shumé té shpejta. Ky kontroller pérbéhet nga njé qark i tensionit té ulét me
besueshméri té larté. Konfigurohet lehté varésisht nga kérkesa pér procesim dhe nga pérzgjedhja e
komunikimin me gendrén kontrolluese. Kontrolleri trajton algoritmet me shpejtési té larté procesorike
me cikél 100 mikrosekonda pér njé unazé kontrolli. Pér té lehtésuar zbatimin e algoritmeve té kontrollit,
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kontrolleri kryesor mund té programohet duke pérdorur Matlab/Simulink. Kodi gjenerohet
automatikisht nga modeli dhe mund té 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
éshté tension njékahor 24Vdc. [21]

FIGURA 26. CCM - PEC [21]

-Ka hyrje/dalje me procesim shumé té shpejté si analoge ashtu edhe digjitale

-Kontrollon garket e mbyllura dhe rregullon logjikén e procesimit gé zbatohet né kontroller
-Konvertim shumé i shpejté analog-digjital dhe krahason vlerat nominale me ato aktuale
-Programi dhe té dhénat e tjera ruhen né flash-memorie, pra nuk kemi nevoj pér bateri rezervé

4.3. Elektronika pér konvertim

4.3.1. Ndérfagja kontolluese e konverterit CCI

Paisja e ndérfaqges sé kontrollit té konverterit éshté paisje kontrolli intelegjente me 10 specifike me ura
rregulluese tiristorike dhe funksione kontrolluese té pérshtatshme pér sistemit e ngacmimit té
gjeneratorit. Paisja e kontrollit té& konvertuesit CCl éshté paisje gé pérdoré té dhénat nga matjet e
tensionit AC, tensonin dalés nga konvertuesi, rrymén e konvertuesit tre fazor si dhe temperaturat né
hyrje. Cdo konverter ka nga njé paisje kontrolli té konvertuesit CCl. Paisja pérbéhet nga tri module,
moduli procesorit, moduli pér furnizim me energji si dhe moduli optik. Komunikimi mund té kryhet me
Ethernet RJ45 konektoré, RS485 modbus, apo me module optike. Ka hyrje dhe dalje digjitale dhe hyrje
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pér senzoré té temperaturés. Pérveq tyre ka lidhje komunikimi me CSI dhe GDI. Furnizimi éshté
24vdc.[21]

FIGURA 27. CCI [21]

4.3.2.  Ndérfaqja e sinjalit té konverterit CSI
Pllaka e sinjalit té konvertuesit CSI éshté éshté krahasues tensioni i cili merr matjet e tensionit AC
sinkron dhe atij DC né konvertues. Pérmban funksionet e demagnetizimit té rrymés sé konvertuesit.
Eshté i projektuar té pérshtatet né komunikim me CCI.[21]

e

Ol -

FIGURA 28. CSI [21]

Page 44 of 82



Punim Diplome Master

4.3.3. Ndérfagja drejtuese e hyrjeve
Pllaka drejtuese e hyrjeve GDI i pérforcon pluset dhe i pércjell tutje pluset gé i ka marr nga
transformatorét e tiristoréve. Kjo ndérfage pérdoret pér funksionim né distancé té urave konvertuese
njé apo tre fazore.[21]

GDI

N
n
I
I | N
-

FIGURA 29. GDI
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Té gjitha funksionet e kontrollit té konvertuesit duhet paraprakisht té pérfshihen né njé paisje pérpara
saj si CCl. Lidhja mes tyre duhet té béhet me kabllo. Aplikimi tipik i késaj paisje éshté né sistemet e
ngacmimit me fuksionin kryesor: Fazén pérfundimtare pulsive pér urén me tiristoré.

CCl GDI
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FIGURA 30. LIDHJA CCI GDI
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Ndérlidhja e té tre komponenteve CCl, CSI dhe GDI éshté e tillé:

CcCl

CSl

Senzorii konverterit
té rrymés

PEC80-CCU Senzori i tensionit

sinkronizues

Senzori i konverterit
té tensionit DC

Py

Konverter

» GDI

FIGURA 31. NDERLIDHJA CCI, CSI DHE GDI

4.3.4. Konverteri

Sistemi i konvertimit éshté i pérbéré nga ura e tiristoréve. Komponentet kryesore té secilés uré jané[21]:

Pllaka kontrolluese e konverterit CCI

Pllaka e sinjalit té konverterit CSI

Pllaka drejtuese e hyrjeve GDI

Paneli kontrollues i konverterit CCP

6 disqe té tiristoréve

6 siguresa mbrojtése pér tiristoré

3 transformatoré rrymor té lidhura me CSI pér matje té rrymave
Senzor pér monitorim té temperaturave né tiristoré
1 mbrojtje e mbitensionit AC

Matés té tensionit sinkron 3 fazor

Ventilator pér ftohje 230V AC
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FIGURA 33. TIRISTORET
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4.4. Elektronika e funksionit kontrollues

Objektivi kryesor i njé rregullatori automatik té tensionit AVR éshté kontrollimi dhe rregullimi i sakté i
tensionit dhe fuqisé reaktive né dalje té gjeneratorit sinkron. Pér té pérmbushur kéto objektiva, tensioni
i zgjimit duhet té reagojé shpejt ndaj ndryshimeve té kushteve té operimit, gé do té thoté té reagoj né
kohé té shkurté té reagimit qé nuk kalon disa milisekonda. Kontrolleri krahason vazhdimisht vlerat
aktuale té sistemit me pikat referente duke ndryshuar elementin pérfundimtar té kontrollit.

Paisja kryesore e kontrollit ( AC 800PEC ) kalkulon variablat e kontrolluara nga vlerat e matura né
intervale shumé té shkurta kohore. Llogaritjet béhen né ményré digjitale. Sinjalet matése analoge si pér
shembull tensioni dhe rryma e terminaleve, konvertohen né sinjale digjitale nga konvertuesit
analog/digjital, té cilét jané pjesé e pajisjes kontroll-komunikim-matje CCM. Vlerat kufitare vegse jané té
pércaktuara né formé digjitale.[21]

Té gjitha parametrat dhe konfigurimet paraprakisht vendosen né Matlab/Simulink, ku paraqiten té gjitha
sinjalet dhe parametrat akordues. Struktura e rregullatorit do té duhet pérgjithésisht si né figurén e
méposhtme.

Mbrojtja Porta e
kontrollit

Monitorimi

AVR _

Manual

L_|v-
B

Matjet

FIGURA 34. DIAGRAMI GJENERAL
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4.5. Funksionii AVR-sé

4.5.1.  Funksioni rregullues

Skema komplete e funksionit rregullues éshté si mé poshté.

PSS Adapter
Mbrojtja Porta
HeH=F— Mo e
(=H=] E Monitorimi G
@
i i 5| AVR e
PSS = S
Manual B
Rregullatori i mbivendosur
Ndjekesi

Rivendosje e vlerés

I
- Pika e caktuar AVR Definicions:
< Va-» Dalja e AVR
L Vs-> Dalja e stabilizuesit té fugise
E Vr-> Dalja e rregullatorit
DH
L
M |Pika e caktuar
Fiter PD
:
2) Vs
1) —
Vlera aktuale N [ pp! Va \ VR
u (> . I Fiteri PID >
1 F— Fier ]
Pika mblednese \ &= / [ U
1)
[ PD-"
‘ Kufizuesi /fmax }7\;’:'“2 m
1
[ PD-" Drejtues
‘ Bilaesiinn | Fiter [™|1 poshtem dhe
7” i sipém
Kufizuesi / ind [ D
‘ bt ]
‘ Rregullatori Q=0
Kufizuesi f cap ] %'Q
Copter [
1)
[ PD-!
‘ Kufizuesi P/Q }7\_;"'9_,,—

FIGURA 35. SKEMA E FUNKSIONIT RREGULLUES
Rregullatori pérmbahet nga[22]:

Pika referente AVR

Pika mbledhése

PID filterat 1) pas kufizuesve dhe pikés mbledhése
Drejtuesi i poshtém&sipérm

Filteri PID 2) pas drejtuesit té poshtém&sipérm
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Pér funksionim té sistemit, patjetér gé nevojitet marrja e informatave reale nga matjet e gjeneratorit.
Sistemi informatat i merr si vlera hyrése AC dhe i kalkulon direkt né verzionin e pranuar té sistemit pér
té gjitha pozicionet si Ug, Ig, P, Q dhe f ( tensioni, rryma, fugia aktive, fugia reaktive dhe frekuenca ).

dudt
= dudt >
I
d Cos(6)
»
I [T R A —
> Xq. Xe
. Kendii
» o noarkesés
> ngarkesés
FRGA Fiter. me brez
3xUg Af IR Fiter i refuzues IR Ug o
—(‘b poshtsm » LErE P = >
Tg = 600Hz Temrtor2 = 2 faa
Fugia & dukshme. =
Fiter me brez
o relimmednai P, »
» >
posntem
Pa P ot = foa a
_’, fomter2 = 2X faeud :
g = fuenl
P
Xq, T, T »
B > >
: dhe PT
® .
—p| >
.
= Matia e fEp N | aktive .
TrumE f | Rryma Aktive & .
o Reakiive I reaktive .
> L
Fiter me brez
FRGA
3xlg Al h 5 o refuzues RR Ig
_(‘ IR Fiter i poshtem > ACDC o M
Tg = 600HZ "
didt
didt >

FIGURA 36. MATIET NGA GJENERATORI
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- Pika referente AVR

Pika referente AVR éshté sistem né vete i varur nga disa nénfunksione tjera.

Pika e caktuar AVR
Komandat kontrolluese —
Rregullatori i mbivendosur ’
Ndjekesi . — b Tensioni referent -
Referenca e jashtme %4
M
B
I Q. Statik I é Referente.
[ P - Statik L
I Vlera shtesé referente Ii
1
I Kufizuesi V/Hz I 2
M Pik: kil
I Startimi i buté I 3 ’L il
I Kufizues i tensionit I 4

FIGURA 37. PIKA E CAKTUAR AVR
Ky funksion e bén té disponueshém vlerén reference pér rregullatorin e tensionit.
- Tensioni referent

Vlera e tensionit referent rregullohet vazhdimisht ndérmjet kufijve té rregulluar, atij maksimal “MAX”si
dhe minimal me dy kufizues “MIN1”dhe “MIN2”. Ky rregullim béhet me komandat e ngritjes dhe uljes e
cila vie nga komandat e kontrollit.

- Q-/P Statik — Kompenzimi i fuqisé aktive dhe rekative

Kéto dy funksione i shtohen vlerés referente sepse rénia e tensionit e shkaktuar nga fugia aktive dhe
realtive gqé kalon népér transformatoré apo né linja transmetuese, duhet té& kompenzohet. Niveli i
energjisé reaktive éshté i domosdoshém pér puné paralele né mes dy apo mé shume gjeneratoréve té
lidhur né té njejtén zbarré. Né kété rast, Q-statik zvogélon pikén referente té AVR proporcionalisht me
rritjen e fuqisé reaktive. Pika referente mund té ndryshoj né funksion té fuqisé aktive ose rekative né
intervalin nga -20% deri +20% té vlerén nominale.

Q-statik éshté vlera e ndryshimit té tensionit pér njésiné p.u. té fuqisé reaktive. Vlera pozitive e rrit
pikén referente té tensionit, késhtu edhe rénia e tensionit e shkaktuar nga fugia reaktive fillon té
kompensohet pjesérisht.
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alU

Q-statik
™
/‘-\Mﬁ +(3_"
Lirohet Q-statik
Fugia reaktive (’ﬁ\. R} | Vlerareferente
aktuale —— nga Q-statike

Q-statik

FIGURA 38. Q - STATIK

E njejta vlen edhe pér funksionin P-statik. P-statik éshté viera e ndryshimit té tensionit pér njésiné p.u.
té fuqisé aktive. Vlera pozitive e rrit pikén referente té tensionit, késhtu qé rénia e tensionit e shkaktuar
nga fugia aktive kompensohet pjesérisht. Sinjali i kalkuluar do té ushgej daljen vetém nése sinjali P-
statuk Iéshohet si ‘i vértet'.

Al A .
P-statik

™,

Lirohet P-statik
Fugia aktive = Vlera referente

IT ¥ — )
aktuale :I./ — nga P-statike
P-statik

FIGURA 39. P - STATIK

- Vlera shtesé referente

Hyrja e vlerés shtésé referente pérdoret pér rregullim té punés paralele té gjeneratorit me gjeneratoré
tjeré. Dallimi i fugive reaktive té gjeneratoréve paralel i shtohet vierés shtesé referente. Ky funksion
mundéson punén e gjeneratoréve né njé sistem paralel té lidhur né dalje té njejté, né ményré qé
gjeneratorét té ndajné né ményré té barabarté ngarkesén totale reaktive né zbarrat dalése.

- Kufizuesi V/Hz

Ky kufizues nuk lejon gqé makina sinkrone dhe transformatori i zgjuesés té shkoj né mbi fluks. Nése pika e
caktuar e AVR-sé éshté shumé e larté pér frekuenca té caktuara, pika refetente do té reduktohet
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ngadalé sipas karakteristikés sé pararregulluar V/Hz. Kufizuesi béhet aktiv pas njé vonese kohore té
paracaktuar. Kufizuesi V/Hz zvogélon sinjalin e vlerés referente té varur nga frekuenca, késhtu qé efekti i
ngopjés brenda makinés sinkrone shmanget népérmjet frekuencés sé ulét.

from
Lirimi P

Sinjali i pikés =Y
s& caktuar AVR X Karakteri- Pika e caktuar AVR

Frekuenca e T . stikat Umax

makings pa I N’ - Startim i buté Dalja
GradientliJsz T 7 — P VfHz

max }{

Perzgjedhesi | —ioms
lakorés

FIGURA 40. KUFIzuEsI V/Hz

Umax kufizuesi pércaktohet né pikén referente té punés normale. Funksioni Umax lirohet kur kufizuesi
V/Hz éshté aktiv. Sapo vlera dalése e V/Hz béhet mé e vogél se pika referente e AVR, aktivizohet vonesa
kohore. Kur té arrihet kjo vonesé kohore, funksioni do té reduktoj sinjalin dalés nga pika e caktuar e
AVR-sé né vlerén e caktuar té V/Hz. Né rast se vonesa kohore vendoset té jeté 0, atéhere kufizuesi do té
veproj pa vonesa.

Koha e vonesés né momentin kur vlera e lejuar V/Hz éshté mé e vogél se ajo e lejuar, llogaritet
népérmjet kétyre funksioneve varésisht nga karakteristika e pérzgjedhur[22]:

TABELA 5. KARAKTERISTIKA INVERZE KOHORE

Katateristika inverze kohore

Emérimi Parametri i lakorés T
Koha fikse 0 T = vonesé fikse
Inveze normale 1 T= k-0.14
= ,0.02
x0-02_1
Shumé inverze 2 T= k-13.5
x—-1
Inverze ektreme 3 _ k80
x2-1
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- Nisje, startim i buté

Ky funksion parandalon tejkalimin e tensionit né terminalet e gjeneratorit gjaté startimit té zgjimit. Sapo
té léshojmé sistemin e zgjimit, sinjali i nisjes sé buté e rrit tensionin té gjeneratorit gradualisht me njé
gradient rregullues. Ky sinjal ka pérparési deri sa té arrihet pika referente pér tensionin e gjeneratorit.
Gjaté késaj kohe nga Iéshimi i zgjimit deri né arritjen e tensionit referent matet koha. Koha e matur i
zbritet vlerés sé parametrit ‘koha e fillimit’. Kjo diferencé llogaritet si kohé e mbetur dhe éshté e kufizuar
né minimum 1sekond.

- Kufizuesi i tensionit

Ky eshte kufizuesi maksimal i vlerés referente té tensionit. Kjo vleré né shumicén e gjeneratoréve merret
té jeté 110%.

- Kutia MBLEDH

Sinjali P statik, Q statik dhe vlera referente shtesé i shtohen vlerés referente té tensionit.

