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ABSTRAKTI

Burimet tokésore té energjisé elektrike jané té fundme, ndérkohé nevojat gé lindin nga rritja e
popullsisé jané né rritje. Pér kété arsye njerézimi i éshté drejtuar burimeve alternative dhe njé burim
i tillé i pashtershém éshté energjia diellore. Pervec kesaj zgjidhja e problemeve té tjera madhore si:
mbrojtja e mjedisit, cmimet e larta té furnizimit me energji elektrike, ruajtja e burimeve té Tokés, e
béjné pérdorimin e energjive alternative té rinovueshme, dhe konkretisht energjisé diellore té
domosdoshme. Pyetjet kérkimore té shtruara pér zgjidhje jané: Pérse duhet té pérdoren sistemet
fotovoltaike né Shqipéri? Cilat jané pérfitimet gé viné nga konvertimi i energjisé diellore né energji
elektrike né kushtet e vendit toné? A egzistojné kushtet e domosdoshme pér aplikimin e késaj
teknologjie né Shqipéri?

Kriza energjitike ndérkombétare si dhe integrimi né komunitetin Europian diktojné pérdorimin né

shkallé té gjeré té energjive té rinovueshme né pérgjithési dhe té sistemeve fotovoltaike né vecanti.

Hipotezat e kétij punimi jané:

1. Sistemet fotovoltaike pérfagésojné njé formé té energjisé sé rinovueshme shumé té
pérshtatshme dhe té leverdisshme ekonomikisht dhe ekologjikisht pér vendin toné.

2. Implementimi i késaj teknologjie né Shqipéri po ndeshet né sfida té kapércyeshme
ligjore, sociale dhe kulturore.
Baza teorike e Kkétij punimi mbéshtetet né literaturén mé bashkékohore ndérkombétare né kété
fushé. Sipas analizave té béra, né kushtet e Shqipérisé ka vetém studime fillestare né kété drejtim,
jo njé studim teorik té miréfillté dhe analiza konkrete ekonomike dhe ekologjike, gé viné nga
konvertimi i energjisé diellore né energjisé elektrike dhe pérdorimi i sistemeve té tilla. Né kété
dizertacion éshté béré analiza energjitike dhe ekonomike mbi mundésiné e shfrytézimit té sistemeve
fotovoltaike nga njé Institucion Arsimor Shqiptar, konkretisht pér Universitetin Europian té Tiranés;
né ndricimin e njé rruge me gjatési 2 km né periferi té qytetit t& Tiranés; pérdorimi i tyre né

ndértimin e njé pajisjeje pér vlerésimin e cilésisé sé ajrit; si dhe mundésia e integrimit té kétyre



politikave né geverisjen lokale. Studimi hedh idené e ndérgjegjésimit né procesin e edukimit té
nxénésve mbi nevojén e mbrojtjes sé mjedisit, e cila ndikon drejtpérsédrejti né jetén dhe shéndetin
e njerézve. Pér kété éshté hartuar kurrikula e duhur pér projektimin, instalimin dhe mirémbajtjen e
sistemeve té tilla Gjithashtu né studim éshté pérfshiré dhe ményra strukturimit té t€ dhénave né
lidhje me teknologjinté e prodhimit té paneleve fotovoltaike dhe parametrave tekniké té nevojshén
né instalimin dhe pérdorimin e tyre. Kjo ka njé réndési té jashtézakonshme kur béhet fjalé pér
nxjerrjen e rezultateve né rang kombétar dhe planifikimin e politikave nga Institucionet pérgjegjése

pér mbrojtjen e mjedisit, kursimin e burimeve natyrore, etj.

Metodat e pérdorura pér arritjen e géllimit jané ato hulumtuese, matése, analitike, krahasuese,
implementuese, té cilat jané mbéshtetur né marrjen e informacionit né pika té ndryshme strategjike

té pérdorimit té tyre.



ABSTRACT

Terrestrial sources for the electricity production are decreasing, while the needs that arise from
population growth are increasing.For this reason, humanity is directed alternative sources and one
such source is inexhaustible solar energy. In addition the solution of other major problems such as
protection of the environment, high prices of electric power supply, saving of the Earth resources
make the use of solar energy really imperative. Questions about this study research are: Why
photovoltaic systems must be used in Albania? What are the benefits that come from the conversion
of solar energy into electricity in the conditions of our country? Are there conditions necessary for

the application of this technology in Albania?

The hypothesis of this paper is:

Using solar energy with photovoltaic panels is a source with economic and environmental benefits

for the world economy in general and Albania in particular.

The theoretical basis of this work relies on the contemporary international literature in this area.
According the made analysis, in Albania conditions, has only initial studies in this direction, not a
deepen theoretical study and the concrete economic and ecological analysis, coming from the
conversion of solar energy in electricity and the use of them. In this work is made the energic and
economic analysis for an Albanian Education Institution, specifically for the European University
of Tirana, as well as case study for lighting with photovoltaic panels of a road with 2 km length in
the suburbs of Tirana, and the use of solar panels for the assessment of air quality.. The study takes
the idea of awareness in education process of the pupils and students over the need to protect the
environment, which directly affects the life and health of people. For this reason, it is drafted the

proper curriculum for the design, installation and maintenance of such systems.



Also in the study is included the structured way of the collection data about production technologies
of photovoltaic panels and needed technical parameters in the use and their installation. This is of
extreme importance, when it comes to providing the nationally results and policy planning by the

responsible institutions for environmental protection, conservation of natural resources, etc.

The used method to achieve the goal are investigative, analytical, comparative, implementation..

They have relied on receiving information at various points in their strategic use.
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KAPITULLI I: HYRJE

Burimet e energjisé té pérdorura deri mé sot jané té shuméllojshme, por disa prej tyre
krijojné ndotje t€ madhe té planetit ose jané burime té pérkohshme energjie. Pér kéto dy

arsye njerézimi po drejtohet nga pérdorimi i energjive "te gjelbérta” dhe mé afatgjaté.

Dielli éshté burimi kryesor i energjisé né Toké. Avantazhi mé i madh i energjisé diellore né
krahasim me format e tjera té energjisé éshté fakti gé éshté burim i pastér energjie dhe nuk

shkakton ndotjen e mjedisit. Nga ana tjetér ai &shté burim i pashtershém energjie.

Nevoja pér energji né jetén toné té pérditshme éshté e padiskutueshme. Energjia vjen te ne
né forma té ndryshme, si: né drité, nxehtési, elektricitet, etj. Njé formé energjie mund té
kthehet né njé formé tjetér energjie. Né kété studim jemi té interesuar se si mund té

pérftojmé energji elektrike duke shfrytézuar energjiné diellore.

1.1 Pércaktimi i problemeve dhe nénproblemeve

Energjia elektrike éshté shumé e réndésishme né ndricimin e ndértesave dhe rrugéve,
pérdorimin e pajisjeve té ndryshme né industri e kudo né jetén e pérditshme, pasi prodhimi
dhe transmetimi i té mirave materiale, menaxhimi né ményré kompjuterike dhe

komunikimi mbarébotéror nuk mund té realizohen pa njé burim energjie.

Nga ana tjetér, energjia elektrike shogérohet me probleme ambjentaliste dhe sigurie.

Metodat aktuale pér sigurimin e energjisé elektrike nisen nga burime té kufizuara, si nafté,

gaz, qymyr, etj. Njékohésiht ¢do dité pérballemi jo vetém me rritjen e cmimeve, por dhe me



problemet ambjentaliste gé sjell djegja e tyre. Rritja e nivelit t€ ogeaneve dhe rritja e
kushteve ekstreme té motit na sjell ndérmend katastrofén nukleare né Fukushimas, e cila
éshté vlerésuar si Katastrofa Industriale mé e madhe né historiné e njerézimit. Kjo do té
thoté gé zgjidhja nukleare nuk éshté rruga e duhur pér pérfitimin e energjisé né té ardhmen.
Nuk mund té€ mos pérmendim gé njé pjesé e njerézimit rrezikohet edhe nga radiaktiviteti né

kété rast (Mertens, 2014).

Fatmirésisht pér prodhimin e energjisé elektrike ka edhe zgjidhje té tjera alternative, si
pérdorimi i burimeve té rinovueshme té energjisé, si biomasave, energjia diellore, fugia e
erés, etj. Né kété dizertacion do té studiohet shndérrimi i energjisé sé drités sé diellit né
energji elektrike. Energjia e drités sé diellit éshté e pashtershme dhe e pastér. Drita e
diellit gé godet tokén pér njé oré éshté mé e madhe se energjia e pérdorur nga gjithé
njerézimi né njé vit. Né pérgjthési energjia diellore pérdoret nga natyra dhe njerézimi, gé
nga rritja e biméve deri né ngrohjen e ftohjen e ndértesave, ngrohjen e ujit pér pérdorime
industriale dhe shérbimi, pér vénien né puné té motorrave dhe pompave, gjeneratoréve

elektrik, dhe né shumé zbatime té tjera.

Konvertimi | energjisé diellore né energji elektrike realizohet me anén e sistemeve
fotovoltaike dhe ky shndérrim sjell pérfitime ekonomike dhe ekologjike té padiskutueshme.
Né kété dizertacion shihen garté pérparésité e kétij konvertimi té konkretizuara me raste

studimore né kushtet e vendit toné.

Problematikat gé ekzistojné né jetén e pérditshme, si: ¢mimi i larté i energjisé elektrike,

kursimi i burimeve tokésore, ruajtja e mjedisit, e bén t¢ domosdoshém shfrytézimin e



energjisé diellore. Pér fat t¢ miré Shqipéria ka avantazh pérsa i pérket numrit té ditéve me

diell né vit.

Kriza energjitike ndérkombétare si dhe integrimi né komunitetin Europian diktojné
pérdorimin né shkallé té gjeré té energjive té rinovueshme né pérgjithési dhe té sistemeve

fotovoltaike né vecanti.

Hipotezat e kétij punimi jané:

1. Sistemet fotovoltaike pérfagésojné njé formé té energjisé sé rinovueshme shume té
pérshtatshme dhe té leverdisshme ekonomikisht dhe ekologjikisht pér vendin toné.

2. Implementimi i késaj teknologjie né Shqipéri po ndeshet né sfida té kapércyeshme
ligjore, sociale dhe kulturore.
Pra nga pérdorimi i paneleve diellore fitojmé njé burim energjie me pérfitim ekonomik dhe

ekologjik pér ekonominé botérore né pérgjithési dhe até shqgiptare né vecanti.

Né fund té studimit do véme re se né vizionin toné per boten, energjia nuk éshté mé

shpenzim dhe ndotje.

Pyetjet kérkimore té shtruara pér zgjidhje jané:

e Pérse duhet té pérdoren sistemet fotovoltaike né Shqipéri?
o Cilat jané pérfitimet gé viné nga konvertimi i energjisé diellore né energji elektrike
né kushtet e vendit toné?

e A egzistojné kushtet e domosdoshme pér aplikimin e késaj teknologjie né Shqipéri?



Arésyeja e zhvillimit té kétij studimi éshté ndérgjegjésimi i mbaré opinionit publik, por jo
vetém, edhe politikave geveritare, té kthejné syté nga shndérrimi i energjisé diellore né
energji elektrike pér arsye ekonomike, ekologjike dhe socile, té cilat viné té konkretizuara

né kété punim.

Réndésia e punimit

Ky studim vjen si nevojé e munguar né kushtet e vendit toné. Studimet e béra deri tani kané
géné té pércipta dhe nuk mund té krijojné njé perceptim té qarté dhe konkret mbi pérfitmet
gé sjell shndérrimi i energjisé diellore né energji elektrike né Shqipéri. Ato jané mbéshtetur
né analiza ekonomike, té cilat i referohen teknologjive, qé u ka ikur kaluar koha (me
rendiment mé té ulét dhe kosto mé té larté), kostove té konsiderueshme pér asistencé dhe
kontroll mirémbajtjeje, si dhe strukturave mbajtése dhe baze materiale jobashkékohore. Pér
kété éshté e nevojshme té kryhen llogaritje té sakta teknike, si: fugia e kérkuar pér instalim,
pércaktimi i pozicionit dhe sipérfages, kostos sé investimit, pra té zhvillohet njé analizé
ekonomike e detajuar pér pérdorimin e sistemeve fotovoltaike té teknologjive té fundit né
sektorin e banesave dhe shérbimeve. Si shembull tepér efikas dhe i dobishém éshté
menduar té merret aplikimi i kétyre sistemeve né Universitetin Europian té Tiranés, pér
té vértetuar vlefshmériné dhe réndésiné e studimit. Instalimi i tyre mund té béhet né
sipérfage té pashfrytézueshme té Institucionit, si p.sh.mbi tarracat e godinave. Né&

pérfundim té studimit, parashikohet té pérmirésohen ndjeshém kéto aspekte:

— furnizimi i Institucionit me energji me kosto té ulét,

— mjedis sa mé té shéndetshém



— mungesé problemesh teknike né lidhje me furnizimin me energji elektrike nga rrjeti

— kursim té burimeve tokésore

— zhvillim social.
Po ashtu pérfitimet e marra nga pérdorimi i tyre shihet garté né sektorin e shérbimeve dhe
konkretisht né ndricimin rrugor té njé rruge 2 km té gjaté né periferi té Tiranés. Né
pérfundim té studimit do vémé re gé nga pérdorimi i sistemeve fotovoltaike né ndrigimin
rrugor shogérohet me kéto avantazhe: pérparési ekonomike, ndrigimi rrugor i pavarur nga
OSHEE, shumé mé pak mirémbajtje, minimizohen aksidentet nga pércjellésit, burim i

pastér energjie dhe mund té shfrytézohet né zonat e thella rurale.

Institucionet geveritare, si Ministria e Energjisé dhe Industrisé, nuk kané informacion té
detajuar mbi pérdorimin e fotovoltaikéve né Shqipéri, pasi atyre u mungon njé bazé té
dhénash lidhur me problemin né fjalé. Pér kété arésye studimi pérfshin edhe projektimin
logjik dhe fizik té njé baze té dhénash té aplikueshme, e gatshme pér t’u shfrytézuar nga
Institucionet, qé kané nevojé pér té. Egzistenca e DB shérben jo vetém pér té gjykuar mbi
gjendjen aktuale mbi pérdorimin, fuginé e instaluar, teknologjing, etj. e sistemeve
fotovoltaike, por edhe pér té parashikuar té ardhmen, né hartimin e politikave dhe

strategjive té duhura.

Bashkimi Europian ka vendosur detyrime dhe ka dhéné sygjerime jo vetém pér vendet
anétare té BE, por edhe pér vendet kandidate, si éshté Shqipéria. Para pak kohésh, Ministria
Holandeze e Punéve té Jashtme, u pérfshi né njé diskutim dhe u tregua e gatshme pér té
ndihmuar geveriné shqgiptare mbi situatén né sektorin e energjisé dhe tregut. Ajo dha

vlerésimin e saj mbi hapat e paré ku Ecofys mund té ofrojé mbéshtetje né kété fushé. Né



takimet e zhvilluara u theksua se njé nga nevojat e Shqipérisé né fushén e energjisé, pér té
kthyer politikat né instrumente zbatimi, éshté edukimi népérmjet kurrikulave trajnuese,
certifikimi, arsimimi pér té siguruar zhvillim afatgjaté. Né krijimin ¢ “UET HR Club”,
Forumi i universitetit me Burimet njerézore, zoti Blendi Klosi, ministri i Punéve Sociale

dhe Rinisé, tha:

“Ne trumbetojmé me forcé qé edukimi té jeté i lidhur me tregun e punés. Né mundésité e punésimit
pas arsimit té larté ne krijojmé disa kurse, kualifikime té specializuara pér t’iu afruar tregut
europian té punés” (Krijohet i "UET HR Club™ forumi i universitetit me burimet njerézore,

8.10.2015).

Né lidhje me kété brenda kétij studimi pérfshihet edhe hartimi kurrikulés dhe hapat qé

duhet té ndigen pér té gjithé trajnuesit dhe nxénésit e arsimit profesional té fushés.

Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike jo vetém gé nuk krijojné probleme me ndotjen e
ambjentit, por ato mund té shfrytézohen edhe pér ndértimin e pajisjeve, gé merren me
vlerésimin e cilésisé sé ajrit. Konkretisht éshté menduar realizimi i garkut praktik, gé
ushgehet nga panele fotovoltaike, pér pércaktimin e vlerés sé lagéshtisé relative,
temperaturés dhe nivelit té pluhurit né ambjent né kohé reale. Kosto e realizimit té kétij
garku éshté shumé heré mé e ulét se pajisjet e fabrikuara dhe té gjetura né treg me té njéjtin

funksion. Sé fundmi pér nga réndésia e tij, ky studim veg vlerave njohése, sjell ide té reja

dhe té konkretizuara né lidhje me pérdorimin e sistemve fotovoltaike né Shqipéri.

Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike luan rolin e njé karte elektronike pér vendin tong, pra
sillet si njé sistem i sigurté i aplikueshém né treg, ndér té tjera né mundésiné e pérdorimit

té paneleve fotovoltaike si bateri né procesin e monitorimit té ndotjes sé ajrit.
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Njé pjesé e réndésishme e punimit éshté mbéshtetur mbi té dhénat e marra dhe né kérkesat
e paragitura nga drejtuesit e fushés né Institucionet mé té larté geveritare té lidhura me
problemin. Pér kété arésye mendoj se ky studim do té zbardhé shumé céshtje té léna
ménjané nga mungesa e informacionit dhe do t’u shérbejé té gjithé studiuesve si themel pér

aplikimin e fotovoltaikéve né pérshtatje me teknologjité mé bashkékohore.

Kufizimet e punimit:

Né Maj té vitit 2013 u miratua ligji Nr 138/2013 mbi Burimet e Rinovueshme né
Republikén e Shqipérisé, por Kkétij ligji 1 mungojné aktet nénligjore, té nevojshme pér
zbatimin e tij né kushtet e Shqipérisé. Instiucionet pérgjegjése duhet té hartojné kérkesat
teknike pér sistemet e paneleve diellore gé do té instalohen, si dhe procedurat specifike e
kriteret gé duhet té ndigen né lidhje me zbatimit té kétyre detyrimeve dhe monitorimin e
tyre.

Instalimi | sistemeve fotovoltaike ka kosto fillestare té larté dhe kjo éshté njé nga problemet
kryesore né kété fushé. Panelet fotovoltaike duhet té pérjashtohen ose té lehtésohen nga

politikat doganore, pér kété duhet ngritur zéri prané Institucioneve pérgjegjése.

Pérsa i pérket anés teknike, testimi i sistemeve té paneleve diellore duhet té kryhet nga
persona juridik té akredituar, si dhe duhet té miratohen skemat pér instaluesit e sistemeve té

paneleve diellore.

Metodologjia:

Ky studim bazohet né metodén e hulumtimit, metodén e matjeve, si: né matjen e rrezatimet

diellor né qytete dhe muaj té ndryshém, numrit té oréve me diell, etj.; metodén e



magazinimit té té dhénave, metodén e pérpunimit matematikor té té dhénave, si:
pércaktimin e kérkesave pér fugi té instaluar; analizat ekonomike, etj.; metodén e
implementitmit té rezultateve té marra nga analizat; metodén e krahasimit pér teknologji té
ndryshme; metodén e parashikimit. Rezultatet e punimit paragiten né formé analitike dhe

grafike.

1.2 Pérshkrimi i punimit sipas kapitujve

Né kété kapitull jepen njohuri té pérgjithshshme mbi energjing, pse éshté rritur nevoja pér
té konsumuar energji, energjité e shfrytézuara nga njerézimi né pérgjithési, problemet e
tyre, kriza energjitike botérore, energjité e reja alternative dhe mé konkretisht ilustrohen
fotovoltaikét. Mé pas vazhdohet me historikun e zhvillimit té gelizave fotovoltaike, si dhe

njé pérshkrim i shkurtér mbi ecuriné e zhvillimit té tyre né vitet e fundit.

Né kapitullin e dyté béhet shtjellimi i thelluar i literatués né lidhje me sistemet fotovoltaike.

Ky kapitull konceptohet i ndaré né tre pjesé. Né pjesén e paré pérfshihen konceptet fizike
bazé mbi rrezatimin diellor (t& dhéna né formé tabelare dhe grafike mbi rrezatimin diellor
global, né Europé dhe né rajone té ndryshme té Shqipérisé, vlera konkrete mbi kéndet e
intalimit t€ kolektoréve diellor pér té fituar rrezatimin optimal né disa prej qyteteve
kryesore té vendit toné), si dhe mbi gelizat diellore e sistemet fotovoltaike, parametrat
specifik té tyre. Né kété pjesé pérmenden edhe aparatet matés, me té cilét béhet matja e

rrezatimit diellor, si regjistruesi i drités diellore, piranometri, pireliometri, etj.

Né pjesén e dyté pérfshihen njohuri mbi materialet gjysémpércjellés, diodat dhe fotodiodat,

si dhe parametrat specifik té tyre.



Né pjesén e treté analizohet skema strukturore dhe parimi i punés sé gelizave diellore;
madhési té ndryshme fizike, varésia e punés sé tyre nga temperatura, geliza té teknologjive
té ndryshme. Studimi vazhdon me bazat teorike té ndértimit dhe lidhjes sé sistemeve

fotovoltaike, elementeve té tjeré pérbérés dhe mirémbajtjen e tyre.

Kapitulli i treté analizon pérdorimin e sistemeve fotovoltaike né boté pér vlerésimin e

cilésisé sé ajrit, pér vénien né puné té motorrpompave dhe, shkurtimisht, jané pérmbledhur
mjaft zbatime té tjera té tyre né jetén e pérditshme, si né transportin urban, né pajisjet

elektroshtépiake, né pajisjet dekorative, etj.

Né kapitullin e katért shtjellohet ményra e projektimit té sistemeve fotovoltaike dhe

specifikohen variablet e kétij studimi pér sistemet on-grid dhe pér ato off-grid, si dhe
analizohet eficenca financiare dhe ekologjike e pérdorimit té sistemeve fotovoltaike.
Konkretisht punimi pérmban si rast studimor projektimin e sistemit fotovoltaik né njé

institucion arsimor té larté né Shqipéri, Universitetin Europian té Tiranés.

Ky kapitull pérfshin edhe projektimin konceptual, logjik dhe fizik té& baze té dhénash pér

ruajtjen dhe manaxhimin e té dhénave né lidhje me pérdorimitn e paneleve fotovoltaike.

Né kapitullin e pesté analizohen pérfitimet ekonomike dhe sociale gé sjell pérdorimi i

sistemeve fotovoltaike né Shqipéri. Si model studimi éshté marré njéri prej vendeve té
rajonit, gé éshté mé prané nesh, konkretisht Italia (Roma), pasi té dhénat klimaterike dhe

gjeografike té Italisé jané té péraférta me ato té Shqipérisé.

Pér té konkretizuar dobiné e tyre nga ana ekonomike jané analizuar disa raste, si né

ndricimin publik (né studim u mor fshati Prush i rrethit té Tiranés), né ndértimin e pajisjeve
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monitoruese té cilésisé sé ajrit, pér ushgimin e motorrpompave, si dhe pérmbledhurazi jané
treguar pérdorime té tjera té sistemeve fotovoltaike né vendin toné. Gjithashtu éshté paré
me vend gé kéto njohuri té transmetohen edhe né kurrikulat e arsimit profesional, pasi kjo
sjell ndérgjegjésimin e nxénésve dhe studentéve né lidhje me pérmirésimin e cilésisé sé
ajrit dhe shfrytézimin e burimeve té rinovueshme né Shqipéri. Ata duhet té diné hapat e
ndjekur pér realizimin praktik té njé sistemi fotovoltaik, problemet gjaté shfrytézimit té

sistemit dhe mirmbajtjen e tij.

Pérsa i pérket faktit se sa éshté i informuar komuniteti né Shqipéri mbi shfrytézimin e
sistemeve fotovoltaike, éshté pérdorur njé pyetésor rezultatet e té cilit jané pérmbledhur

brenda kétij kapitulli.

Gjaté studimit éshté trajtuar edhe mundésia e integrimit té politikave mbi pérdorimin e
burimeve té rinovueshme né geverisjen lokale, konkretisht kam paré mundésiné e aplikimit

té sistemeve fotovoltaike né rrethin e Fierit.

Né fund té késaj pjese té punimit éshté trajtuar ana ligjore né lidhje me pérdorimin e BRE

dhe kryesisht fotovoltaikéve.

Kapitulli i gjashté pérmbledh kontributin e kétij punimi né zhvillimin e vendit toné dhe si

parashikohet e ardhmja né fushén e aplikimit té sistemeve fotovoltaike. Brenda késaj pjese

uné kam paragitur disa rekomandime me karakter politik-bérés né kété drejtim.
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1.3 Disa koncepte té réndésishme gé lidhen me ¢éshtjen né diskutim
1.3.1 Energjia dhe koncepte bazé mbi té

Gjaté progesit té edukimit toné né fusha té ndryshme jemi njohur me enrgjiné potenciale,
energjiné Kinetike, energjiné e ruajtur né njé kondensator, energjiné elektrike né njé

rezistencé, etj.

Energjia e njé sistemi mund té ndryshojé duke shtuar ose transferuar puné, pra mund té
themi gé energjia éshté njé puné e ruajtur. Max Planck (themeluesi i fizikés kuantike: 1858-

1947) mendon qé:
Energy is the ability of a system to bring outsides effects (eg. heat, light) to bear, (Mertens, 2014).
Si njési matése té energjisé mund té pérdoren:
1J (Joule) =1 Ws = INm = 1 kg m/s

Né shkencat inxhinierike energjia shprehet mé sé shumti me kilovatoré (kwh) dhe lidhja e

saj me madhésité e tjera éshté:
1 kWh = 1000 Wh = 1000W * 3600s = 3.6 *10° Ws = 3.6 MWSs = 3.6 MJ.

Kur kemi pér té shprehur sasi t¢ médha energjie, mund té pérdorim shuméfishat, si k (kilo
me factor 10%), M (Mega me factor 10°), G (Giga me factor 10°%), T (Tera me factor 10'?, P

(Peta me factor 10*°), E (Exa me factor 10'®).

Léndét, gé mbartin energji, si: gymyri, gazi, druri, etj. quhet energji primare; kjo energji

duhet pérpunuar pér géllime praktike. P.sh. nga djegia e naftés ose qymyrit fitohet avull i
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nxehté, presioni i té cillit pérdoret nga njé gjenerator dhe késhtu prodhohet energjia

elektrike. Kjo energji éshté quajtur energji sekondare. Progesi | shndérrimit té energjisé

nga njé formé né njé formé tjetér shogérohet me humbje té médha, kryesisht nga kabllot
dhe pikat e transformimit; kéto quhen humbje té shpérndarjes. Né fund energjia arrin te

konsumatori fundor dhe kjo konsiderohet energjia fundore, si né figurén e méposhtme (1.1)

r?'v _r#'v
@ [ A
(AN HN ofe

L
Primary 5 Soc:nhff End
M —
Konvertimi i energjise Humbjet e energjise

Fig.1.1 Shembull se si mund té fitohet energia elektrike nga djegia e gymyrit
(Mertens, 2014, p. 5)

Né rastet e konvertimit té njé energjie né energji elektrike vetém rreth 1/3 e energjisé
primare té pérdorur arrin te konsumatori fundor (né prizé). P.sh. né rastin e ngrohjes me
energji elektrike vetém njé e treta e energjisé primare éshté pérdorur, ndérsa pér ngrohjen
me gaz modern éshté pérdorur 90%. Energjia elektrike éshté e lehté pér t’u trasportuar dhe

lejon pérdorimin e saj né makineri e pajisje té ndryshme.

Né industriné energjitike pérdoret njésia toe (tonnes oil equivalent) dhe | referohet

faktorit té konvertimit 1 kg nafté bruto.
1 toe = 1000 kg*11.63kWh/kg = 11,630 kWh.

Zakonisht: 1m® gaz natyror ~ 1 1 nafté ~ 1 1 benziné =~ 1kg qymyr =~ 2 kg dru~ 10 kWh
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Faktori i konvertimit té disa burimeve parésore né energji elektrike jepet pérmbledhurazi né

tabelén e méposhtme (1.1):

Mbartési | energjisé Energjia gé pérmban (kWh) Shénime
1 kg qymyr 8.14
1 kg nafté bruto 11.63 Benziné 8.7 kWh/liter,
Nafté 9.8 kWh/liter
1 m® gaz natyror 8.82
1 kgdru 4.3 Me 15% lagéshti

Tabela 1.1 Faktori | konvertimit té burimeve té ndryshme energjisé né energji elektrike

(Kaltschmitt, 2007; Mertens, 2014)

Konsumi i energjisé primare, e shprehur né bilion toe, pér vitet 1971-2007 né boté tregohet

mé poshté (1.2):

Enerpjia primare e konsumuar neé bilion toe

B Burker of
{shipping and aircraft)
u China
8 Asia and Paciic
# Noar East
u Ainca
® Formar Sowat Union
8 Ewope
8 Latn Amence

& North Amerca

Fig.1.2 Rritja e kérkesave pér energji primare gé nga 1971

(International Energy Agency, December 19 2008; Mertens, 2014)
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Si shihet né 2008 nevoja pér energji &shté mé tepér se dyfishi i nevojave né 1971.

Pse éshté rritur energjia e nevojshme ?

Faktorét qé ndikojné né rritjen e energjisé sé konsumuar jané:

% rritja e numrit té popullésisé botérore
Né 40 vitet e fundit popullsia éshté dyfishuar dhe ka arritur né mbi 7 billion, ndérsa
né 2030 pritet té shkojé né mé shumé se 8 billion njeréz.

+ rritja e standartit té jetesés
Gjermania ka nevojé pér energji primare rreth 45 000kWh/koké, ndérsa vendet me

zhvillim mé té ulét, p.sh. Bangladesh 1 500kWh/ koké.

Rritja e konsumit té energjisé do té jeté e pérballueshme, nése:

e Kujdesemi pér kursimin e burimeve natyrore (Tightening of resources).

Rezervat e naftés, gazit natyror jané té kufizuara, kjo ¢con né ¢mime té larta dhe drejt luftés
pér ndarjen e tyre. Ndryshimet klimaterike (dekompozimi i druréve dhe biméve apo djegia
e drurit, qymyrit, gazit apo naftés shkakton dyoksid karboni CO,, gé ¢lirohet né atmosferé.
Nga ana tjetér bimét rriten népérmjet fotosintezés, (greq. fos, foto-s = drité; sinthesis =
bashkim), e cila éshté njé proces i ndérlikuar qé ndodh tek bimét, algat dhe disa baktere.
Pér té nevojiten dioksidi i karbonit dhe uji; burimi i energjisé éshté drita e diellit, dhe 1éndét
e fituara jané glukoza dhe oksigjeni. Ky é&shté procesi mé i réndésishém biokimik i
shkémbimit té Iéndéve né toké&, ngagé pothuajse gjithé jeta varet nga fotosinteza. Pra

fotosinteza kryhet me marrjen e dioksidit té karbonit dhe duke liruar oksigjenin. Kryhet
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vetém gjate dités dhe né dritén e diellit. Ka réndési t¢ madhe pér shkak se oksigjeni (0,)

thithet nga té gjithé dhe fotosinteza éshté burimi kryesor gé e liron até nga bimét.

(wikipedia.org/wiki/)

e Kujdesemi ndaj ndryshimeve klimaterike.

Koncentrimi i CO, né atmosferé éshté shumé i réndésishém (mé tepér se i gazeve té tjera)
dhe ndikon né temperaturén e Tokés pérmes efektit greenhouse. Drita e diellit, si e
dukshme dhe ajo infrared, arrin pérmes atmosferés dhe absorbohet nga toka (2). Kjo bén gé
sipérfagja (3) té jeté e ngrohté dhe té japé rrezatim té ngrohté, e quajtur black body source
(burim bloze) (4). Ky rrezatim pérséri absorbohet nga gazet (5) dhe shkon né ambjent si

nxehtési (6). Energjia e nxehtésisé géndron né atmosferg.

£ sun

Fig. 1.3 Pérshkrimi i efektit greenhouse, (Mertens, 2014)

Pa efektin greenhouse, temperaturat né toké do ishin shumé té uléta, por pér shkak té efektit

greenhouse natyral temperaturat arrijné né vlerat mesatare 15°C. Emetimi shtesé i gazeve
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CO,, metan, etj, té shkaktuara nga njerézit krijon efektin seré antropogjen, i cili shton

ngrohjen. Industrializimi solli gjithashtu rritjen e temperaturave.

Rritja e temperaturave sjell zvogélimin e akullnajave. Fenomenet ekstreme té motit lidhen
me rritjen e temperaturave, té cilat gjithashtu cojné né rritjen e nivelit t& ujrave dhe

zhvendosjen e kushteve té motit.

Marréveshja e Kyoto né 1997 detyroi vendet e industrializuara té ulin efektin e emetimit té
gazeve seré, pér té kufizuar rritjen e temperaturave. Gjithashtu éshté shumé e réndésishme

rritja e eficencés sé energjise.

e Probleme té ndryshme lidhur me siguring, radioaktivitetin, etj.

Njé sasi e konsiderueshme e CO; vjen pér prodhimin e eneregjisé elektrike nga energjia
bérthamore. Ngjarja e Fukushimas né 2011 tregoi rrezikun qé sjell njé superkatastrofe. Nuk
duhen anashkaluar dhe plot probleme gé lidhen me mbrojtjen nga radioaktiviteti. Si pasojé
e rritjes sé fuqisé sé konsumuar, nevojat e plotésuara nga burimet primare té energjisé pér

vitin 2008 tregohen grafikisht né figurén 1.4:

Coal

27.2%

Fig. 1.4 Nevojat pér energji nga

Gas burime té ndryshme

20.9%

O
x2.0%

( Key World Energy Statistics.,

™

cloar anargy
5.8%
rnr:'::br. TR Biomass, 2010), (Mel’tens, 2014)
CORrgas H,e‘c- power vua_—.x.;y,
0.8% 2.2% 10.2%
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1.3.2 Burimet e energjisé dhe problemet specifike

Burime e energjisé té pérmendura mé lart, si qymyri, nafta, gazi, druté e zjarrit, energjia qé
merret nga djegia e mbetjeve té ngurta urbane dhe energjia bérthamore nga zbérthimi
radioaktiv ne nivel historik jane te kufizuara, pra burime té shteréshme energjie. Ato kané
dhéné dhe po japin kontributin mé té madh pér té plotésuar nevojat energjitike té cdo vendi.
Pérkundrejt té parave, burimet e energjisé gjeotermike dhe energjisé nga reaksionet e
sintezés termobérthamore jané burime pothuajse té pashtershme né kéndvéshtrimin

historik.

Burime té rinovueshme energjie jané té gjithé ato qé vazhdimisht arrijné mbi sipérfagen e
tokés nga universi, ku futen: hidroenergjia, energjia diellore, energjia e erés, energjia e

valéve té detit dhe energjia e baticés dhe zbaticés.