- Kutia MIN

Vlera e caktuar e modifikuar vazhdon te porti MINIMUM, ku krahasohet me vlerat e kufizuesit V/Hz, me
startuesin e buté dhe kufizuesin e tensionit. Vlera minimale e té katér vlerave mbetet si “vlera referente
AVR” pér té vazhduar te pika mbledhése e AVR.

- Pika mbledhése

Pika e mbledhjes e ndérton pikén referente té AVR-sé. Pér funksionim mé efikas té kufizuesve, pika
referente modifikohet me 0.05 p.u. né rastin kur njé kufizues aktivizohet.

Sinjali i pikés s& caktuar { ¥}
Tensioni aktual i }\ '{

gieneratorit

Dalja e rregullatorit

- iy

Kufizuesi i nénngacmimit
né aksion —_— 0.05 =1
e
z)
A
i ii i i +
KI:IfIZLI!:ESI i mbingacmimit 0.05 |
né aksion

FIGURA 41. PIKA MBLEDHESE
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- PID komponentet para kufizuesve dhe pikés mbledhése

Kéta filtera pérdoren posacérisht pér aplikim té sistemeve té ngacmimeve statike. Filteri PID éshté
zemra e sistemit AVR dhe ndértohet si strukturé D-I-P. Sapo njéra nga konstantet kohore té
vendoset né 0, LEAD/LAG tejkalohet (kalon né bypassed).Té gjithé filtrat PID zakonisht ndajné té
njejtin konfigurim. Vetém kur té shfagen problemet gjaté komisionimit, disa nga vlerat e filtrit
ndryshohen.[22]

Struktura e Filterit PID me komponente:

VRmax/KR
Hyja | _1+sTC1 | | _1+sTC2 | | KR —
1+sTB1 1+sTB2 GR
VRmIin/KR

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

Né rastin e parametrave té sistemit té zgjimit:

Vo
Voo

Vp

1 i/
/ a /Tb
FIGURA 43. PID GRAFIKU

KR = VO
TB1=Ta(V0/Vp) TC1 =Ta
TB2=Tb(Vp/V00)TC2=Th
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- Drejtuesi i poshtém& i sipérm

Drejtuesi i poshtém dhe i sipérm pérdoret pér té zgjedhur daljen e sakté nga kufizuesit. Eshté e mundur
té anashkalohen té gjithé kufizuesit dhé pérdoret dalja e AVR-sé ose detyrohen té reagojné kufizuest e
nénngacmimit.

Dalje e detyrueshme né
hyrje t& AVR
Wendosje e prioritetit te

kufizuesi i nénngacmimit e .
) i_ — Dalja
Hyria AVR —

Kufizuesi i rrymés max. t& MIN J

statorit —
L

Kufizuesi min. i rrymés s& statorit
Kufizuesi i rrymé&s min. t& fushés | MAX
Kufizuesi P/Q ——————

FIGURA 44. DREJTUESI | POSHTEM DHE | SIPERM

- PID fileteri pas drejtuesit té poshtém & té sipérm

Ky funksion pérdoret pér aplikime té rregullimit automatik té tensionit AVR.

Voo
e.g. Igmaxind
L L L Stator
e.g. lemax
= e Rotor

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

Funksioni i Parametrat

transferimit ST5B Pér tu vendosur e kalkuluar
AVR_PID:

TC1 Ta

TC2 Th

- Vp

- Vo

- Yoo

TB1 - (Mo /Vp)*TC1

TB2 - (Vp/Voo) " TC2
Field_Cur_Max_Lim_PID:

T_lemax_C1 Ta

T_lemax_C2 Tbh=0

T_lemax_B1 - (Vo * GainReduction_lemax / Vp) ™ T_lemax_C1

(T_lemax_B2) - (Vp * GainReduction_lemax / Voo) * T_lemax_C2
Field_Cur_Min_Lim_PID:

T_lemin_C1 Ta

T_lemin_C2 Tbh=0

T_lemin_B1 - (Vo * GainReduction_lemin / Vp) * T_lemin_C1

(T _lemin B2) - (Vp * GainReduction lemin/Voo) * T lemin C2
PQ_Lim_FID:

T_PQ_C1 Ta

T_PQ_C2 Tb

T PQ Bi - (Vo * GainReduction PQ/Vp)* T PQ C1

T PQ B2 - (Vp * GainReduction_PQ /Voo)* T _PQ_C2
Ind_FID:

T lgmaxind C1 Ta

T lgmaxind C2 Th

T_lgmaxind B1 - (Vo * GainReduction_|gmaxind / Vp) * T_lgmaxind _C1

T_lgmaxind_B2 - (Vp * GainReduction_lgmaxind / Voo) * T_Igmaxind _C2
Cap_PID:

T_lgmaxCap_C1 Ta

T_lgmaxCap_C2 Tb

T_lgmaxCap_B1 - (Vo * GainReduction_lgmaxCap / Vp) * T_lgmaxCap_C1

T_lgmaxCap_B2 - (Vp * GainReduction_|lgmaxCap / Voo) * T_lgmaxCap_C2
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4.5.2. Kufizuesi AVR

Né pérgjithési mund té aplikohen dy modele t& mundshme té kufizuesve té AVR pér operim[21]:

= Kufizuesit normal té AVR (Drejtuesi i ulét&larté i tensionit pas PID-ve)
= Kufizuesit e AVR té integruar né pikén mbledhése AVR (Drejtuesi i ulét&larté i tensionit para PID)

PSS pérdoré né dy modet njé PID té veganté (PID7) me parametra té njejt si PID e AVR. Dalja e kétij PID
té PSS mblidhet né sinjalin Uc ( jo né modin manual).

Kufizuesi i integruar i AVR pérdoré vetém njé PID (PID8) né vend té gjashté. Té gjashté PID-té jané jo
aktiv né kété rast por Vo (KR) i kétyre PID-ve pérdoret si zogélues-reduktues sinjali. E gjithé kjo éshté
pérmbledhur né figurén e méposhtme té funksionimit té kufizuesve té AVR.

Opcioni AVR me kufizues té integruar: AVR me kufizues normal:

-
SM
PSS IEEE 48

PSS

MAN. pika mbledhese

PSS [EEE 48

Auto / Manual
SM

EII

AN, piks mbledhése

AVR pikia-mbladhése

AVR pika-mbledhése
Kuizuesi | mymes
kapacilive 1¢ statorit

izues: | mymes
induldive té statort
Kisizuest | rymes.
minimale e fushes

Kufizuesi 1 mymes
maksimale té fushes

Kuizuesi 1 mymas
kapacitive té statont

Kuiizuesi i mymes
ndukine té statorit

Kufizues: | mymes
menimale t8 fushés

Kufizuesi i nymes
maksimals té fushes

FIGURA 46. KuFizuesi AVR [22]
Modeli i dyté me kufizues normal éshté sistemi i aplikuar né zgjimin statik té& A3 Kosova A.

Pér té siguruar funksionim té rregullt té gjeneratorit dhe té sistemit té zgjimit, sistemi i zgjimit pérfshin
kufizues té ndryshém. Qéllimi i tyre éshté ta mbaj gjeneratorin brenda kufijve té pércaktuar operues.
Gjaté kushteve jonormale operuese, ndérhyrjet e kufizuesve shmangin shkygjen e gjeneratorit nga
funksionet mbrojtése. Sistemi i zgjimin ka funksione kufizuese si mé poshté[22]:

Kufizuesi nénngacmimit UEL

- PQ-Kufizuesi
- Kufizuesi minimal i rrymés sé ngacmimit Ifmin
- Kufizuesi i nénngacmimit té rrymés sé statorit Icap
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Kufizuesi mbingacmiit OEL

= Kufizuesi i mbingacmimit té rrymés sé statorit lind
= Kufizuesi maksimal i rrymés sé ngacmimit Ifmax

Pér té gjithé kufizuesit e lartécekur
Secili kufizues éshté i furnizues me PID filterin e vet té pavarur
= Diagrami tipik i fuqisé pér gjeneratorét sinkron

Figura e méposhtme tregon kufijté e lartépérmendur por tani né formé té diagramit. Kétu paragiten
kufijté funksional té gjeneratorit sinkron duke treguar zonén e operimit né gjendje té qgéndrueshme me
tension né terminale 1 p.u. ( 1 njési e cila krahasohet me vlerén nominale té gjeneratorit ).