Burimi bazé | té gjitha formave té energjisé éshté dielli. Nafta, qymyri, gazi natyral,
druri jané rezultat i procesit té fotosintezés, qé viné nga reaksione té ndérlikuara kimike.
Madje era dhe rrymat e ajrit kané si origjiné té tyre diellin, pasi ato jané shkaktuar nga

diferenca e temperaturave né zona té ndryshme té tokés.

Né ditét tona problemi kryesor éshté gé burimet e mésipérme té energjisé jané té kufizuara
dhe konkretisht rezervat e naftés dhe gazit jané pér rreth 40 vjet (pér naftén) dhe rreth 60
vjet (pér gazin); ndérsa rezervat e qymyrit mund té premtojné pér mé shumé, por kérkohen
investime té médha nga ana e transportit dhe shogérohet me rrezige gjeopolitike t€ médha
(www9). Duke u nisur nga pérdorimi i kétyre burimeve natyrore me rezerva té kufizuara,

ne duhet heré pas here té pérballemi me rritjen e cmimit té naftés, ndérkohé qé rezervat
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bien. Nisur nga ky arsyetim, pritet gé edhe ¢cmimi i energjisé té rritet né vitet né vazhdim.
Kétij shqetésimi i shtojmé dhe faktin e ndotjes gjithnjé e mé té madhe té ambjentit qé
vjen nga djegja e karburantit. Le té pérmendim disa burime té ndryshme energjie té

rinovueshme, si né figurén 1.5 (Energjia).

Hidroenergjia: Hidrocentralet béjné shndérrimin e energjisé potenciale té réniés sé ujit né
energjiné mekanike me ané té turbinés hidrulike dhe pastaj gjeneratori shndérron energjiné
mekanike né até elektrike. Projektet hidrike zakonisht kané njé kosto fillestare kapitali té
larté, por kosto gjaté punés dhe mirémbajtjes sé tyre éshté e ulét. Sfidat kryesore jané

reduktimi i rrezikut dhe rritja e besimit té investitoréve. Kéto sfida zhvillohen kryesisht

né vendet mé pak té zhvilluara, ku financimet publike jané kryesisht ndérkombétare.

Disa nga ndikimet mé té réndésishme jané ndryshimet né mjedis, né rezervat e peshkut

dhe specieve té tjera, né cilésiné e ujit, etj. Rezervuarét hidroenergjitiké mund té krijojné
edhe mundési shérbimi ekologjike, turizém, peshkim, ujitje dhe siguri né furnizimin me
ujé. Né zonat rurale, hidrocentralet mund té pérdoren vetém ose té lidhur né njé mini-rrjet
pér té siguruar energji elektrike ose fuginé mekanike pér industring, bujgésing, etj. Né

varési té rrethanave, ajo mund té luajé njé rol té¢ madh né elektrifikimin e zonave rurale.

Energjia e erés: Era krijohet nga diferencat e presionit atmosferik t&¢ marré nga energjia
diellore. Prej 175,000 TW té arritur né toké, rreth 1200TW (0,7%) pérdoret pér sistemin e
presionit atmosferik. Kjo fugi krijon rezerva té energjisé kinetike prej 750 EJ pér mé shumé
se 7 dité (Kalogirou, Solar Energy Enginnering-Processes and Systems, 2009), (Soerensen,

1979).
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Mbi bazén e llogaritjeve matematikore, era mund té sigurojé njé pjesé té energjisé elektrike
nga nevojat botérore pér energji elektrike. Nivel mé i larté shpejtésie ere do ishte i mundur,
nése shfrytézohen zonat kodrinore ose pérdoren tubacione topografike lokale. Né shumé
vende energjia e erés konkuron me energjité fosile dhe nukleare. Ajo zévendéson léndét
djegése fosile dhe ruan kapacitetin e biméve té krijuara. Por nga ana tjetér duhet marré
parasysh edhe Kkérkesa pér  toka, impakti vizual, zhurmat, intertferencat né

telekomunikacion dhe impakte té tjera né né natyré dhe né jetén e kafshéve.

Turbinat me eré b&jné shndérrimin e energjisé kinetike té erés se energji mekanike, pra nga
energjia kinetike e erés vihen né lévizje njé heliké té pérbéré nga dy ose me shumé fleté, té

lidhura mekanikisht me gjeneratorin elektrik.

Energjia gjeotermale eshte nje formé e energjise se rinovueshme ge gjenerohet nga burime
gjeologjike te nxehta. Matje té kryera né thellési té tokés tregojné qé temperature e tokés
géndron relativisht konstante pérgjaté vitit. Kjo ndodh se ndryshimet e temperatures sé
sipérfages sé tokés viné duke u zvogéluar né thellési pér shkak té inercisé sé larté termike té

dheut.

Burimet e energjisé gjeotermike jané té ndryshme dhe né pérgjithési ato varen nga kufinjté
e ndryshimit té temperaturave. Fugia gjeotermike bazohet né teknologjiné e rrymave

hidrotermike dhe duhet pérdorur né ato zona, ku kéto burime jané té favorshme.

Energjia gjeotermale éshté pérdorur pér mijéra vjet pér larje, banjé dhe gatim. Mé voné
energjia gjeotermale éshté shfrytézuar né njé shkallé t¢ madhe pér ngrohje, prodhim té

energjisé elektrike dhe pérdorime industriale.
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Kostoja e projekteve gjeotermale dhe prodhimit e transportit t€ energjisé ndryshojné né
ményré té konsiderueshme nga vendi né vend dhe nga rajoni né rajon, né varési té
thellésisé, cilésisé, sasisé dhe vendndodhjes sé burimit. Léngjet gjeotermale pérmbajné njé
sasi té ndryshueshme té gazit (kryesisht azotit) dhe dioksidi i karbonit, plus disa sulfide
hidrogjeni dhe pjesé mé té vogla e amoniakut, merkurit, radonit dhe borit. Teknologjia pér
largimin e gazeve té démshme nuk ekziston. Disa probleme té tjera gé sjell shfrytézimi i

kétyre burimeve jané: kostot e larta, shgetésime pér popullsiné lokale, etj.

Energjia gjeotermale mund té pérshtatet edhe me pérdorimin e burimeve té tjera té
rinovueshme si era, dielli, biomasa, hidroenergjia, etj., duke ofruar furnizim té besueshém
dhe té sigurté né ngrohje dhe energji elektrike. Pérdorimi i tyre kérkon edukim dhe trajnim

né terren, sé bashku me pérmirésimet e teknologjisé.

Disa tipe burimesh té rinovueshme tregohen né figurén 1.6.

Impjanti gjeotermik

a) b) c)

Fig.1.6 a) Hidrocentral; b) Shfrytézimi | energjisé kinetike té erés; c) Sistemi gjeotermik

(Energjia)
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Biomasa

Energjia biomasé nénkupton prodhimin e energjisé sé té marré nga materialet organike, té

cilat ndahen né dy kategori:

+ Biomasa e drurit. Léndét e drurit, mbetjet dhe bashké-produktet, produktet e
papérpunuara té drurit, shelgjet, shkurret,etj.
+ Biomasa jo-drusore. Mbetjet e kafshéve, produktet industriale dhe komunale nga

progesi i ushgimit dhe t& mbjellat si kallamshegeri ose misri.

Biomasa, kryesisht mbetjet agrokulturore dhe industriale, éshté pérdorur pér prodhimin e
energjisé elektrike (me anén e turbinave me avull), po ato kané rezultuar me kosto té larté
dhe ineficente. Gjaté shfrytézimit té tyre pérballemi me disa rrezige, si:zjarri, démtuesit,
sulmet e insekteve, té cilat mund té reduktohen népérmjet menaxhimit té€ duhur, por ato

nuk mund té eliminohen.

Me avancimin e teknologjisé, sistemi elektrik biomasé pérdor turbinat me gaz, té cilat kané
eficencé mé té larté dhe kosto mé té ulét. Gjithashtu vlen té pérmendet prodhimi | energjisé
nga biogazi, sipas sé cilés mbetjet e kafshéve mblidhen né njé depozité té vecanté dhe I
shtohet oksigjen. Né kété studim té biomasave duhen pérmendur biokarburet, edhe pse ato
pérdoren relativisht pak. Duhet menduar pér strategji té tilla, gé nxjerrin né pah pérfitimet

politike, ambjentale, legjislative dhe financiare gé vine nga pérdorimi | tyre.

Duke patur parasush se ¢mimi | naftés éshté | larté dhe e véshtiré se mund té ulet, kérkesa
pér biokarburantet do té rritet dhe do té sigurohet njé rritje e konsiderueshme e

investitoréve dhe pajisjeve té prodhimit.
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Energjia e ogeaneve

Energjia e ogeaneve mund té pérdoret né tre ményra:

= Duke pérdorur valet e ogeaneve, pra duke konvertuar energjiné e valéve

= Duke pérdorur rrymat e larta dhe té uléta té ogeaneve, pra duké konvertuar
energjiné e rrymave

= Duke pérdorur diferencén e temperaturave té ujit, pra duke konvertuar

energjiné termike té ogeaneve

Burimi i energjisé sé ogeaneve éshté superior (Kalogirou, Solar Energy Enginnering-
Processes and Systems, 2009), (Katofsky, 2008) mbi energjiné e erés dhe energjité e tjera té
rinovueshme, por sistemet ogeanike duhet té aplikojné sisteme mekanike, gé duhet té jené

té fuqishme dhe t’1 rezistojne mjedisit t€ ashpér detar.

Energjia bérthamore

Né Francé rreth 75% e energjisé elektrike prodhohet nga energjia bérthamore. Nga
gjenerimi me kosto té ulét i energjisé elektrike nga energjia bérthamore, né kété vend
fitohet rreth 3 bilion euro né vit. Nga karburanti i riciklueshém bérthamor fitohet rreth 17 %
e elektricitetit (www.world-nuclear.org/info). Venduimi pér t’iu referuar burimeve té
rinovueshme, dhe kryesisht asaj bérthamore u mor nga geveria franceze né vitin 1974, pas
gjendjes shock oil gé pésoi. Kjo solli rénien e importeve né vend dhe siguri mé té madhe né
furnizimin me energji. Nga ky vendim, Franca arriti né vendin me kosto mé té ulét té
energjisé né Europé dhe me nivelin mé té ulét t¢ CO, gjaté prodhimit té energjisé.

Megjithaté nga viti 2014 e né vazhdim tentohet té rritet cmimi né euro pér KWh. Né 2014 u
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raportua nga Cour des Comptes, se kosto e prodhimit té fugisé bérthamore éshté rritur 20%
nga 2010 né 2013. Q¢ prej viteve ’70, Franca ka qéné eksportuesi mé€ i madh i energjisé né

boté.

Duke patur parasysh incidentin né Fukushima, né lidhje me siguring, né 2011 u zhvillua njé
rishikim 6-mujor i reaktoréve, nga i cili u propozua vendosja e njé shtrese té re pér
mbrojtjen e strukturés dhe sigurimin e funksionalitetit té pajisjeve ndaj ngjarjeve té
paparashikueshme, si: zjarri, térmeti, kushtet e motit, etj. Atje, gé prej vitit 2006 éshté
ngritur organi pérgjegjés pér siguriné bérthamore dhe mbrojtjen radiologjike, té cilat

shihen si pika deliakte té kétij problemi.

Energjia diellore éshté burim i pakufishém energjie dhe pérdoret pér shéndérrim né energji
nxehtésore pér sistemet me ujé té ngrohté dhe pér centralet solare, ndérsa pér shndérrim né

energji elektrike pérdoren sistemet fotovoltaike.

Ndonjéheré flitet pér burim “virtual” t€ energjisé, po né fakt aty thjesht ndodh akumulimi i
energjisé. Le té shohim njé tabelé pérmbledhése (Tabela 1.2) mbi potencialin teknik vjetor
té burimeve kryesore té energjive té rinovueshme, té kryera nga organizata té ndryshme né

vite t& ndryshme.

Renewable Energy Source Technical Potential (EJAyr)

WEA (2000) Chum et al (2011) GEA (2012)
Geothermal energy™ 5000 130~1420 B10-1545
Direct solar energy™ = 1575 1575-50,000 62, 000-280,000
Wind energy®? 540 B5-580 1250-2250
Biomass energy — land-baseds? » 276 50-500 160-270
Hydropower: 50 50-52 5060
Ocean energy™ not estimated -3 3240-10,500
TOTAL > 7600 1900-52,B0D 76,500-294 500
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Tabela 1.2 Potenciali vjetor i burimeve té rinovueshme i matur nga organizata té ndryshme

(Global Energy Assessment)

Né figurén 1.5 jepet paraqitja grafike mbi energjiné elektrike té fituar nga pérdorimi i

burimeve té rinovueshme té energjisé né kufinj global.

GW
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PV*
1,400 Csp**
B Geothermal
1,200 — B Wind
W Biomass
1,000 7
800
600
400
200 —
0 -
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Fig 1.5 Energjia elektrike e fituar nga pérdorimi i burimeve té rinovueshme té energjisé né

kufinj global (U.S.Departament of Energy, 2014)

Nga tabela 1.2 shihet garté, qé energjia diellore ka potencialin mé té madh vjetor, por fakti
se cili burim energjie duhet té pérdoret, bazohet mbi kushtet ekonomike, ambjentaliste dhe
kushtet e sigurisé. Né& vendin toné pér shkak té gjitha avantazheve gjeografike dhe

klimaterike, duhet pérdorur mé tepér energjia diellore.

Energjia diellore, me anén e kolektoréve termik, shfrytézohet pér ngrohjen e ujit, I cili mud
té pérdoret pér ngrohjen e banesave o0se pér nevojat hidrosanitare. Energjia diellore,

gjithashtu, mund té shndérrohet direkt né energji elektrike me anén e paneleve fotovoltaike.
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Mesatarisht, energjia e nevojshme pér té prodhuar njé panel fotovoltaik éshté e barabarté

me 5-10% té asaj gé do té prodhojé gjaté funksionimit te saj. Nga studimet e béra, né

krahasim me fotovoltaikét, biomasa kérkon 50 heré mé shumé hapésira pér té gjeneruar té

njéjtén energji elektrike.

1.3.3 Kriza energjitike ndérkombétare

Né fundin e shekullit t¢ kaluar dhe fillimin e shekullit té ri, ekonomia botérore né

pérgjithési dhe ajo shqiptare, né vecanti, pérdori si burime energjie kryesisht burimet fosile.

Qymyri, gazi natyror, nafta, etj. u pérdorén pér prodhimin e energjisé, pér transport, né

industri e kudo. Kéto burime, si ¢do burim tjetér natyror jané té kufizuara dhe pas disa

vitesh prodhimi | energjisé népérmjet tyre, do vijé né rénie. P.sh. pér naftén grafikisht

(figura 1.6) mund té “flitet” si mé poshté: (https://tranzicionshgiperi.wordpress.com/).

prodhimi ditor i naftes

pas pikut
‘} te naftes

kubimii —=
prodhimit
te naftes

Fig. 1.6 Ecuria e prodhimit té naftés né vite
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Sipas raportit té Agjensisé Ndérkombétare té Energjisé né boté, i publikuar né vitin 2010,
nafta konvencionale (nafta gé prodhohet me metodat e zakonshme té nxjerrjes) ka arritur
pikun tashmé né vitin 2006. Nafta né gjithé format e saj pritet té arrijé pikun né 2016-2018,
gazi disi mé voné. Pas arritjes sé njé vlere maksimale té prodhimit dhe pérdorimit té pér
naftés dhe gazit, tendenca shkon drejt pakésimit té tyre, derisa burimet fosile t¢ mos jené

mé burim i leverdisshém energjie dhe Iénde té paré.

Pér shkak té luhatjeve té shpejta né furnizimin me energji dhe léndé té paré, e
funksionimit té sistemit ekonomik té zhytur né borxhe, si dhe me kufinjté e larté té ndotjes
sé ambjentit, shkaktuan krizé ekonomike né té gjithé vendet e industrializuara, duke prekur

dhe Shqipériné.

Dikur energjia e liré mundésoi industrializimin, urbanizimin dhe globalizimin, ndérsa né

ditét tona pakésimi i energjisé mund té sjellé cindustrializim, gurbanizim dhe ¢globalizim.

Nga kéto informacione duket garté varésia gé kané familjet tona, bizneset, geverisja nga
burimet fosile. Pavarésia nga energjia e marré nga burimet fosile shkakton jo vetém
kapércimin e krizés sé zgjatur dhe té réndé ekonomike, por dhe mbrojtjen e ambjentit nga

ndryshimet klimatike, katastrofike dhe degradimin e vazhdueshémté tij.

Sipas Agjencisé Ndérkombétare té Energjisé njerézimi ka 4 vjet kohé pér té pakésuar
masivisht emetimin e CO, né atmosferé, pérndryshe ndryshimet klimatike béhen té

pakthyeshme dhe té rrezikshme.

Alternativa qé sygjeron Agjencia Ndérkombétare e Energjisé éshté kryesisht jeta

kursimtare: kursimi i energjisé, i léndéve té para etj.dhe zhvillimi i energjive
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sé rinovueshme (alternative), sidomos i burimeve té energjisé gé e prodhojné energjiné aty

ku konsumonhet, etj.

Analistét kané arrtiur né pérfundimin gé ekonomia botérore do té jeté e pagéndrueshme,
deri sa vendet industriale té heqin doré nga “zakoni I lidhjes me naftén dhe me gazin”
(www9). Vendet e pasura me energji, si Rusia, Irani dhe Venezuela kané jo vetém mé
shumé té ardhura pér veprimtarité e tyre, por edhe ndikim politik dhe tregtar mé t& madh
mbi vendet gé “ushqgehen” prej tyre. P.sh. Rusia éshté furnizuesi mé I madh me gaz |
Europés Peréndimore dhe ballkanike dhe fugia e saj né treg éshté dominuese, si nga ana
ekonomike dhe ajo diplomatike, pra Rusia éshté né pozita shumé té forta. Ajo i ofron
Kinés, Japonisé, Indisé dhe vendeve té BE, até gé Amerika nuk mund t’u ofrojé. Rusia

eksporton 30% nafté dhe 44% gaz, dhe po rrit dita-dités influencén e saj euroaziatike.

Kriza botérore e energjisé lidhet ngushté me pagéndrueshmériné e ¢cmimit té naftés dhe
raportin kérkesé/sasi té naftés. Pér té gjitha kéto arsye, syté e gjithé botés jané kthyer nga

burimet e rinovueshme té energjisé.

Burimet e rinovueshme mund té shihen si “any form of energy from solar, geophysical,

or biological sources that is replenished by natural processes at a rate that equals or exceeds

its rate of use” (Verbruggen et al., 2011).

Termi energji té reja té rinovueshme i referohet teknologjive bashkékohore dhe ményrave
té konvertimit té energjisé nga njé energji e rinovueshme né energji té pérdorshme nga

njerézit.
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Qelizat fotovoltaike

Termi fotovoltaik vjen nga kombinimi i fjalés greke photos (drité, e drités) me emrin e
fizikantit italian Alessandro Volta (1745-1825), i cili zbuloi i pari funksionin elektro-kimik
té baterisé dhe njésiné matése té tensionit, Volt. Kudo shohim termin fotovoltaik, ne
kuptojmé gé kemi té b&jmé me shndérrimin e drités sé diellit né energji elektrike (Mertens,
2014).

Elementet mé té vegjél té paneleve fotovoltaike jané gelizat diellore, té cilat mund té kené
madhési té ndryshme duke filluar gé nga madhésia e njé pulle deri né 5 inch (12 cm). Ato
né pérgjithési jané ndértuar me materiale gjysémpércjellés. Materialet gjysémpércjellés jané
materiale qé gézojné veti té ndérmjetme mes materialeve pércjellése dhe atyre izoluese né

kushte optimale pune. Mé i pérdorshmi prej materialeve gjysémpércjellés éshté silici.

Njé qgelizé diellore éshté e pérbéré nga dy shtresa gjysémpércjellése, njéra e tipit p dhe tjetra
e tipit n. Bashkimi i tyre krijon njé kalim p-n. Shtresa gjysémpércjellése e tipit p dhe n
formohet me anén e efektit t€ dopingut, sipas té cilit né kristalin e paster té Si futen atome 3
valente pér té formuar njé shtresé té tipit p, ose atome 5 valente pér té formuar njé shtresé té
tipit n. Ndryshe kéto atome gé prishin pastértiné e kristalit té Si, quhen papastérti. Shtresat
gjysémpéecjellése shogérohen me kontakte metalike, té cilat lejojné kalimin e rrymés né

gark. Ndértimi i njé gelizé diellore tregohet mé poshté né figurén 1.7:
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Fig. 1. 7 Ndértimi i njé gelizé diellore

| shtresatip P

Kur rrezet e drités godasin gelizén diellore, elektronet shképuten nga atomet mémé dhe
drejtohen drejt kontakteve metalike, duke krijuar njé diferencé potenciali mes tyre. Levizja

e elektroneve pérmes kalimit p-n tregohet né figurén e méposhtme (1.8):

Fig. 1.8 Leévizja e ngarkesave (Mayfield, 2010)

Diferenca e potencialit ose tensioni mes kontakteve éshté afro 0.5 V, ndérsa rryma gé kalon
né gark varet nga sasia e rrezatimit dhe sipérfagja e qgelizés. Ajo mund té jeté né kufinjté
mes 0 -10 A. Pér té fituar tension me vleré mé t€ médha mund té lidhim sé bashku né grupe
geliza té tilla né seri duke krijuar module diellore. Nése éshté e nevojshme té fitojmé

tensione e fugi mé té madhe, modulet mund té lidhen sé bashku duke formuar panele
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diellore (figura 1.9), pra sa mé shumé geliza té lidhen sé bashku, ag mé shumé energji
elektrike marrim. Panelet diellore lidhen me njé inverter, i cili shndérron rrymén e vazhduar
né rrymé alternative (konvertues DC-AC). Modulet diellore (fotovoltaike) né shumicén e
rasteve kané njé flet¢é xhami né fagen ballore, gé lejon kalimin e drités dhe mbron

gjysmépércuesin nga gérvishtjet e pluhurit apo faktoret e shumté atmosferike.

@

‘
““
Fig.1.9 Qeliza, moduli dhe paneli diellor

Rendimenti i punés sé gelizave diellore pércaktohet:

_ I (elektrike) X100% = i ke
P (energjia e drités) o (sipérfage ném?’)(1000 Wym?)

x100%

Né ményré té pérmbledhur rruga gé ndiget gjaté transformimit té energjisé diellore né
energji elektrike éshté kjo:
* Njé panel diellor e kthen ernergjiné diellore né njé diferencé potenciali té caktuar mes dy

kontakteve metalike.
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» ME pas tensioni i vazhduar zbatohet né njé inverter (konvertues DC-AC)

* Inverteri kthen tensionin ¢ vazhduar (DC) né tension alternativ (AC) 120V ose 240V, gé
nevojitet pér té véné né puné pajisjet elektroshtepiake.

* Elektriciteti mé pas shpérndahet né€ t& gjithé shtépiné.

* Ajo pjesé e tij q€ nuk pérdoret ruhet pér pérdorim t€ mévonshém ose kalon né rrjet.

Né figurén e méposhtme (1.10) tregohet ményra e lidhjes sé paneleve fotovoltaike me

sistemin elektrik té njé banese.

Z
7

mates

per ener.
e perdorur

Fig. 1.10 Ményra e lidhjes sé paneleve fotovoltaike me sistemin elektrik té njé banese.

(Mertens, 2014)

1.3.5 Historiku i evoluimit té gelizave diellore

Mundésia pér té transformuar rrezet e diellit né energji elektrike daton né 1839, kur

shkencétari francez Becquerel zbuloi parimin fizik gé géndron né bazé té procesit té
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konvertimit fotovoltaik. Gjaté disa eksperimente me qelizat elektrolitike, ai vuri re
formimin e njé diference potencialesh né mes té dy elektrodave identike platinit, njéra e
ndricuar dhe tjetra né errésiré (Mertens, 2014).

Megjithaté, duhej pritur deri né gjysmén e dyté té vitit 1900, kur edhe filloi zhvillimi i saj
teknologjik. Disa shkencétaré studiuan lidhjen qé ekzistonte mes drités, materies dhe
elektricitetit. Njéri prej tyre ishte Albert Einstein né vitin 1905, i cili shpjegoi si atomet
marrin rrezatim elektromagnetik dhe si shképuten elektronet. Ky proges u quajt efekti
fotoelektrik dhe pér kété studim Einstein fitoi gmimin Nobel né vitin 1921. Pajisjet e para té
ndértuara me silic vérehen né fillim te viteve 40. Russell Ohl ishte i pari person gé studioi
njé gelizé diellore, si ajo gé pérdorim sot. Ai punoi né Laboratorin Bell né New Jersey me
geliza prej Silici (silici gjendet né€ réré ose né€ disa tipe gurésh). Ai i quajti ato “pajisje
elektrike té ndjeshme ndaj drit€s”. Pes€ vjet mé€ voné ai mori patenté pér kété shpikje. Né
pranverén e vitit 1953 duke studiuar silicin dhe aplikimet e mundshme te tij né elektroniké
fizikanti Gerald Pearson, né labortorin Bell, ndértoi njé qgelizé diellore praktike me silic. Dy
shkencétaré té tjeré té Bell, Darryl Chapin dhe Calvin Fuller, perfeksionuan zbulimin e
Pearson dhe realizuan gelizen e paré me sipérfage 2cm? dhe me efikasitet konvertimi
péraférsisht 6%. Ajo u paraqgit né publik né 25 Prill 1954 (figura 1.11). “New York Times”
e publikoi né faget e para dhe shkruajti se ishte arritur njé prej déshirave mé té médha té

njerézimit- pérdorimi i energjisé sé pakufishme té diellit.
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b)
Fig. 1.11 a) Shpikésit e gelizave t€ para “reale” diellore: Chapin, Fuller dhe Pearson;

b)Moduli i paré diellor né boté me 8 geliza diellore
((Courtesy of AT&T Archives and History Center); Mertens, 2014)

Pérdorimi i paré i réndésishém i tyre ishte né satelitét hapésinor né vitin 1958. Diametri i tij

ishte 16 cm dhe u quajt “Grapefruit”. Pamja e tij tregohet né figurén 1.12.

Fig. 1.12 Pamja e satelitit té paré Vanguard (foto: NASA)

Nga '50 e deri né ditét e sotme gelizat diellore jané béré gjithnjé e mé té réndésishme né
prodhimin e energjisé elektrike nga burimet alternative. Kéto elemente u njohén si njé
burim i réndésishém pér anijet né vitet 1950. Zhvillimi i tyre mori hov pér shkak té krizés
sé naftés né vitet 1970. Stacioni i paré i fugishém i afté pér t&¢ marré fuqi prej IMW me

panele diellore u hap né Hesperia, Kaliforni n€ vitin 1982. Fundi i viteve 80 solli interes té
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vecanté né fushén e fotovoltaikéve né USA, Japoni dhe Gjermani. Pérdorimi i energjisé

diellore éshté rritur 67% nga 2009-2010.

Ligji Moore pér dyfishimin e numrit té tranzistoréve zé vend edhe pér numrin e impianteve
diellore (prodhimi ndaj kostos). Né grafikét e méposhtém (figura 1.13) shihet gé prodhimi i
gelizave diellore dyfishohet brenda intervaleve kohore prej 2 vjetésh. Kosto pérgjysmohet
me rritjen e grumbullimit té energjisé diellore dhe kéto standarte do té plotésohen,

pérmirésohen dhe do té aplikohen edhe né kushtet e vendit toné .

100

10000 us 06 US Generating e X Cost Drop For Every
g PURPA Capactty 05 World 2 10X Increase In Cumulative
z 1000 1 — " _— Generating 8 Production Growth

o -
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as /
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Fig. 1.13 Parashikimi mbi prodhimin e gelizave diellore dhe uljen e kostos sé tyre

Deri né vitin 2009, kapaciteti i sistemeve fotovoltaike té instaluar ishte 24-25 GWp, nga
té cilat 21 GWp ishin té lidhur me rrjetin, ndérsa 3-4 GWp ishin té palidhur me rrjetin. Ato
gjeneruan 30-35 TWh né kété vit. Né vitin 2010 kapaciteti total i instaluar u bé 40 GWp

dhe energjia e prodhuar shkoi né 50TWh (11ASA, 2012)(EPIA, 2011).

Nga studimet e béra rezulton gé né Ameriké do té rritet né 69% konsumi i energjisé

elektrike né vitet 2050, nga té cilat 35% e saj do té fitohet nga energjité primare, ndérsa pér
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vitin 2100 Kkjo shifér do té shkojé né 90% . Komoto at al. ka béré njé analizé té detajuar té
situates dhe mendohet gé kapaciteti total i PV té instaluar do jeté 100 TWp né 2050 dhe
133 TWp né 2100. (IIASA, 2012). Né figurén 14 tregohen kapaciteti PV té instaluar per mé
shumé se njé dekadé. Né Gjermani kapaciteti total i paneleve fotovoltaiké té instaluar u rrit
nga 76 MWp né vitin 2000 né 32GWp né 2012. Rreth 1/3 e paneleve PV té instaluar né
gjithé botén jané instaluar né Gjermani. Né vend té dyté éshté Italia me 16 GWp. Rritja mé

e fugishme ndodhi né Kinég, ku brenda njé viti u instaluan nga 3.3 né 7 GWp.

mROW
m USA
m Spain

= Japan

m ltaly

Fuqia née GWp

m Germany
France

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 mChina
Vitet

Fig. 1.14 Zhvillimi i tregut té fotovoltaikéve né mbaré botén né intervalin kohor (2000-2012) (International

Energy AgencylEA Photovoltaic Power Systems Programme, www.iea-pvps.org., 2013) (Mertens, 2014)

Pérfundimisht éshté tejet e dukshme rritja e shpejté e paneleve fotovoltaike té instaluara né
vitet e fundit. Kapaciteti i fotovoltaikéve té instaluar nga viti 2000 né 2012 arriti njé rritje

mesatare vjetore rreth 48%. Sipas Jeremy Rifkin. (Gerbeti) (Rifkin, 2011):
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“every citizen could democratically produce his own energy and give any excess to other
customers; it’s as if we’re talking about sharing files on the Internet’. Actually, even if this
perspective appears illusive, it is necessary to stress that distributed generation of electricity
already exist and its improvement and development will ultimately lead to a decrease in the

demand for fossil fuels.”

Pér mé shumé informacion rreth zhvillimit dhe ndikimit té tyre né uljen e konsumit té

energjisé elektrike do flasim né kapitujt e ardhshém.
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KAPITULLI II: BAZAT TEORIKE TE SISTEMEVE

FOTOVOLTAIKE

Ky kapitull pérmban bazén teorike té& konceptimit, ndértimit, funksionimit dhe parametrave
specifiké té elementeve dhe sistemeve gé po studiojmé.Ai éshté konceptuar i ndaré né tre

pjesé.

Né pjesén e paré té kétij kapitulli jané trajtuar njohuri teorike bazé rreth Diellit, si
prodhuesi kryesor i energjisé né Toké dhe rrezatimin diellor global (vlerat mesatare vjetore
dhe parametra té tjeré té tij), té paragitura né ményré tabelare dhe grafike. Studimi vazhdon
me rrezatimin diellor né Europé dhe né rajone té ndryshme té Shqipérisé. Té dhénat me
vlerat e rrezatimit diellor né qytete té ndryshme té Shqipérisé pér té gjithé muajt e vitit
kalendarik jané pérmbledhur né njé tabelé nga IHM. Pas njé studimi té pérgjithshém té
situatés mbi energjiné dielloré dhe parametrat e tij né kushtet e Shqipérisé, né kété pjesé
tregohet garté se sa té favorshme jané kushtet klimaterike pér shndérrimin e energjisé
diellore né energji elektrike dhe energji termike. Né kété seksion pérmenden edhe aparatet
matés, me té cilét béhet matja e rrezatimit diellor, si regjistruesi i drités diellore,
piranometri, pireliometri.

Shkurtimisht, né pjesén e dyté shtjellohen gjysémpércjellésit, diodat dhe fotodiodat, si dhe
vetité, ndértimi dhe karakteristikat e tyre, ndérsa né pjesén e treté ndértimi, parimi i punés,

karakteristikat dhe ményrat e lidhjes sé gelizave, moduleve dhe sistemeve fotovoltaike.
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Pjesa e paré: Njohuri té pérgjithshme mbi rrezatimin diellor

Drita e diellit éshté burimi kryesor i energjisé né toké, gé mund té shfrytézohet nga shumé
procese natyrore dhe sintetike. Procesi mé i réndésishém éshté fotosinteza (figura 2.1) gé

pérdoret nga bimét pér té kapur energjine e rrezatimit diellor.

Si u tha né kapitullin e pare, fotosinteza éshté shndérrimi ienergjisé sé drités

diellore né energji kimike nga organizmat e gjalla (www.wikipedia.org).

Fig. 2. 1 Fotosinteza

Dielli éshté prodhuesi kryesor i energjisé né sistemin toné diellor. Rrezatimi diellor drejton
té gjitha ciklet dhe proceset natyrore, te tilla si: shiun, erén, fotosintezén, rrymat ogeanike
dhe shumé té tjera, te cilat jané té réndésishme pér jetén (Kalogirou, Solar energy
enginnering: processes and systems). Pér kété arésye ne duhet té pérmendim dhe studiojmé

disa karakteristika dhe specifika té tij. Le té pérmendim disa vecori rreth tij:
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o rreth 74% e diellit éshté hidrogjen, 25% éshté helium dhe pjesa tjetér
elemente me té rénde.

o dielli ka njé temperaturé aférsisht 5500 K dhe jep ngjyré té bardhé, por nga
shpérndarja né hapésiré duket e verdhé.

o ai ka formén e njé topi dhe né gendrén e tij ndodh vazhdimisht shkrirja

nukleare.

Toka dhe Diell jané dy trupa hapésinor me distancé rreth150 milion kilometra. Dielli
rrezaton vazhdimisht me fugi Psyn = 3.845*10%° W né té gjitha drejtimet, nga té cilat vetém
njé pjesé shume e vogél merret nga Toka. Toka konsiderohet si njé sferé, e cila rrotullohet

rreth diellit me njé rreze r =rse (figura 2.2)

Dielli |
. Toka
& I >
Fig. 2.2 Distanca mes Diellit dhe Tokés
Densiteti i rrezatimit ose konstantja diellore llogaritet né kété ményré:
Fugia e rrezatimit Pqn 3.845 - 10%°W 5
Es = = = - = 1367 W/m"

_Siperfaqja e sferes 477 reg 4-m-(1.496.10" m)*

Kjo tregon gé sasia e energjisé sé drités e mbledhur né njésiné e kohés pér njé metér katror

té ekspozuar ndaj diellit &shté 1367 W/ m2. Si rezultat | ndikimit té€ atmosferés, vlera e
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densitetit t& energjisé reduktohet né 1000 W / m2 né sipérfagen e tokés. Disa karakteristika

té Diellit dhe Tokés jané pérmbledhur né tabelén e méposhtme (2.1):

Madhesité Dielli Toka
Diametri dp=1392520 km dr = 12756 km
Temperatura e sipérfages Tp=5778K Tr=288K
Temperatura né gendér 15000000K 6700K

Fugia e rrezatimit 3.845*10%*°W

Ddistanca Diell-Tokeé rse = 149.6 Mi. km

Tabela 2.1 Karakteristika té Diellit dhe Tokés
2.1 Rrezatimit global né toké

Rrezatimi global né Toké éshté i pérbéré nga disa komponente. Rrezatimi diellor ge merr
Toka nga Dielli (rreth 61%), pa u shperndaré né atmosferé, éshté rrezatimi direkt.
Rrezatimi gé krijohet nga shpéndarja drités né atmosferé éshté rrezatimi difuz. Njé pjesé e
vogél rrezatimi vjen nga drejtime té ndryshme té giellit dhe njé pjesé tjetér éshté ajo e
reflektuar. Kéto pjesé i shtohen né pérgjithési rrezatimit difuz. Sasia e rrezatimit difuz varet

nga kushtet klimatike dhe gjeografike.