Regjioni i nénngacmimit Regjioni i mbingacmimit

Fugia aktive P

Kufizuesii rrymés sé
mbingacmimit né stator

Kufizuesiirrymés &
nénngacmimit né stator

Fugia max. e turbinés

Kufizuesiifugisé

eaktive [P/
3 ive (P/Q) Kufizuesi max. i rrymés sé

fushés
Kufizuesiirrymés [
min. té fushés "
@
Xy
*5 : g
| R Fugia rekative Q
G 0 1

xl xd
FIGURA 47. DIAGRAMI | FUQISE SE GJENERATORIT [23]

=  Kufizuesi — PQ

Ky kufizues e parandalon gjeneratorin té funksionoj mbrenda kufijve praktik té géndrueshmérisé dhe
brenda vlerave té sinkronizimit.

Lirimi i kufizuesit
Fuqia reaktive
aktuale

| B |— Dalja

O S 1
CutnQm o =

Fuqia aktive
aktuale

Perforcues i
rregullueshém

FIGURA 48. KuFizuesI PQ
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Njé kufi PQ zakonisht pércaktohet me 6 vlera té fuqisé reaktive P=0%, P=20%, P=40%, P=60%, P=80%
dhe P=100%. Né tensionin nominal, Kufizuesi PQ modifikohet sipas formulés sé méposhtme:

0=0P+5E (@)

Pika aktuale e operimit kalkulohet sipas formulés:

U2

Q+5~

P20+

Faktorii korigjimit = (4.2)

Q: Fugia reaktive aktuale

P: Fuqgia aktive aktuale

U: Tensioni né péshtjella té rotorit

Xq: Reaktanca e aksit —q t& makinés sinkrone

Faktori i korigjimit ndodhet né rregullatorin PID e cila e rregullon pikén e caktuar té kufizuesit PQ. Ky
rregullim minimizon devijimet gé mund té shkaktohen. Kufizuesi PQ ka njé funksion nxités pér
pérshpejtimin e kufizuesit. Pjesa | e PID-it té kufizuesit PQ kalon né zero nése dalja e kufizesit PQ béhet
pozitive.

= Kufizuesi minimal i rrymés sé zgjimit

Ky kufizues e ruan zgjimin gé mos té kaloj né nivelet minimale té rrymés sé zgjimit. Vlerat e rrymés
aktuale matet gjaté téré kohés duke u krahasuar-zbritur me vlerén minimale pér té ditur gjendjen e
sistemit té zgjimit. Edhe kétu faktori korigjues pérdoret pér té rregulluar pikén kufizuese dhe pér
minimizuar devijimet.

Lirimi i kufizuesit t& rrymés min. t& fushés

Rryma aktuale e fushés Y

Dalja

Rryma minimale e fushés

FIGURA 49. KUFIZUESI MIN | RRYMES E ZGJIMIT
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= Kufizuesi i rrymés né stator

Kufizuesi i rrymés sé statorit kufizon rrymén kapacitive dhe mbron statorin nga mbingarkesat induktive
termike.

Rryma max. termike — . r x
Egj;;iekriﬁ?ir?emp ), | T H N z) } ke | Daljefinduktive

Rryma aktuale e _ | INVI=INYZ : ' E . )

Ejeneratorit e | i
PErzgjedhisii 2~ Karskteri-
lakorés I wf Lstikat

[+ Kot — Daljefkapacitive

Funksicni i pulsit dU/dt

Kufizuesi lirues

FIGURA 50. KUFIZUESI | RRYMES NE STATOR

Parimi i operimit éshté i njéjté si ai i kufizuesve minimal dhe maksimal té rrymés sé zgjimit. Dallimi i
vetém éshté se kufizuesi i rrymés sé statorit té mbingacmimit nuk e ka kufirim maksimal (Imax = infinit ).
Funksioni i nénngacmimit:

Né rastin e njé situate té nénngacmimit, kufizuesi i rrymés sé statorit pérgjigijet menjéheré dhe e
zvogélon rrymén e statorit né kufirin e tij té lejuar termik Ith duke e rritur rrymén e fushés.

Funksioni i mbingacmimit:

Né rastin e njé situate té mbingacmimit, kufizuesi i rrymés sé statorit fillon té integroj vlerén delta | (
delta | = | — Ith ). Vlera maksimale gé mund té arrij té integrohet éshté proporcionale me kapacitetin
termik té statorit. Sapo dalja e integratorit e kalon kapacitetin termik té statorit, pika referente e
kufizuesit té rrymés sé statorit bie lehtésisht né vlerat e lejuara té rrymés termike té statorit. Koha
korresponduese e integratorit jepet nga funksionet e vonesés kohore té pérmendur te vonesa kohore e
Kufizuesit V/Hz. Nése kjo vonesé éshté zero, atéheré kufizuesi do té hyj né veprim pa vonesa. Nése
rryma e statorit bie nén vlerat e saj té caktuara ( mé pak se rryma termike Ith ), dalja e integratorit do té
filloj té ulet sipas konstantés kohore pér ftohje.

Rregullatori i ngacmimit nuk ka asnjé ndikim né pjesén e fugisé aktive té gjeneratorit. Pér kété arsye té
gjitha veprimet e rregullatorit béhen me fuqiné reaktive nga vlerat Q deri né 0 pér té mbrojtur
gjeneratorin.
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Fugia aktive P

Kufizuesi i rrymés kapacitive Kufizuesi i rrymés induktive

232 2 té gjeneratorit
té gjeneratorit «— < Q=0 e

Fugia rekative Q

FIGURA 51. KUFIZUESIT NE DIAGRAM

= Kufizuesi i rrymés maksimale té ngacmimit

Ky kufizues ka dy pika té ndryshme té pércaktuara, njéra éshté pér kufizimin e rrymés kalimtare kurse
tjetra pér mbrojtjen ndaj mbingarkesave termike ( rryma e vazhdueshme maksimale ).

)
Rryma max. termike e fushés— [] }

Mdikimi itemperaturﬁs_\r/ —

Rryma aktualeefushés . | INVDINVEI TONTL | —
p—] — — . - )
~ . L i — ‘\.. r L F{ — Dalj=
= N - = 4 —
—{E Karakteri- 4
vy | stika T ’

PErzgjedhési i lakorés

+

Kufizuesi lirues

Funksioni i pulsitdU/dt

Rryma e max. e fushés

FIGURA 52. KUFIZUESI | RRYMES MAX TE ZGJIMIT

Gjaté operimit normal ( kufizuesit joaktiv ), rryma maksimale e ngacmimit Ifmax pérdoret si piké e
caktuar referente pér kufirim maksimal té rrymés se ngacmimit. Por duhet té dihet se sistemi si térési
shpesh ka gjendje kur kérkohet té operohet me rryma kalimtare sa ato masimale té lejuara pér
ngacmim. Kjo mund té ndodh kur kemi rénie té pérkohshme té tensionit dhe kjo rrymé nevojitet
pérkohésisht deri sa té fshihet alarmi apo pérmirésohet defekti. Pér kété arsye rregullatori i tensionit té
gjeneratorit reagon paraprakisht duke e rritur variablén kontrulluese né ményré qé té pércjell vlerén
aktuale té rrymés. Sapo rryma e ngacmimit té tejkaloj pikén e caktuar termike Ifth, atéheré aktivizohet
njé detektor i mbirrymés, dhe varésisht nga ményra e funksionimit té tij do té mat njé kohé fikse ( A )
ose té varur nga rryma ( B ) e cila gjeneron njé kohé té detyrueshme pér sistemin. Kjo nevojitet pasi
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sistemi i ngacmimit do té jeté i afté té duroj mbirryma té shkurtra né ményré gé mbingarkesa kalimtare
e gjeneratorit té kaloj.