Né pérgjithési shuma e rrezatimit diellor direkt dhe e rrezatimit diellor difuz quhet rrezatim

e pérgjithshém ose rrezatim diellor global, pra:

Epergj. = Epergjdirekt T Epergj.difuz

Né figurén 2.3 tregohet rrezatimi global si shumé e rrezatimit direkt dhe difuz.
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Dielli

Fig. 2.3
Kohézgjatja e drites sé diellit dhe intensiteti i saj varet nga:

o periudha kohore e dités dhe e vitit,
o kushtet e motit

o nga vendndodhja gjeografike.

Shpesh ndikimi i rrezatimit difuz nénvleftésohet né vlerén e rrezatimit global, por kjo ul
saktésiné e pérllogaritjeve. P.sh. né Gjermani pas studimeve té béra né harkun kohor prej
njé viti, éshté arritur né pérfundimin gé rrezatimi difuz ka ndikim mé té madh se rrezatimi
direkt né llogaritjen e rrezatimit global, por vlerat e sakta ndryshojné né vende té
ndryshme. Vlerat e rrezatimit global dhe rrezatimit difuz ndikohen shumé nga kushtet e
atmosferés (per shembull, shtresat e tymit dhe té pluhurit mbi qytetet e médha) dhe gjatesia

e rrugés sé rrezeve pérmes atmosferés (tabela 2.2).
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Qiell i pastér, blu Re té shpérndara Qiell i vrenjtur

Rrezatimi diellor [W/m?] 600 - 1000 200 -400 50 - 150
Fraksioni difuz [%] 10-20 20-280 80 - 100

Tabela 2.2: Rrezatimi global dhe rrezatimi difuz, né varési té kushteve té reve (MET)

Té dhénat pér rrezatimin diellor sigurohen nga stacionet meteorologjike dhe jané zakonisht

pjesé e programeve té simulimit. Nje bazé té dhénash globale meteorologjike pér energjiné

diellore sigurohet nga METEONORM-i, e cila éshté njé bazé té dhénash globale

klimatologjike e kombinuar me njé gjenerator sintetik té motit. Rezultatet jané té dhéna

klimatologjike dhe serité kohore té viteve tipike pér cdo piké né Toke.

Pér té béré njé studim té thellé té punés sé sistemeve fotovoltaike duhet té studiojmé té
dhénat mbi rrezatimin global dhe karakteristika mé e réndésishme éshté rrezatimi global né
nivelin horizontal. Pér kété, 1€ té krahasojmé rrezatimin global né njé sipérfage horizontale
dhe até né njé sipérfage té pjerrét me kénd 45° pér dy dité té kthjelléta, né njé pozicion me
gjerési gjeografike 47°, si tregohet né figurén 2.4. Gjithashtu, né figuré tregohen edhe

temperaturat e mjedisit.
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Fig. 2.4: Rrezatimi global né njé sipérfage horizontale dhe né njé té pjerrét me kénd 45° pér

dy dité té kthjelléta, né gjerési gjeografike 47°. (National Renewable Energy Laboratory)

Si vihet re nga figura 2.4, rrezatimi global arrin vlera mé té larta(vija me ngjyreé té kuqge té
thell€) né sipérfaget e pjerréta, se né ato horizontale. E njéjta gjé duket qarté edhe pér

rrezatimin difuz (vija me ngjyré blu)

Vlerat mesatare vjetore té rrezatimit global né toké

Vlerat mesatare vjetore té rrezatimit global né toké tregohen né figurén 2.5. Rrezatimi mé i

larté éshté véné re né zonén e ekuatorit me vleré mbi 2500 kwWh/m2 .

Rrezatimi global vjetor [kWh/m’]
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Fig.

2.5: Vlerat mesatare vjetore té rrezatimit global né toké (Meteonorm)
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Gjaté verés Poli i Veriut éshté drejtuar drejt Diellit dhe kéndi i lartésisé diellore maksimale

pércaktohet:
o
'“]H_h_ux = 1134 — el

Kéndi ¢ éshté gjerésia gjeografike nga ekuatori te ana gé studiohet. Né dimér lartésia

diellore minimale éshté:

- . =]
fs_min = 00.6" — 2.

Pérsa i pérket ndikimit té aksit té Tokés né lartésiné diellore pér veré dhe dimér, vlerat jané

shumé t€ ndryshme né varési t€ lartésis€ ¢, si tregohet né figurén 2.6:

Equator

5 yo= 113.4%¢ |
21 Qershor

Fig. 2.6 (Mertens, 2014)

Rrezatimi né sipérfaget e anuara

Sistemet fotovoltaike duhen instaluar né fusha me njé kénd 3 kundrejt drejtimit horizontal.
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Llogaritja e rrezatimit me modelin e tre komponenteve

Né figurén 2.7 tregohet lidhja mes komponenteve té rrezatimit (rrezatimi direkt, rrezatimi

difuz dhe rrezatimit i reflektuar nga Toka) dhe sipérfages ku do montohet moduli diellor.

Dielli
Rrezatimi Rrezatimi difuz
direkr
Rrezatimi
i reflekruar
Toka Paneli diellor

Fig. 2.7 Rrezatimi direkt, i difuzuar dhe i reflektuar kundrejt sipérfages ku do vendoset

moduli diellor
Rrezatimi i pérgjithshém éshté:
Epérgj. = Epérgj.direkt + Epérgj.difuz + Epérgj. refle-
Fitimi i siguruar népérmjet ndjekjes

Struktura metalike, shérben pér instalimin dhe montimin mekanik té paneleve diellore. Kjo
mund té jeté me ndjekje dielli ose statike. Né strukturat me ndjekje té diellit rritet vetém
pjesa e rrezatimit direkt, ndérsa pjesa e rrezatimit difuz géndron e njéjté. Ato ndikojné mé
tepér né méngjes dhe né darké, gjaté késaj kohe rrezatimi difuz bie. Né grafikun e figurés
2.9 jané paragqitur kurbat e prodhimit té energjisé elektrike nga sistemi diellor me instalim

statik dhe sistemi diellor me djekje dielli.
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Performanca

600am 900am 1200pm. 300pm 600pm 900 p.m Koha

Fig. 2.9. Krahasimi i kurbave pér strukturé statike me ate me djekje dielli.

(IBC Solar AG)

Strukturat metalike me ndjekje dielli kané prodhimitari mé té madhe té energjisé elektrike
nga 35 — 45% mé shumé se sa strukturat pa ndjekje dielli. Né vendet jugore me shkallé té

larté té rrezatimit direkt, pérfitmi arrin deri né 50%.
Energjia e rrezatimit

Rrezet e diellit bien mbi toké me njé densitet fugie apo konstante diellore 1367 W/ m?. Nga
kjo vleré rrezatimi, rreth 1000W/m? géndron brenda atmosferés. Ne mund t& Ilogaritim
energjiné e rrezatimit qé merr Toka, népérmjet fugisé optike totale né kété ményré:
A "-'fE:unh 17
Peanh = Este - Agah = EsTe — - 1.278 - 100 W
ku: Peatn €shté fugia totale e tokés, Estc éshté fugia kur dielli shkélgen, pra me ngarkesé té
ploté (mesatarisht kjo vleré merret 1000W/m?), ndérsa Agan éshté sipérfagja e Tokés (si ajo

e njé sfere)
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Energjia e rrezatimit gé merr Toka pér njé vit:

Wity = Peay - t=1.278 - 10V"W-8760h = 1.119 - 10" kWh
Konsumi i energjisé nga gjithé bota pér njé vit éshté aférsisht 12.5 billion ton vaj
ekuivalent, e cila mund té shprehet né kWh
12.5*10° x 1000 kg x 11.630kWh/kg = 1.45 *10** kWh

Si pérfundim:

Weas,  1.119- 10" kWh
Wwors  1.454- 10" kWh

=7969

Pra dielli dérgon te ne afro 8000 heré mé shumé energji, se sa ne konsumojmé né njé vit.

Té konsiderojmé se do té vendosim né Sahara module diellore, gé té mbulojmé konsumin
vjetor té gjithé botés. Modulet gé pérdoren mé tepér e kané rendimentin e tyre 20%, po le té
mendojmé gé rendimenti i gjithe sistemit bie né 10%, pér shkak té humbjeve gé viné nga
kabllot, inverterat, etj. né distanca t¢é médha. Rrezatimi mesatar vjetor atje éshté
2500kWh/m?. Duke marré parasysh vlerén e rendimentit, energjia elektrike e marré éshté
afro 250 kWh/m?. Sipérfagja e nevojshme pér t&¢ mbuluar konsumin vijetor pér téré botén,

duhet té jeté:

Wwora _ 1.454- 10" kWh

A= _ — —5816-10"m*=5.816- 10° km®
250 kWh/m? 250 kWh/m?
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Kjo sipérfaqe éshté afro njé katror mé brinjé 763 km, ose sa 7% e sipérfages sé Saharasé.
Praktikisht nuk ka arésye pse duhet qé e gjithé fugia fotovoltaike té jeté e pérgéndruar,

sistemet fotovoltaike &shté miré té jené té shpérndaré né gjithé botén.

Rrezatimi I pérhapur

i reflektuar né atmosfere

SRS
N\

| Rrezatimi

difuz

i reflektuar nga Toka

Fig. 2.10: Njé pjesé e rrezatimit diellor pérthithet dhe shpérndahet. (National Renewable

Energy Laboratory)

2.2 Rrezatimi diellor né Europé

Mé lart pamé komponentet pérbérése té rrezatimit global dhe disa vecori gé lidhen me té.
Le t& shohim mé me vémendje se si shkojné vlerat e rrezatimit diellor né rajone té
ndryshme té Europés. Né hartén e méposhtme (figura 2.11) vihet re gé rrezatimi né

shumicén e vendeve éshté nga 1000-1500 kWh/m?. Vlerat mé té uléta té rrezatimit vihen re
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né Skoci (Scotland) me 700 kWh/m?, ndérsa vlerat mé té larta né Spanjén Jugore me 1800

KWh/m?

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) Q__ 250 S500km
s - .
<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWhim? @ 2011 GeoModel Solars.r.a.

Fig. 2.11: Harta e rrezatimit global né Europé (solargis.info)
2.3 Rrezatimi né rajone té ndryshme té Shqipérisé

Territori i Shqiperisé shtrihet né pjesén Peréndimore té Gadishullit té Ballkanit né bregun
lindor té detit Adriatik dhe Jon. Ajo éshté e vendosur né mes gjerésive 39°38°- 42°38°dhe
gjatésive 19°16°-21°04°. Falé késaj pozite gjeografike, Shqipéria i pérket rripit t& klimés

mesdhetare. Territori i Republikés sé Shqipérisé éshté ndaré né 4 zona kryesore klimatike:

e Zona Mesdhetare Fushore;
e Zona Mesdhetare Kodrinore;
e Zona mesdhetare Paramalore;

e Zona Mesdhetare Malore.
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Né territorin e vendit toné kemi njé potencial energjetik diellor té konsiderueshém gé shkon
nga (1185 — 1700) [KWh/m? vit], vecanérisht zona e jug peréndimit ka njé energji diellore
té konsiderueshme. Né ¢do m? té sipérfages horizontale té kétij territori, praktikisht mund té
merren deri né 2200 [KWh/m?] né vit (né kété rast flitet pér kushte té njé moti anticiklonar).
Ndérsa né kushte té cfarédoshme moti, né té njéjtén sipérfage merret mesatarisht rreth 1700
[KWh/m?] né vit. Rrezatimi mesatar diellor tregohet né figurén 2.12 dhe numri i oréve me

diell né territorin e Shqipérisé tregohet né figurén 2.13.

SHPERNDARJA TERITORIALE E

e ETOR (KhmZ) SASISE VJETORE TE OREVE ME DIELL

Legjende
<1200
1200-1250
1250-1300
1300-1350

[ 1350-1400

T 1400-1450

B 14501500

Fig. 2.12: Rrezatimi diellor [kWh/m2 né vit] Figura 2.13 Orét me diell [orét/vit]

(Agjensia Kombetare e Burimeve Natyrore)
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Nga analizat e béra tregohet se rajonet mé té favorizuara pér potencial natyror energjetik
jané rajonet peréndimore té vendit toné. Késhtu né cdo m? sipérfage horizontale né kéto
rajone gjaté periudhés Néntor-Mars merr faktikisht deri né 380 [kKWh] né vit, ndérkohé gé
mesatarja territoriale pér kété periudhé éshté rreth 340 [KWh] né vit. Numri i oréve me diell
né pothuajse gjithé territorin e Shqipérisé éshté rreth 2400 oré, ndérsa né pjesén
peréndimore éshté mbi 2500 oré dhe né fushén e Myzeqese arrin mbi 2700 oré (figura
2.13). Né pjesén verilindore té vendit diellezimi kap vlera mjaft té vogla. Késhtu p.sh né

gytetin e Kukaésit sasia vjetore e oréve me diell éshté mé pak se 2000 oré.

Vlerat mé té larta té rrezatimit diellor ditor vérehen né periudhén e ngrohté té vitit dhe
sidomos né muajt e verés. Konkretisht né muajin dhjetor sasia ditore e rrezatimit diellor
gshté rreth 2,3 [kKWh/m?/dité], ndérsa né muajin korrik kjo vleré éshté rreth 8,03
[KWh/m?/dite]. Pérjashtim béjné vetém tre muajt e dimrit. Theksojme se né praktikén e
shfrytézimit té energjisé diellore “dité t& mira” konsiderohen ditet me diellézim ditor jo mé
té vogél se 5,5 oré, ndérsa “dité t€ kéqija” quhen ato té cilat diellézimi ditor éshté mé i
vogél se 1,5 oré. Diellezimi ditor né pjesén peréndimore éshté mé shumé se 5,5 oré.
Analiza e kétij parametri konfirmon se pjesa peréndimore e Shqipérisé éshté mé e
favorshme se pjesa e brendshme e saj né pikpamje té shfrytézimit té energjisé diellore. Né
vendin toné, numri i ditéve me diell ndryshon nga njé mesatare 240-260 dité né vit deri né

njé maksimum 280-300 dité né vit, né pjesén jugperéndimore.
Fusha e Myzeqesé, Vrina dhe Vurgu jané rajonet mé té favorshme té Shqipérisé né

piképamjen e potencialit natyral energjitik.
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Né tabelén 2.3 paragiten vlerat e rrezatimit mesatar té pérgjithshém pér 26 stacione
meteorologjike, té pércaktuara nga Instituti Hidro-Meteorologjisé né vendin toné. Po ashtu

né tabelén 2.4 jepen vlerat e rrezatimit mesatar ditor né gytete té ndryshme né periudha té

ndryshme.
Zove Jan. Shku, Mar. P Maj. Qer. | Korr. Gush. Shta. Tet Nen. Dhy. AN
Razem 1699 7186 3165 | 4120 | 5154 | 5803 | 6371 L7i7] 27 | 230 | 1814 | vest 3737
Shkodra 1734 2362 1343 | w4y | se2 | 317 | em S774 e | 2997 | 18a0 | 1521 | s
Kukes 1428 2119 3010 | 4165 | sars | eoe7 | 6340 5553 a2t | 2684 | 1609 | 1254 | 47
Puke 1682 2299 86 | 4223 | ss00 | 6266 | 6539 5889 4527 | 2091 | 1871 | 1490 | 3845
Lezhe 1791 2460 3429 | 4381 | seos | e637 | 0 6018 a4d | 3103 | w89 | 1605 | o7
Peshkopt 1613 2301 229 | a:s | 5303 | 6152 | o 674 55 | 2978 | 12 | w03 | 3808
Mamurras 1789 2426 3368 | 4484 | sus | 6307 | 6554 5810 508 | 3018 | 1961 | 1560 | 3048
- et | 2904 | 314 | sn | ss3 | o183 | eaen | sese | as2 | 3034 | o2 | 1505 | s,
Kameza 1872 32 177 | 4537 | sera | esi2 | esas €019 419 | 3229 | 2017 | 1588 | 4068
Tirana 1830 2468 1346 08 5602 6477 6781 5990 4631 3190 1981 1546 4036
Durrest 1840 2559 3504 | 403 | s7m0 | ess7 | eso2 6029 st | 35 | 2008 | 1567 | ans
Eibasani 1884 2535 340 | 4417 | sS4z | e243 | e520 5837 4515 | 3167 | 2000 | 1615 | 3967
Lushnja 1873 2568 s | w2 | stz | es22 | e84 5943 o576 | 3075 | 199 | 1sm | we
Pogradect 1735 2417 1264 +9 5511 6403 6712 S879 R 3015 1949 1525 3953
Kugova 1909 2585 3426 | 4696 | 5753 | o616 | o818 6041 4581 | 3187 | 2000 | 1656 | 415
Fieri 1941 2654 359 | 4863 | 990 | 6546 | 7200 6358 824 | 324 | 2046 | 1705 | w07
Shegerasi 1736 2447 31339 | 4521 | ss20 | ezss | eond 5997 75 | 3094 | w20 | 1510 | 39ee
Voskooota 1719 2385 218 | w2 | 3530 | 657 | enis 5848 st | 3039 | e | o | 0
Korca 1739 2463 3207 | 4426 | 5400 | 629 | 6567 5783 4426 | 3029 | 2058 | 1520 | 3918
Gllava 1869 34 B | 240 | su7 | o | s 5479 a9 | 337 | 220 | 1638 | 289
Viora 1931 2618 1535 | 477 | sew | ers3 | eomu 6117 w008 | 3293 | 2005 | w80 | 4219
Erseka 1860 2600 3405 | 4465 | 39 | a3 | 6740 5795 0 | 140 | 1w | wera | w022
Gyirokaster 1781 2466 357 | 4529 | 91 | ee0n | 6805 6000 4562 | 309 | 2067 | 1533 | 400
Borshi 1912 1544 1360 482 9586 L2 1A} 52 03 4% e nr 1625 w022
Saranda 1940 2620 1521 | 25 | 5764 | o599 | e7es 6003 e | 350 | 277 | 1746 | aras
Xarra 1999 2636 %4 “wro 5853 6703 6844 6088 4752 1282 219 1789 amn

Tabela 2.3: Vlera mesatare e rrezatimit té pérgjithshém [Wh/m?®*dite] (Instituti Hidro-

Meteorologjik)
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Muajt / Qytetet Shkodér Peshkopi Tirané Vloré Erseké Sarandé
Janar 1,70 1,55 1,80 2,15 1,90 1,90
Shkurt 2,30 2,30 2,50 2,85 2,70 2,40
Mars 3,35 3,25 3,40 3,9 3,40 3,60
Prill 4,50 4,15 4,20 5,00 4,40 4,80
Mayj 5,45 5,25 5,55 6,05 5,60 5,80
Qershor 6,10 5,85 6,40 6,80 6,40 6,80
Korrik 6,50 6,25 6,70 7,20 6,80 6,10
Gusht 5,55 5,45 6,05 6,40 5,90 4,80
Shtator 4,45 4,35 4,70 5,15 4,70 3,60
Tetor 2,90 2,90 3,20 3,50 3,10 3,20
Néntor 2,10 1,85 2,15 2,40 2,10 2,10
Dhjetor 1,70 1,50 1,75 1,85 1,80 1,80

Tabela 2. 4: Rrezatimi diellor ditor [kWh/m?/dité] (Instituti Hidro-Meteorologjik)
2.4 Pércaktimi i rrezatimit optimal

Pér té pércaktuar vlerén optimale té rrezatimit diellor né zonén ku do té instalohen panelet
diellore, duhen realizuar me saktesi te madhe matjet topografike. Rekomandohet gé panelet
diellore te instalohen sipas njé kendi optimal vjetor, ku mendohet se éshté pérgéndruar rreth
93.6% e energjise maksimale diellore. Ndryshimi i kendit optimal nga veror né diméror,
apo anasjelltas, nuk éshté me leverdi fiananciare. Né tabelén e méposhtme tregohet kéndi

optimal vjetor, veror dhe diméror pér disa qytete té Shqipérisé.

Kéndi Optimal Shkodra Durrési Tirana Vlora Peshkopia Saranda
Vjetor: 38,57 38,33 37,87 37,72 37,43 36,23
Veror: 29,53 29,24 28,98 28,78 28,24 27,40
Diméror: 57,72 57,67 57,29 57,22 57,20 55,52

Tabela 2.5 Vlerat e kéndeve optimale pér vendosjen e kolektoreve diellor ne Shqiperi, i

shprehur ne gradé, (Instituti Hidro-Meteorologjik)
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Si u vu re né figurén 2.4, duhet té theksohet se rrezatimi né sipérfage té pjerrét eshte mé i

larté se rrezatimi né njé siperfage horizontale.

2.5 Instrumente matés té rrezatimit diellor

Pér té arritur objektivat e véna né lidhje me analizén ekonomike dhe ekologjike, éshé
shumé e réndésishme té pércaktojmé rrezatimin né vlera sa mé té sakta né nivel global, por
edhe né komponente té ndara (rrezatimi difuz apo | shpérndaré dhe rrezatim direkt). Pér

kété arsye nevojitet té pérmendim disa pajisje gé kryejné matjen e rrezatimit diellor.

Regjistruesi i drités diellore perdoret per matjen e kohézgjatjes sé drités sé diellit dhe quhet
regjistruesi Campbell-Stokes (figura 2.14). Ai pérbéhet nga njé sferé e géndrueshme qelqi
gé shérben si lente, e cila prodhon njé imazh té drités sé diellit né sipérfagen e kundért té
sferés. Pérqark pjesés sé duhur té sferés éshté montuar njé rrip letre e djegshme dhe imazhi
diellor krijon njé shenjé me ané té djegies mbi letér, sa heré qé rrezatimi i rrezes éshté mbi
nivelin kritik. Nése dielli éshté i mbuluar nga rete, vija né letér éshté e ndérpreré. Gjatésia e

pjesézave té djegura té letrés jep njé tregues té kohézgjatjes sé drités sé ndritshme té diellit.

Fig. 2.14 Regjistruesi i drités sé Diellit.
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Piranometrat

Piranometrat jane instrumentet mé té sakté per matjen e rrezatimit global direkt dhe difuz
(figura 2.15). Emri i tyre vjen nga greqgishtja e vjetér: pyr “fire” dhe ouranos “heaven”.
Struktura e tyre tregohet né figurén 2.15. Elementi bazé éshté njé sipérfage thithése e zezg,
e cila nxehet nga rénia e rrezeve té diellit. Temperatura gé arrin ajo ndryshon nga

temperatura e ambjentit me Av, né varési té rrezatimit té réné E.

AP =1 -1, = const -E

Vi temperatura e sipérfages thithése

V. temperatura e ambjentit

Ndryshimi i temperaturave éshté pércaktuar shumé sakté me anén e termoelementeve, té

ndértuar nga lidhja seri e disa elementeve termike.

Gjysémsferé e jashtme ' Rrezatimi global
Gjysémsfere e

brendshme

Fig. 2.15 Ndértimi dhe pamja e njé piranometri (Photo: Kipp and Zonen)
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Kokat e xhamit kané dy detyra: sé pari nxehtésia e sipérfages thithése té pérhapet sa mé
pak té jeté e mundur; sé dyti forma gjysémsferike bén qé ndjeshméria té varet nga kosinusi
i kéndit té rénies. Kur rrezet bien vertikalisht mbi sipérfagen e thithjes, ndikimi éshté

maksimal, kur rrezet bien horizontalisht me sipérfagen thithése, ndikimi éshté tejet i vogél.

Pér t’i mbrojtur nga vesa apo lagéshtira, mbi gjysémsferat mund té vendosen shtresa prej

xhele silici gé thithin lagéshtirén. Kéto shtresa duhen zévendésuar ¢do 6 muaj.

Gjatésia e valéve té matura me piranometér éshté 300-2800nm. Tensioni né dalje té
termoelementeve éshté rreth 10 mV né rrezatimin 1000W/m?. Varési e ndjeshmérisé

spektrale té piranometrit nga gjatésia e valés tregohet né figurén 2.16.

1 s

g-g 7 ' Pyranometer
= . i
g o | "I c-Si sensor |
L5 - o+ 1
L% 08 SH :
;L—E 0.5 ! in
=23 04
2% pa g Solar spectrum (AM 1.5)
{0 - =
o ll.l

0.2

0.4 R R

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Wavelength in nm
Fig. 2.16 Varési e ndjeshmérisé spektrale té piranometrit nga gjatésia e valés

Shihet qé piranometri thith téré spektrin diellor. Klasat té ndryshme té pérpikmérisé sé

piranometrave dhe parametrat e tyre jané pércaktuar me ISO 9060 dhe tregohen né tabelén

e méposhtme (2.6):
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Property Second class First class Secondary standard

Quality Fair Good Excellent
Accuracy (daily sum) (%) =10 +5 2
Resolution (W/m®) +10 =5 |
Long-term stability (%) +3 *1.5 +(.8
Response time () = 6l = 30 < 15

Tabela 2.6 Klasat e saktésisé sé piranometrave 1SO 9060

Vihet re q€ klasa mé e miré &shté “Secondary Standard”. NE varési t&é klasés sé
pérpikmérisé, ¢cmimi i tyre ndryshon nga 600 euro deri né 2000 euro. Kéto instrumente
monitorojné performancén e sistemeve fotovoltaike. Ato montohen né njé nivel né nivelin e
moduleve dhe marrin té njéjtin rrezatim me até t&é moduleve. Gjithashtu teknologjia e tyre
duhet té jeté e njéjté me até té sistemit fotovoltaik (c-Si, a-Si, CdTe, etj.). Lidhja mes

piranometrave dhe sensoréve té me geliza diellore jepet né tabelén 2.7

Pyranometer Solar cell sensor

+ Very high accuracy + Economical

+ Sensitivity mdependent of A + Behaves as a solar module

+ Hardly direction dependent + Small response time (<1 5)
Expensive Strong spectral dependency

— Sluggish — Strong directonal dependency

Use: measurement of global radiaton for Use: measurement of radiagon in module level for
COmMPpANNE vanous sites plant monitorng

Tabela 2.7 Lidhja mes piranometrave dhe sensoréve me geliza diellore

Sot shiten sensoré si piranometra me fotodioda Silici, gé né fakt jané sensoré c-Si me njé
koké xhami dhe me njé panel shpérndarés pér té rritur efektivitetin e tij. Si u tha mé lart,

piranometri mund té kryejé matjen e rrezatimi global, rrezatimit direkt) dhe rrezatim difus.
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Pireliometri

Rrezatimi i direkt ose i drejtpérdrejté mund té pércaktohet me anén e pireliometri

(pyrheliometer). Emir I tij vjen nga Helios, “zoti grek I Diellit”.

Né kété instrument sensori vendoset né fund té tubit dhe merr dritén vetém kur ajo vjen
pérballé vrimés né fillim té tubit. Pér kété arsye duhet gé pireliometri t& ndjeké Diellin

vazhdimisht. Pamja e tij e jashtme tregohet né figurén 2.17 (a).

Fig. 2.17 a) Pireliometri

Pamja e disa pajisjeve té ngjashme pér matjen e rrezatimit diellor tregohet né figurén 2.17
b,c (Roger Messenger, 2005), (Laboratory, Courtesy of Eppley). Pér matjen e rrezatimit
difuz mund té pérdoret njé pireliometer normal, né té cilén shmanget rrezatimi direkt, si né

figurén 2.17 (d). Ai duhet rregulluar ¢do 10 vjet.

Fig.2.17 b) pireliometri me ndjekje té diellit, c) piranometri i vendosur né zonén e hijes,

d) instrumenti pér matjen e rrezatimit difuz.
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Né instrumentin e mésipérm topi | hijes duhet vazhdimisht té ndjeké Diellin, ndérsa unaza e

hijes ndryshon kéndin e pjerrésiseé.
Simulatori diellor

Njé element i réndésishém gjaté testimit t& punés sé moduleve éshté simulatori diellor ose
“modul flasher”. Ky pérdoret si burim i njé fluksi rrezesh drite gé korrespondon me
spektrin e drités sé Diellit. Simulatori diellor ka njé llampé kseoni me filtér, né ményré gé
t’1 afrohet sa t& jeté e mundur spektrit AM 1.5. Gjaté kohés sé€ blicit (p.sh. né 10ms) maten

madhésité elektrike t& modulit me ndihmén e njé ngarkese elektronike, si né figuré 2.18:

Llampé kseoni

Pérshtatest

Qeliza diellore referuese

Fig. 2.18 Simulatori diellor

Skema pér paraqgitjen e karakteristikave té gjeneratorit diellor me anén e instrumenteve

matés tregohet né figurén 2.19.
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Rrezatimi

.

Sensor rrezatimi

Instrumenti pér paraqitjen e karakreristikave

Fig. 2.19 Nxjerrja e karakteristikaveté gjeneratorit fotovoltaik me anén e instrumentave

matés (Mertens, 2014)

Kur celési éshté i mbyllur, gjeneratori ngarkon kondensatorin. Karakteristika shkon nga
pika e qarkut té shkurtér te pika e garkut té hapur. Gjaté progesit té ngarkimit
mikrokontrolleri mat vazhdimisht tensionin dhe rrymén dhe mund té plotésojé té gjithé
karakteristikén. Késhtu mund té pércaktohen edhe parametra té tjeré si MPP, vlera pér

kushtet teknike standarte (STC), etj.

Instrumente me elemente fotovoltaik pérdorin nje gelize fotovoltaike diellore si marrése, pér

matjen e rrezatimit global (figura 2.20).

Fig. 2.20 Instrument matés me geliza fotovoltaike
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Pjesa e dyté: Koncepte fizike mbi gjysémpércjellésit

Qelizat diellore ndértohen me materiale gjysémpércjellése. Pér kété arésye duhet té
studiojmé mé paré ndértimin, karakteristikat dhe vegorité e gjysémpércjellésve, kalimit p-n
dhe mé pas karakteristikat optike té gjysémpércjellésve. Pér kété nisemi nga njohurité
bazé té marra né fushén e kimisé dhe fizikés mbi strukturén dhe modelin energjitik té

atomit.

Né pjesén e dyté té Kkétij kapitulli analizohen nivelet energjitike, materialet
gjysémpércjellesé dhe specifikat e tyre, shtresat tip p dhe n té gjysémpércjellésve, diodat
dhe karakteristika volt-ampere, si dhe ményrat e polarizimit té tyre. Gjithashtu né kété
kapitull studiohen diodat e ndjeshme ndaj drités, qé quhen fotodioda, ndértimi, simboli
dhe karakteristikat e kétyre té& fundit. Me studimin e tyre merret optoelektronika. Burimi i
drités éshté burim i vecanté energjie. Drita transferohet népérmjet grimcave té quajtura
fotone, energjia e té cilave éshté né pérpjestim té drejté me frekuencén e valés shétitése té
drités. Gjatésia e valés sé drités rénése varet nga lloji i materialit qé pérdoret pér ndértimin
e elementeve optoelektronik. Pér kété arsye éshté paraqitur grafikisht pérgjigja relative
spektrale né varési té gjatésisé sé valés pér materialet Silic, Germanium dhe Selenium. Pér
té patur té garté funksionimin e fotodiodés, éshté miré gé té zévendésojmé até me skemén
ekuivalente té saj. Késhtu éshté mé e thjeshté té pércaktojmé lidhjen gé ekziston mes
rrymés dhe tensionit né té. Faktori i reflektimit éshté njé tjetér parametér i réndésishém né
studimin e tyre. Roli i fotoelementeve né skemat elektronike kuptohet duke treguar
konkretisht disa zbatime praktike. Tek fotodioda bazohet edhe parimi i punés sé gelizave

fotovoltaike, té cilat studiohen me imtési né pjesén e méposhtme.
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2.6 Nivelet energjitike

Cdo nivel energjitik paraget vlerén energjitike korresponduese té elektronit. Kéto nivele
shénohen me gérmat K, L, M e me rradhé. Kur elektroni bie nga njé nivel energjitik mé |
larté né njé nivel energjitik mé té ulét, energjia e marré mund té jeté né formén e drités. Ky
process éshté quajtur progesi | emetimit té drités. Rasti | kundért me té, pra kur drita godet
njé elektron, elektroni kalon nga njé nivel energjitik mé I ulét né njé nivel energjitik mé té

larté. Ky process éshté quajtur procesi | thithjes (absorbimit) té drités.

Sa mé e madhe té jeté largésia e elektronit nga bérthama, ag mé e larté éshté gjendja
energjitik e tij, dhe ¢do elektron gé ka 1éné atomin mémeé té tij, ka njé gjendje energjitike
mé té larté se cdo elektron né strukturén atomike. Struktura dhe modeli energjitik pér njé

atom hidrogjeni tregohet né figurén 2.21.

Energjia
/-_——: Elekeroni ¥ ________ W
. 12.1 sV f———r
, / rd \}\5 i02eVfp———Shtre=a L
| | i 1 1
lll L\ //. .I .
N/
Berthama \‘E_‘—'_J/ DoV f——2——Shtresa K

Fig. 2.21 Struktura dhe modeli energjitik pér njé atom hidrogjeni

Energjia qé shogéron ¢do elektron éshté matur me elektron-volt (eV). Madhésia e saj éshté
aférsisht:
W=QV (eV)

Ku Q éshté ngarkesa e njé elektroni e barabarté me 1.6 x 10™° C.
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Duke zévendésuar ngarkesén e njé elektroni dhe diferencén e potencialit prej njé volt né
ekuacionin e mésipérm, rezulton njé nivel energjitik njé elektron-volt.

W=QV =(16x10"°C) (1V) = 1eV =16 x 10*° J
Né materiale té ndryshme (pércjellés, izolator apo gjysémpércjellés), vlera e energjisé eshté
e ndryshme. Té kujtojmé disa vecori mbi to.
2.7 Materialet gjysémpércjellés
Pércjellésit jané materialet, gé lejojné lévizje té ngarkesave, kur né to zbatohet njé burim
tensioni me vleré té caktuar. 1zoluesit jané materiale me nivel té ulét pércjellshmérie, kur
né té zbatohet njé burim tensioni me vleré té caktuar. Gjysmépércjellésit jané materiale me
veti té ndérmjetme mes izolatoréve dhe pércjellésve.
Bandat (zonat) e percjellshmérisé dhe valencés pér materiale té tipeve té ndryshme jané
treguar né figurén e méposhtme (2.22):

Energji Energji Energji

Banda ¢ pércjelishmérisé

£ [t ||u“ Banda e pércjellshmérisé

Banda & pércjelishmérisé Bandat mbulojng
* o o porc! pjesérisht njéra-
Elekironet tjetrén
o1 e valencés
E‘, >5el brenda E

strukturé Banda e Valencés

Banda e Valencés

E,= 1.1 eV (Si)
£,=0.67 eV (Ge)
E,=0.41 ¢V (GaAs)

Izolatori Gjysmépércjellési Pércjellési
Fig. 2.22 Banda e pércjellshmérisé dhe banda e valencés pér njé izolator, gjysmépércjellés

dhe pércjellés. (Robert Boylestad, 2008)
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Pércjellshméria e materialeve éshté né pérpjestim té zhdrejté me rezistencén e materialeve.
Sa mé i larté éshté niveli i pércjellshmérisé sé materialeve, ag mé e vogeél éshté vlera e
rezistencés sé tyre. Rezistenca specifike (p) pérdoret shpesh pér krahasimin e vlerave té
rezistencés sé materialeve. Rezistenca specifike e njé materiali matet me Q x cm ose Q X
m. Kujtojmé gé:

RA  (LXWem™)

o >l xom
d £

Ku A - sipérfagja e seksionit térthor té pércjellésit
| - gjatésia e pércjellésit
P.sh., nése sipérfagja e fages sé njé kubi (fig. 2.23) éshté 1 cm? dhe lartésia 1cm, vlera e

rezistncés sé tij éshté e barabarté me vlerén e rezistencés specifike té kétij materiali.

{1lcm)
E|= p-_l!lL= _ =|F| L]

. (11:1.1:121

W . F L 4
1cm

A=1em? I=1em

Fig. 2.23 Pércaktimi i rezistencés

Kjo tabelé na ndihmon pér t¢ krahasuar nivelin e rezistencave specifike té

materialeve t¢ méposhtém.
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Percjelles Gjysempercjelles |zolator

p=500 x cm(germaniumi)

p=50x10’Q xcm(silici) p=10"02 xcm(mika)

p=10"Q xcm(bakri)

Tabela 2.8 Krahasimi i rezistencave specifike té materialeve t& ndryshme

Né tabelén 2.8 jané dhéné vlerat e tre kategorive té gjera materialesh. Duket garté qé
gjysmépércjellésit kané veti té ndérmjetme mes dy tipeve ekstreme té materialeve.
Elementet mé té pérdorshém si materiale gjysémpércjellés jané elementet e grupit té katért,
si silici apo germaniumi. Né praktiké mund té realizohet edhe kombinimi i elementeve té
grupeve té ndryshém, ndér té cilit éshté galium-arsenik (galliume-arsenide), qé siguron
eficencé shumé té larté né gelizat diellore. Ky kombinim éshté quajtur gjysémpércjellés
I11/V, meqgé galiumi éshté element i grupit té treté dhe arseniku éshté element i grupit té

pesté. Po késhtu mund té flitet dhe pér gjysémpércijellés té grupit 11/VI (CD/Te).

Silici éshté element kimik tepér i réndésishém pér ndértimin e elementeve té ndryshém
elektronik, si dhe té fotovoltaikéve. Atomet e njé elementi katérvalent, p.sh. Ge ose Si
formojné njé  model shumé té pércaktuar me natyré periodike (pra gqé pérséritin
vetveten). Njé model i kompletuar éshté quajtur kristal. Kristali éshté njé strukturé tre

dimensionale si né fig. 2.24:

Fig. 2.24 Struktura e njé kristali Ge ose Si
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Modeli i Bohrit pér dy gjysmépércjellésit mé té pérdorshém jané treguar né fig. 2.25.
Atomi i Ge ka 32 elektrone té shpérndara népér orbita, ndérsa atomi i Si ka 14
elektrone té shpérndara népér orbita. Si shihet Ge dhe Si jané atome katérvalente, sepse

secili ka nga katér elektrone valence.

o
Elektronet e

valencés
(4 pér secilin)

(b)
Fig. 2.25 Modeli i Bohrit pér a) Ge dhe b) Si.

Né kristalin e pastér té Ge apo Si 4 elektronet e valencés sé c¢do atomi lidhen me atomet e

valencés sé 4 atomeve té tjeré, duke formuar njé lidhje kovalente, si né figurén 2.26:

Fig. 2.26 Lidhja kovalente e

atomeve té Silicit.

Elektronet ¢

valencés
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Elektronet e valencés me energji kinetike t¢ mjaftueshme, pér arsye té ndryshme mund té
thyejné lidhjen kovalente dhe t€ dalin né gjendje "té liré”. Energjia e fituar né k&te rast
mund té jeté né formén e drités apo nxehtésisé né ambjentin rrethues.Né temperaturén e
dhomés ndodhen aférsisht 1,5x10'° mbartés té liré né 1 cm® brenda materialit té Si, ndérsa
tek Ge, brenda té njéjtés sipérfage ndodhen 2,5x10" mbartés t& liré né 1 cm®. Raporti i
numrit té elektroneve té liré tek Ge ndaj atij t¢ Si éshté rreth 103 mé i madh e kjo
tregon se Ge éshté pércjellés mé i miré né temperaturén e dhomés (Robert Boylestad,

2008).

Rritja e temperaturés sé gjysmépércjellésit mund té sjellé njé rritje reale t& numrit té
elektroneve té liré né material. Me rritjen e numrit té elektroneve té liré, do té rritet niveli i

pércjellshmérisé e pér pasojé, do té ulet vlera e rezistencés.

Materialet gjysmépércjellés, si Ge e Si, né té cilét zvogélohet rezistenca me rritjen e
temperaturés, thuhet se kané koeficient negativ temperature. Rezistenca e shumicés sé

pércjellésve rritet me rritjen e temperaturés, ata kané koeficient pozititv temperature.
Gjysempercjellesit e tipit p dhe n

Karakteristikat e materialeve gjysmépércjellés mund té ndryshojné duke shtuar atome té
jashtém (papastérti) brenda kristalit relativisht té pastér. Kéto papastérti, megjithése jané

né raportin 1 me 10 milion, ndryshojné vetité e materialit gjysempémpércjellés.

Ekzistojné dy tipe shtresash me réndési té jashtézakonshme né prodhimin e pajisjeve
gjysmépércjellése: shtresa tip n dhe shtresa tip p. Secili prej tyre do té pérshkruhet me

imtési.
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Gjysémpércjellésit e tipit n

Té dy tipet e shtresave jané formuar nga shtimi i njé numri té paracaktuar atomesh té
grupeve té tjera brenda njé kristali bazé Si apo Ge. Shtresa tip n éshté krijuar nga futja e
atomeve pesé valenté (me pesé elektrone valence), té tillé si antimoni, arseniku dhe fosfori

brenda kristalit té silicit.

Né figurén 2.27 né elementin bazé prej Si éshté pérdorur antimoni si papastérti. Sic
shihet ndodhet njé elektron i pesté i atomit té papastért, i cili éshté i pashogéruar me
lidhje kovalente té posacme. Ky elektron i mbetur, i liruar nga atomi mémeé, éshté

relativisht i liré pér té lévizuar brenda shtresés sé re tip-n.

f \\H—h__
Elektroni i pasté
i valencés
-~ pér antimonin

Fig. 2.27 Shtresa

gjysémpércjellése e tipit n

Elektronet
- valencés

Atomi i futur si papastérti ka dhuruar njé elektron té liré né strukturé dhe quhet atom

dhurues. Shtresa gjysémpércjellése e tipit n éshté elektrikisht neutrale, sepse numri i
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protoneve né bérthamé éshté i barabarté me numrin e elektroneve. Efekti i atomeve

dhuruese né strukturén e bandave energjitike tregohet né figurén 2.28.

ir Energjl

Banda e pércjellshmérisé

! | E,=0.05 eV (Si), 0.01 eV (Ge)

™~
Niveli energjitik i
dhuruesve (donor) Fig. 2.28 Efekti i atomeve

Banda & Valencés R R
dhuruese né strukturén e

bandave energjitike.

Gjysémpércjellésit e tipit p

Shtresa e tipit p éshté formuar nga vendosja atomeve nga grupe té tjeré, gé né pérgjithési
kané tre elektrone valence, brenda njé kristali té pastér té Si ose Ge. Elementét mé té
pérdorur pér kété géllim jané bori, galiumi, indiumi. Efekti i njérit prej kétyre

elmenteve, borit, né elementin bazé Si, éshté treguar né figurén 2.29:

Fig. 2.29 Atome bori si

papastérti né shtresén tip p
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Sic shihet, ndodhet njé numér i pamjaftueshém i elektroneve pér té plotésuar lidhjen
kovalente té strukturés sé re. Vendi bosh éshté quajtur vrimé. Né vendin bosh mund té

futet pa véshtirési njé elektron i liré.

Atomi me tre elektrone valence i vendosur brenda kristalit té pastér éshté quajtur atom

marrés. Shtresa e tipit p éshté elektrikisht neutrale, pér té€ njéjtén arsye si u tha mé lart.
“Lévizja” e vrimave kundrejt elektroneve

Né figurén 2.30 tregohet ményra e lévizjes relative té vrimave. Nése njé elektron valence
ka energji kinetike t€ mjaftueshme pér t'u shképutur nga lidhja kovalente, ai mund té
shkojé té plotésojé vendin bosh (vrimén) né atomin fqinjé. Elektroni gé u largua nga
lidhja kovalente krijoi njé vend bosh né té, pra njé vrimé. Késhtu elektroni u zhvendos
djathtas, ndérsa vrima majtas.Drejtimi konvencional i rrymés pérputhet me drejtimin e
lévizjes sé vrimave.

=) —\.

)\
=

e

Si

1: ?i

_7I

Lévlzja e vrimave

—

Lévizja e elektroneve

Fig. 2.30 Lévizja e elektroneve dhe e vrimave



2.8 Diodat gjysémpércjellése

Elementi bazé i né elektroniké éshté dioda gjysémpércjellése, gé formohet nga bashkimi i
njé shtrese gjysémpércjellése n dhe njé shtrese gjysémpércjellése p, pra formohet nga njé
kalim p-n. Sapo dy shtresat gjysmépércjellése bashkohén, elektronet e vrimat né zonén e

bashkimit fillojné té kombinohen.

Zona ku shfagen jonet pozitive e negative quhet barrieré potenciale ose shtresé e kundért,

né pérshtatje me shenjén e kundért té mbartésve né kété zone (figura 2.31).

Dioda éshté njé element me dy dalje: anoda dhe katoda. Njé diodé mund té ndodhet né
kéto gjendje (né varési té tensionit t& zbatuar ): e papolarizuar (V= 0), e polarizuar né té

drejté (V>0) ose e polarizuar polarizuar né té kundért (V <0).
Dioda e papolarizuar

Dioda e papolarizuar éshté e palidhur ose e paushqyer me njé burim tensioni nga jashté, pra

Vp =0V, sitregohet né figurén 2.31.:

. T

Shtresa e kundért
P sssete—"

= o SRR
o +° S SN
st
S SRR - @& _
e o SEc e Fig. 2.31 Dioda e
= 3 - e - )
B papolarizuar
ID—OmA I =0mA
—OL V,=0V o—D‘—J

(e papolarizuar)
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Né njé diodé gjysmépércjellése té papolarizuar, rryma né ¢do kah éshté zero. Elektronet e
lira né shtesén gjysmépércjellése tip n me energji kinetike t¢ mjaftueshme, mund té
kalojné bashkimin e dy shtresave duke krijuar njé jon pozitiv atje ku largohen, pra né
shtresen n. Kur ky elektron hyn né shtresén p dhe bie né njé vrimé atomi béhet jon

negativ. Sa heré gé njé elektron kalon bashkimin krijohet njé cift jonesh.

Numri i mbartésve té shumicés éshté shumé i madh, por njé numér i vogél i mbartésve té
shumicés me energji kinetike t& mjaftueshme kalojné pérmes shtresés sé kundért brenda
materialit tip-p. Simboli i njé diodé, si dhe vlera e tensionit, V, dhe rrymés, 1, pér njé diodé

té papolarizuar jané treguar né figurén 2.32:

I’D=“\"r
[

>t

Ol

+
o

Fig. 2.32 Njé diodé gjysmépércjellése e papolarizuar

Cfaré ndodh me té kur aplikohet tension nga njé burim tensioni | vazhduar?

Le té studiojmé rastin kur dioda éshté e polarizuar né té drejté dhe kur ajo éshté e polarizuar

né té kundeért.
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Dioda e polarizuar né té drejté

Né kushtet e polarizimit té drejté, poli pozitiv i burimit éshté lidhur me shtresén tip-p dhe
poli negativ i burimit éshté lidhur me shtresén tip-n, si tregohet né figurén 2.33 a), ndérsa

né figurén 2.33 b) jané treguar kushtet e polarizimit né té drejté té diodés.

oo
o]

a) b)

Fig.2.33 a) Polarizimi né té drejté i diodés, b) kushtet e polarizimit né té drejté té diodés

(TOTI, ELEKTRONIKA 1, 2012)

Nése dioda polarizohet né té drejté, mbartésit me shumicé (elektronet) né shtresén tip n dhe
r
mbartésit me shumicé (vrimat) né shtresén tip p té rikombinohen afér kufirit, duke

formuar njé shtresé té kundért apo barrieré potenciale, si né fig.2.33.

Numri i mbartésve té pakicés, pra elektroneve nga shtresa tip p drejt shtresés tip n (ose e
vrimave nga shtresa tip n drejt shtreses tip p) nuk ka ndryshuar né vleré. Sa mé e madhe
té jeté vlera e tensionit té drejté t€ zbatuar né diodé, aq mé e vogeél éshté gjerésia e barrierés

potenciale (shtresés sé kundért), pra ag mé i madh éshté numri i elektroneve g¢ mund té
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kalojné bashkimin pér pasojé rritet né ményré eksponenciale rryma pér regjimin e

polarizimit né té drejté, si do ta shohim mé poshté.

Dioda e polarizuar né té kundért (Vp< 0).

Nése njé burim tensioni i jashtém éshté lidhur me diodén, né ményré té tillé qgé poli
pozitiv i burimit té lidhet me shtresén tip n dhe poli negativ i burimit té lidhet me
shtresén tip p, si tregohet né fig.2.34, themi gé dioda éshté polarizuar né té kundét.
Numri i joneve positive g€ marrin pjesé né shtresén e kundért té materialit tip n do té
rritet pér shkak té numrit t&é madh elektroneve té liré té térhequra nga poli pozitiv i burimit
té tensionit t& zbatuar. Pér té€ njéjtén arsye, numri i joneve negative gé marrin pjesé né
shtresén e kundért t€ materialit tip p do té rritet. Pér pasojé, shtresa e kundért éshté zgjeruar
krahasuar me rastin e méparshém. Shtresa e kundért do té kthehet né njé pengesé mé té
madhe pér mbartésit e shumicés dhe zvogélon lévizjen e tyre deri né zero. Numri i
mbartésve té pakicés (minoritaré) né shtresén e kundért nuk do té ndryshojé dhe vektori i

lévizjes sé tyre do té jeté si né figurén 2.34 a).

4

<
4

2

>

D

b

(e kundert)

a) b)

Fig. 2.34 a) Polarizimi i kundért i diodés; b) kushtet e polarizimit té kundért té diodés
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Rryma gé lind né kushtet e polarizimit t¢ kundért éshté quajtur rryma e kundért e ngopjes
dhe shénohet me Is. Rryma e polarizimit t¢ kundért éshté e vogél, nuk i kalon disa
mikroamper, pérvec rasteve té elementeve me fuqi té larté. Termi “ngopje” vjen nga fakti
gé vlera e saj arrin shumé shpejt né nivelin maksimal dhe nuk ndryshon edhe pse tensioni
i kundért né diodé mund té rritet, si tregohet edhe né karakteristikén Volt-Ampere té
diodés mé poshté, pér (Vp< 0). Né fig.2.34 b) éshté treguar njé diodé gjysmépércjellése né
kushtet e polarizimit té kundért. Vini re qé drejtimi i kalimit t¢ rrymés Is éshté i kundért

me até té shigjetés né simbol.
Karakteristika Volt-Ampere e diodés

Vini re gé boshti vertikal éshté shkallézuar né miliamper (ose né amper), ndérsa boshti
horizontal éshté shkallézuar deri né 1V. Tensioni i polarizimit né té drejté té diodés éshté

méivogélse1lV.

Karakteristika kryesore e njé diodé gjysmépércjellése Ip = f (Vp) pércaktohet nga ekuacioni

i méposhtém:
c=l, ose I, =1 e"™ 1)

ku Is- rryma e kundért e ngopjes,

k - 11, 600/m ku n=1 pér Ge dhe n=2 pér Si pér rryma n€ diod€ poshté gjurit t&€ lakores dhe

n=1 pér Ge dhe Si pér nivele mé té€ larta t€ rrymés né diodé.

Tk =Tc+273°
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Tc - 8shté temperatura né °C.

Karakteristika e plote e diodés éshté ndértuar né figurén 2.36:
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Fig. 2.36 Karakteristikat e diodés gjysmépércjellése té silicit
Pér vlera pozitive t&¢ Vp, Ip do té ndryshojé sipas ligjit y=e* dhe karakteristika qé shpreh
kété vartési shtrihet né kuadrantin e paré.

Pér Vp=0 dhe rryma Ip=0 mA. Pér vlera negative té Vp, Ip= -ls. Karakteristika gé shpreh
varésiné midis tyre éshté né kuadrantin e treté. Shihet gé pjesa negative e boshtit vertikal

éshté shkallézuar né pA, ndérsa pjesa negative e boshtit horizontal éshté shkallézuar né

dhjetra V.
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Efekti i temperaturés né punén e gjysémpércjellésve

Temperatura ndikon ndjeshém né punén e elementeve gjysémpércjellés, duke ndryshuar
tensionin e hapjes sé diodés, vlerén e rrymés sé kundért, etj. Konkretisht, rryma e kundért e
ngopjes Is do té dyfishohet nése temperatura rritet me 10°C.

Ndikimi i temperaturés né punén e elementeve gjysémpércjellés tregohet né figurén 2.37.

1 fpimad

12

10

T Termperatura & dhamés

R u—— -. ......... 1"_1 - : Vﬂ V)

(A

Fig.2.37 Ndikimi | temperaturés né karakteristikén Volt - Ampere té diodés
(Robert Boylestad, 2008)
Nése Is éshté 1 pA né 25°C, né 100°C Is éshté aférsisht 100 uA ose 0.1mA. Vlerat e
rrymave té kundérta, Is, pér diodat e Si jané shumé mé té vogla se né diodat e Ge. Rritja e
temperaturés shkakton zvogélimin e tensionit té hapjes té diodés sé polarizuar né té drejté
(fig. 2.37). Duhet patur parasysh gé té mos kalohen kufinjté e fuqgisé maksimale dhe
kufinjté e rrymés maksimale té dhéna nga katalogu, pasi né rast té kundért, dioda del jashté

pérdorimi. Kur dioda polarizohet né té kundért tensioni i shpimit rritet me rritjen e
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temperaturés, por njékohésisht vihet re edhe njé rritje e padéshiruar e rrymés sé kundért té

ngopjes.

2.9 Fotodioda

Me kalimin e viteve, interesi pér elementet dhe pajisjet elektronike té ndjeshme ndaj drités
éshté rritur sé tepérmi. Me studimin e tyre merret optoelektronika. Burimi i drités éshté
burim i vecanté energjie. Kjo energji transferohet népérmjet grimcave té quajtura fotone,

energjia e té cilave éshté né pérpjestim té drejté me frekuencén e valés shétitése té drités,

() dhe pércaktohet me formulén e méposhtme:

W = h*f

Ku W — Energjia, shprehet né xhaul,

h - konstantja e Plankut,e barabarté me 6.624 x 10-34 xhaul/sekonda,

f - frekuenca e valés sé drités né Hertz.

Frekuenca nga ana tjetér éshté gjithashtu e lidhur me gjatésiné e valés (largésa e dy

kreshtave té njé valé).

<<

Ku A - gjatésia e valés e matur né metra,

v - shpejtésia e drités (v =3 x 108 m/s)
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f - frekuenca e valés shétitése e matur né Hz.
Gjatésia e valés normalisht matet né Angstrom (A) ose né mikrometér, ku:
1A = 10™"° m dhe 1mikrometér = 10° m

Gjatésia e valés sé drités rénése varet nga lloji i materialit gé pérdoret pér ndértimin e
elementeve optoelektronik. Pérgjigja relative spektrale pér Si, Ge dhe Seleniumin tregohet

né figurén e méposhtme (2.38).

spose (%)

Relative re

{ : - -
2000 ] HHUX) ULl (L COUEE T T A HLO00 D00 12000 13000 14000

Wavelength
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?

Fig. 2.38 Pérgjigjia relative spektrale né funksion té gjatésisé sé valés pér materiale té

ndryshme: Si, Ge, Selenium (Robert Boylestad, 2008)

Spektri i drités sé dukshme ndodhet brenda njé diapazoni gjatésie vale me drita té
ndryshme. Numri i elektroneve té liré gé krijohet né cdo material éshté né pérpjestim té

drejté me intensitetin e drités sé réné, e cila éshté varési e sasisé sé fluksit té ndricimit té
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réné né njé sipérfage. Fluksi I ndri¢imit (luminous) i réné né njé sipérfage matet me lumens

(Im) ose wat. Kéto madhési lidhen me njéra tjetrén né kété ményré:

11m=1.496 x 10 1w

Intensiteti i ndricimit matet né pérgjithési me fotokandela (fc ) ose W/m2, si mé poshté:

1fc=1.609 x 10° W/m2

Ndértimi dhe karakteristikat e fotodiodés

Fotodioda éshté njé element gjysmépércjellés me bashkim p-n. Simboli i fotodiodés

tregohet mé poshté né figurén 2.39:

Fig. 2.39 Simboli i fotodiodés

Fotodioda lidhet né té kundért me batering, d.m.th. plusi i baterisé lidhet me katodén e
fotodiodés dhe minusi me anodén e saj. Rryma, gé kalon né té&, éshté rryma e kundért e
saturimit dhe varet nga numri i mbartésve minoritaré né shtresat e tipit n dhe p. Ajo ka vlera
té rendit mikroamper. Kur mbi kalimin p-n aplikojmé drité, si né figurén 2.40, energjia

transferohet nga vala e drités sé réné (né formé fotonesh) né strukturén atomike duke rritur
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numrin e mbartésve minoritaré dhe duke rritur vlerén e rrymés sé kundért (né kété rast

rryma e punés), e cila pasqyrohet né karakteristikén Volt-Ampere té fotodiodés.

Pérdorimi i lenteve do té pérgéndronte dritén né kalimin p-n, si tregohet né figurén e

méposhtme (2.40):

LI

_Piﬂ+

Iiundﬂr

Fig. 2.40 Njé skemé e thjeshté me fotodiodé (TOTI, ELEKTRONIKA 1, 2012)

Pra kujtojmé gé sa mé i madh té jaté fluksi i drités sé réné, aq mé e madhe éshté vlera e

rrymés sé kundért gé kalon né gark, pavarésisht nga vlera e tensionit té kundért té zbatuar

né té. Kur nuk aplikojmé drité, rryma éshté shumé e vogél dhe quhet rryma e errét. Nga
karakteristikat vihet re gé rryma do shkojé drejt zeros dhe mé pas do marré vlera pozitive,
kur dioda polarizohet né té drejté. Ky pérshkrim mbi parimin e punés sé fotodiodés gjen
shpjegim né karakteristikén Volt-Ampere té fotodiodés, e cila shtrihet né kuadrantin e treté,
si shihet né figurén 2.41. Né kété karakteristiké, né boshtin e y-eve jané paragitur vlerat e

rrymés sé kundért, ndérsa né boshtin e x-eve, jané paraqgitur vlerat e tensionit té kundért
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1i

Fig. 2.41 Karakteristika e fotodiodés (Robert Boylestad, 2008)

Pér té studiuar mé miré funksionimin e saj, le té shohim skemén ekuivalente té saj (figura
2.42) dhe si pércaktohet vlera e rrymés gé kalon né té. Fotodioda ekuivalentohet me njé

burim rryme, me rrymé Ipy, dhe me njé diodé né paralel me té.

T 4-7 ¥

Fig. 2.42 Skema ekuivalente e fotodiodés

Rryma qé kalon né fotodiodé mund té shprehet me ekuacionin Shockley dhe shprehet si mé

poshté:
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¥
T=1p — Ty =1 - (evT . |) I

Ku Is éshté rryma e kundért e saturimit,
Ipy Eshté fotorryma, e cila éshté rryma e krijuar nga fotonet.

Fotorryma éshté né pérpjestim té drejté me rrezatimin, E, dhe pércaktohet:
lTpy, =const - E

Pamja e jashtme e disa fotodiodave tregohet mé poshté, figura 2.43:

Fig. 2.43 Tipe té ndryshme diodash

M.g.s. koha e ndryshimit té gjendjes sé kétij elementi éshté shumé e vogél, deri né

nanosekonda, kété element mund ta pérdorim né numéruesa me shpejtési té larté, sistemet e
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alarmit, etj. Rryma e kundért do té jeté me vleré té konsiderueshme pér aq kohé sa té
vazhdojé té bjeré rrezja e drités né té. N.q.s. rrezja ndérpritet, rryma e kundért bie né nivelin
e rrymés sé errét dhe vé né puné sinjalizuesin e alarmit. Njé tjetér pérdorim éshté ai i
numérimit té objekteve mbi njé rrip lévizés. Me lévizjen pérpara té ¢do objekti, sa heré
pritet rryma e kundért e fotodiodés, ajo bie né nivelin e rrymés sé errét dhe numéruesi rrit
me njé numrin. Aplikime té tjera mund té jené: né aparatin fotografik me auto-focus; né
pajisje sigurie si detektorét e tymit; rrezet X né aeroporte; né alarmet e automjetéve dhe
banesave; né industri: né skanerat e bar kodeve, né enkodera, né sensora pozicioni si dhe né

fotokopjues (si kontrollues i densitetit té tonit sé bojés), etj.

Skema té ndryshme praktike me fotodioda (figura 2.44) tregohen me poshté:

+ + N
PHOTODIODE RF

o L n'm {

o Y —
—_—
OP-AMP :_:\d_zl

1 =
INPUT I:l D OP-AMP
SIGNAL =

FVAWVAY

Fig. 2.44 Skema té ndryshme praktike me fotodioda, (Robert Boylestad, 2008)

Faktori I reflektimit

Faktori | reflektimit shpreh raportin e rrezatimit té réné me rrezatimin e reflektuar, pra

tregon “fortésiné e reflektimit”
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] ™=
e |-

Ku Eq éshté rrezatimi | réné
Er éshté rrezatimi | reflektuar

Ky factor mund té llogaritet duke marré né parasysh edhe kur rrezet e drités bien

vertikalisht mbi sipérfagen e silicit, sipas barazimit t& méposhtém:

. 2
i I-'.'1| T
L .rll +-'1_l-l

Ku n éshté pérgéndrimi i ngarkesave né shtresa ré ndryshme.

Né figurén e méposhtme (2.45) tregohet reflektimi | rrezeve té réna né njé sipérfage
vertikale dhe reflektimi I rrezeve té réna mbi njé sipéfage, e cila ka dhe njé shtresé kundra-

reflektimit, gé pothuajse vepron si njé pasqyré.

ls, n., - \l = -Iﬂ'

Ant-rofcction
laryes -
! l B <M

Fig. 2.45 Rrezja e drités sé réné mbi njé sipérfage silici dhe reflektimi I drités nga vendosja

e njé shtrese kundér reflektimit, (Mertens, 2014).
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Kuptohet gé reflektimi zvogélohet nga pérdorimi | njé sipérfage kundrér reflektuese.
Varésia qé ekziston mes koeficientit té reflektimit dhe gjatésisésé vales tregohet né figurén

2.46.
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Fig. 2.46 Varésia qé ekziston mes koeficientit té reflektimit dhe gjatésisésé vales,
(Mertens, 2014)

Si vihet re faktori I reflektimit bie kur shtresaa e silicit shogérohet me shtresa kundra
reflektimit. SizN, éshté materiali mé I miré si shtresé kundra reflektuese pér gelizat diellore.
Duhet patur parasysh gé pér njé trashési té caktuar té shtresés kundra reflektimit, vetém pér
njé gjatési vale té vetme, arrihet vlera optimal e faktorit té reflektimit. Duke pérdorur
shtresén Si3Ny4 né gjatésiné e vales 600nm reflektimi zhduket, ndérsa né gjatési vale té tjera,

koeficieti rritet deri né 34%.

Né lidhje me kété céshtje mund té béhet njé studim mé i hollésishém, po ky nuk éshté

objekt I studimit tone né kété temé.
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Pjesa e treté: Sistemet fotovoltaike

Né pjesén e treté studiohen skema strukturore dhe parimi i punés i gelizave diellore dhe i
sistemeve fotovoltaike; si dhe madhési té ndryshme fizike, midis té ciléve temperatura e
punés sé gelizave diellore. Skema ekuivalente e gelizave diellore ndihmon né pércaktimin e
lidhjes mes rrymés dhe tensionit né geliza. Studimi i humbjeve gé ndodhin né qelizat
diellore pér shkage té€ ndryshme, ndikon direkt né pércaktimin e vlerés sé rendimentit teorik
té tyre. Gjithashtu né kété pjesé pérmenden geliza té teknologjive té€ ndryshme me
rendiment té larté avantazheve dhe disavantazheve té tyre, té dhénat jané paragitur né njé
tabelé pérmbledhése. Népérmjet disa tabelave gjithashtu jepen vlerat pik té rendimentit
té gelizave laboratorike dhe vlera mé e madhe e rendimentit pér gelizat e ndodhura né
treg; té dhénat specifike té disa prej tipeve té moduleve diellore, si dhe grafikisht vihet re
zhvillimi i tregut mbaré botéror té fotovoltaikéve pér teknologji té ndryshme. Vézhgimi
me kujdes i tyre, tregon gé teknologjité monokristaliné dhe polikristaliné jané dominuese

né treg prej vitesh.

Né kété pjesé, gjithashtu analizohet puna e moduleve diellore, ményrat e lidhjes sé tyre
né seri dhe paralel, ndértimi i sistemit bazé fotovoltaik deri te rrjeti elektrik, menyrat e
vendosjes se moduleve diellore, gjeneratorét fotovoltaik, inverterét (tipet, ményrat e
lidhjes, rendimenti tyre, si dhe disa probleme sigurie.

Né vazhdim, studiohen sistemet fotovoltaike té pa lidhura me rrjetin (Stand-Alone
Systems) dhe elementet pérbérés té kétyre skemave, shembuj sistemesh diellore té tillé si

dhe sistemet hibride, pa harruar edhe mirémbajtja e sistemeve fotovoltaike.
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2.10 Ndértimi dhe parimi i punés i gelizave diellore

NEé fillim té punimit u dha njé ide e pérgjithshme e ndértimit té njé gelize diellore, ndérsa
tani do shohim me hollési ndértimin dhe funksionimin e tyre.
Njé gelizé diellore e théné ndryshe njé gelize fotovoltaike, éshté njé pajisje gé kthen

energjiné diellore né elektricitet me ané te efektit fotovoltaik.

Qelizat diellore moderne jané bazuar né fizikén gjysmépércjellése. Ato jané fotodioda, me
njé kalim p-n, me njé sipérfage mjaft té ndjeshme ndaj drités sé diellit. Efekti fotovoltaik
bén gelizén té shndérrojé dritén e diellit né energji elektrike. Ky shndérrim kryhet me anén
e dy shtresave gjysémpércjellése, nga té cilat njéra éshté shtresé gjysémpércjellése e tipit n,
ndérsa shtresa e dyté éshté shtresé gjysémpércjellése e tipit p. Midis kétyre dy shtresave
ndodhet bashkimi i tyre, ose kalimi p-n. Prané shtresave gjysémpércjellése vendosen dy
shtresa kontaktesh metalike, té tilla qé té lejojné rrymén elektrike té rrjedhé jashté népér
gelizé. Ato vendosen né ményré té tillé gé njé numér sa mé i madh i fotoneve té energjisé

sé drités té arrijné bashkimin e shtresave, pra kalimin p-n.

Kur njé foton i energjisé sé drités godet gelizén, krijohet njé cift elektro-vrimé. Fotoni
pérplaset me njé elektron valence duke béré gé ai té largohet nga atomi mémeé né sajé té
energjisé sé tepért gé krijohet. Né shtresén tip p elektronet jané mbartés pakice (minoritaré)
dhe lévizin lirshém pérmes bashkimit p-n edhe pse tensioni i zbatuar éshté 0. Njélloj mund
té arésyetojmé edhe pér vrimat gé krijohen né shtresén gjysémpércjellése n. Si rezultat
krijohet njé rritje e lévizjes sé mbartésve té pakicés (ose minoritaré), e cila éshté e kundért

me l8vizjen konvencionale té rrymés né kalimin p-n.
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Né kété ményré kjo gelizé funksionon si diodé duke mos e Iéné kété fluks elektronesh té
kthehet mbrapsht, por e detyron té Iévizé vetém né njé drejtim duke krijuar késhtu rrymé, si

né figurén 2.47:

Dmnita e diellat

=

|

tensioni
fotovoltak

kontakt metal

Fig. 2.47 Ndértimi | gelizave diellore, (Robert Boylestad, 2008)

Ku V¢ éshté tensioni né daljet e baterisé kur garku éshté i hapur

Nése ngarkesa éshté lidhur midis kétyre dy kontaktave, atéheré né té kalon rrymé, si né

figurén e méposhtme (2.48):
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Kontakti ballor
Kontakti negativ Shtresa antireflektuese

Elktron 1 lire

Fig. 2.48 Qelizé diellore silici e lidhur me ngarkesén, (Mertens, 2014)

Kur burimi i drités ndérpritet, ndodhin rikombinime pjesore dhe geliza kthehet pérséri né

gjendjen fillestare.

Né brendési té qgelizés diellore, drita absorbohet né ményra té ndryshme pér valé me gjatési
té ndryshme. Drita blu ka koeficientin e absorbimit mé té larté né thellési mé té vogél se

1um; e kugja ka té njéjtin koeficient absorbimi pér thellési mé té madhe se 100um.

Rendimenti i absorbimit

Si u tha mé sipér, njé pjesé e rrezatimit té réné (Eo) reflektohet (Egr). Pjesa tjetér e mbetur

(E1) futet brenda qelizés.

E:=(1-ERr) Eo
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Né fund té gelizés me trashési d dhe me koefigient absorbimi «, rrezatimi arrin né vlerén E,.
E; = Ex=q) =E1 € ¢
Diferenca jep vlerén e drités sé absorbuar né gelizé, Eags.
Eass=E1-E>
Ne mund té pércaktojmé rendimentin e absorbimit, duke u nisur nga numri i fotoneve té

absorbuar dhe numri i fotoneve té réna nga jashté.