Népérmijet sinjalit té funksionit dU/dt, né momentin kur ky sinjal éshté “True”, ¢do ndryshim i tensionit
té gjeneratorit ( dU/dt > vlerat e lejuara ) i mundéson kufizuesit gé té lejoj njé mbirrymé kalimatare pér
njé kohé té caktuar. Ky funksion i tensionit nuk mund té veproj nésé kufizuesi vegse éshté i aktivizuar
apo nése ka kaluar vonesa kohore e pércaktuar pér pritje.

Poashtu éshté vendosur njé sinjal i jashtém “Ndikimi i temperaturés” pér té modifikuar pikén e caktuar
termike Ifth. Ky sinjal i jashtém ndikon né pikén e vendosur pérbrenda sistemit. Edhe kétu koha
pércaktohet si paragrafét e méparshém népérmjet vonesés kohore, ku ajo mund té fikse apo e varur nga

rrymat.[22]

I+
ﬂ lf nominal
Ik / dt = 250 ms
/ ftherm
t t

FIGURA 53. DIAGRAMI | RRYMES TERMIKE
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FIGURA 54. LAKORET KOHORE

Né diagramin mé larté éshté treguar rasti kur Ifmax = 1.6 p.u., Ifth = 1.05 p.u. dhe T max = 10s.

Né rastin e modalitetit té funksionit té varur nga rryma, shfrytézohet mé sé miri kapaciteti mbingarkesés
sé gjeneratorit gé do té thoté: mbirryma e nivelit mé té ulét lejohet pér njé periudhé mé té gjaté, kurse
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mbi rryma shumé e larté lejohet vetém pér njé kohé shumé té shkurtér ( varésisht nga karakteristikat
termike té gjeneratorit ).

Sapo detektori i mbirrymés fillon té integroj vlerén delta | ( delta | = If — Ifth ), vlera maksimale qé ky
integrator mund ta arrij éshté proporcionale me kapacitetin termik té gjeneratorit delta Emax. Kur
detektori e tejkalon vlerén e delta Emax, pika referente e kufizuesit té rrymés maksimale ngacmuese
ndryshon nga Ifmax né Ifth. Nésé rryma e ngacmimit bie nén vlerat e caktuara ( pra nén Ifth ), detektori
mbirrymor e ul vlerén e delta E sipas njé konstante kohore pér ftohje apo ndryshe e njohur si “koha e
kthimit té integratorit”. Nése gjaté késaj kohe ndodh ndonjé ngjarje né sistem qé shkakton rritjen e
rrymeés sé ngacmimit pérséri mbi vlerat e Ifth para se té kaloj koha e ftohjes, atéheré koha e lejimit pér
Ifth do té jeté padyshim mé e shkurtér pasi edhe delta Emax arrihet mé herét.

Vlerat Ifth mund té reduktohet derisa ftohja té pérfundoj, ose edhe mund té vendoset si vieré fikse né 1
p.u. dhe do té jeté e pavarur nga gjendja e ftohjes.

= Rregullatori i mbivendosur
Ky sistem ka té pérfshiré edhe rregullatorin e mbivendosur pér kontrollim automatik té fugisé reaktive
té gjeneratorit (MVAr), faktorin e fugisé (CosPhi), ose funksionin Q-shkarkim. Ky rregullator ofron rritje
apo zvogélim té pulseve varésisht nga pika e vendosur e AVR-sé.

Rregullatori i mbivendosur mund té aktivizohet vetém nése kéto kushte arrihen:

= Gjeneratori éshté né rrjet (ndarési linjé-gjenerator éshté i kygur)
= Sistemi éshté i aktivizuar dhe modi i rregullatorit éshté né AUTO (automatik)

Rregullatori i mbivendosur ndahet né kéto seksione:

= Pika e caktuar-Q, Q-shkarkim ( kur pika e caktuarQ=10)
= Pika e caktuar-Pf

= Pika e caktuar-Q

Ky funksion i bén vlerat referente té disponueshme pér rregullatorin e mbivendosur.

P 2Zvogélon Rrit
& >
- i
N
a
Q1 Q2 Q

FIGURA 55. PIKA E CAKTUAR - Q
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Pér té rregulluar fuqginé reaktive, programi determinon dallimin né mes fuqisé reaktive té kalkuluar dhe
asaj aktuale. Delta sinjali i arritur nga ky dallim, aplikohet si puls né funksionin rregullues e cila e
ndryshon pikén e caktuar AVR. Funksioni rregullues béhet jo i disponueshém sapo delta sinjali té kaloj
rangun e lejuar té pikés sé caktuar AVR. Pika e caktuar AVR varion duke u varur nga magnituda e delta
sinjalit.

Vlera referente mund té vet-rregullohet ndérmjet kufijve minimal dhe maksimal duke e rritur apo
zvogéluar até népérmjet komandave né ECT (monitorin kontrollues). Koha e integratorit éshté fikse 60s.

=  Q-shkarkim

Ky éshté rast special i rregullatorit té fuqgisé reaktive me piké té caktuar zero 0. Para se gjeneratori
izolohet nga sistemi i fuqisé, ngarkesat aktive dhe reaktive jané normalisht té ulta.

Sapo té arrihet sinjali pér Q=0, funksioni Q-shkarkim aktivizohet automatikisht duke zvogéluar fuginé
reaktive né zero. Nése funksioni éshté i selektuar, sinjali tregon kur rregullatori i mbivendosur ka
zvogéluar fuginé rekative né 0.

= Pika e caktuar-Pf

Funksioni bén vlerat referente té disponueshme pér rregullatorin e mbivendosur.

P rrit
zvogélon
@
cospl cos@?2
Qcosphireg. Q

FIGURA 56. PIKA E CAKTUAR - PF

Pér té rregulluar faktorin e fugisg, fillimisht fugia reaktive kérkohet té arrihet né vlerat e kalkuluara. Pas
saj, qarku kontrollues éshté i njejté si pér rregullatorin e fugisé-Q. Atéheré determinohet dallimi
ndérmjet vlerés sé fuqisé reaktive té kalkuluar me até aktuale. Delta sinjali i késaj diference aplikohet si
puls né funksionin rregullues duke e ndryshuar pikén e caktuar AVR. Funksioni rregullues béhet jo i
disponueshém sapo delta sinjali té kaloj rangun e lejuar té pikés sé caktuar AVR. Pika e caktuar AVR
varion duke u varur nga magnituda e delta sinjalit.

Vlera referente mund té vet-rregullohet ndérmjet kufijve minimal dhe maksimal duke e rritur apo
zvogéluar até népérmjet komandave né ECT (monitorin kontrollues). Koha e integratorit éshté fikse 60s.
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= Funksioni stabilizues i sistemit té fuqisé PSS

Qéllimi i PSS éshté pér té pérdorur sistemin e ngacmimit té gjeneratorit pér té pérmirésuar amortizimin
e lékundjeve té fugisé. Gjithashtu pérmiréson stabilitetin e gjeneratorit dhe sistemin e transmetimit né
pérgjithési. PSS ndikon né ndryshimin e pikés sé caktuar té rregullatorit té tensionit té gjeneratorit.

Oshilimet elektromekanike jané té klasifikuara né katér kategori:

= Oshilimet lokale ndérmjet njé njésie-blloku me pjesén tjetér té stacionit gjenerues. Rangu tipik

frekuencor éshté prej 0.8 deri 2.0 Hz

= Oshilime brenda centralit nérmjet dy centraleve gjeneruese té aférta njéra me tjetrén té lidhura

né njé rrjet. Frekuenca varion nga 1 deri 2Hz

= Oshilime né zona té brendshme ndérmjet dy grupeve té médha té centraleve gjeneruese.

Frekuenca tipike &shté né rangun prej 0.2 deri 0.8 Hz

= Oshilime globale gé e karakterizojné zakonisht njérén fazé té té gjithé gjeneratoréve né njé

sistem té pérbashkét. Frekuenca zakonisht éshté nén 0.2 Hz

Kontrolleri logjik i stabilizuesit deaktivizon PSS nése tensioni i gjeneratorit éshté shumé i larté apo
shumé i ulét. Zvogélon prodhimin minimal nése pika operuese éshté mbi limitet e kufizuesit PQ

prodhimin maksimal nése tensioni i gjeneratorit kalon njé nivel té caktuar.
Modeli i PSS né kété sistem éshté sipas standardit IEEE Standard 421.5-2005. [21]

w

Frekuenca TP1 TP3 TPS
kendore e
otorit 4
[pu] 1 s.TW1 ) s.TW2 0(10 s07T8) 0
1+sT6 1+s.TW1 1+sTW2 (10 s0T9)

- P2 P4

Fugia

[a;ﬂ"]e 1 STW3 s.TW4

T#sTRL T +5TW3 >+ sTwy 1+sT7

FIGURA 57. FUNKSIONI STABILIZUES PSS

TP6

TP7

1+s.T1
1+s.T2

1+s.T3
1+s.T4

] 1+sT10 vsi

1+s.T11

TW1 deri né TW4 jané konstante kohore (zvogéluese). KS2 dhe T7 jané parametrat e integruesit, KS1
dhe KS3 jané blloge pérforcuese. T8, T9 jané pérdorur si konstate kohore pér filtrin pércjellés né mes dy

shumave. T1 deri né T4, T10, T11 jané konstante kohore pér filterat PID Lead/Lag.
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4.6. Monitorimi dhe operimi

Terminali i kontrollit (ECT) pérdoret pér kontrollin, operimin dhe monitorimin e sistemit t& ngacmimit té
gjeneratorit. ECT éshté kompjuter industrial me ndérfage e pérshtatshme pér pérdoruesit, e cila
funksionon né ményré té pavarur nga kontrolli i CPU-sé.[23] Sistemit té ngacmimit mund t'i shtohet
edhe ndonjé ECT shtesé pér té lehtésuar operimin nga personeli operativ dhe i mirémbajtjes. Ekrani me
touchscreen (me prekje TFT) i siguron operatorit t& monitoroj parametrat operativ, mund té pérzgjedh
informacione, mund té lexojné dhe rregullojné vlerat e parametrat e sistemit. ECT pérfshin regjistrime té
gjata me sistem automatik té ruajtjes.

=« ABB Control Terminal (Panel Edition) Licensed Material - Property of ABB © Copyright ABB =

on

on

Off Line
[l -ses_eas_ugrer

FcB Exc Q-reg Cosp Select
s o CH1 Auto s o PEs Reset
FCB Exc Qreg CosPhi

off off cH2 Man off Off PSS off

pp— {1 ]

FIGURA 58. ECT [23]

Pjesa e grafikoneve paraqet vlerat e rrymave té zgjimit, gjeneratorit, tensionet e zgjimit, gjeneratorit,
fuginé aktive dhe fuginé reaktive. Pjesa e poshtme paraget komandat pér operim té sistemit ku mund té
léshohet sistemi, té ndalet, té ndérrohen kanalet, té rritet apo zvogélohet tensioni apo fugia reaktive e
gjeneratorit, té pérzgjedhet modi AUTO apo MANUAL.
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Ana e djathté e ekranit paraget disa opcione pér selektim me kéto pérshkrime:

Operacionet:

Gjashté sinjale té pérzgjedhura pér t'u shfaqur si instrumente analoge dhe butonat e komandés pér
kontroll té sistemit.

Grafiku i fuqgisé:

Té gjithé kufizuesit dhe vlerat e tyre jané té dukshme dhe té paraqitura me vlerat e tyre reale. Njé
tregues paraqet pikén aktuale té gjeneratorit dhe shfaget si vektor i rrymés.

Diagrami:
Pasqgyrae thjeshté dhe e shpejté e komplet sistemit. Pozicionet e ndérprerésit si dhe matjet aktuale té
makinave ndérlidhése dhe sistemit té ngacmimit.

Tendenca e ngadalté:
12 sinjale té pérzgjedhshme. Trendi i ngadalté (mostra 100ms) me regjistrim deri né 12h.

Trendi i shpejté:
8 sinjale té pérzgjedhshme. Tendenca e shpejté (shkalla e mostrés 1ms).

Regjistruesi kalimtar:
Regjistrues kalimtar i programueshém me 8 sinjale té pérzgjedhura. Regjistri kalimtar me sinjalet nga AC
800PEC dhe CCM.

Ngjarjet:
Lista dinamike e tabelave aktuale té ngjarjeve dhe regjistrimi i ngjarjeve. Pérshkrimi i ngjarjeve me
udhézime pér zgjidhjen e problemeve. Ruan dhe eksporton tabelat e regjistruara.

Parametrat:
Leximi i parametrave e sinjaleve si dhe rregullimi i té gjithé parametrave. Eksportimi i parametrave apo
edhe ndryshimi i tyre.

FIGURA 59. ECT NE SISTEMIN E RI
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5. Simulimi i zgjimit statik

Né kété kapitull éshté paraqitur simulimi real i sistemit statik té zgjimit-ngacmimit té gjeneratorit né
bllokun A3 né Termocentralin Kosova A. Sistemi i kétij zgjimi éshté i ndértuar sipas modelit té kapitullit
té méparshém. Paraprakisht né kété bllok ka gené i aplikuar sistemi i vjetér i zgjimit me gjenerator
njékahor DC. Sistemi me gjenerator DC ka pasur manipulim klasik dhe veprimet e pérgjithshme gjaté
startimit, operimit dhe ndaljes kané gené manuale. Sistemi i ri i zgjimit statik me tiristoré, té gjitha kéto
veprime i kryen automatikisht. Mé poshté jané paraqitur simulimet reale té startimit, rritjes sé tensionit,
veprimet ndaj kufizuesve té sistemit, reagimet ndaj mbrojtjeve té sistemit etj.

MEé poshté kemi té paragitur veprimin e AVR — rregullatorit automatik té tensionit.

| SFS_Meas_URel

6 T T T
1601 6 150
501 o
.
06
02
| ! - T
150135 160140 50150 50155
i = 0. mao
SFS eg e —SFS Mess URel  —SFS Meas el — SFS Meas_UgRel
Sinjalet Vlera pér kursorin 1 Vlera pér kursorin 2

SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues -
SFS_Meas_UfRel - Tensioni i fushés

SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés

SFS_Meas_UgRel - Tensioni i gieneratorit

FIGURA 60. AVR

Mund té shihet se tensioni i gjeneratorit né njé kohé shumé té shkurtér ka kaluar nga vlera 0 né vlerén
nominale té sistemit (Ugref = 1.00 p.u.). Kjo kohé e arritjes sé tensionit nominal mund té rregullohet
pérbrenda sistemit népérmjet monitorit komandues ECT. Né rastin e simulimit toné shihet se arritja e
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tensionit né vlerat pér sinkronizim té sistemit éshté arritur pér rreth 15sekonda. Kjo éshté njé kohé e
jashtézakonshme, gé do té thoté se i gjithé sistemi nuk ka nevoj té startoj mé heret se kur numri i
rrotullimeve né turbiné té jeté 2900rrot/min. Dihet gé né 3000rrot/min sistemi vegse duhet té hyj né
sinkronizim-rrjet ku arrihet edhe frekuenca 50Hz. Gjaté gjithé kétij procesi manipulanti nuk ka nevoj té
manipuloj manualisht né asnjé moment, pérveg veprimit té startimit — butoni ON.

Né diagramin tjetér éshté paraqitur ngritja dhe ulja pér 10% e tensionit gjaté operimit té AVR-sé. Sistemi
kétu éshté pa ngarkesé.

SFS_Reg_Uc

SFS_Meas_UtRel

>

T
160910 16:09:15 60820
16:08:55

SFS_Meas_UgRel F \

04— SES_Meas_Iifel [-k

" 160300 16:09:05 160%10 160915 160920
16:08:55 fmin = 0. max = 1.2]
SFS Reg Uc —SFS_Meas_UfRel —SFS_Meas WRel ——SFS_Meas_UgRel
Sinjalet Wlera pér kursorin 1 Vlera pér kursorin 2

SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues -
SF5_Meas_UfRel - Tensioni i fushés

SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés

SF5_Meas_UgRel - Tensioni i gjeneratorit

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

Né kété simulim mund té shihet se ngritjet dhe uljet e tensionit né sistemin bé&hen aq shpejt sa nuk
mund té keté njé ndikim né sistemin e pérgjithshém té gjeneratorit apo komplet bllokut. Kjo ka réndési
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té larté pasi shpesh nevojitet gjaté operimit ndryshimet e nivelit té tensionit pér shkak ndryshimeve té
fuqisé aktive apo reaktive, apo ndonjé luhatje né rrjetin transmetues nga ndonjé njési e jashtme.