Number ot absorbed photons  Np,_ape  Eane  E) — 5

T = - — - ==
Iabs Number of mcident photons Npy, F E;

Pas veprimesh matematikore, arrijmé né pércaktimin e rendimentit té absorbimit sipas kétij

barazimi:

P

IFAhk:::I_R]'[I_E. }
Ku R éshté faktori i reflektimit

a éshté koeficienti i absorbimit

Nass Mund té arrijé deri né 100%. Kjo, nga njéra ané lidhet me faktin gé reflektimi né

sipérfage duhet té jeté sa mé i vogél (me anén e njé shtrese kundér reflektuese), ndérsa, nga
ana tjetér, geliza duhet té jeté sa mé e trashé. Koefigienti i absorbimit varet shumé

nga gjatésia e valés. Drita mé prané zonés infrared absorbohet dobét. Pér kété do
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duhej gé geliza té ishte sa mé e trashé. Kostoja e prodhimit té gelizave té tilla éshté e
larté. Zgjidhje mé e miré e kétij problemi éshté vendosja nga mbrapa e njé shtrese
reflektuese optike, pasi né kété rast distanca e rrugés optike dyfishohet pér té njéjtén
trashési té qgelizés.

Grafikisht absorbimi i drités né njé gelizé diellore jepet mé poshté né figurén 2.49:

£
E,;T ny B
o
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Fig. 2.49 Absorbimi i drités né njé gelizv diellore

Rendimenti kuantiv

Gjaté studimit té punés sé gelizave diellore, nuk mund té Iémé pa pérmendur faktin gé jo té

gjitha ciftet electron-vrimé qgé krijohen kontribuojné né vlerén e fotorrymés. Pér kété arésye
duhet té pércaktojmé edhe rendimentin kuantiv t€ jashtém, mMj.sn 0Se Mexe Q€ bazohet né
numrin e cifteve electron-vrimé (Ngwp)gé ndikon né fotorrymé dhe numrin e pérgjithshém

té fotoneve té té goditur (Npp).
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numri i cif teve elektron — vrime té pérdorur

1= numri i fotoneve té goditur

Rendimenti kuantiv i brendshém, pér shkak té reflektimit, do jeté:
Nor = Njash / (1-R)
Vlera e rendimentit kuantiv té brendshém éshté gjithnjé mé e madhe se vlera e rendimentit

kuantiv té jashtém.

Ndjeshmeria spektrale
Ndjeshmeria spektrale tregon raportin mes fotorrymés dhe fugise optike té réné.

S(A) = e

Ot

Pér té thjeshtuar mé tepér lidhjen mes kétyre madhésive, rrymén e shohim si raport i

ngarkesés me kohén, ndérsa fuqiné optike, si energji optike ndaj kohés.

o)

. I'm At NEewr - g Newr @ q .
5i .-J'n} = = = _ — . — e h e e .-J';]
' Pon Wop Npn-(h-f) Np h-c h-c el

At A

Termi g/h ¢ mund té llogaritet dhe té konsiderohet si njé konstante, si tregohet mé poshté:

. 1n—19 AL
q _ 1.6- 10 As _ _0.808- A _ 1 . i
h-c 36-100%Ws-3.10° m,'s W pm . 2dpm W
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Pérfundimisht ndjeshméria spektrale pércaktohet:

A A

SN = —  —
24pm W

M (A)

Grafikisht varésia e ndjeshmérisé spektrale nga gjatésia e valés pér njé gelizé diellore Si

kundrejt njé gelize me eficencé té larté, tregohet né figurén e méposhtme (2.50).
Neé figurén 2.50 éshté treguar edhe rasti kur nsh = 100% . Shihet gé eficenca kuantive né
zonén blu (400-500nm) éshté e vogél. Né zonén spektrale infrared Mex: ( 0S€ Mjash) Eshté

zvogéluar. Mbi 1100nm, energjia e fotoneve té drités béhet shumé e vogél dhe ndjeshméria

relative bie menjéheré.
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Fig. 2.50 Ndjeshméria spektrale pér dy geliza diellore, (Mertens, 2014)

Shihet se né zonat blu dhe infrared kurbat shmangen shumé nga ajo ideale.
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2.11 Parametrat dhe karakteristika V-A e gelizave diellore
Né kété seksion té studimit té qelizave diellore do té njihemi me parametrat dhe
karakteristikat kryesore té gelizave diellore.
Karakteristika Volt-Ampere e gelizave diellore
Karakteristika e gelizave diellore mbéshtetet te karakteristika e njé fotodiode, por né kété
rast karakteristika shtrihet né kuadrantin e paré. Simbole té qelizés diellore dhe

karakteistikat volt-ampere té saj tregohen né figurén 2.51.

'y
Puna e qelizes diellore

Rrezatimiirene
| ;

a) b)

Fig. 2.51 a) simbole té& ndryshme pér gelizat diellore; b) familja e karakteristikave V-A

Njé qelizé diellore mund té studiohet mé lehté duke ekuivalentuar até me njé gark
ekuivalent dhe duke marré né shgyrtim karakteristikén V-A, si né figurén 2.52. Ekuacioni

pér pércaktimin e vlerés sé rrymés éshté i ngjashém me até té fotodiodés.

v
[ =Ipy—Ip=1Ipm —Is- (gm-l-‘-.-_ |)

Faktori m merr vlerat 1 ose 2 né varési té materialit té gelizés.
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Pika me fuqi maksimale
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Fig. 2.52 Qarku ekuivalent i gelizés diellore; b) karakteristika V-A e saj, (Mertens, 2014)

Rryma e garkut té shkurtér
Rryma e garkut té shkurtér, Isc, éshté rryma gé kalon né qgelizé, kur kontaktet e saj jané né

gark té shkurtér dhe tensioni mes tyre éshté 0. Né kété rast:
Iy =0NV=0)=1p, —Ig- {f‘“ = 1) =1p

Pra rryma e qarkut té shkurtér éshté sa fotorryma. Duke marré parasysh gé rryma e fotonit
éshté né pérpjestim té drejté me rrezatimin, mund té themi gé rryma e lidhjes sé shkurtér,

Isc, éshté né pérpjestim té drejté rrezatimin.

Tensioni i garkut té hapur
Njé parametér tjetér i réndésishém i punés sé gelizave diellore i referohet rastit kur
kontaktet metalike jané té hapura, pra rryma gé kalon né té éshté zero. Tensioni, pra

diferenca e potencialit mes kontakteve metalike, quhet tension i garkut té hapur, Voc.
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Duke u nisur nga ekuacioni, gé lidh tensionin dhe rrymén né diodé, zévendésojmé 1 = 0, lpy

= lgc, rezulton:

v
[=1Ip, —Ip=1Ip, — Is- (cfm'VT — ])
Dhe
- Isc
V()(_‘:V([:()):m'VT'[.F’I [— +1
S

Madhésia gé ndodhet brenda kllapave (Isc / Is +1) éshté aférsisht e barabarté me Isc / Is. Si

Ier
V()(_‘ =m- VT -In (i>
Is

Mé sipér theksuam qé rryma e lidhjes sé shkurtér, lsc, éshté né pérpjestim té drejté

rrjedhim:

rrezatimin, gé do té thoté edhe se tensioni i garkut t€ hapur, Voc, pércaktohet népérmjet

logaritmit natyror té rrezatimit.

Pika me fuqi maksimale, MPP

Qelizat diellore, si ¢cdo element tjetér, gézojné parametra té ndryshém pér pika pune té
ndryshme né karakteristikat e tyre. Pika e punés, ku fugia arrin vlerén e saj maksimale,
quhet pika e fugisé maksimale dhe shénohet MPP. Rryma dhe tensioni né kété piké
shénohen: Iypp dne Vipp. ME poshé tregohet grafikisht pozicioni i pikés sé punés me fuqi

maksimale (figura 2.53).
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‘f Pika me fuqi maksimale, MPP

VOC'ISC

Vmer  Voc V

Fig. 2.53 Pércaktimi | pikes me fugi maksimale dhe fill factor-it

Faktori i ngopjes (fill factor), FF
Faktori | ngopjes (Fill factor) shpreh raportin e fugisé maksimale MPP,me produktin e
tensionit té garkut té hapur dhe rrymés sé garkut té shkurtér. Né figurén e mésipérme (2.53)

tregohet grafikisht dhe sipérfagja gé zéné grafikisht secila prej tyre, (Mertens, 2014).

Vmpep -1 P
Fp— JMPpoimpe PP

VocIsc  Voc - Isc

Ky factor ka lidhje drejtpérsédrejti me cilésiné e gelizés. Vlera e FF pér njé gelizé Si éshté
0.75-0.85; pér gelizat me film té hollé, ai éshté 0.6-0.75. Matematikisht mund té gjendet
edhe njé lidhje e pérafét mes FF dhe tensionit té garkut té hapur, Voc , (Green, Silicon

Solar Cells — Advanced Principles & Practice, 1995), (Mertens, 2014).

1%
1 +1n (% + 0.72)
FF= T

N Voc
— 41
Vr +
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Rendimenti i

Eficenca apo rendimenti i gelizés diellore shpreh raportin mes fugisé elektrike né dalje

kundrejt fugisé optike té réné, si tregohet mé poshté:

_ Pwpp  Pwmpp  FF-Voc-Isc

 Pon E-A E-A

n

Ku A éshté sipérfagja e gelizés.

Vlera tipike e rendimentit pér njé gelizé Silici kristaliné éshté (15-22)%. Shihet garté gé
rendimenti i gelizave diellore varet nga rrezatimi dhe éshté né pérpjestim té zhdrejté me té.
Karakteristika | = f(\V), né temperaturén 25° pér vlera té ndryshme rrezatimi pér njé qelizé
diellore monokristaliné tregohet né figurén 2.54, ndérsa varésia e rendimentit nga vlerat e
rrezatimit tregohen né figurén 2.55. Lidhja mes tyre tregon gé kur rrezatimi bie, edhe vlera

e rendimentit ulet.

357 T I
1000 Wim®

7

¥

T N
AN
051 200 WJ'ITI; R e 1l

’ -__ | | "-I \ \
100 Wim? * \ WA
-\‘h ) V1N

[ S T - -t

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 0.6 065

Tensioni (V)

Fig. 2.54 Karakteristika | = f(\V), né temperaturén 25° pér vlera té ndryshme rrezatimi pér

njé gelizé diellore monokristaling (Ha berlin, 2012)
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Fig. 2.55 Varésia e rendimentit nga vlerat e rrezatimit né temperaturén 25° pér njé gelizé

diellore monokristaling, (Ha"berlin, 2012)

Varesia e punés sé gelizave diellore nga temperatura

Temperatura éshté njé parametér mjaft i réndésishém né punén e té gjithé elementeve
gjysémpércjellés, pasi rritja e saj sjell rritjen e lévizjes termike té elektroneve brenda
Kristalit.

Né gelizat diellore prej Si me rritjen e temperaturés, bie vlera e tensionit té garkut té hapur,
Voc, 2-2.4 mV/K (kjo korrespondon me njé koeficient temperature (-0.3%- -0.4%) pér
Kelvin), pér shkak té zvogélimit té tensionit té gjurit, V1, né karakteristikén e diodés. Po
ashtu Ve dhe FF zvogélohen, me rritjen e temperaturés, si rezultat edhe fugia maksimale
zvogelohet, si tregohet né figurén 2.56. Koeficienti i temperaturés pér fuginé ka vlerat (0.4-
0.5)%. Kjo do té thoté gé fugia e njé gelize diellore bie 5%, nése temperatura rritet 10 K.

Nése modulet diellore me drité dielli té ploté arrijné né temperaturén 60°, fugia zvogélohet
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ndjeshém kundrejt asaj né temperaturén 25°, temperaturé né té cilén jepen té gjithé

parametrat e punés né katalog.
Pérsa i pérket ndryshimit gé péson rryma e qgarkut té shkurtér Isc. mund té themi gé rritja e

temperaturés, sjell njé rritje fare té lehté té saj, rreth 0.06% pér Kelvin (figura 2.56).
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a) b)
Fig. 2.56 a) Karakteristikat | = f(\/), me rrezatim 1000W/m?pér njé gelizé pér temperatura
té ndryshme; b) ndikimi i temperaturés né vlerat e Voc, Isc dhe fugisé maksimale pé r

qgelizé diellore Si, (Ha berlin, 2012)

Skema e thjeshtuar e gelizave diellore

Qarku ekuivalent i thjeshtuar dhe standart pér gelizat diellore tregohet ne figurén 2.57.

Fig. 2.57 Qarku ekuivalent i thjeshtuar dhe standart pér gelizat diellore
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Qarku ekuivalent I thjeshtuar nuk merr parasysh humbjet né gelizén diellore, ndérsa garku
ekuivalent standart ka dy rezistenca shtesé: njé rezistencé né seri, Rs dhe njé rezistencé
parallel, Rsy (Roger A. Messenger, Jerry Ventre, 2005). Rs merr parasysh humbjet ohmike
né kontaktet e qelizés diellore dhe né shtresén e takimit mes metalit dhe
gjysémpércjellésve, ndérsa Rsy merr parasysh rrymén né skajet e qelizés diellore.

Duke iu referuar ligjit t€ rrymave té Kirkofit, sipas té cilit shuma algjebrike e rrymave qé

hyné dhe dalin né njé piké nyje, éshté e barabarté me zero. Si rrjedhim:
I =lpy—Ip—1lsy

Nga skema gjykojmé gé:

i Vb _ V+1I-Ry
$h= 5 — =
Rsn Rsp

Zévendésojmé rrymén né diodé me ekuacionin e pare pér ndértimin e karakteristikés sé saj

dhe si pérfundim:

V4l - R V- Re
I =Tpy, — I '(E”'"l‘-r I) h
y Rsn

Si vihet re, rryma | ndodhet né té dy anét e barazimit dhe, pér té gjithé té interesuarit,

zgjidhja mund té béhet me anén e programit PV-Teach, né fagen www.textbook-pv.org.

(www16). Ndikimi | Rs dhe Rsy né karakteristikat e gelizave diellore shihet né

kurbat e dala nga simulimi, si né figurén 2.58.
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Fig. 2.58 Ndikimi | Rs dhe Rsy né karakteristikat e gelizave diellore

2.12 Rendimenti teorik

Pér té llogaritur rendimentin teorik té gelizés diellore duhet té kemi parasysh gé faktori i
ngopjes realisht &shté mé i vogél se 100%, dhe si u pa mé sipér lypp < Isc dhe Vypp<Voc.

Rendimenti teorik mund té pércaktohet (Sollmann, 2009), (Mertens, 2014):
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_ Pupp
= A

Duke kujtuar barazimin pér pércaktimin e faktorit té ngopjes, rrjedh:

FF-Voc-Isc Voo Ve Isc Vi Viax
l|' f— e FF- " - —_— FF- —_— i
T E-A Ve E A Verw E | Max

KU jmax &shté densiteti maksimal i rrymés dhe ka vleré 44,1 mA/cm? pér njé spektér AM1.5.

Pér njé gelizé Si kristaliné rendimenti teorik arrin né 28,6%.

Humbjet né geliza diellore
Vlera e pércaktuar mé sipér éshté vleré teorike, pasi gjaté studimit toné duhet t¢ marrim
parasysh edhe humbjet optike dhe elektrike gé ndodhin, tipet e té cilave jané pérmbledhur

mé poshté (2.59):

/ Optical
= Contacts

\ « Semiconductor

« Metal-SC interface

Recombinatorial

Fig. 2.59 Tipet e humbjeve né gelizén diellore, (Mertens, 2014)
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a) Humbjet optike

Kéto humbje shkaktohen nga reflektimi | drités né sipérfaqe dhe pér rastin e Silicit,
reflektimi shkon deri né 30%. Si u tha mé lart, vendosja e sipérfageve kundra reflektimit
e ul vlen mesatare té reflektimit pér njé spektér AM 1.5 né rreth 10%. Pér té ulur akoma
mé tepér vlerén e reflektimit té rrezeve, shfrytézohet edhe ményra e strukturimit té
sipérfages sé gelizés, e cila gdhendet me njé acid né anén mé té ashpér té saj. Né kété
rast rrezja e reflektuar nuk humbet, por pérplset né njé pjesé tjetér té sipérfages sé
gelizés dhe pérséri njé pjesé e saj reflektohet. Pra drités | jepet edhe njé shans tjetér dhe
pérmirésimi éshté | ndjeshém né mé shumé se 20%. Né figurén 2.60 a) tregohet
zvogélimi | reflektimit nisur nga struktura, duke i dhéné drités njé mundési té dyté.
Vendosja e njé shtrese reflektuese né fund té qgelizés (zakonisht shtresa e kontaktit prej
aluminit) do té rrité gjatésiné e rrugés sé rrezes brenda gjysémpércjellésit, si né figurén

2.60 b).

a) b)

Fig. 2.60 Zvogélimi I reflektimit nisur nga struktura, duke i dhéné drités njé mundési té

dyté, (Mertens, 2014).
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b) Humbijet e hijézimit pér shkak té kontakteve

Kéto krijohen né vendin e kontaktit mes gelizés dhe pércjellésit (figura 2.61). Ky kontakt
nuk mund té jeté i vogeél, pér shkak té rezistencés ohmike. Nga ana tjetér humbjet rriten
sa mé e madhe té jeté gjerésia e kontaktit. Zakonisht gjerésia e tyre shkon né

(100-200) pm.

Zvogélimi i kétyre humbjeve mund té ndodhé, nése vendosim direkt kontaktet né

materialin gjysémpércjellés.

a) b)
Fig. 2.61 a) Humbjet e hijézimit pér shkak té kontakteve; b) krahasimi I kontakteve

standarte me ato té vendosura né gjysémpércjellés, (Mertens, 2014)

¢) Humbjet elektrike dhe ohmike
Kéto humbje viné si rezultat i kétyre faktoréve:
e Humbjet elektrike né kontaktine sipérm té gelizés.
v’ Pér té reduktuar humbjet nga ky faktor duhen kontakte té ngushta dhe

té thella

e Humbjet ohmike né materialin gjysémpércjellés
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v" Riritet niveli | dopingut né shtresén gjysémpércjellése n
e Humbjet né bashkimin metal-gjysémpércjellés
v Ndryshimi | nivelit té dopingut né zonén rrethuese prané kontaktit

metalik.

2.13 Qeliza té teknologjive té ndryshme

Le té shohim disa geliza té prodhuara me teknologji té ndryshme, rendimenti | té cilave
pretendohet té jeté I larté.

Qeliza, qé njihet si njé nga gelizat me rendiment mé té larté, éshté prezantuar né vitin
1980 nga profesor Martin Green i Universtitetit New South Wales (UNSW) né Australi.
Profesor Martin Green theu rekordin botéror né lidhje me rendimentine gelizave diellore.
Kjo gelizé é&shté ndértuar me kontakte té thella né materialin gjysémpércjellés dhe me
strukturé, né té cilén rrezja e reflektuar bie pérséri mbi njé sipérfage gelize dhe mé pas
njé pjesé e saj udhéton brenda gelizés (si u pa mé paré). Qeliza ka rendimentin 17.5%
dhe sipérfage 150 cm?. Qeliza e printuar me lejen e prof. Martin Green tregohet né

figurén 2.62 (Ha" berlin, 2012; Mertens, 2014).
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Pérmirésimi i gelizés ndodhi duke vendosur kontaktet né anén e poshtme té gelizés duke
rrritur dhe trashésiné e tyre sipas déshirés. Gjithashtu midis kontakteve dhe shtresés sé
Silicit, mund té vendoset njé shtresé SiO, Né& 1988 u arrit qé geliza né laborator té Kishte
rendimentin 22.3 %. Kompania “SunPower Company” e zhvilloi mé tej ate dhe e
emértoi A-300. Si gelizé rekord éshté shénuar ajo me sipérfage 150cm? dhe me
rendiment mé té madh se 24%.

Qeliza PERL( Passivated Emitter Rear Locally diffused) éshté kampione né rendiment, e
sjellé pérséri nga UNSW né Australi. Pamja e saj dhe karakteristika V-A e saj tregohen

né figurén e méposhtme (2.63):

Oxide Inverted pyramids 180
L / ; 160
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Fig. 2.63 Pamja e gelizés PERL dhe karakteristika V-A e saj, (Mertens, 2014)

Si vihet re nga figura e mésipérme, kontaktet jané vendosur nga ana e poshtme, ndérsa
nga ana e sipérme éshté vendosur njé shtresé né formé piramidash, gé ndikojné né rritjen
e rendimentit té gelizés, si u pérshkrua mé sipér. Shtresat poshté saj ( shtresat e oksidi té
silicit dhe nitrid silici) formojné njé shtresé dyfishe kundra reflektimit .

Qeliza ka kéto parametra pune:
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+ Rryma e lidhjes sé shkurtér 42 mA/cm?, (Green, The path to 25% silicon solar cell
efficiency: History of silicon cell evolution. Progress in, 2009)

+ Tensioni i garkut té hapur 714 mV, (Suntech, 2009)

+ Faktori i ngopjes FF=83%

+ Rendimenti 25%

Suntech Company nisur nga geliza PERL ndértoi geliza mé té thjeshta (me faktor
reflektimi t€ ulét, njé shtresé kundra reflektimit, etj) dhe i eméroi “Pluto”.

Dita-dités presim zhvillime té reja né lidhje me teknologjité e prodhimit té gelizave, pasi
kohét e fundit vémendja éshté pérgéndruar né pérmirésimin e tyre duke pérdorur
materiale, si silici amorf, silici kristaling, kombinimin e tyre, etj. Gjithashtu po
pérmirésohet rendimenti i tyre duke zévendésuar kontaktet e argjendit me ato té bakrit,
zinkut, etj.

Pérsa i pérket koncentrimit té drités mund té pérdoren lentet apo pasqyrat, si né figurén

e méposhtme (2.64):

Fresnel lens: Parabolic mimors
\l\ 'f. Solar cell
S~ — —--—v/'l//l)(
F|:é snal lens
. = Saolar cell
Heat sink QEHEE'.-M

Fig. 2.64 Pérgéndrimi i drités me a) lente; b) pasqyra
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Qeliza me pérgéndrim, nga Solar Junction, ka arritur rendimentin mé té larté né boté:
43.5.%. Kéto sisteme jané mé ekonomike se sistemet e tjeré; ato pérdorin rrezatimin
direkt, pra njé pjesé té rrezatimit global. Ato gjithashtu kérkojné njé sistem pér kapjen e
rrezeve té diellit, gé ia rrit vlerén e rendimentit.

Teknologji té ndryshme té prodhimit té gelizave né vite té ndryshme tregohen né figurén

2.65.
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1898 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2000 210 2011

Fig. 2.65 Teknologji té ndryshme té prodhimit té gelizave né vite t& ndryshme (Hering
G., 2012), (Mertens, 2014)

Pérsa i pérket teknologjive té prodhimit té gelizave, avantazheve dhe disavantazheve té
tyre, té dhénat jané pérmbledhur né tabelén 2.9. Né tabelé gjithashtu jepen vlerat pik té
rendimentit té& qelizave laboratorike dhe né kollonén e treté vilera mé e madhe e
rendimentit pér gelizat e ndodhura né treg.
Si vihet re teknologjité monokristaliné dhe polikristaliné jané dominuese (80% - 90%) né
treg prej vitesh. Né vitin 2011 pérdorimi i késaj teknologjie, pra ajo e c-Si, arriti 88%.
Né tabelén e méposhtme (2.10) jepen té dhénat specifike té disa tipeve té moduleve

diellore. Rritja e rendimentit té gelizave né 40 vitet e fundit tregohet né figurén 2.66:
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+ Low energy anmdorti zZation tine
L L 149.4 15 + Acceptable efficiencies
+ Potential for improvemenis
+ Low energy Aot Zation tine
— Availability problem
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+ reat potential for improvene s

[T senioomd oo 12 I, + Exwemely high efficiencies (with
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— Possible availability problem
— Only sensible in concentrator sy siems

Tabela 2.9 Krahasimi i teknologjive té prodhimit té gelizave diellore.
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Tabela 2.10 Té dhénat specifike té disa tipeve té moduleve diellore, (www.photon.info)
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Fig. 2.66 Rritja e rendimentit té gelizave né 40 vitet e fundit, (Agjensia Kombétare e

Burimeve Natyrore; National Renewable Energy Laboratory, 2013)
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Vihet re gé teknologjia e gelizave organike po rritet né ményreé té shpejté, brenda 10

viteve, ajo éshté katérfishuar.
2.14 Ményrat e lidhjes sé gelizave diellore

Karakteristikat e moduleve diellore varen nga karakteristikat e gelizave diellore dhe nga
ményra e lidhjes sé tyre. Lidhja né seri apo paralel e tyre ka ndikime té ndryshme,
sidomos kur njé pjesé e tyre jané né hije. Pér té studiuar ményrat e lidhjes sé gelizave, e
mé pas té moduleve, té kujtojmé karakteristikén V-A Té gelizave diellore (figura 2.67).

&Fi[limi i regjimir t& shpimit Y,
| \R%%__ _~ Regjimi i kundért

< 1000 W/m®
— T — —d
v — o Regpjimi aktr
l \“H--._ — 500 Wim q -
-

— OWIm® I
T T T T L] L L T T T L L T T T L L L L T

=20 =15 =10 — 1.

T L] L] L

L
—
I 5 Vin Volts

.
Regjimi i rrymés
s¢ kundért

Fig. 2.67 Karakteristika V-A e gelizave diellore

Lidhja né paralel e gelizave
Le té lidhim disa geliza né paralel né njé modul diellor. Nga konceptet bazé té marra né
fiziké, dimé gé né njé qark paralel, tensioni né degét paralele éshté i njéjté, ndérsa rryma

e pérgjithshme varet nga vlerat e rrymave né ¢do degé, pra:
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V=V,=V,=V;

I=h+h+1;
Lidhja e disa gelizave né paralel dhe karakteristika e tyre V-A tregohet né figurén 2.68:

'Y - Karakteristika e pérgjithshme

/
. +——0
! I I
A S < Cell 3 ]
l""'1 1“2 1“3 v Cell 2 7
| ] I

Fig. 2.68 Lidhja e disa gelizave né paralel dhe karakteristikat e tyre V-A,

\~MPP

(Mertens, 2014)
Nése njé pjesé e ndonjérés prej gelizave éshté né hije, fugia e humbur varet nga pjesa e
siperfages sé qelizés gé éshté né hije. Vlera e rrymés sé pérgjithshme né gark zvogélohet

me té njéjtén vleré, qé zvogélohet dhe rryma né gelizén e hijézuar, si tregohet né figurén

2.69.
| R - Karakteristika
Karakteristika e pérgjithshme
&Sln'acw,f\ ; e pérgjithshme . (pa hije)
- —
h I ly
IV1 1VZ 11.-"3 Y Unshaded cell 1
. . o Shady -1 -\

Fig. 2.69 Rasti kur njé pjesé e gelizés éshté né hije.
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Lidhja né seri e gelizave
Si¢ e dimé nga fizika, nga lidhja né seri e disa gelizave krijohet njé gark me rrymé té
njéjté né té gjitha gelizat (figura 2.70) dhe me tension té pérgjithshém sa shume e

tensioneve né ¢do degé.
I=1,=5=1I

V=V, + V4V,

!
L—-.—o A
h Isc b __ Karakteristika e pérgjithshme
v, —
¥ MPP
1> &
Vo v
¥
& Cell 2
Va
L v -\
—— Voc

Fig. 2.70 Lidhja e disa gelizave né seri dhe karakteristika V-A e tyre
Nése njéra prej gelizave éshté pjesérisht e hijézuar, kjo sigurisht gé ndikon né vlerén e
rrymés dhe, si pasojé, karakteristikat kané formén e treguar né figurén e méposhtme

(2.71):

Karakteristika
'Y e pergjithehme
................. s/ (pahie)

.
:"_;:: MPP

Karakteristika
e pérgjithshme %
o | =T _i-wmpP

Qeliza me]uj_ef;:?_\ 1 ji
5 i,

Voc

Isc

Qeliza pa hije |
Hije

Fig.2.71 Rasti kur njé pjesé e njé gelize &shté né hije. (Mertens, 2014)
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Fugia maksimale shihet gé éshté disa heré mé e vogél né rastin kur njé pjesé e gelizés
éshté né hije se né rastin e gelizave me rrezatim té ploté.

Né modulet mé bashkékohore gelizat zakonisht lidhen né seri dhe numri i tyre mund té
jeté 36, 48, 60 ose 72, ndérsa tensioni né pikén me fugi mé té madhe éshté 18 ose 36V.
Nése njéra prej gelizave supozohet té jeté né hije, atéheré vlera e fuqisé maksimale
zvogeélohet shumé. Pér kété arsye duhet té lidhim né antiparalel me secilén prej gelizave,
dioda bypass. Kur asnjéra prej gelizave nuk ndodhet né hije, tensioni né ¢cdo gelizé éshté
tension i kundért pér diodat dhe né to nuk kalon rrymé. Nése né njérén prej gelizave bie
hije, né té ka tension negativ, dioda polarizohet né té drejté dhe né té kalon rrymé. Dioda
e ka tensionin e gjurit (vlerén e tensionit mes anodés e katodés ku fillon té kalojé rrymé),
0,7V, aq sa vlera e tensionit té garkut té hapur té njé gelize diellore. Si rezultat dioda
bypass bén té mundur gé ndryshimi i fugisé maksimale pér té dy rastet té jeté i vogél, si

né figuré 2.72:

V=07V
R R hije
; 2 s [3a s < ;
v
&
= g VPP

i e o Karakteristika
. f Qeliza pa hije 2 - e pérgjithshme
4 Karakteristika (pa hije)

g ) 3 e pergjithshme
+H— Qeliza me hije ere

E| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T — |/ in Volis
012 32 45 8 7 8 9 1011121314141518 17 18192021 2223

Fig. 2.72 Moduli diellor me 36 gelizadhe me dioda bypass, si dhe ndryshimi i

karakteristikave kur njé prej gelizave éshté né hije, (Mertens, 2014).
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Praktikisht pérdoren dioda bypass, qé | pérkasin disa gelizave (12, 18 ose 24 geliza).

2.15 Familja e karakteristikave té moduleve diellore

Familja e karakteristikave té moduleve diellore té Solarworld-165, pér geliza né

temperaturé 25° dhe vlera té ndryshme rrezatimi tregohen né figurén 2.73.

5.5 — - -
5 L 100d Win® | !
4.5 - 800 Wiin® |

3.5 1 60d Wim® |

N
AN
0 2 4 8 B 1012141618 202224 26 2B 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Tensioni ne V

2.5

4od Win® ‘ "\

1'? [ 20d win” |
Win®

0.5 1 i —0

Rryma né A
A A

Fig. 2.73 Familja e karakteristikave t& moduleve diellore t¢ SW-165, pér geliza né

temperaturé 25° dhe vlera té ndryshme rrezatimi (Spektri AM 1.5)

Familja e karakteristikave té moduleve diellore té Solarworld-165, pér geliza né

temperaturé 25° dhe vlera té ndryshme temperature tregohen né figurén 2.74, (Mertens,

2014)
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Fig. 2.74 Familja e karakteristikave t& moduleve diellore t¢ SW-165rrezatimi 1000W/m?

dhe vlera té ndryshme temperature (Spektri AM 1.5)

Gjaté instalimit duhet té kemi parasysh qé modulet me rrymé té garkut té shkurtér té

njéjté, duhet té lidhen brenda njé rreshti.

Ndértimi i sistemit bazé

Stuktura tipike e njé sistemi fotovoltaik té lidhur me rrjetin elektrik, tregohet né figurén
2.75. Modulet diellore té lidhura né seri me anén e kabllove elektrik shkojné né kutiné e
lidhjeve té gjeneratorit, ku ndodhen dhe siguresat. Brenda késaj kutie vendosen edhe disa
elemente, gé shérbejné pér shképutjen e garkut té rrymés sé vazhduar. Dy varistorét
sigurojné mbrojtjen e garkut nga tensionet maksimale (pik) né raste vetétimash. Nga
kutia e lidhjeve, kabllot e rrymés sé vazhduar shkojné népérmjt njé celési gendror né

inverter. Kéto celésa sigurojné shképutje e pjesés sé sistemit diellor nga inverteri.
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Kutia e lidjes s& gjeneratorit
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Fig. 2.75 Ndértimi i sistemit bazé fotovoltaik deri te rrjeti elektrik, (Mertens, 2014)

Pamja e brendshme e njé kutie lidhjesh tregohet né figurén 2.76.

.
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Fig. 2.76 Pamja e brendshme e njé kutie lidhjesh, brenda té cilés ndodhen edhe

instrumente elektronik pér monitorimin né distancé té kabllove, (Mertens, 2014).

120



Né sistemet e vegjél, kutia e lidhjeve pérfshihet brenda inverterit. Kabllot e rrymés sé
vazhduar duhet té jené me izolim dyfish (pér t’u mbrojtur nga garqet e shkurtra),
rezistent ndaj rrezeve ultraviolet, ndaj zjarrit, si dhe ndaj temperaturave té larta té punés.
Pércjellésit “diellor” duhet té sigurojné lidhje, té jené té thjeshté dhe té sigurté, si

tregohen né figurén 2.77:

Fig. 2.77 Disa priza gé sigurojné lidhjen e pércjellésve nga ana e gelizave diellore.

Pérsa i pérket humbjeve maksimale té fugisé kabllore, duhet té plotésohet ky kusht:
humbjet maksimale kabllore nga ana e rrymés sé vazhduar duhet té jené maksimimi 1%

e fugisé nominale té sistemit.

2.16 Ményrat e vendosjes sé moduleve diellore

Gjaté késaj néncéshtje do shohim disa nga rastet mé té réndésishme té vendosjes sé
paneleve.

Sistemi né ambjent té hapur

Sisteme té tilla shfrytézohen né parget diellore, nga té cilat fitohen fuqi té rendit MW.

Késhtu mund té pérmendim parkun diellor né Bavaria, Gjermani. Fugia totale e tij shkon
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né 1.3 MW dhe brenda tij ndodhen 5586 module polikristaline. Njé tjetér park diellor
éshté ai i Mehring né Moselle, i cili u instalua nga First Solar Company; fugia totale e tij

shkon né 3.5MW. pamje nga kéto dy parge tregohen né figurén 2.78:

s

77,
2

Ty

Fig. 2.78 Pamje nga parku diellor né Baveria, Gjermani (majtas) dhe nga ai né Moselle

(djathtas) (GmbH-Germany)

Si shihet strukturat mbajtése té tyre jané instaluar né toké. Materiali i strukturés éshté
pérgjithésisht alumin, ose celik i galvanizuar. Bazamenti mund té ndértohet edhe né
formén e tubave me vidhosje né formé spirale.

Sistemet né ambjent té hapur mund té ndértohen dhe me strukturé me ndjekje té diellit,
po sigurisht rritet gmimi i sistemit. Shumica pérdorin strukturat kapése astronomike,
modulet e té cilit vendosen pérballé diellit. Kapésit me shkélgim jané bazuar né sensorét
e drités, té cilét fiksohen né pikén mé té ndritshme té giellit né ditét me re. Ményra té

ndryshme té fiksimit té paneleve tregohen né figurat 2.79 dhe 2.80.
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Fig. 2.79 Ményra té ndryshme té fiksimit té paneleve

(Krinner Schraubfundamente GmbH)

Fig. 2.80 Strukturat me kapje te rrezeve té diellit (SOLON, Urnato @)

Sistemet e vendosura né catité e rrafshta

Sistemet e vendosura né cati pérdorim né pérgjithési struktura alumini. Né figurén e
méposhtme tregohet njé rast i tillé né Universitetin Munter té Shkencave té Zbatuara né
vitin 1994 dhe né vitin 2008. Né rastin e fundit modulet jané vendosur né tuba plastiké

(figura 2.81).
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b)

Fig. 2.81 Sistem fotovoltaik a) né vitin 1994; b) né vitin 2008 (Gobel)

Vitet e fundit kané filluar té pérdoren mbajtése me sipérfage té vogla dhe me forma té

mbyllura, té cilat ofrojné rezistencé té madhe ndaj erés, si né figurén 2.82:
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Fig. 2.82 Mbajtése modulesh né rastin e ¢ative me pjerrési té ulét, me kapacitet té vogeél

mbajtés dhe rezistente ndaj erés, (LORENZ-Montagesysteme)

Sistemi né catité e pjerréta (Pitched roof system)

Kjo éshté ményra mé e zakonshme e instalimit té sistemeve fotovoltaike si né zonat

urbane, dhe né ato rurale (figura 2.83).




Po ashtu né figurén 2.84, vendosja e moduleve béhet né catiné e shtépisé dhe éshté né

harmoni té ploté me arkitekturén e shtépisé (AG), (Mertens, 2014).

Fig. 2.84

Sistemet fasadé
Ky tip instalimi té moduleve pérdoret mé tepér né ndértesat industriale apo zyrtare. Né
figurén e méposhtme 2.85 (a) éshté pérdorur njé sistem 50kWp me module polikristaline

né Gjermani, ndérsa né figurén 2.85 (b) jané pérdorur module a-Si.

a) b)

Fig.2.85 Sistemi fasadé
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2.17 Gjeneratorét fotovoltaik

Deri tani kemi marré informacion rreth prodhimit té energjisé elektrike nga panelet
fotovoltaike, duke kujtuar qé rrezatimi diellor binte né geliz€, modul, panel dhe mé pas
kalonte né gjeneratorin fotovoltaik. Gjeneratori mund té pérdoret pér té ushqyer rrjetin
elektrik apo ngarkesa té ndryshme. Sistemet fotovoltaike mund té klasifikohen si
sisteme té lidhura me rrjetin (on-grid connected systems) ose sisteme té vecuara, pra té
palidhura me rrjetin (off-grid systems).

BoS do té shénojmé sistemet qé pérfshijné té gjitha pjesét pérbérése té nevojshme pér njé
sistem té ploté fotovoltaik.

Gjeneratori diellor dhe ngarkesa.

Fugia e prodhuar nga njé gjenerator diellor mund té pérdoret pér ngarkimin e baterive,
njé pompé uji, ushgimin e rrjetit publik, etj.

Ngarkesa mé e thjeshté éshté ajo ohmike, karakteristika V-A, e sé cilés éshté njé vijé e

drejté, gé pret karakteristikat VV-A té modulit fotovoltaik , si mé poshté né figurén 2.86:

j & E =1000 W/m2 MPP,

{ !

1 OP 2
v r| ||v  ].E=500wm }

T Load line:

|=—.V

1
R

L Vin Volts

Fig. 2.86 Puna e modulit me njé ngarkesé ohmike.
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Nése gjeneratori diellor punon me 1000W/m?, piképrerja e karakteristikave ndodh prané
pikés MPP;. Kur rrezatimi pérgjysmohet, pika e punés largohet drejt pikés MPP,, pra
moduli po kontribuon pér njé pjesé mé té vogél fugie né ngarkesé. Né kété rast lind
nevoja e adaptimit té tensionit me anén e njé garku invertues elektronik té rrymés sé
vazhduar, gé quhet konvertues DC-DC. Ky gark shndérron tensionin e vazhduar né hyrje

nga njé vleré Vi né njé vleré tjetér V5, si tregohet né figurén 2.87.

Ivg R

Fig. 2.87 Vendosja e njé konverteri DC-DC.

s

u.l

L

Konverterét DC-DC mé cilésor kané rendiment mbi 95%, idealisht fugia e hyrjes dhe e
daljes jané té barabarta, pra:
Py=V,- I, =Vy-I, =P,

Nése V; eshte i ndryshem nga V3 , edhe rrymat I; dhe I, do té jené té ndryshme, pra dhe
rezistencat respektive, gqé do té thoté se konvertuesi i tensionit shérben edhe si

transformues rezistencash.

Qarku i fitimit t¢ MPP
Né dalje té konverterit DC-DC, fugia pércaktohet nga vlera e rrymés dhe tensionit.
Metoda mé e pérdorur midis shumé metodave, éshté metoda e vézhgimit dhe shqgetésimit

(Perturb and Observe Method). Qarku bazé pér kapjen e MPP, algoritmi dhe
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karakteristikat duke u nisur nga pika e garkut té hapur tregohen né figurén 2.88 (Hering

G., 2012), (Mertens, 2014):
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Fig. 2.88 Qarku bazé pér kapjen e MPP, algoritmi dhe karakteristikat duke u

nisur nga pika e garkut té hapur.

Parametri a tregon raportin e kohés sé punés mbi periodén e ploté té sinjalit dhe quhet

faktori i punés (a =Tw/T), si né figurén e méposhtme (2.89):
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Fig. 2.89 Pércaktimi | intervaleve kohore on, off brenda njé periode

Inverteri
Inverteri éshté zemra e sistemeve fotovoltaike té lidhura me rrjetin. Né kété rast detyrat e
tij jané:
e shndérron rrymén e vazhduar né rrymé alternative sinusoidale
e arrin rendiment té larté, kur ngarkesa éshté maksimale
o kap MPP
e monitoron rrjetin pér tension, frekuencé, rezistencé
e mat mbrojtjen e personelit:
= inverteri me transformator monitoron izolimin e gjeneratorit diellor
= inverteri pa transformator monitoron rrymén e mbetur pér
gjeneratorin diellor
e pérgatit té dhénat e gjendjes aktuale (rrymé, tension, fugi, kodet e gabimit)
kundrejt hyrjes sé té dhénave nga jashté.
Inverterat klasik mund té ndértohen me tiristor né rolin e celésit, I cili nuk mund té
ckycet nga ana e “Gate”, pra ai mund té kycet vetém njé heré n€ ¢do period€. Pér té béré

mé té vijueshém sinjalin mund té vendosim filtra né gark.

130



Inverterét, té cilét pérdorin GTO, IGBT dhe MOSFET fugie si ¢elésa, quhen inverter té
vetkomutueshém, pasi kéto elemente né rolin e celésit lejojné kycjen dhe ckycjen e

shpejté (p.sh. me frekuencé 20 kHz), si né figurén e méposhtme (2.90):

/Body-Dinde pv
Ve |

d@

|rransistors @ and @ Transistors @ an
switch through switch through

Fig. 2.90 Inverteri | vet-komutuar

Rryma e vazhduar &shté “copétuar” né impulse me gjerési t&€ ndryshme dhe mund té
filtrohet me filtér té frkuencave té uléta (LPF ose Low Pass Filter). Késhtu né dalje

marrim njé sinjal sinusoidal me frekuencé 50Hz.

Inverterét pa transformator

Skema e ploté e njé inverteri pa transformator, si dhe e disa bllogeve té¢ domosdoshém né
punén e njé inverteri pa transformator éshté treguar mé poshté (2.91). skema e
inverterave pa transformator, pérbéhet nga disa blloge, ku ndér mé té réndésishmit éshté
konverteri. Boost konverter jané konvertues DC-DC, né dalje té té ciléve tensioni éshté
mé i larté se ai né hyrje. Tensioni né dalje té konverterit, i cili hyn né urén PWM, gé

pérfshin dhe dy bobina, del si tension sinusoidal me frekencé 50 Hz dhe ushgen rrjetin.
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Fig 2.91 Skema e inverterit pa transformator

Si shihet sistemi nuk ka ndarje galvanike mes rrjetit dhe moduleve fotovoltaike né kété
rast, késhtu qé duhet njé pajisje mbrojtése nga rrymat e rrjedhjeve. Kur béhet fjalé pér
gjenerator fotovoltaik me fugi té madhe, njé pajisje e tillé e zakonshme nuk mjafton.

Pér t’u siguruar qé tensioni dhe frekuenca e sinjalit gé shkon né rrjet éshté né vlerat e
lejuara, duhet béré monitorimi i rrjetit.

Né urén me modulim té gjerésis€é s€ impulsit, tensioni i vazhduar “copétohet” nga ura
MOSFET né impulse me gjerési impulsesh té ndryshme. Tranzistorét MOSFET, né rolin
e celésave, punojné dy e nga dy me rrallé. Né dalje vendoset njé filtér i frekuencés sé
ulét dhe fitohet tensioni i déshéruar me frekuencé 50 Hz. Sinjalet me frekuencé té larté
thithen nga pajisje té tjera té lidhura me rrjetin, p.sh. radiot. Kjo é&shté arsyeja e
vendosjes sé njé filtri para se sinjali té kalojé né rrjet.

Shpesh né paralel me tranzistorét vendosen dioda, népér té cilat béhet e mundur kalimi i
rrymés, kur tranzistorét shkojné né gjendje té ckycur ( pér té béré té mundur kalimin e

rrymave té rrjedhjes), si né figurén 2.92.Né kéto raste duhet patur parasysh efekti i
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degradues i moduleve té Silicit kristalin, pasi mund té krijohen diferenca potenciali
shumé té larta mes tensionit egzistues dhe atij té tokes (V = 0). Ai mund té keté vlera
gindra Volt.

Inverterét me transformator

Transormatori bén izoloimin galvanik mes gjeneratorit diellor dhe rrjetit, vecanérisht pér
shkak té mbrojtjes sé personelit. Nga ana tjetér transformatorét me frekuencé 50 Hz jané
té médhenj, té réndé, té shtrenjté dhe kané humbje elektrike té larta. Transoformatori i
invertérave kékohet pér sisteme me tensione nén 200V. Né kéto raste nuk ka rrezatim

elektromagnetik. Skema bazé e njé inverteri me transformator rrjeti tregohet né figurén

.

Ura PWM

2.92
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Fig. 2.92 Inverteri me transformator rrjeti
Nése supozojmé gé tensioni né hyrje éshté 100 V DC, ai coptohet nga ura PWM né
tension me vleré pik-pik 200 V. Vlera efektive e tij éshté aférsisht 70V dhe népérmjet
transformatorit té rrjetit né dalje tensioni ka vlerén e déshéruar 230V.
Inverterét me transformator té frekuencave té larta
Né kéto raste tensioni i vazhduar konvertohet me anén e urés PWM né tension alternativ

me frekuencé té larté. Tensioni alternativ me frekuencé té larté drejtohet dhe filtrohet,
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duke fituar késhtu njé tension pulsant me njé gjysémvalé. Ky tension hyn né bllokun
pasardhés uré, gark i cili ndryshon polaritetin ¢do 10 ms.

Transformatorét e frekuencave té larta jané mé té vegjél, mé té lehté, mé té liré dhe me
humbje mé té vogla se ato me ferkuencé 50 Hz. Skema bllok e njé inverteri me

transformator té frekuencave té larta tregohet né figurén 2.93.

Transformatori

Frek.Larta

L1 e ||
100 kHz
. 50 H
Vv Ura V, Drejtues V, Urez Vi
PWM
E ~rn O

AT T
LR

y 21
2 1

Konverter
me kapjen
e MPP

Lo
-

\-‘_‘/v.‘n. ™
-

- -

Fig. 2.93 Inverteri me transformator té frekuencave té larta (Haberlin & John Wiley &
Sons, 2012).
Vegorité e inverterave té tipeve té ndryshme jané pérmbledhur né tabelén e méposhtme

(2.11):
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Features Inverter with Inverter with Inverter without
gnd transformer HF transformer transformer

Galvanic 1solation Yes Yes No

Residual current monitoring necessary No No Yes

EMC radiation of the solar generator Litde Litde Possibly high

Usage with Ve < 150V Quite possible Possible Hardly possible

Usage with thin film modules Yes Yes Possibly

Size and weight Large Medium Low

Efficiency Poor Medium High

Tabela 2.11 Avantazhet dhe disavantazhet e tipeve té ndryshme té inverterave

Inverter trefazor

Vitet e fundit ka lindur nevoja e instalimit té paneleve diellore mé té médha, si né ferma,
fabrika, etj., pra éshté rritur numri i inverterave né treg qé ushgejné rrjetin trefazor (me
fugi mbi 5 KW).

Njé inverter i tillé tregohet né figurén e méposhtme (2.94). Ura PWM éshté ndértuar me
6 celésa gjysémpércjellés, nga e cila prodhohen tre tensione, té sfazuar me 120° njéri nga
tjetri.

(8l Pér rrjetin njéfazor
dv.pP

P, /P(t)

7]
1%
sl
1%

Voc| ¢ R S B
= ~ 10 (b) Pér rrjetin trefazor
= T
= oL dv.pP /P(t)
| = 3P, .
|1 Jn}Jn |
f— T v, 4

Fig. 2.93 Skema bazé e inverterit gé ushgen rrjetin trefazor.
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Pér té gjeneruar tension trefazor 400V duhet gé tensioni i vazhduar né hyrje té inverterit
té jeté:
Voe min =400V -v2=567V

Inverterat trefazor pa konverter rrités kané tensione 600V-800V, gé nénkupton se fugia e
rrjetit trefazor éshté tre heré mé e madhe se ajo e rrjetit njéfazor. Pér té realizuar kété
pérparési té tyre zgjedhim tre prej gjashté tranzistoréve me fugi 50% mé té madhe se ajo
e tranzistoréve té tjeré dhe késhtu fugia do shkojé né 200%. Ajo shpérndahet njélloj né
té tre fazat, pasi rrjeti éshté simetrik.

Né rrjetin njéfazor fugia ndryshon nga O deri né maksimum. Kondensatori elektrolitik
duhet té keté vlera té médha qé té ruajé energjiné e marré nga gjeneratori diellor. Ai ka
pérmasa dhe kosto té larté.

Né rrjetin trefazor fugia éshté pothuajse konstante dhe gjeneratori diellor ushgen
vazhdimisht inverterin me rrymé té vazhduar. Njé kondensator i vogél né vleré éshté i

mjaftueshém.

Rendimenti i inverterave

Cdo inverter kérkon njé kontroll gendror me njé mikrokontroller. Gjaté studimit té
inverterave duhen marré parasysh humbjet né pajisjet e fuqisé sé sistemit; bobinat kané
rezistencé ohmike dhe kjo sjell humbje né formé nxehtésie. Gjithashtu duhet pérmendur
humbjet gjaté progesit t& komutimit té celésave gjysémpércjellés. Rendimenti i inverterit
pércaktohet nga raporti i fugisé sé rrymés alternative né rrjet kundrejt fugisé sé rrymés sé

vazhduar, qé merret nga gjeneratori diellor.
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Ku Pac éshté fugia alternative e daljes sé inverterit

Ppc éshté fugia e rrymés sé vazhduar né hyrje té inverterit
Grafikisht kurba e rendimentit pér tipe té ndryshém inverterash tregohet né figurén 2.94.
Né boshtin e x-eve tregohet raporti i fugisé aktuale té hyrjes, kundrejt fugisé nominale té

hyrjes sé inverterit, ndérsa né boshtin e y-eve tregohen vlerat e rendimentit shndérrues.

‘ bt |- SMA SMC 8000TL
E 08 B —<]1 (No transformer, Py , = 8.3 kW)
o6 [ Ve LT TTTT T} Fronius IG Plus 100
‘E £ NHrET ST (HF-Transformer, Py ,, = 8.4 kW)
=
el 3 : pES=gypay —I™ SMA SMC 7000HV
g = oi{ — e {Mains transformer, Py , = 7.4 kW)
i 5 -
80 1 .
'vg ﬁ? I,r’r N~ SMA Sunny Boy 1100
o8 7 (Mains transformer, P .= 1.1 kW)
= O 10 20 30 40 S0 60 70 80 ©0 100 110

PocfPpe o in %

Fig. 2.94 Rendimenti pér tipe té ndryshém inverterash.

Shihet garté gé rendimenti mé i larté éshté né inverterat e frekuencés sé larté dhe ata pa

transformator. Gjithashtu rendimenti maksimal varet dhe nga vlera e tensionit té zbatuar

né hyrje, si né figurén e méposhtme (2.95):
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Fig. 2.95 Rendimenti | shndérrimit té energjisé pér Sputnik Solarmax 6000S

Rendimenti maksimal, si shihet garté né grafik, varet shumé nga vlera e tensionit té
zbatuar né hyrje.

Rendimenti i inverterave fotovoltaik ka ardhur duke u pérmirésuar vitet e fundit dhe
pérmirésimet do té vazhdojné, pasi ka filluar shfrytézimi i elementeve kimiké qé cojné
né uljen e humbjeve, si silic-karbit (silicon-carbide). Nése tranzistorét e Si mund té
punojné né temperatura rreth 150°, ky kombinim elementesh SiC punon né temperatura
rreth dy heré mé té médha. Gjithashtu SiC mund té punojé me tensione maksimale té
kundérta mé té médha, rezistencé té drejté mé té vogél dhe humbjet gjaté komutimit mé
té vogla. Diodat me kéto materiale pérdoren gjerésisht, po ashtu kané pérhapje dhe
tranzistorét SiC né rolin e celésave gjysémpércjellés. Megjithése ¢cmimi i tranzistoréve
SiC éshté mé i larté, ato mund té pérdoren né inverterat me rendiment té larté. Deri tani
éshté ndértuar njé prototip inverteri me rendiment maksimal 99%, (Burger, 2009),

(Mertens, 2014).
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Sistemet fotovoltaike kané shfrytézim maksimal, kur gjeneratori fotovoltaik dhe inverteri
jané pérshtatur pér njéri-tjetrin, gé do té thoté se éshté shumé i réndésishém pérmasimi i
inverterave.

Rreth viteve 1990, rendimenti i inverterave ishte i ulét, te 20%, d.m.th. pér njé sistem
fotovoltaik me 2 kWp, fugia e hyrjes sé inverterit do ishte maksimumi 1.6kWp. Faktori i
pérmasimit do ishte:

Pste  2EWp

= = 1.25
Ppe_w LLOKW

ﬁ-{]mr =

Ku Pstc —fugia nominale e gjeneratorit fotvoltaik (te Standard Test Conditions, STC)

Poc_n- fugia nominale DC né hyrje té inverterit

Né vend té kétij faktori mund té pérdoret faktori i dizenjimit, i cili i referohet fugisé né

dalje té inverterit, pasi né kété rast llogaritet mé sakté rendimenti mesatar vjetor. Ky

faktor, SRac (Sizing Ratio) mund té keté vlerén maksimale 1 dhe shprehet:

Pstc

SR AC =—
Pac N

Jo vetém fugia, por edhe vlera e tensionit dhe rrymés duhen pérshtatur mes gjeneratorit
fotovoltaik dhe inverterit.

Pér ¢do inverter vlera maksimale e tensionit nuk duhet té kalojé vlerén Vnv max, pasi né
rast té kundért inverteri do té ¢kycej. Né njé dité té ftohté dimri me diell, temperatura e

moduleve mund té jeté (-10°) dhe numri maksimal i moduleve do té ishte:
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Pér njé inverter SMC 8000TL regjimi i punés sé inverterit tregohet grafikisht né figurén

2.96:
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Fig. 2.96 Regjimi i punés sé njé inverteri tip SMC 8000TL

Numri minimal i moduleve llogaritet pér regjimin e punés me fugi maksimale té
inverterit. Le té konsiderojmé njé dité vere me diell, ku temperatura e moduleve mund té

jeté rreth 70°. Numri minimal i moduleve gjendet:

VMPP Min

NMin =
VMPP_Module(70°C)

Numri i vargjeve me module varet nga vlera maksimale e rrymés sé inverterit (Iinv_max)

dhe vlera maksimale e rrymés sé vargut (Istr_max). Ai pércaktohet:
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Ay Max
HSiring =
Stnng _Max

Pér té pércaktuar vlerat ekstreme té rrymave, tensioneve dhe fugive tek inverterat, sot
pérdoren programe simuluese. Me ndihmén e kétyre metodave llogaritése, ne mund t’i
kontrollojmé rezultatete e simulimit ose té japim njé ide té pérgjithshme rreth tyre.

Pér té shmangur problemet pér personin gé merret me mirémbajtjen, duhet
domosdoshmérisht gé ¢do sistem fotovoltaik té keté izolim publik, né ményré qé té ndajé
até nga rrjeti. Kjo arrihet duke vendosur nje pajisje automatike zgjidhése me rrjetin me
njé matés rezistence rrjeti. Pér kété, inverterit i rritet rryma pér njé kohé té shkurtér (Al),

duke shkaktuar rritjen e tensionit (AV), pra njé rezistence rrjeti:

A
Cnid _"lul'

Nése Zgrip > 1 Q, atéheré inverteri duhet ckycur nga rrjeti brenda 5 s. Né kété rast duhet

kontrollluar vetém faza.

2.18 Sistemet fotovoltaike té lidhura me rrjetin

Fillimisht sistemet fotovoltaike u pérdorén té veguara nga rrjeti elektrik, po né ditét tona
sistemet e lidhura me rrjetin luajné njé rol té réndésishém.

Rrjeti i energjisé ka kushte teknike té ndryshme, né vende té ndryshme, p.sh. né Europé
tensioni i rrjetit éshté 230V me frekuencé 50Hz.

Lidhja klasike e sistemit fotovoltaik me rrjetin tregohet mé poshté né figurén 2.97:
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Fig. 2.97 Lidhja klasike e sistemit fotovoltaik me rrjetin

Inverteri

Si vihet re fugia e fituar nga pérdorimi i fotovoltaikéve matet me anén e njé matési té
posacém pér energjiné diellore, ndérsa fugia e konsumuar nga konsumatori matet me njé
matés konsumi.

Nése dikush déshéron té dijé se sa energji elektrike éshté prodhuar nga energjia diellore,
atéheré mund té vendoset edhe njé matés i vecanté, gé | shérben kétij informacioni. Sot
mund té pérdoren edhe matés dydrejtimésh, | cili mat edhe energjiné gé shkon né rrjet,

por edhe até gé merret nga rrjeti, si né figurén e méposhtme (2.98):

rejtiimesh
Inverteri
1| L . = -
Rrjeti publik
Gjeneratori - M
PV —
L
¢=
Konsumatori ©
4 V.
familjar & o
Fig. 2.98
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Mé poshté, né figurén 2.99, po tregojmé mundési té ndryshme té lidhjes sé sistemeve

fotovoltaike me rrjetin.

Kutia e lidhjes
(2 Inverter gendror s& gjeneratorit Inverter qendror
i-=====5 =
| | | i I
String 1 . i Rrjeti publik
i : — °N
] n —
T i B ' :
String 2 ' '
L] [
. | Tppp—— L
H
x L N
(b} Inverter pér varpg Inverter pér varg ’ ¢ Rrjeu publik
String 1 ] ] 1
String 2[ | ] 1
N -
:
(c) Inverterme module té& integruar - ':! Rrjeti publik

L
[ <

-]

N
N

Inverter me module E

Fig. 2.99

Né figurén 2.99 (a) pérdoret inverter gendror, pra duhet vetém njé inverter, por vargjet e

moduleve diellore mund té kené probleme hijézimi né vlera té ndryshme dhe késhtu

krijohen humbje nga mospérshtatshméria.

Né figurén 2.99 (b) ¢cdo varg me module ka inverterin e vet dhe kontrolluesin e MPP, pra

né kété rastéshté e lehté pér t’u monitoruar situata.

Né praktiké lidhja e dy vargjeve me module béhet me njé inverter té vetém, kur nuk ka

probleme hijézimi dhe kur struktura e tyre éshté e njéjteé.
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Né figurén 2.99 (c) inverteri dhe modulet géndrojné sé bashku dhe kur ato instalohen né
cati, pér shkak té rezistencés ndaj kushteve atmosferike ekstreme ulet jetégjatésia e

gargeve elektronike.

2.19 Probleme sigurie

Gjaté procesit té instalimit, mirémbajtjes dhe pérdorimit té sistemeve fotovoltaike éshté
shumé e réndésishme mbrojtja e punonjésve. Pér kété arésye mbéshtetéset dhe kornizat e
moduleve duhen tokézuar, me pérjashtim té rastit kur tensioni i garkut té hapur éshté mé
i vogél se 120V. Mes kornizave té moduleve dhe vargjeve me geliza ka kapacitet té larté
dhe kjo mund té sjellé tension té larté mes kornizave.

Tokézimi i sistemit ka avantazhin e mbrojtjes nga rrufeja. Ai duhet té jeté i larguar 6-16
mm? nga pércjellésit e bakrit dhe té ndodhet né rrugén mé té shkurtér me linjat e
tensionit. Mbrojtja nga rrufeja nuk éshté kusht pér ndértesat private, por nése njé i tillé
ekziston, atéheré duhet béré lidhja me té.

Duhet theksuar gé njé sistem fotovoltaik né catiné e njé shtépie nuk rrit mundésiné e
goditjes nga rrufeja. Pér mé shumé informacion mund t’i drejtoheni literaturés
(Ha"berlin, 2012), (Mertens, 2014).

Shpesh éshté diskutuar pér rreziget e mbrojtjes nga zjarri té sistemeve fotovoltaike. Ai
mund té shihet si sistem elektrik dhe dihet gé njé sistem elektrik mund té jeté i rrezikuar
nga zjarri, po kéto jané raste té vecanta gé mund té parandalohen. Rasti qé duhet marré
né konsideraté, éshté rasti i djegies sé shtépisé dhe rreziku qé i kanoset zjarrfikésit. Né

kété rast mund té béhet ckycja e shtépisé nga rrjeti, por mund té ndodhé gé edhe pas
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ckycjes sé inverterit, né gjeneratorin fotovoltaik té keté tension gindra volt. Ky tension
mund té shkaktojé edhe hark elektrik. Njé ményré e zgjidhjes sé problemit mund té jeté
vendosja e vargjeve me module né muret e jashtme té shtépisé ose vendosja e tyre
brenda tubave né muret e brendshme té shtépisé. Duhet menduar gjithnjé sigurimi I
gargeve té shkurtér pér cdo modul ose zgjidhja e moduleve nga vargjet né rastin e rénies
sé zjarrit. Nése vendosim njé celés gjysémpércjellés, p.sh. nje MOSFET, kur ai merr
sinjal nga inverteri do té shmanget garku | lidhjes sé shkurtér. Kur inverteri ckycet né
rastin e rénies sé zjarrit, sinjali humbet dhe té gjitha modulet jané né gark té shkurtér.

Kjo shmang rrezikun e zjarrfikésve dhe nuk shkatérron imazhin e fotovoltaikéve.

2.20 Sistemet fotovoltaike té pa lidhura me rrjetin (stand-alone systems)

Kéto sisteme pérdoren kryesisht atje ku nuk ka rrjet elektrik ose ku kosto e lidhjes sé
tyre me rrjetin éshté e larté. Le té shohim raste té ndryshme té zbatimeve té tyre né
praktiké, shpesh né vendet ku rrjeti &shté larg (p.sh. né Alpe), po kryesisht né vendet né
zhvillim.

Struktura bazé e ndértimit té njé sistemi fotovoltaik té palidhur né rrjet tregohet né

figurén e méposhtme (2.100):

145



Gieneratori Kontrolleri ().mbrojtes npa
PV ngarkimit Bateria ghia kimi i thelld Konsumatori DC

_ Kabllot DC
R @

Inverteri Konsumatori AC

Fig. 2.100 Struktura bazé e ndértimit té njé sistemi fotovoltaik té palidhur né rrjet.

Si duket nga skema e mésipérme, bateria ushgehet nga gjeneratori fotovoltaik népérmjet
njé garku gé bén kontrollin e ngarkimit té saj nga mbingarkesat. Shkatérrimi i baterisé
mbrohet népérmjet qarkut gé bén mbrojtjen nga shkarkimi i thellé (ngarkesa éshté e
palidhur) né rastet kur tensioni bie nén vlerat kritike. Ngarkesa DC mund té jené llampa,
radio, pompat e ujit, etj. Pér té ushqyer pajisjet me rrymé alternative éshté i nevojshém

dhe njé inverter i vecanté, gé e shndérron rrymén DC né AC.

Baterité

Pér ruajtjen e energjisé elektrike pérdoren bateri té tipeve té ndryshme, si bateri plumbi,
bateri hibride metal nikel, baterité me jone litiumi, baterité polimer-litium, etj.

Né sistemet gé po studiojmé pérdoren mé tepér baterité acid-plumb, té cilat kané densitet
té larté té ruajtjes sé energjisé ose vet-shkarkim mé té ulét. Gjithashtu ¢cmimi i tyre éshté
i ulét. Ky faktor éshté shumé i réndésishém, pasi jetégjatésia e njé baterie éshté mé e
vogél se 10 vite dhe kjo do té ndikonte shumé né koston e sistemit fotovoltaik té

palidhur me rrjetin.
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Baterité acid-plumb, ose shkurt bateri plumbi, mbushen me elektrolit acid sulfurik té

holluar (H,SO,). Elektroda negative éshté prej plumbi, ndérsa elektroda pozitive prej

oksidi plumbi (PbO5).

Gjaté procesit té shkarkimit plumbi i elektrodés negative vepron me elektrolitin dhe

formon sulfat plumbi (PbSO,). Njékohésisht edhe oksidi i plumbit te elektroda pozitive

vepron me acidin sulfurik dhe formon sulfat plumbi dhe ujé. Késhtu krijohet njé shtresé

sulfati plumbi né té dy elektrodat, si né figurén e méposhtme (2.101):

Shkarkimi P Anodé +Q Katodé
_,,f-F“h Electrolyte: diluted sulphuric acid (H,S0,) PDO,~ |
Overall reaction: e
| PbO; + Pb + 2H,50, — 2PbS0O, + 2H,0 '
2 2 2 Ho e
-— SG:E- 3042-*
Pb + 502 — PbS0O, + 2e PbO, + 4H+ + 502 + 2e- - Pb50, + 2H,0
MNgarkimi -0 Anodé +0 Katode
""i.?"“""'"""""_'"'““‘f"'_ """"" Tttt fi
de_p.b Electrolyte: diluted sulphuric acid (H,S50,) PO, -]
8| oS0, Overall reaction: PbSO, ] *
' 2PBSO, + 2H,0 — PO, + Pb + 2H.SO, e
: He
n —FS-O;E- S'Df"'._ B
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Fig. 2.101 Ndértimi i njé baterie acid-plumb

Gjaté procesit té ngarkimit reaksionet jané té kundérta me ato té procesit té shkarkimit,

pra né kété proces sulfati i plumbit né sipérfaget e elektrodave dekompozohet dhe jep

jone sulfati né elektrolit. Ruajtja e energjisé ndodh né elektrolit. Gjaté ngarkimit
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densiteti i tij rritet dhe kushtet e ngarkimit té bateris€ mund té pércaktohen me njé
instrument matés té densitetit (Mertens, 2014);

Nése bateria éshté ngarkuar plotésisht, atéheré ndodh clirim gazi pér tensione mé té
médha se tensioni i ngarkimit té ploté: oksigjeni formohet te elektroda pozitive dhe
hidrogjeni te elektroda negative dhe sé bashku formojné gaz oksihidrogjen eksploziv.

Né kéto raste éshté e nevojshme gé ambjenti té jeté me ajrim shtesé (ventilim). Clirimi i
gazeve shogérohet me zvogélimin e sasisé sé ujit, e cila duhet zévendésuar me ujé té
distiluar njé heré né vit.

Elektrodat pérbéhen nga njé bérthamé plumbi dhe jané té rrethuara me plumb ose oksid
plumbi. Ato kané njé strukturé poroze, né ményré gé té rritet sipérfagja gjaté reaksionit
elektrokimik. Gjaté progesit té ngarkimit jo I gjithe suulfati I plumbit dekompozohet, njé
pjesé géndron te elektrodat. Kjo bén gé kapaciteti | baterisé té bjeré gjaté cikleve té
vazhdueshme ngarkim-shkarkim té baterisé, sidomos kur ndodh shkarkim 1| thellé |
baterisé. Nése ndodh shpesh shkarkimi | thellé | baterisé, jatégjatésia e baterisé sé
plumbit zvogélohet. Si jetégjatési e saj éshté pércaktuar koha,kur bateria bie nén 80% té
vlerés nominale té saj. Arsyeja mund té jeté ajo pjesé e sulfatit t& plumbit e depozituar
né elektroda, té cilat mund té takojné njéra-tjetrén duke shkaktuar njé gark té shkurtér.
Baterité mund té shérbejné né castin fillestar pér ndezje, p.sh. pér ndezjen e makinés.
Kéto bateri duhet té sigurojné rryma té médha pér intervale kohore té shkurtra, pér kété
arésye vendosen shumé elektroda afér njera-tjetrés, si pllaka me sipérfage té médha. Né
sistemet fotovoltaike té palidhura me rrjetin, baterité e ndezjes mund té jené té

papérdorshme pér disa javé dhe késhtu ndodh procesi | korozionit.
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Pra mund té nxjerrim si pérfundim gé njé bateri ndezjeje éshté e pérshtatshme né
sistemet fotovoltaike té palidhura me rrjetin, por ajo do té dilte shpejt jashté pérdorimi.
Po cilat jané tipet e baterive mé té pérdorshme né sistemet e palidhura me rrjetin?
Baterité diellore me pllaké plumbi jané bateri ndezjeje té modifikuara, né té cilat
pllakat e trasha kané largési mé té madhe jané veshur me antimon. Jetégjatésia e tyre
varet nga fakti se sa pérgind shkarkohet bateria nga kapaciteti i saj né ményré té
vazhdueshme. Kéto bateri pérdoren vetém né raste kur kemi té béjmé me shtépi pér
fundjava.

Né baterité diellore me xhel plumbi elektroliti &shté i trashé, baterité mund té jené té
vulosura, nuk ka rrjedhje gazi dhe uji i distiluar duhet té jeté né krye.

Elektrodat pér tipe té ndryshme baterish jané treguar mé poshté né figurén 2.102:

Stertar bafery Solar babiary Elock befiery Rainrorcen plate
. Elactross ] Qanery
cora - -
- Active
L Protacihea
material -
- - - sleewa “‘H_h
. - = 0O,
- - - G
 ——

Fig. 2.102 Elektrodat pér tipe té ndryshme baterish

Njé kontroller ngarkimi | veganté, | cili bén vlerésimin e tensionit maksimal té

ngarkimit, éshté i domosdoshém; né rast té kundért bateria thahet nga clirimi | gazeve.

Heré pas here ¢lirimi | gazeve éshté | dobishém, pasi sjell pérzierjen e elektrolitéve te
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baterité standarte. Jetégjatésia e kétyre baterive éshté dy heré mé e madhe se ajo e
baterive diellore tipike.