Né vijim éshté paragitur AVR gjaté ndaljes sé ngacmimit.

T—

SFS_Reg_lic
SFS Mass_UMRel

T T T
N 16:24:10 16:24:20 16:24:30
16:24:00 [min = -6, max =§]

_| SFS_Meas_UgRel

0.4~ SFS_Meas_ifRel

- T T T T
162410 16:24.20 16:24.30
162400 [vin =0, max = 1.2
SFS_Reg Uc =——5FS Meps UfRdl —5FS5_Meas_iRel =——5F5_Meas_UgRel
Sinjalet Vlera pér kursorin 1 Vlera pér kursorin 2
5F5_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues 1.08607130158827 -5.33203542046973 Kursori 1 16:24:10.1144462
5FS_Meas_UfRel - Tensioni i fushés 0.374349783485206 o Kursori 2 16:24:25.2284810
SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés 0.370496136223664 0.00730281477446215 Rangu 00:00:15.1140348
SFS_Meas_UgRel - Tensioni i gieneratorit 0.999827130749332 0.0261627968256967

FIGURA 62. AVR -NDALJA E NGACMIMIT —REAGIMI | KONVERTORIT ME TIRISTORE

Edhe gjaté ndaljes shihet se veprimi éshté shumé i shpejté dhe pa ndonjé efekt negativ. Sistemi,
konkretisht tensioni né gjenerator shkon né ndalje eksponenciale té zvogéluar. Rryma e fushés ndalet
menjéheré ndérsa rryma e mbetur e fushés gjaté konvertimit bashké me tension té fushés stabilizohen
pérbrenda komponenteve te tiristorét deri né normalizim.
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Diagrami vijues paraqet reagimin e sistemit té ngacmimit ndaj njé ndalje té detyrueshme nga jashté —
TRIP.

SFS_Reg_lc

SFS_Mess_URel

T
16:53:20 16530 165340

N 16531 min = -6, max = §] M
o |
SFS_Mess_UgRel |
|
|
8 |
= |
|
|
o6 |
08 {
|
|
4| SFS_Meas_IiRel |
|
|
[
02— |
|
o T T T T
16:5320 165330 165340
16:53:10 [min =0, max =1.2]
SFS_Reg Uc ——GSFS_Mess URel ——5SFS Meas UgRel  ——SFS_Mess_WRel
Sinjalet Vlera pér kursorin 1 Vlera pér kursorin 2
SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues 111982714225735 -5.3320354204673 Kursori 1 16:53:13.3233300
5F5_Meas_UfRel - Tensioni i fushés 0.384939527914669 o Kursori 2 16:53:28 4617544
SFS_Meas_UgRel - Tensioni i gjeneratorit 1.01555473790262 0.00387835279543319 |Rangu 00:00:15.1384244
SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés 0.381700867430704 0.000851995224726987

FIGURA 63. AVR = SISTEMI | NGACMIMIT -TRIP

Kéto veprime shpesh ndodhin né termoOOcentrale dhe jané ndér momentet mé té réndésishme té
pajisjeve. Dihet se gjaté operimit mund té kemi luhatje té parametrave apo edhe ndonjé démtim té
ndonjé pjese té komplet sistemit té njé njésie si térési. Shpesh kéto démtime sjellin edhe reagime qé
medoemos kushtézojné né ndalje té bllokut. Sistemi i ngacmimit merr informaté né kéto raste, pasi
éshté paisja e paré qé duhet vepruar pér ndalje té gjeneratorit. Shihet né diagram se ndalja ka vepruar
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né ményré té shkélgyer duke zvogéluar tensionin dhe rrymén e sistemit gradualisht pér njé kohé té
shkurtér.

Diagrami tjetér paraget aktivizimin e kufizuesit V/Hz.

T

1Selinpt \ A - i - - - - - ) — - -
SFS_Meas_UfRel

1
161335 16:19:40

161928 [min = -6 max = 6]
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0.4—{ SFS_Meas_iiRei /\

T T T T
v 16190 161335 161340
61925 fmin =0, max =12}
——SFS_Reg Uc ——SFS_Meas UfRel  ——SFS_AVRSetpt iSelinput ~ ——SFS_Meas_|IfRel  ——SFS_Meas_UgRel
Sinjalet Vlera pér kursorin 1 Vlera pér kursorin 2

SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues
SFS_Meas_UfRel - Tensioni i fushés -
SFS_AVRSetpt_iSellnput - Pika e caktuar e rregullatorit -
aktive - Kufizuesi V/Hz

SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés

SFS_Meas_UgRel - Tensioni i gjeneratorit

FIGURA 64. AVR -AKTIVIZIMI | KUFIZUESIT V/HZ - PA NGARKESE

Eshté sgaruar né kapitujt e méparshém se ky kufizues aktivizohet me raste té caktuara varésisht nga
nivelet e tensionit dhe frekuencés né rrjet. Né rastin simulues kufizuesi ka rritur nivelin e tensionit té
gjeneratorit. Ky veprim éshté marr pér kohén e caktuar té kufizuesit V/Hz. Edhe stabilizimi i tensionit
tashmé té ri ka marr mé pak se 1 sekond. Simulimi &shté béré né sistemin pa ngarkesé.
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Rasti i ardhshém i simuluar ka té béj me rritje dhe zvogélim té tensionit té gjeneratorit népérmjet AVR,

por tash gjeneratori éshté né rrjet.
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Sinjalet Viers pér kursorin 1 Viera pér kursorin 2
SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues 1.43337079509482 2.34188347686163 | Kursort 115:20:22.4197444
SFS_Meas_UfRel - Tensioni i fushés 0.494057245563664 0.807207094320577 | Kursori 2 13:20:45.1712738
SFS_Meas_IfRel - Rryma e fushés 0.489288589888019 0.799536504222486 | Rangu  00:00:22.7515294
SFS_Meas_UgRel - Tensioni | gleneratorit 1.00684760688559 107978392612381
SFS_Meas_|gRel - Rryma & gjeneratorit 0.457981119831087 0.620934997480002
SFS_Meas_PRel - Fugia aktive 0,460778802143592 0.464902103772692
SES_Meas_QRel - Fugia reaktive 0.0176591872935723 0.483120772754159

FIGURA 65. AVR -HAPI +-5% -GJENERATORI NE RRIET

Eshté shumé me réndési qé saktésia dhe efikasiteti i veprimeve té sistemit té jeté edhe gjaté momentin
kur sistemi éshté né ngarkesé. Diagrami mé larté paraget veprimin e rritjes dhe zvogélimit té tensionit té
gjeneratorit kur ai gjendet i lidhur né rrjetin elektrik transmetues. Niveli i rritjes dhe zvogélimit éshté pér
5%, ndérsa koha e arritjes sé vlerave té déshiruara éshté péraférsisht 1sekond. Shihet se ka fare pak
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luahje té fuqgisé aktive né interval milisekondésh, ndérsa normalisht fugia reaktive me rritje té tensionit

éshté rritur si dhe anasjelltas.