Nése sistemet fotovoltaike mendohet té punojné pér 15-20 vjet, baterité e palévizshme
me pllaka pérforcuese jané zgjedhja mé e miré. Ato jané pérdorur normalisht pér sisteme
fugie me mbéshtetése té baterisé dhe kosto e tyre éshté 2-3 heré mé e madhe se ajo e
baterive té thjeshta. Pllaka pozitive pérbéhet nga shufra plumbi té rrethuara me kanale.
Rruga e mesme né zgjedhjen e baterive né sistemet fotovoltaike té palidhura me rrjetin
éshté zgjedhja e baterisé bllok (ose bateri me pllaka plumbi té palévizshme). Né to, disa
shufra plumbi jané rrethuar me mbéshtjellé mbrojtése té pérbashkét (Ha berlin, 2012).
Ato jané mé té lira se ato me pllaka plumbi té pérforcuara dhe kané jetégjatési mé té

madhe.

Kapaciteti i baterive

Kapaciteti nominal i njé baterie ka gjithnjé lidhje me rrymat nominale té ngarkimit, Iy,
rrymé e cila e shkarkon bateriné né 10 oré. Le té konkretizojmé kété koncept: nése
bateria éshté me pllaka plumbi pérforcuese dhe shkarkohet pér 5 oré, (Is = 26.5 A),
kapaciteti i baterisé né kété rast éshté Cs =132Ah. Rasti ekstrem i takon shkarkimit té
baterisé né 100 oré, e cila e ka kapacitetin Cipp prej 200 Ah dhe rrymén ligo = 2 A
(Mertens, 2014). Kjo bateri éshté quajtur blloku 200 me energji diellore. Bateria me
kohé shkarkimi 10 oré, e ka kapacitetin C3o = 150 Ah dhe rrymén e shkarkimit 15A. Pér
kété gjithnjé duhet té kontrollojmé té dhénat dhe karakteristikat e baterive né katalog,

konkretisht rrymén e shkarkimit pér kapacitetin nominal.
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Varésia e kapacitetit nga rryma e shkarkimit né baterité me pllaka plumbi pérforcuese

tregohet né figurén e méposhtme (2.103):

("]
i ]

v 200)
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¥ e
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o 140
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Rryma e shkarkimit [ neé A

Fig. 2.103 Varésia e kapacitetit nga rryma e shkarkimit né baterité me pllaka plumbi

pérforcuese (bateria tip: block solar power 200)

Njé parametér tjetér i réndésishém éshté temperatura, e cila ndikon ndjeshém né
kapacitetin real té baterive té plumbit. Kapaciteti bie né temperaturat e uléta, si né rastin
e njé automjeti né dimér. P.sh. né 0° kapaciteti i baterisé bie né 80% té vlerés qé ka né
20°. Né temperatura mé té uléta elektroliti ngrin dhe kufizohet mundésia e pérdorimit té
baterisé.

Tensioni nominal gé merr njé qgelizé nga bateria duhet té jeté 2 V, ndérsa pér 6 geliza té
lidhura né seri (si ndodh zakonisht), tensioni nominal i baterisé duhet té jeté 12V-12.7V.
Gjaté shkarkimit vlera fundore e tensionit mund té arrijé deri né 10.8V, ndérsa gjaté

ngarkimit vlera fundore e tensionit mund té shkojé nga 13.8Vderi né 14.4V (viera mé té
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médha do té mbingarkonin bateriné dhe do pengonin clirimin e gazeve), né varési té

vlerave té temperaturave.

Kontrolluesi i ngarkimit

Ky bllok ka disa detyra shumé té réndésishme, si: mbrojtjen nga mbingarkesat, mbrojtjen
nga shkarkimi i thellé, parandalimin e shkarkimit té padéshéruar, monitorimin e gjendjes
sé ngarkimit, pérshtatjen e teknologjisé sé baterisé (elektrolit/xhel), konvertimin e
tensionit, kapjen e pikés me fugi maksimale, MPP.

Kontrolleri seri lidhet né skemé si né figurén e méposhtme 2.104:

P
i Kontroller [] Siguresa g ll
elektronik

|

—— Bateria

)
- L

Fig. 2.104 Skema seri e lidhjes sé kontrollerit

Kontrolleri mat tensionin e baterisé dhe kur tensioni i baterisé ka arritur vlerén e duhur
ckycet celési Sy, i cili zakonisht éshté tranzistor MOSFET. Nése tensioni bie nén vlerat e
lejuara té shkarkimit, celési S, ndan bateriné nga ngarkesa duke e mbrojtur késhtu nga
shkarkimi i thellé bateriné. Dioda e vendosur né gark parandalon shkarkimin e baterisé
gjaté natés, kur gjeneratori fotovoltaik nuk éshté né puné. Vlen pér té pérmendur rastin

kur nga shkarkimi i thellé i baterisé gjaté natés, nuk mund té ushqgehet kontrolleri
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elektronik. Celési S; mbetet i hapur dhe bateria nuk mund té ringarkohet, edhe nga
rrezatimi i dielit méngjesin tjetér.
Ményré tjetér e lidhjes sé kontrollerit éshté ményra paralel, ku ¢elési S; lidhet né paralel
mé modulin diellor (figura 2.105). Pér sa kohé gé né tranzistor kalon rrymé, moduli
éshté né gark té shkurtér, dhe gjeneratori fotovoltaik ndérpret ngarkimin e baterisé. Kjo
ményré e lidhjes sé kontrollerit ka dy avantazhe:

» gjaté ngarkimit nuk ka rénie tensioni né celés

» nése mungon tensioni né portén (gate) t¢ MOSFET-it, gjendje e cila mund té keté

ndodhur nga shkarkimi thellé i baterisé, bateria mund té ngarkohet né méngjes

(né ndyshim nga rasti i paré te kontrolleri né seri).

- [>| s 5y - L
- o
> Saman

)5 Conitraliar Fuse
i J— AN Iq |'|'I_
l v '_1 === sactronics [] 1
0 Eattery

Fig. 2.105 Skema paralel e lidhjes sé kontrollerit
Si pérfundim kontrollerét sipas skemés paralel jané mé té pérdorshém se ato sipas

skemés seri.

Kontrollorét MPP

Né sistemet fotovoltaike té palidhur me rrjetin, kontrollorét MPP kané njé vend té
réndésishém nga fakti qé energjia e fituar nga gjeneratori diellor duhet té jeté maksimale.
Né figurén e méposhtme (2.106) kontrolleri i ngarkimit kap pikén me fugi maksimale

MPP népérmjet konvertuesit DC-DC.
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Fig. 2.106 Skema me kontroller ngarkimi dhe kontroller MPP.

Konvertuesi DC/DC, né pérgjithési, zvogélon tensionin e hyrjes nga 48V né 12V ose
24V.

Le té shohim dy kontroller té prodhuar nga e njéjta kompani, Steca Elektronik Company,
(figura 2.107) si dhe té dhénat teknike té tyre né tabelén 2.12. Nga té dhénat né tabelé
éshté e dukshme gé PR 3030 (kontroller paralel) éshté mé i fugishém se PR 0505
(kontroller seri) dhe ka njé sensor temperature shtesé té vendosur te bateria. Kontrolleri
diellor PR 3030 mund té monitorojé vlerat e rrymés, tensionit dhe temperaturés né
ményré té vazhdueshme gjaté ngarkimit dhe shkarkimit té baterisé. Késhtu gé né ¢do
moment ne mund té vémeé re gjendjen aktuale té baterisé né formén e grafikéve.
Kontrollerét dielloré té “Steca Company”, si dhe té dhénat e tyre specifike vihen re né

figurén 2.107 dhe tabelén e méposhtme (2.12):

Fig. 2.107 Kontrollerét dielloré té “Steca Company”
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Desig nation Seca PROSOS Steca PR 3030

Sysem vokage 12V 12vVav)

Max imum charge cumrent S5A 0A

Connectable PV power TEWp 900 Wp

Controller principle Series controller, PWM-operation  Shunt congoller, PWM-opemgon
Temperture compensation Yes, with intemal sensor Yes, optonal with extemal sen sor
PWM control Yes Yes

Overoad protecgon Yes Yes

Decp discharge protection Yes Yos

Polarity reversal proection Yes Yeu

Charge condition determination  Via voltage and tempersture Via current, vokage and temperanise
Charge condition display 2 LEDs Graphic-LCD-Display

Feamres Menu-conwolled operation

Tabela 2.12 Té dhénat pér dy kontrollorét dielloré té ndryshém (www1)

Shembuj sistemesh diellore té palidhur me rrjetin elektrik

Biliona njeréz né mbaré botén nuk mud té kené mundési té furnizojné me energji
elektrike pajisjet né shtépité e tyre. Késhtu pérdorimi i fotovoltaikéve do té rriste cilésiné
e jetés sé tyre dhe do té ishte njé mundési shumé e miré pér mbrojtjen e ambjentit.
Vendosja e njé minisistemi diellor né shtépi né zonat e thella, do té ushgente llampat me
kursim energjie, radion dhe televizorin, sipas njé skeme té thjeshté si né figurén 2.108:

Km%@.m l@ @ l@

Gjeneratori PV

Bateria
Fig. 2.108 Njé sistem diellor shtépiak me ngarkesé té rrymés sé vazhduar
Kostoja fillestare éshté e larté, po kjo mund té zgjidhet me anén e modeleve mikro-kredi,
si veproi Grammen Bank, e cila financoi 500000 sisteme diellore shtépiake né

Bangladesh (shih fotot né figurén e méposhtme 2.109).
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Fig. 2.109 Sistemet diellore shtépiake né Bangladesh. (Shatki)

Kohét e fundit ka njé projekt té ngjashém né Ekuador, té€ sponsorizuar nga geveria
népérmjet njé fondi enkas pér zhvillimin e elektrifikimit rural. Sistemet do té pérmbajné
100 module, kontroller ngarkimi dhe bateri 105 Ah me tre llampa me kursim energjie.

Gjithshtu jané instaluar edhe sisteme me invertera me fugi 800Wp (Strauf3, 2009).

Sistemet hibride

Pér té shmangur problemet gé viné nga pérorimi i sistemeve fotovoltaike né periudhat
me mot té keq, si dhe koston e larté té nevojshme kur kérkohen sisteme me fuqi té
madhe dhe kapacitet t&é madh té ruajtjes sé energjisé, mund té shfrytéyohen kombinime
té metodave té ndryhme pér prodhimin e energjisé, pra sistemet hibride.

Nga ana ekonomike, njé sistem hibrid me fotovoltaiké, gjenerator me nafté dhe bateri té
médha jané shpesh mé té lira se sistemet ku ka vetém gjeneratoré me nafté (StrauB,

2009), (Mertens, 2014).
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Sistemet hibride mund té punojné si sisteme DC, si sisteme DC/AC ose vetém si sisteme

AC, té cilét jané sistemet mé fleksibél dhe lehtésisht té pérhapur, si né figurén 2.110.

Bateria

I . DC C DC I I l

Kontrolleri i ngar it

Gjenerator

me nafte

Fig. 2.110 Skema e njé sistemi hibrid me ngarkesé pajisje gé punojné me rrymé

alternative

Dimensionimi i Sistemeve fotvoltaike té palidhur me rrjetin

Le té shohim si mund té planifikojmé sistem fotovoltaik té palidhur me rrjetin né ményré
té thjeshté e té pérafért (Sonnenenergie, Planning and Installing Photovoltaic Systems,
4th edn, DGS, 2010), (Mertens, 2014).

Ményra mé e miré pér pércaktimin e konsumit é&shté duke u mbéshtetur né njé tabelé, né
té cilén jepet konsumi nominal i konsumatorit dhe koha ditore e punés. Si shembull po
marrim njé shtépi pushimesh né Mynih. Rrezatimi né njé dité Shtatori éshté 3.53
kWh/m? né dité. Pér kété duhen 3.53 oré me ngarkesé té ploté pér té arritur rrezatimin e
ploté né njé dité Shtatori. Njé modul 100 W né dysheme do té gjenerojé 3.53hx100W=
353Wh. Nése moduli vendoset né drejtim té Jugut me kénd 30° (shih tabelén 2.15 pér

muajin Shtator), energjia do té jeté
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353Wh x 1.25 = 441.3Wh
Tabela 2.13, gé tregon konsumin nominal t¢ konsumatorit dhe kohén ditore té punés

pér njé shtépi pushimi tregohet mé poshté:

Consamer NOomL power Diaily operating Draily corsumption
Py inW time 1 in h Win Wh
5 LETTINET Winter 5 LMY Winier
3 lamips im Iiving posomm 3w 12 =3b I 3 b L1
2 mading lamps in bedroom = 2= T= 14 | 2 14 28
I owside lump with motion (] 01 03 | 5
detacinr
1TV 50 2 3 i 150
I refrigerator 50 Unknown  Swiched off 200 Switched off
Total L] 351 21

Tabela 2.13 Konsumi nominal i njé konsumatorit dhe koha ditore e punés pér njé
shtépi pushimi.
Nése do marrim parasysh faktorin e korrektimit pér shkak té temperaturés né qytete té
ndryshme, duhet t’i referohemi vlerave né tabelén 2.14. Drejtimi dhe kéndi | instalimit,

ndikojné né faktorin e korrektimit pér shkak té temperaturés Cremp, Si tregohet né tabelat

2.15.
Site Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep et Nov D«
Berlin 1LO6 105 102 098 0% 093 092 093 09 100 1M 106
Mamseille 098 098 095 093 0.91 089 087 088 09l 093 097 098
Cairo 093 092 09 088 08 OB4 OB 0B84 08 087 09 093

Tabela 2.14 Faktori | korrektimit pér shkak té temperatuirés né qytete té ndryshme
(Sonnenenergie, Planning and Installing Photovoltaic Systems, 4th edn, DGS, 2010;

Mertens, 2014)
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Site Direction Slant ang W Feb Mar Apr May [T} T Ay Ser O Noa e
Ucrmany SOuth 0 1.67 D= il 1.16 107 1.0 1.0 i 125 1.38 1.58 1.6
45 1 58 70 37 .15 12 0n9s ) Of 0% R 1.46 1.76 1.93

60 20 77 Yy 149 0.93 084 ) B¢ x) 25 1.48 85 207

Southwest 30 1.55 i 21 1.08 1.02 ne? ) 9¢ 05 16 1.29 2 1 48

43 1.7 S Y | 1 1% 098 0y ) 90 0 17 1.35 154 1 61

) | 53 4 22 ow LAY 082 )51 0% | 1.34 1 56 | 6%

West ) 1.10 098 .98 093 e 190 ) 58 nevs 09 102 10 095

45 1.12 097 095 087 0.86 083 )81 087 092 1.00 ) 99 )93

60 1 09 090 08 0n7s Nn% )74 079 N85 098 ) 091

Southeast 30 1.35 U 1.19 112 1.08 1.02 105 (8 16 1.20 35 | 45

45 ] 43 | ¢ 2] 1.1 1ol ner | O] (s 17 1.22 | 45 | 61

80 14 | 48 118 1,08 063 (.89 ) o4 068 12 1.I8 | 46 | 68

! () ns? ) Ss )95 07 194 ex | OO 056 NS 09 164 qs

45 NnLl 09s (.91 0.93% 0% N9y ) Ot 091 09 086 192 91

b 0 80 RS (.85 (0. 86 .83 (L85 ) 90 N84 x4 (.80 186 ) 8¢

Marscille Somth 60 1 8 14 X 097 0.52 0.76 T 091 11 1.35 165 1.89
Caro South ) 1 39 il | X 0,52 0.6% 062 )6S 075 0ol .15 1.3 | 44

Tabela 2.15 Ndikimi i drejtimit dhe kéndit té instalimit té moduleve té faktori i

korrektimit (Mertens, 2014)

Humbjet elektrike né linjat e rrymés sé vazhduar do t’i konsiderojmé rreth 6%, pra

faktori i humbjeve né linjé konsiderohet V i=0.94. Gjithashtu kur né skemé lidhet

ngarkesa, tensioni i daljes sé baterisé bie nga vlera e tensionit té€ ngarkimit té saj né

procesin elektro-kimik. Faktori ii humbjeve nga konvertimi pér kété shtépi pushimi po e

konsiderojmé V¢on=0.9.

Megé sistemet fotovoltaike té palidhura me rrjetin jané prodhuar né pérgjithési pa

kontroller MPP, duhet té marrim parasysh edhe njé faktor humbjesh gé vjen nga kushtet

e pérshtatjes sé sistemit, té cilin e marrim V agqp= 0.9.

Pérfundimisht mund té llogaritim fuginé e modulit, si mé poshté:

PP!..'=

W

Nsun - Cstant * Cremp * Viine * Veony * Vadape
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Ku W éshté energjia e konsumuar né njé dité

Ngsun NUMri i oréve me rrezatim té ploté té diellit
Gjaté stinés sé verés, me gjenerator PV té orientuar nga jugu dhe me kéndin e rénies 30°,
fugia e modulit duhet té jeté:

351 Wh

Pey =
Y T 353h-1.25-0.96-0.94-0.9-0.9

= 108.8 Wp

Pra njé modul me fugi 110 W do ishte | mjaftueshém pér nevojat ditore né kété shtépi
pushimi.

Gjaté stinés sé dimrit (ne muajin Dhjetor), fugia e kérkuar nga gjeneratori PV éshté:

291 Wh

Pov —
YT 0790 1.68- 1.06-0.94-0.9-09

=271.7 Wp

Pra shihet garté gé fugia e kérkuar éshté mé e madhe, pér pasojé edhe numri i moduleve
duhet té rritet. Né kété rast mund té ndryshohet kendi i rénies sé rrezeve né modul. Nése
kéndi do té ndryshonte né 60°, fugia e kérkuar do shkonte né 220.5W dhe né kété rast
mund té instalonim 2 module 120W né paralel si gjenerator diellor.
Pér zgjedhjen e baterisé duhet té kemi parasysh:
e numrin e ditéve me diell qofté edhe né mot té keq
e rritjen e jetégjatésisé sé baterisé pér njé nivel mé té ulét té
shkarkimit té thell&, p.sh. vendosim njé marréveshje sipas sé cilés
ngarkimi i baterisé té mos bjeré kurré nén 30%.

Duke patur parasysh kéto dy kushte, llogaritim kapacitetin e baterisé me barazimin:
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W-Na

Cn= —
NT0T vy

Ku Vy éshté tensioni i sistemit, le t&¢ mendojmé se ka vlerén 12 V.Né stinén e verés:

351 Wh-3.5
N e = Idfﬁli :‘j\.h
0.7-12V
Né stinén e dimrit kapaciteti duhet té jeté mé i madh:
201 Wh-35.5
Cny= = 190.5 Ah
NT 0T 12V

Si pérfundim njé bateri 12V me kapacitet 200Ah dhe dy module diellore secila me fuqi
120W do ishte e pérshtatshme pér kété shtépi pushimi.

Né vendin toné né mungesé té politikave eficente pér miratimin e ligjit, promovimin dhe
nxitjen e pérdorimit té sistemeve fotovoltaike, ka mungesé té personave té kualifikuar dhe
té autorizuar, gé mund té montojné, punojné dhe mirmbajné kéto sisteme. Né kushtet e
Shqipérisé éshté shumé e réndésishme pregatitja e specialistéve, qé do mund té kryejné
projektimin, zgjedhjen e duhur té pajisjeve, montimin dhe mirmbajtjen e sistemeve
fotovoltaike. Mendoj qé Kkjo kategori specialistésh mund té vijé duke u rritur
profesionalisht, duke filluar edukimin e tyre gqé né sistemin parauniversitar. Pér kété arsye,
mendoj gé puna duhet nisur gé né hartimin e kurrikulave pér nxénésit gé studiojné né
shkollat e mesme profesionale. Pér kété arsye brenda kétij materiali do té gjeni edhe hapat
e ndjekur pér nxénésit e shkollave t¢ mesme dhe gjithé té interesuarit deri né montimin dhe

mirmbajtjen e sistemeve fotovoltaike.
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2.21 Mirémbayjtja e sistemeve fotovoltaike

Ményra mé e thjeshté e kontrollit té sistemit &shté matja e tensionit, sapo ai té kycjet. Pér
sisteme té konsiderueshme, maten té dhenat e rrezatimit, pjerrésia dhe orientimi i azimuthit
me piranometér; matet temperatura e gelizave diellore dhe mé pas béhen llogaritjet pér té
paré nése punon sistemi si duhet apo jo. Gjaté punés sé sistemeve fotovoltaike duhet té
kemi parasysh gé bie fugia e prodhuar. Kjo ndodh pér shkak té reve, oréve gjaté dités,
temperaturés sé gelizave diellore, rrezatimit, ndotjes, pamundésisé sé inverterit dhe rénieve

té tensionit, arésye té cilat zvogélojné energjiné e prodhuar.

Monitorimi éshté njé procés i réndésishém né punén e sistemeve fotovoltaike. Shpesh
monitorimi nénkuptohet vetém si matje e tensionit dhe rrymés né daljen AC té inverterit
dhe ky informacion pércillet né interrnet. Pér sisteme mé t€ médha monitorimi duhet té
pérfshijé edhe shpejtésiné e erés dhe rrezatimin. Kur diagnostikohet njé problem,
menjéheré duhet té sigurohet sistemi PV, sé pari duke ckycur pajisjet dhe atéheré merren
masat e nevojshme, kur dihet ku éshté defekti. Sigurohemi gjithashtu gé pajisjet matése

jané né rregull.

Disa nga problemet mé té zakonshme dhe si duhet vepruar né kéyo raste jané treguar mé

poshté (White, 2015):

+ Sistemi PV ckycet kur:
o Bie tensioni, pasi temperatura éshté shumé e larté
o Lidhen mé shumé module né seri apo gjendet njé inverter me tension hyrje

mé té vogél
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+ Pika e tokézimit ka problem:
o shihet burimi i ushgimit
o matet tensioni né vargjet e moduleve
o c¢do gjé mé paré éshté ckycur
o gjejmé ku ka ndodhur lidhja e shkurtér
+ Digjet filli i siguresés:
o Kontrollohen vizualisht fijet me potencial negativ dhe pozitiv
o Ckycet ¢cdo ngarkesé
o | kushtohet vémendje lidhjeve té shkurtra
+ Kur performanca nuk éshté e miré né ditét e véshtira klimaterike:
o Duhet pritur pér mot mé té miré
o Duhet lévizur débora
o Duhet paré ndotja, zgjidhja éshté larja e moduleve
o Kontrollohet pér tension mé té larté (pércjellésit nén dimensionin e duhur)

apo me tension mé té ulét (nga nxehja) gjaté punés.

+ Kujdesi ndaj baterive:
o kontrollohet tensioni me voltmetér
o pastrohen terminalet dhe pajisjet
o kontrollohen lidhjet, siguresat, sistemi i ventilimit.
o Kontrollohet niveli i dielektrolitit dhe zévendésohet, nése éshté e duhur

o Kontrollohet graviteti i acidit té baterisé,etj.
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KAPITULLI I11l: PERDORIMI | SISTEMEVE FOTOVOLTAIKE NE

BOTE

Zbatimet praktike té sistemeve qé shndérrojné energjiné diellore né energji elektrike jané té
shuméllojshme; midis té tjerave né kété kapitull jané studiuar pérdorime té ndryshme té
tyre ané e mbané botés. Analiza bazohet né konceptet bazé mbi pérbérésit e ndotjes sé
ambjentit, si dhe ményra té ndryshme té monitorimit té cilésisé sé ajrit, midis té tjerash
edhe me anén e fotovoltaikéve. Mé pas vazhdohet me pérdorimin e fotovoltaikéve pér
ushgimin e motorrpompave, mjeteve né transportin publik, si dhe njé gamé té madhe

zbatimesh praktike né pajisjet sinjalizuese, dekoruese, llogaritése, matése, etj.

3.1 Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike per vlerésimin e cilésisé sé ajrit

Pérdorimi i paneleve fotovoltaike ka marré réndési té vecanté, veg té tjerave, edhe né
vlerésimin dhe monitorimin e cilésisé sé ajrit. Né kété pjesé do té trajtohen disa koncepte
bazé mbi ndotjen e ajrit, ményra té ndryshme té monitorimit té ajrit, skema bazé e
realizimit té sistemeve té tilla duke pérdorur modulet diellore, eksperimentimin dhe

rezultatet e marra nga monitorimi.

Shkurtimisht mbi ndotjen e mjedisit

Ndotja e mjedisit éshté njé nga problemet mé ré réndésishmé né jetén toné té pérditshme.
Ajo ka lidhje té drejtpérdrejté me mbrojtjen e shéndetit té publikut. Problemi béhet mé

delikat kur flitet pér njeréz gé vuajné nga sémundje kronike, si asma. Né kéto kushte éshté e
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domosdoshme té shmanget ndotja e ambjentit. Shkencétarét thoné qé cilésia e ajrit do té
keté ndikim té madh pér t¢ ardhmem (California, Dec. 2012). Sipas tyre, sensorét gé
vlerésojné cilésiné e ajrit duhet té jené pjesé e smartfonéve, duke i dhéné mundésiné secilit
té jeté i informuar mbi ndotjen dhe t& mund té llogarité brenda mundésive kohén e lévizjeve

8 tij.

Politikat geveritare kudo, duhet té& ngrené strategjité e tyre né lidhje me monitorimin e
cilésisé sé ajrit pér fémijét asmatiké gjaté viteve té shkollés, né ményré gé té mendohet si

mund té kufizohet ndotja e ajrit né kéto ambjente.

William Griswold, njé professor I shkencave kompjuterike né Jacobs School of
Engineering at UC San Diego dhe hulumtuesi kryesor | kétij projekti thoté (California, Dec.

2012):

“We want to get more data and better data, which we can provide to the public. We are making the

invisible visible.”

Njé prej sistemeve mé té afta pér monitorimin e cilésisé sé ajrit éshté CitiSense. Té dhénat e
marra mbi cilésiné e ajrit viné direkt né telefonin e pérdoruesit ose né kompjuterin e secilit

né kohé reale.

Skema bazé e monitorimit e cilésisé sé ajrit me anén e sistemeve PV

Struktura mé e pérgjithshme e sistemit pér njé stacion monitorimi me panele fotovoltaike

tregohet mé poshté né figurén 3.1:
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Fig. 3.1 Skema mé e pérgjithshme e realizimit té njé sistemi monitorimi té dhénash (Setup,

Solar Monitoring Station System)

DAQ (Data acquisition) éshté procesi | matjes sé madhésive elektrike ose fizike, si rrymé,
tension, temperature, presioni, rrezatim diellor, lagéshtiré, etj. Sistemi DAQ pérmban
sensoré, hardwarin e matjes dhe njé kompjuter me software té programueshém. Ky system

éshté 1 fugishém, fleksibél dhe me kosto efektive.

Sipas disa studimeve té béra nga shkenctaré té ndryshém monitorimi online | cilésisé sé
ambjentit ka né thelb njé Mobile - DAQ dhe njé server pér monitorimin e ndotjes. Mobile-
DAQ realizohet me njé mikrokontroller né njé ¢ip 16 bitesh, I cili lidhet me njé modul GPS

dhe njé modem- GPRS duke pérdorur interface RS-232.

Mikrokontrolleri &shté njé gark | integruar, me porta hyrje/dalje dixhitale, me 16 kanale, me

konverter analog-dixhital 8/10 bite. Ai mbledh té dhénat mbi nivelin e ndotjes sé ajrit (COy,
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NO; dhe SOy), i paketon ato dhe i dérgon tek modemi GPRS. Ato transmetohen te serveri i
ndotjes e mé pas te rrjeti celular publik. Té dhénat vendosen né njé DB, né ményré gé té
mund té pérdoren nga agjensi té ndryshme té mbrojtjes sé ambjentit, kompanité e
sigurimeve, etj. Skema bllok e monitorimit té cilésisé sé ajrit me anén e sensoréve né

sistemet e lévizshém, tregohet né figurén e méposhtme (3.2):
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Fig. 3.2 Skema bllok e monitorimit té

cilésisé sé ajrit me anén e sensoréve né

sistemet e lévizshém
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Le té shohim konkretisht njé skemé té realizuar pér vlerésimin e cilésisé sé ajrit, e cila
éshté eksperimentuar né Brooklyn NY. Kjo skemé pérmban njé sensor pluhuri, gé dallon
dy madhési grimcash, grimcat e trasha té pluhurit me diameter (2,5-10) mikron dhe grimcat
e holla me diameter 1-10 mikron. Sensori i pluhurit éshté kombinuar me njé Arduino Uno
pér té regjistruar ndotjen e ambjentit dhe rrjetin GSM, i cili e vendos informacionin né
internet pér ¢do regjistrim (Kauffmann, December 11, 2014). Ato mund té vendosen edhe
né zona té largéta, né distanca t¢ médha nga rrjetet Wi-Fi. Materialet gé mendohet té

pérdoren né kété rast jané listuar mé poshté:

» Arduino Uno

> Ekran mbrojtés GSM (Arduino GSM Shield )
> Sensor grimcash pluhuri - Shinyei PPD42 (Dust Particle Sensor)
> Bateri Voltaic

» 2 panele fotovoltaike 9 W (Voltaic 9W Panel (x2))

> Ne raste kundraujit Nanuk 904 (Waterproof Case)

» Kabéll lidhjeje kundrauji femér/mashkull me 8 pine

» Kutia pér hapje kundra ujit PG7 Cable Gland (for waterproof opening in Nanuk
Box)

> Software

Fillimisht duhet té sigurohemi gé té gjitha pajisjet jané né gjendje té rregullt nga ana

elektronike. Si realizohet skema?

Sensori | pluhurit lidhet me pércjellésin me ngjyré té kuge, tokén me pércjellésin me

ngjyré té zezé dhe pércjellésin e té dhénave né ngjyré té verdhé, (me té cilin pércaktohen
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grimcat me diameter 1-10 mikron) dhe pércjellésin blu (pér pércaktimin e grimcave té
trasha me diametér 2.5-10 mikron), si tregohet né figurén 3.3. Kjo ményré e realizimit té
skemés vlen pér disa zbatime té réndésishme né monitorimin e cilésisé sé ajrit, madje edhe
pér rastet kur ka nivele té rrezikshme té ndotjes sé tij. Né kété figuré mund té shohim edhe

ményrén e vendosjes sé kartés SIM.

Fig.3.3 Ményra e lidhjes sé pércjellésve dhe e vendosjes sé kartés SIM,

(www.voltaicsystems.com/blog)

Nga sasia e pérgjithshme e grimcave te pluhurit heqim grimcat e “trasha” dhe mund té
gjykojmé mbi sasiné e grimcave té imta. Vendosja e pércjellésit blu béhet mes pércjellésit
té kug dhe té zi me anén e njé ngjitési (zamk té ngrohté), pa prekur pjesén metalike té

daljeve. Né tabelén e méposhtme (3.1) tregohet ményra e lidhjes sé pineve.
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Tabela 3.1 Ményra e lidhjes sé pineve té sensorit té pluhurit

Kjo skemé pérdoret kryesisht pér té pércaktuar nivelin e ndotjes sé ajrit, si pér grimcat e
iméta. (me diametér mé té vogél se 2.5 mikron) dhe pér grimcat e trasha (me diametér mé

té madh se 2.5 mikron).

Né figurén 4.3 tregohe kutia mbrojtése kundrauji pér kété sistem. Pérdorimi | késaj kutie
bén té mundur qé sensori té jeté né ambjent té hapur, por edhe té jeté | mbrojtur nga kushtet

atmosferike té véshtira, qofshin ato dhe ekstreme.

Fig. 3.4 Vendosja e garkut né kutiné mbrojtése kundra ujit.
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Qarku do té ushgehet me panel diellor dhe mund té vendoset kudo ku éshté e nevojshme

pércaktimi I cilésisé sé ajrit, si né figurén 3.5.

Fig. 3.5 Sistemi | ploté pér monitorimin e cilésisé sé ajrit.

Pas njé studimi té tillé, specialistét kané menduar si té postojné té dhénat né internet. Pér
kété projekt éshté pérdorur platforma Dweet.io, pasi nuk ka llogari pérdorimi dhe éshté e
lehté si platformé e vizualizimit té saj (hedhja e té dhénave del jashté teme). Nése marrim
parasysh njé testim té kryer né Brooklyn NY dhe pérdorim té dhénat e marra né Dweet.io,

vizualisht kemi kéto rezultate, si né figurén 3.6 (www.voltaicsystems.com/blog):
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Fig. 3.6 Rezultatet e marra vizualisht nga pérdorimi i njé sensori té cilésisé sé ajrit i

ushqyer me panel diellor

Shihet qarté lidhja qé ekziston mes grafikéve, matésve, dritave treguese dhe nj¢ HTML
tuajén, nése ju shtoni njé apilikm té tillé. Edhe pse saktésia nuk mund té jeté tejet e larté, né

kéto raste mund té gjykojmé né ményré té pérafért mbi cilésiné e ajrit né zona té ndryshme.

Shénim:

Njé sistem i ploté pér monitorimin e cilésisé sé ajrit sipas dy ményrave té ndryshme té

realizimit té skemés, jané paragitur né shtojcén e kétij materiali.

3.2 Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike tek motorrpompat

Mes pérdorimesh té médha té paneleve fotovoltaike, mund té pérmendim edhe

motorrpompat e para sferike té rrymeés sé vazhduar, Xylem Solar Pumps, gé ushgehen me
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tension té fituar nga panelet fotovoltaike, té cilat jané treguar né figurén 3.7. Panelet

fotovoltaike, né kété rast, kalojné automatikisht né pikén me fugi maksimale (MPP).

Fig. 3.7 Xylem Solar Pumps

Fakti gé kjo pompé mund té punojé me panel diellor &shté ndér avantazhet mé té médha té

pérdorimit té tyre.

Rast tjetér: Pompa Lowara Ecocirc® D5 Solar DC éshté njéra prej pompave, e cila éshté
pompé me rendiment té larté né garkullimin e ujit pa patur nevojén e lidhjes me njé burim
fugie té rrymés alternative. Ajo lidhet direkt me njé panel diellor dhe karakterizohet nga
madhésia e saj e vogél, rendiment | larté, konsum fugie | vogél dhe kapja e pikes optimale
(MPP). Kur paneli fotovoltaik jep fugi té mjaftueshme, sé pari rrotori shkon né pozicionin e
kérkuar pér nisje, ndérsa mikroprocesori pret deri sa kondensatori té jeté ngarkuar
mjaftueshém. Késhtu pompa kycet me fugi mé pak se ImW. Pajisja ka dhe njé qark té

integruar pér mbrojtje nga mbitemperaturat, e cila e cky¢ pompén duke ulur automatikisht
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shpejtésiné e saj kur temperatura kalon vlerén e saj maksimale. Pas ftohjes pompa rifillon

punén. Sistemi | ploté I lidhjes sé njé pompe té tillé tregohet né figurén 3.8.