Aktivizimi i kufizuesit Ifmax — rryma maksimale e fushés ( ngacmimit ). Gjeneratori éshté né rrjet.
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==SFS_Meas PRl ——SFS Mees_GRel
Sinjalet Viera pér kursorin 1 Viera pér kursorin 2
SFS_Reg_Uc - Dalja e rregullatorit - sinjali kontrollues 2.04861235680939 3.22113141069749 Kursori 1 13:33:27 6558888
SFS_Meas_UfRel - Tensioni | fushés 0.706116162292383 1.11026349652095 Kursori 2 13:33:40.7383618
SFS_LHVG_iSelectedinput - Rregullatori aktiv, kufizues| 1 3 Rangu  00:00:13.0824730
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SFS_Meas_UgRel - Tensionl i gjeneratorit 1.04934193526187 1.1246646135858
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FIGURA 66. AVR —AKTIVIZIMI | KUFIZUESIT IFMAX — GJENERATORI NE RRIET

Kemi spjeguar se sapo té veproj ky kufizues, pra kur rryma kalon vlerén e saj té caktuar termike, sistemi
do té duroj pér njé kohé kéto vlera deri sa té zvogélohet pérséri rryma e fushés. Edhe né diagram shihet
rritjia e rrymés sé fushés dhe pas njé intervali kohor durues té gjeneratorit, vlera e késaj rryme bie
pérséri. E gjithé kjo pércillet me rritjen graluale té rrymés termike deri né vlerén e veprimit. Pérveg
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rrymés sé fushé mund té vérehen edhe ndryshimet né parametrat e tjeré pérnjéheré me ndryshimin e

rrymeés.

Diagrami gjaté aktivizimit té kufizuesit té rrymés induktive té gjeneratorit kur ky i fundit éshté i lidhur né

rrjetin energjetik.
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FIGURA 67. AVR —AKTIVIZIMI | KUFIZUESIT IGMAX (IND)— GJENERATORI NE RRIET

Principi i operimit té kétij kufizuesi éshté praktikisht i njejti me kufizuesin e rrymés maksimale dhe
minimale té rrymés sé fushés. Vlera aktuale pér té dy kufizuesit si ai i mbingacmimit si i nénngacmimit
merret vlera e rrymés sé gjeneratorit. Né momentin e rritjes sé késaj rryme si né diagram, éshté
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aktivizuar edhe kufizuesi i rrymés maksimale té gjeneratorit — mbingacmim — induktive, dhe shihet se
nga 0 kalon né 1. Né momentin e arritjes sé vlerés 1, fillon dhe bie rryma e gjeneratorit, parprakisht ajo
e fushés- ngacmimit.

Diagrami pasues éshté i aktivizimit té kufizuesit té rrymés kapakitive.
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FIGURA 68. AVR —AKTIVIZIMI | KUFIZUESIT IGMAX (CAP)— GJENERATORI NE RRIET

Né rastin e njé situate me vlera té palejuara té nénngacmimit, kufizuesit e rrymés veprojné menjéheré
dhe zvogélojné rrymén e fushés né kufijté e lejuar termik Igth duke rritur rrymén e gjeneratorit. Fugia
aktive nuk ka pésuar luhatje, ndérsa fugia reaktive me zvogélimin e tensionit té fushés éshté zvogéluar.
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Aktivizimi i kufizuesit PQ, kur P=0 p.u.
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FIGURA 69. AVR —KUFIZUESI PQ AKTIV - P=0 P.U.

Né kété rast kur éshté aktivizuar kufizuesi PQ, shihet ndryshim né parametrat e zgjimit si rénie té rrymés
sé fushés dhe ngritje té rrymés sé gjeneratorit, por shihet qé fugia aktive éshté mbajtur né vlerat e
caktuar nga niveli i kufizuesit i cili né kété rast éshté P=0. Ndérsa fuqia reaktive ka pésuar rénie si pasoj e
ndryshimit té tensioneve dhe rrymave té sistemit.
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Rasti tjetér i simuluar éshté i njejti kufizues por me kufitarin né nivelin P=0.85 p.u.
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FIGURA 70. AVR —KuFizuesI PQ AKTIV - P=0.85 p.u.

Nga grafikoni shihet se veprimet e kétij rasti jané pothuajse identike me até té méparshmin, vetém gé
kétu niveli i kufizuesit éshté te P=0.85 p.u. gé do té thoté fugia ka mbetur edhe pas Iékundjeve né vlerat

e pércaktuara.

Vlen té ceket se té njejtat reagime ndodhin edhe né nivelet tjera té kufizuesit si P=0.2, 0.4, 0.6, dhe 1p.u.
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6. Pérfundimi

Nga té gjitha sqarimet e kapitujve t&€ méparshém dhe nga rezultatet e simulimit té sistemit, shihet
géndrueshméria dhe efikasiteti i sistemit té ri t& ngacmimit. Krahasimi i sistemit té ri me tiristoré dhe
gjeneratorit DC éshté shumé i vrejtshém.

Qysh gjaté startimit, kemi paré né simulim se sistemi AVR mund té arrij nga pika 0 V né tensionin
nominal té gjeneratorit pér 15 sekonda. E gjithé kjo pa pasur nevoj pér operim pérveg¢ klikimit njé heré
té butonit Start. Né anén tjetér, gjeneratori DC fillimisht éshté dashur té pérgaditet duke léshuar
sistemin e ftohjes. Pas saj, té |éshohet gjeneratori DC né puné boshe pér shkak férkimit té brushave, dhe
krejt né fund startimi me tension nga 0 V né até nominal me operim manual me doré pér mé shumé se
2-3minuta. Krejt né fund, momenti i sinkronizimit kétu nuk mund té gqéndroj stabil sikurse sistemi me
AVR.

Pas fazés sé startimit, gjaté operimit té sistemit, shihet se sistemi i ri ka shumé kufizues cka mundéson ta
ruaj né pérgjithési zgjimin dhe gjeneratorit bashké edhe me paisjet tjera pércjellése. Sistemi i ri me
tiristoré, népérmjet stabilitetit té moduleve intelegjente, mundéson qé edhe vet blloku-njésia
gjeneruese té jeté shumé mé i géndrueshém ndaj lékundjeve té rrjetit. Eshté shumé e réndésishme té
ceket se jané disa raste kur lékundjet e rrjetit si rénia e tensionit pas ndonjé goditje né rrjet, apo
ndryshimet e shpejta té fugive reaktive, kané krijuar probleme edhe rénie té bllogeve tjera por jo edhe
té bllokut A3 ku éshté i instaluar sistemi i zgjimit me tiristoré. Kjo vérteton se sistemet moderne té
zgjimit, pérvec qé zgjojné gjeneratorét, ato edhe mbajné ata né operim pérkundér Iékundjeve.

Manipulimi dhe monitorimi i sistemit éshté shumé heré mé i lehté se sistemet e vjetra monitoruese.
Monitori me prekje ECT ka mundésuar leximin e vlerave, ndryshimin e lehté té tyre dhe pércjelljen e
punés sé gjeneratorit né kohé reale. Pjesa e regjistrimit té ngjarjeve ka lehtésuar shumé punén né
termocentral pasi shpesh népérmijet listés sé ngjarjeve bashké me udhézimet pér zgjidhje té problemit,
kané lehtésuar gjetjen e shkaktaréve té problemeve né termocentral dhe zgjidhjet e kétyre problemeve
shumé mé shpejt.

Pérparési tjetér éshté se sistemi AVR nuk krijon zhurmé sikurse makinat rrotulluese, nuk paragesin
rrezik, nuk kané shkéndija. Nuk hargjojné ujé pér ftohje, nuk kané brusha elektrike, me ¢’rast nuk kané
material shpenzues. Kané fugi shumé mé té vogél shpenzuese té energjisé né krahasim me motorét e
gjeneratorit DC gé ishte mbi 1MW shpenzues.

Té gjitha kéto pérparési tregojné réndésiné e instalimit té sistemit AVR né njésité gjeneruese té
energjisé elektrike. Rregullimi automatik i tensionit té gjeneratoréve sa vjen e shkon duke u
pérfeksionuar, e bashké me kété lévizje rritet edhe qgéndrueshméria dhe besueshméria e sistemeve.

Dihet se njé rénie e njé njésie gqé bjen mungesén e energjisé elektrike, sjell pérveg kostove ekonomike té
médha edhe probleme tjera esenciale pér jeté, e kjo nénkupton se rregullimi automatik i tensionit té
gjeneratoréve edhe po té shpétonte vetém njé heré njé njési té tillé, do ta tregonte réndésiné e saj né
centralet elektrike.
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