Ventilues ajri .. e ________ panel PV

Valvols e ftohjes

Valvols "8

Fig. 3.8 Ményra e lidhjes sé njé pompe gé punon me module fotovoltaike

3.3 Pérdorimi té ndryshme té sistemeve PV

Né Kkété seksion do té japim njé pasqyré té pérgjithshme té pérdorimit té shuméllojté té
sistemeve fotovoltike, té cilat pérdoren né praktiké pa konsumuar energji té formave té

tjera, veg asaj diellore.
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Pérdorime né transportin urban

Njé prej qyteteve té para né boté, gyteti Polish i Lublin, ka instaluar panele fotovoltaike né
tavanin (mbulesén) e autobuséve té tij. Shndérrimi i energjisé diellore né energji elektrike
shfrytézohet pér té ushqyer baterité e tyre. Kjo ményré e ushgimit té baterive sjell konsum

mé té vogél té 1éndéve djegése, si dhe pérfitime ekonomike dhe ekologjike.

Né mjetet e transportit urban me panele fotovoltaike, ju mund té fikni (pér pushim)
autobusin, kur ai éshté né stacion; mund té siguroni kushte komode pér ajrim dhe mund té
pérdorni sistemin e ngrohjes, pa konsumuar l1éndé djegése. Pamja nga sipér e njé autobusi

né kété qytet tregohet né figurén 3.9 .

Fig. 3.9 Paneli diellor “Midsummer” | vendosur né pjesén e sipérme té njé autobusi

Duke iu referuar profesor Miroslaw Wendeker, né Universitetin e LUBLIN (2013), kostoja
e energjisé elektrike e konsumuar nga njé autobus éshté 5 heré mé e madhe se kostoja e

energjisé sé konsumuar né njé banesé. Kostoja e kthimit té investimit éshté 2 vite duke
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llogaritur vetém koston e karburantit. Kursimi éshté vlerésuar rreth 1900 euro né vit pér njé
autobus. Sigurisht gé nuk mund té Iémé pa pérmendur né Kkété rast, edhe rritjen e

jetégjatésisé sé autobusit. Ajo gé ia ngre mé tej vlerat studimit jané pérfitimet ambjentale.

Qelizat diellore prej filmi té hollé jané prodhuar nga Midsummer, furnizuesi kryesor
Suedez i pajisjeve fotovoltaike, dhe jané instaluar né€ autobusét “Scania” pér Kompaniné e
Transportit Bashkiak. Projekti éshté bashképunim i Kompaniné sé Transportit Bashkiak.

dhe Universitetit té Teknologjisé, Lublin. Sven Lindstrom, CEO e Midsummer ka théné:

"As opposed to the more traditional silicon-based solar cells, thin film CIGS solar panels are flexible
and light weight and therefore ideal to be mounted on moving vehicles — and also on many buildings,
landfills etc,. If a city in north central Europe can install thin film solar panels on its public transport
vehicles with energy cost efficiency and a short payback period, imagine the potential for larger

cities in sunnier parts of the world for introducing solar energy to its vehicles and buildings."

Qelizat me film té hollé té pérdorura né kété rast jané té géndrueshme, mund té pérballojé
Iékundjet, mund té vendosen né sipérfage té lakuara dhe mund té prodhohen me kosto
efikase né véllime té vogla. Kundrejt gelizave kristaline, ato jané fleksibél dhe me aftési

thithése mé té mira, si dhe mund té vendosen né ¢do cati.

Qyteti Lublin éshté qytet né lindje té Polonisé me rreth 350 000 banoré dhe me 215

autobusé (http://www.pv-magazine.com, 2013).

Australia ka pérdorur me pérparési energjiné diellore kéto vitet e fundit. Né vitet 2009-
2011, ¢mimi pér wat éshté ulur sé tepérmi. Né vitin 2010, 36% karbonit té emetuar né
gytet, vinte nga transporti publik dhe privat. Né Adelaide, njé qytet i Australisé sé Jugut,

jané marré masa pér uljen e ndotjes sé ambjentit duke béré rrugé té gjera pér kémbésoré dhe
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bicikleta, por edhe duke ndértuar njé park té ri me autobusét Tindo, té jané cilét plotésisht
elektrik dhe kané emetim zero. Ai éshté i pari autobus né boté, gé realizon ushgimin 100%
me elektricitet “diellor”. Ky &shté rezultat i njé pune 8-vjecare té késhillit té qytetit, pér té
marré autobusét elektrike, & mund té udhétojné né rrugét e qytetit dhe lagjet e banimit né
ményré té pastér dhe té geté. Kéto autobusé (figura 3.10) jané mjaft popullor dhe té pélqyer

si nga pasagjerét, dhe nga publiku.

Fig. 3.10 Autobusi Tindo (Council, Adelaide City)

Autobusi diellor elektrik, TINDO, pérdor 11 module me bateri Zebra, duke krijuar
rezerva té médha té ruajtjes sé energjisé. Baterité Zebra pérdorin teknologjiné klorid
natriumi/nikel dhe jané projektuar pér jetégjatési t¢ madhe. Puna e tyre nuk
ndikohet nga temperaturat e jashtme dhe mund té ruhet njé kohé té pacaktuar

plotésisht e ngarkuar. Mirémbajtja e tyre ka kosto té papérfillshme.
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Aurobusét me teknologji “Carbon Neutral TINDO” pérdorin njé sistem panelesh
fotovoltaike né Stacionin Qendror té Autobuséve né Adelaide. Panelet fotovoltaike né
catiné e stacionit té autobuséve gjenerojné pothuajse 70.000 kWh. Pjesa mé e madhe e

fondeve pér kété system PV, rreth $ 550.000, éshté dhéné nga Qeveria Australiane.

Sistemi | manaxhimit té autobuséve monitoron té gjitha pajisjet né autobus dhe krijon
siguri se ¢do gjé shkon sipas parametrave té déshiruar. Pra kéto makina nuk kané ndonjé
panel té instaluar né vete, por ¢do autobus ngarkohet né Stacionin Qendror té Autobuséve
né Adelaide para se té niset népér rrugét e qytetit. Né kushte trafiku mesatar, Tindo udhéton
200 km dhe mé pas ai duhet té ringarkohet pérséri. Sistemi i frenimit rigjenerues rrit

rendimentin e energjisé sé makinés 30%.

Nga pérdorimi i tyre pér afro 7 muaj, né rreth 15 000 km, ato kané kursyer emetimin e rreth

70 000 kg karbon dhe 14 000 litra 1éndé djegése! (www.mnn.com/green-tech)

Pérdorime né pajisje elektroshtépiake, dekorative, etj.

Mg poshté po pérmbledhim si “zéra” me pamje disa nga zbatimet ¢ moduleve fotovoltaike

né fusha té ndryshme té jetés sé pérditshme (www.wikipedia.org).

Ngarkues i baterisé sé telefonit Ventilator i montuar né papafingo
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_charger_3.jpg

Fanar diellor

Radio me flashlight diellor

Ndri¢imi i rrugés me fuqi diellore

179

Ndricimi né njé stacion autobusi


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solarlight.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:SolarLampLuneta.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solaru_lantaru.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_radio_3.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Oregon_solar-street-lighting_project.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Church_and_bus_stop,_Llandissiliogogo_-_geograph.org.uk_-_581087.jpg

Semafor shkolle

Burim dekorativ dielllor Njé pompe me eré e zévendésuar me njé

pompé me fugi diellore
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_traffic_light_2.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Portable_Solar_Traffic_Light.JPG

Njé radio marrés diellor Makine llogaritese Oré me fuqi diellore

Fakte dhe kuriozitete:

Pérdorimi | paneleve u rrit me 67% né mes té viteve 2009 dhe 2010. Kjo industri éshté
pérgjegjése pér punésimin e 100.000 amerikaneve né mbi 5000 biznese né cdo shtet.
Kjo solli njé ekonomi mé té€ miré pér cdo shtet né vecanti dhe pér shtetin federal né
pérgjithési. Per shembull vetém né Maryland shteti ofron 5000 dollaré pér biznes pér
punésime té reja né energjiné diellore.

Njé panel diellor, i cili funksionon edhe natén. Duket si njé kundérshti fjalésh, por né
realitet kjo éshté detyra e njé projekti té Steven Novack, né Idaho National Laboratory

té Departamentit Amerikan té Energjisé.
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:TI-30XIIS.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Casio_Tough_Solar_Wave_Ceptor.jpg

e Energjia diellore zévendéson até atomike. Pilat fotovolatike gé do té vihen né
dispozicion ¢do vit né vende me shumé diell do té& prodhojné po aq energji sa

¢'prodhojné sot 15 centrale bérthamoré né vit.

e Impiantet e prodhimit té energjisé diellore gé u instaluan né mbaré botén deri né fund té
2010-és kané njé kapacitet prej 40 mijé megavat (MW).

e Neépérmijet drités sé diellit, mund té fitohet hidrogjen nga uji.

e Me anén e gelizave me polimer, paneli punon jo vetém me rrezet e diellit, po edhe me
ato té drités sé dukshme, né kété rast kostoja e ngrohjes ulet mbi 40%.

e Termocentrali diellor mé i madh né boté do té filloj¢ punén nga fundi i vitit né
Kaliforni.

e Vetém Italia subvencionon pérdorimin e burimeve té ripértéritshme me 12.5 billion € né
vit.

e Né Kaliforni, né vitet e fundit ish guvernatori Arnold Schwarzenegger me politikat
mjedisore té pérdorura, uli emetimet gé shkaktojné efektin seré gjysém pér gjysém né

krahasim me rritjen mesatare té tyre né gjithé SHBA. (Gerbeti).
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Centralet e para té médha té energjisé diellore jané ndértuar né jug té Spanjés, ndérsa

né SHBA jané planifikuar dhe po ndértohen 9 centrale me njé kapacitet prej 4000 MW.
Kina udhéheq né prodhimin e moduleve fotovoltaike.

Stella Lux éshté njé makiné diellore, super-teknologjike me njé mision specifik; té
prodhojé energji mé shumé se sa harxhon diellore falé 5.8 m? panele fotovoltaike dhe
njé baterie me kapacitet shtesé t& 15kWh, me njé tunel gendror gé shfrytézon mé mire
aerodinamikén. Makina kap njé shpejtési prej 125 km/h. . Ajo é&shté njé makiné
familjare, e projektuar pér té udhétuar né njé dité me diell, pér mé shumé se njé mijé
kilometra dhe té arrijé né destinacionin e kérkuar me baterité akoma té ngarkuara. Mjeti
éshté ideuar nga disa studenté holandez€ né  Eindhoven University of Technology’, té
cilét gé prej vitit 2013 kishin projektuar njé makiné me panele fotovoltaike (Shqip,
26.08.2015).

Hulumtuesit né Lab Berkeley dhe Universiteti i Illinois kané krijuar njé flotacion
Amazing gé mund té mbledhé fotone "blu" me energji té larté, me rendiment 30 heré
mé té madh sesa njé gelizé konvencionale PV dhe efikasitet optik 80% per fotonet blu.
Ky zbulim i madh hap rrugén pér gelizat diellore gqé pérdorin me rendiment shumé té
larté pjesén e sipérme té spektrit diellor dhe kané kosto té ulét, zbulim i cili do té
pérshpejtojé pérhapjen e sistemeve fotovoltaike. Ndryshe nga gelizat konvencionale, té
cilat thithin dritén drejtpérdrejt, né ato me pérgéndrim Amazing (té quajtura LSC)
kapin energjiné e drités pérmes njé pllaké me material relativisht té liré, i cili ri-léshon

dritén e absorbuar me gjatési vale mé té gjaté dhe e drejton até nga gelizat fotovoltaike

183



shumeé té vogla dhe shumé efikase. Me pak fjalé, ky éshté njé hap i réndésishém pérpara
dhe kjo teknologji ka térhequr vémendjen e Shtépisé sé Bardhé:
Bateria e méposhtme mund té ruajé energjiné diellore té pakonsumuar gjaté dités,

duke u sjellé konsumatoréve mundési pérdorimi té larté (www14).

AN et
A s/ et
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KAPITULLI IV: PROJEKTIMI | SISTEMEVE FOTOVOLTAIKE

Né kapitujt e mésipérm jané dhéné njohurité bazé mbi rrezatimin diellor, gelizat diellore
dhe sistemet fotovoltaike, ndérsa né kété kapitull mendoj té fillojmé konkretizimin e kétyre
njohurive teorike duke e véné né zbatim punén e sistemeve fotovoltaike, né ményré qé dhe
né vendin toné té ndihen pérfitimet ekonomike dhe ekologjike té aplikimit té tyre. Pér kété
arsye, mendoj té fillojmé me ményrén e projektimit té sistemeve té tilla. Fillimisht kam
listuar pjesét pérbérése té njé sistemi fotovoltaik pér secilin prej rasteve:

e sistemet fotovoltaike gé lidhen me rrjetin publik

e sistemet fotovoltaike gé nuk lidhet me rrjetin publik.
Mé pas studimin e vazhdoj me llogaritjet teknike t& nevojshme, si: pércaktimi i energjisé sé
konsumuar té nevojshme, pércaktimi i energjisé sé marré nga modulet fotovoltaike dhe
llogaritjen e numrit té tyre, zgjidhjen e inverterit dhe bateriseé.
Pér té kryer llogaritjet teknike pér njé projekt fotovoltaik té lidhur ose jo me rrjetin,
nevojitet studimi i disa faktoréve, si: fugia e kérkuar pér instalim, pozita gjeografike e
objektit dhe sipérfaget fizike gé do té shérbejné pér instalimin e moduleve. Mé pas kam
menduar té kryej llogaritjet e kostos sé investimit dhe analizén ekonomike té sistemit

fotovoltaik.

Ky kapitull éshté i réndésishém edhe pér faktin se kam projektuar nga ana konceptuale,
logjike dhe fizike hartimin e njé RDMS pér ruajtjen dhe menaxhimin e té dhénave né
lidhje me pérdorimin e paneleve fotovoltaike, nevojé e munguar né Shqipéri. Baza e té

dhénave do t’u shérbejé Institucioneve pérgjegjése pér t€ gjykuar pér té sotmen dhe pér
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ndértimin e strategjive pér té ardhmen, si dhe gjithé té interesuarve né fushén e biznesit,

politikave sociale, etj.

4.1 Pjesét kryesore té njé sistemi fotovoltaik

Teknologjia e sistemeve fotovoltaike éshté pérmirésuar vazhdimisht, kryesisht né progesin
e prodhimit té tyre. Pérdorimi | tyre né banesa apo né institucione té ndryshme, sjell
nevojén né ulje pér energji elektrike.

Sistemet fotovoltaike mund té ruajné ose té pérdorin energjiné e prodhuar direkt, mund té
kthejné até né rrjet ose mund t’i kombinojné ato. Energjia e prodhuar nga modulet

fotovoltaike mund té pérdoret pér ndricim, né industri, né bujqési, blegtori, etj.

Njé pérshkrim i pérgjithshém i situates:

Instalimi i sistemeve fotovoltaike béhet né dy ményra:

» Sisteme té lidhura me rrjetin  (On-grid)

» Sisteme té palidhura me rrjetin (Off-grid)

Teknologjia e instalimit pér t¢ dy grupet éshté e njéjté, ndryshimi i vetém éshté tek
inverteri, i cili i jep edhe emertimin sistemit. Per mé shumé, po i shtjellojmé me imtési té

dy kategorité.
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Sisteme té lidhura me rrjetin (On-grid)

Sistemet on-grid té prodhimit té energjisé elektrike me ané té paneleve fotovoltaike, kané

né pérbérjen e tyre kéto elemente.

+ Modulet fotovoltaike

Panelet diellore mund té jené polikristaline ose monokristaline, kéto béjné té€ mundur

kapjen e energjisé diellore dhe shndérrimin e saj né energji elektrike té vazhduar.

+ Struktura metalike

Struktuar metalike, shérben pér instalimin dhe montimin mekanik té paneleve diellore. Kjo
mund té jeté me ndjekje dielli ose statike. Strukturat metalike me ndjekje dielli kané
prodhimitari mé té madhe té energjisé elektrike nga 35 — 45% mé shumé sesa strukturat pa
ndjekje dielli. Né grafikun e figurés 4.1 jané paragitur kurbat e prodhimit té energjisé

elektrike nga sistemi diellore me instalim statik dhe sistemi diellore me djekje dielli.

Performanca
4 kW
Sistem fotowoltaik

- me nﬂj&.je

4
2 kW
1 W Sistem fotovoltaik statik

600 a.m gG00am 1Z200pm 3I00pm GE00pm.  S00pm Koha

.Fig. 4.1. Paraqitja e kurbave té fugisé pér sistemin fotovoltaik statik dhe até me ndjekje

dielli.
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+ Pércjellésat e rrymés sé vazhduar

Rryma elektrike e prodhuar nga panelet diellore éshté rrymé elektrike e vazhduar, si e tillé

pér té transportuar kété rrymé nevojiten pércjellésat e rrymés sé vazhduar .

+ Matési i energjisé elektrike té prodhuar nga panelet, gé shkon né rrjetin publik

Pér té matur energjiné elektrike té€ hedhur né rrjetin publik nevojitet njé matés i energjisé

elektrike.

+ Matési i energjisé elektrike té rrjetit publik
Ne rastet kur energjia e prodhuar nga panelet nuk plotéson nevojat e konsumatorit, atéheré
kétij té fundit i nevojitet qé té marré energji elektrike nga rrjeti publik.

+ Paneli elektrik i kontrollit

Né rastet kur duam té bé&jmé rikonstruktim apo kur éshté e nevojshme té béjmé ndérhyrje né
sistem, nevojitet gé sistemi té fiket. Pér té béré té mundur kété nevojitet njé panel kontrolli i

sistemit, i cili pérbéhet nga celésa dhe siguresa.

+ Inverteri on-grid

Pér té& shndérruar rrymén elektrike té vazhduar né rrymé elektrike alternative nevojitet
inverteri. Inverteri duhet té jeté i pajisur me sistemin e sinkronizimit dhe quhet inverter on-

grid.

+ Pércjellésat e rrymés alternative.
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Pér té transportuar energjiné elektrike alternative nevojiten pércjellésat, té cilét lidhen né

panelin e sistemit té shpérndarjes sé ngarkesés sé objektit apo konsumatorit.

Ményra e lidhjes sé njé sistemi fotovoltaik me rrjetin tregohet né figurén 4.2

Sistemi fotovoltaik i lidhur me rrjetin

Dl

Fig. 4.2 Sistemi fotovoltaik on-grid (www.solar-system-china.com)

Keto lloj sistemesh gjejné perdorim te gjere ne zonat urbane ose rurale té elektrifikuara.
Sisteme té palidhura me rrjetin (Off-grid)

Sistemet off-grid té prodhimit té energjisé elektrike me ane té paneleve fotovoltaike, kané

né pérbérjen e tyre kéto elemente:

“+ Modulet fotovoltaike

+ Struktura metalike (e cila mund te jete me ndjekje dielli ose pa ndjekje diellit, statike)
+ Pércjellesat e rrymés sé vazhduar

+ Matési i energjisé elektrike té prodhuar nga panelet, gé shkon né rrjetin publik

+ Matési i energjisé elektrike té rrjetit publik
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Paneli elektrik i kontrollit
Inverteri off-grid
Karikues baterie

Bateri

- & ¥+ # #

Pércjellesat e rrymés alternative.

Ményra e lidhjes sé njé sistemi fotovoltaik off-grid tregohet né figurén 4.3. Sic edhe vihet
re, pér sistemet off-grid nuk éshté e nevojshme sistemi i sinkronizimit, pér kété arsye
inverterat off-grid kané kosto mé té ulét investimi. Pér kéto sisteme, blloku i baterive éshté
shumé i réndésishém. Ato jané mjaft té kushtueshme dhe si rrijedhojé rritin koston e
investimit pér sistemin. Né bazé té autonomisé qé kérkojmé té realizojmé, varet edhe

kostoja specifike e sistemit.

Sistemet off-grid kryesisht gjejné aplikim né zonat rurale ku mungon elektrifikimi publik.

Fig. 4.3. Paragitja skematike e nje sistemi off-grid (www.psi-solar.com)
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4.2 Llogaritjet teknike pér njé sistem fotovoltaik té lidhur me rrjetin (on-grid)

Projektimi dhe llogaritjet pér njé sistem fotovoltaik nisin me pércaktimin e energjisé sé
nevojshme pér t’u konsumuar, pra hapi i paré vlerésohet energjia e konsumuar e nevojshme
pér té gjitha ngarkesat, e cila duhet té jeté fituar nga sistemi fotovoltaik. Pér kété duhet té
llogaritet energjia e duhur pér ngarkesén né njé dité dhe mé pas llogaritet energjia e

nevojshme pér t’u fituar nga modulet fotovoltaike né njé dité

Kjo energji gjendet nga energjia e nevojshme pér konsumuar shumézuar me 1.3, gé merr

parasysh humbjet né sistem.

Sé dyti pércaktohet energjiné e marré nga modulet fotovoltaike dhe numri i tyre

Module té ndryshém fotovoltaiké prodhojné sasi té ndryshme energjie, né varési venditma e
vendit, ku do t€ instalohen ato. Pér kété arsye merret n€ konsideraté “faktori 1 prodhimit té
panelit”, i cili né vende t€ ndryshme, ka vlera t€ ndryshme. Pér llogaritjen e moduleve

ndigen kéto hapa:

e Pjestojmé energjiné e nevojshme pér t’u marré nga panelet fotovoltaiké me
koeficientin e prodhimit té panelit pér té fituar vlerén e energjisé sé duhur
pér ngarkesén

e Llogaritim numrin e moduleve fotovoltaike pér sistemin

Sé treti zgjidhet inverteri, kur éshté e nevojshme pérdorimi i energjisé S€ rrymés
alternative. Vlerat e parametrave né hyrje té inverterit duhet té jené mé té médha se ato té

ngarkesés. Pér sistemet e palidhura me rrjetin, inverteri duhet té zgjidhet me fuqi 25-30%
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mé té madhe se fugia e duhur pér té ushqyer ngarkesén. Nése ngarkesa éshté motorr ose
kompresor, kapaciteti i inverterit duhet té jeté tre heré mé i madh se kapaciteti i kétyre
pajisjeve, pasi duhen marré parasysh rrymat e nisjes sé tyre. Inverteri duhet té keté té njéjtin

tension me até té baterisé. Pér sistemet e lidhura me rrjetin, parametrat kufi té hyrjes sé

inverterit, duhet té jené té njéjta me ato té moduleve fotovoltaike, pér té lejuar regjim pune

té sigurté dhe efigent.

Sé Kkatérti zgjidhet madhésia e baterisé. Bateria e rekomanduar né sistemet fotovoltaike
&shté bateria me cikél t€ thellé shkarkimi. Kjo bateri &sht€é ndértuar pér t’i rezistuar
ngarkim-shkarkimit té pérditshém ose pér t’u shkarkuar deri n€ vlera té€ vogla energjie dhe
pér t’u ringarkuar shpejt. Ajo duhet té jeté zgjedhur e till&, qé té ruajé energjiné e tepért

natén ose né mot té vrenjtur. Hapat gé ndigen pér madhésiné e saj jané:

a) Llogaritet energjia ditore pér ngarkesén

b) Pjestohet kjo energji me 0.85 pér té marré parasysh humbjet e tensionit té
baterisé

c) Pjestohet viera e marré né pikén b) me 0.6 duke marré parasysh shkarkimin e saj

d) Pjestohet vlera e marré né pikén c) me tensionin nominal té baterisé

e) Shumézohet viera e marré né pikén d) me numrin e ditéve gé duhet té punojé

sistemi, kur nuk mund té ushgehet nga paneli.

Kapaciteti i baterisé me cikél té thellé, i matur né Amper-oré, éshté:

energjia ditore e nevojshme x ditét pa energji paneli

Kapaciteti i baterisé (Ah) =

0.85 x 0.6 x tensioni nominal i baterise
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Kontrolleri zgjidhet né pérshtatje me tensionin dhe rrymén e moduleve fotovoltaike, si dhe
me kapacitetin e baterisé. Mé pas béhet vendoset pér tipin e tij. Pér tipin e kontrolloréve
seri, madhésia e tij varet nga rryma e pérgjithshme e hyrjes e ardhur nga modulet
fotovoltaike, si dhe nga ményra e skemés sipas té cilés jané lidhur modulet (lidhje seri apo
paralel). Né praktiké merret zakonisht né konsideraté rryma e lidhjes sé shkurtér e paneleve

fotovoltaike dhe shumézohet me 1.3.

4.3 Projektimi i njé RDMS pér ruajtjen dhe menaxhimin e té dhénave né lidhje me

pérdorimitn e paneleve fotovoltaike.

Mé poshté jam fokusuar né ményrén e strukturimit té dhénave rreth teknologjive dhe

karakteristikave specifike t€ marra nga pérdorimi i sistemeve fotovoltaike né Shqipéri.

Pse duhet DB né rastin konkret?

Analiza e situatave né Institucione, kompani dhe rezidenca, pércaktimi i problemeve dhe

pércaktimi i objektivave béhet duke mbledhur té dhéna prej tyre pér ¢éshtjen né fjalé.

Né ményré gé mbledhja e té dhénave té jeté manaxhuar me eficencé té larté, ato duhen
ruajtur né njé bazé té dhénash, DB. Projektimi i saj sjell analizé té miréfillté té situatés
aktuale, por dhe parashikimin e té ardhmes pér vendin toné. Né bazé té studimit té DB,

mund té gjykojmé mbi pérfitimet ekonomike dhe ekologjike gé vijné nga pérdorimi i
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energjisé diellore; konsumatori mund té gjykojé efikasitetin e energjisé, teknologjiné e

pérdorur, metodat e instalimit, etj.

Institucionet pérgjegjése duhet té merren me plotésimin dhe rifreskimin e té dhénave pér té
patur né pérdorim njé DB né nivel kombétar.

Dizenjimi | bazés sé té dhénave

Analiza joné pér krijimin e DB éshté bazuar né dizenjimin konceptual dhe logjik mbi

pérdorimin dhe shfrytézimin e energjisé diellore. Mendoj gé si entitete dhe atribute

(karakteristika) pér secilin prej tyre té zgjedh:

Energjia diellore Energji elektrike
+ Numri i oreve me diell _
+ Sasia e rrezatimit + Sasia
+ vendi + Vendi
+ Cmimi
Panelet diellore + Periudha

Uje i ngrohte

+ ID

+ Teknologjia _

+ Siperfagja + Sasia

+ Kéndi instalimit + Vendi
+ Cmimi £ Cmimi
+ Rendimenti + periudha

Mjedisi

+ Kosto e mjedidsit
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Pas dizenjimit konceptual dhe logjik té bazés sé té dhénave, po kaloj né dizenjimin fizik té

saj, i cili paragitet me anén e diagramés sé méposhtme:

sasiae
rrezatimi

Energjia diellore

nri i
greve me diell

Losto ndotjeje

pastrohet

shirytezohet nga

Panele diellore

pastrohet

Secili nga entitetet e mésipérme éshté pérfagésuar me njé tabelé dhe ¢do atribut I entiteteve
éshté kthyer né njé koloné tabele. E gjithé kjo skemé logjike éshté shndérruar né DB me
emrin energjidiellore ose ‘“solarenergy” me tabelat e emértuara: fugia diellore, fugia

elektrike, ujé, panele diellor.
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phpMyAdmin
@3 e 3 &
| (Recent tables) ... |

& New
i cdcol

|| information_schema
| mysql

|| performance_schema
| phpmyadmin

|| solarenergy

|| solarenergy3

U HFHFHFHFHEHT
EOOEE

S
32
i

{1 solarenergy_2
{1 test
{ 4] webauth

Ndértimi i DB
Ne mund té krijojmé njé DB té re duke u mbéshtetur Graphical User Interfaces, pamja e

pare e té cilés tregohet mé poshté:

— | R A ————— .

43, hitp:/flocalhost/phpmyadmin/#PMAURL-6:server_dat O = & ||,;;g\o:amost/um.m|panm x ‘ i 57 o3
5 — erve 0.0
phpMyAdmin 2 ~
NBOO S (3 Databases | Lf SQL (8§ Status = Users [& Export (= Import J° Settings Il Replication 4| Variables = Charsets [& Engines
| (Recent tables) . v
4 New
3 cdeol Databases

() information_schema
{3 mysql (% Create database &

. performance_schema —
T —— | Database name || cotiation [v] (Create

- solarenergy

[ /i, Note: Enabling the database stafistics here might cause heavy traffic between the web server and the MySQL server

= New
++b# electrycitypower

F+ solarpanel Database = Collation

4+ Solarpower [ cdcol latinl general ci =z Check Privileges

634 water information_schema  utfs_general ci a- Check Privileges

) solarenergy_2 = = =

) test mysql latinl_swedish_ci == Check Privileges

1) webauth performance_schema ~ utIs_general ci a- Check Privileges
[0 phpmyadmin utfs_bin a7 Check Privileges
O sclarenergy latinl_swedish ci a:|Check Privileges
[ solarenergy3 latinl_swedish ci =2 Check Privileges
[ solarenergy_2 lavinl_swadisn _ci = Check Privileges
O test latinl_swedish ci ] Check Privileges
[ webauth latinl general ci a:| Check Privileges

Total: 10 latinl_swedish ci

[ Check Al With selected: 7] Drop

+_Enable Statistic: ™

Gatabases.phpdb. 549¢e78310a956

Me MySQL fillojmé té ndértojmé DB, si mé poshté:
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[***** create a DB ******/

create database SolarENERGY 3;

Pas krijimit té DB, kam Krijuar té gjitha tabelat. Tabela e dyt€ “solarpower” ka katér kolona
té emértuara: spw_id, city_id, month and amount.

SPW_id éshté pérdorur si celés primar i tabelés, i cili &shté i nevojshme pér té identifikuar
né ményré unike njé rekord té tabelés. City_id éshté ID e pérdorur pér qytetin. Mouth
éshté muaji i vitit, i pércaktuar si tipi VARCHAR. Amount éshté shuma e vlerave té

“solarpower” pér ¢do qytet né bazé t&€ muajit pérkatés té vitit.

FhhkAAhkArkhkhhhkhhhkhihkhkihkhkihkhkihhkihhkihhiihiiik

[*** CREATE TABLE SOLARPOWER ***/

CREATE TABLE SOLARPOWER (

SPW_ID INT NOT NULL,

CITY_ID VARCHAR (40) NOT NULL,

MONTH VARCHAR (20) NOT NULL,

AMOUNT DECIMAL (14, 2) NOT NULL,

PRIMARY KEY (SPW_ID)

*hAkAAhkAAhkAAhhkhkkhkhkkkhhkhkhhkhkhhhkihhihhiihiiiiiiik
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Script-et e méposhtme po | plotésoj me disa té dhéna né tabelé.

*hAAAAAkAAAkAhkhkkhhkhhhkhkhhhkhhhkihhihhihhiihiiiiiiikx

INSERT INTO SOLARPOWER VALUES('1''KUKES','JAN',44.3);

FEAIAEAAAEAAkAAAkAAAkAAhkArhkhrhkhihkhkihhihhiihhiiiiiixkx

SPW_ID | CITY_ID | MONTH | AMOUNT

1 KUKES | JAN 44.3

TABLE DATA. xIsx
Tabela me té dhéna duket si:

Krijoj njé tabelé té re “electrycitypower”. EP_ID éshté celési primar dhe ai nuk lejon vlera

0 (NULL).

e e e e e e e e e e e e e e e
CREATE TABLE ELECTRYCITYPOWER (

EP_ID INT NOT NULL PRIMARY KEY,

PRICE DECIMAL(14,2) NOT NULL,

MONTH VARCHAR(10) NOT NULL,

CITY_ID VARCHAR(40) NOT NULL,
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AMOUNT DECIMAL(14,2)

FEAIAEIAAIAIAARAIAARAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkArAhkhrhkhihkhkihkhihhiiiix

P.sh.:

INSERT INTO electrycitypower VALUES (1,100,'JAN','/REZEM',230);

FEAAIAAAIAAAIAAAkAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAhkArhkhrhkhrhkhkihhihiiiiix

EP_ID | PRICE | MONTH | CITY_ID | AMOUNT

1 100 JAN RAZEM | 230

TABLE DATA.xIsx
Tabela me té dhéna duket si:

Krijoj njé tabelé té re “water”. W_ID éshte celési primar dhe nuk lejon vlera 0.

*hkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhhhkkhkhhkkhhhkhhhhhhkhhhkhhhkhkhhhkhhhkhhhkikhhkhkhhkhkhhkhihkhiikiik

CREATE TABLE WATER(
W_ID INT NOT NULL PRIMARY KEY,
PRICE DECIMAL(14,2),

CITY_ID VARCHAR(40) NOT NULL,
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AMOUNT DECIMAL(14,2) NOT NULL

FEAIAEIAAIAIAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAArhkArhhkrhhihhihiiiikix

P.sh,:

INSERT INTO WATER VALUES (1, 50,,REZEM', 120);

FEAAIAAAIAAAIAAAkAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAhkArhkhrhkhrhkhkihhihiiiiix

W_ID |PRICE | CITY_ID | AMOUNT

1 50 REZEM | 120

TABLE DATA.xIsx
Tabela me té dhéna duket si:

R R R R R R o R R R R R T R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R R R R R R R R R R R T e

Krijoj njé tabelé té re “solarpanel”. SP_ID éshte celési primar. Ka tre kollona: EP_ID,

W_ID, OP_ID, té cilat jané péecaktuar si ¢elés | jashtém nga tre tabela té tjera.

CREATE TABLE SOLARPANEL (

SP_ID INT NOT NULL PRIMARY KEY,

200



PRICE DECIMAL (14, 2) NOT NULL,

CURRENCY CHAR (2) NOT NULL,

SERIES CHAR (10) NOT NULL,

EFFICIENCY CHAR (45) NOT NULL,

SURFACE DECIMAL (14, 2) NOT NULL,

TECHNOLOGY VARCHAR (45) NOT NULL,

INSTALMENT_ANGEL DECIMAL (14, 2),

EP_ID INT NOT NULL,

W_ID INT NOT NULL,

SPW_ID INT NOT NULL,

CONSTRAINT fk_SOLANPANEL_EP FOREIGN KEY (EP_ID)

REFERENCES ELECTRYCITYPOWER (EP_ID),

CONSTRAINT fk_SOLANPANEL_W FOREIGN KEY (W_ID)

REFERENCES WATER (W_ID),

CONSTRAINT fk_SOLARPANEL_SPW FOREIGN KEY (SPW_ID)

REFERENCES SOLARPOWER (SPW_ID)
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Mé poshté tregohet njé tabelé me disa té dhéna pér té vértetuar funksionalitetin e bazés sé té

dhénave:

INSERT INTO SOLARPANEL VALUES (1, 100,'$','X",'HIGH", 100, TCH1', 45, 2, 2, 2);

Pasi kemi krijuar té gjitha tabelat dhe lidhjet e tyre me celésat e jashtém, XAMPP na jep

mundésiné e realizimit té lidhjes midis tabelave, si mé poshté:

oa f
&

Alh hitp://localhost/phpmyadmin/ZPMAURL-:db structi O + & || /& localhost /127.0.01 / solare... X

phpMyAdmin [=

D BOIQ W Structure [} SQL 4 Search | (] Query [& Export |5} Import  4° O 57 Privileg & ® Events ¥ More

(Recent tables) Table = Action Rows @& Type Collation Size Overhead =& Triggers
g New [ electrycitypower Browse {4 Structure % Search 3¢ Insert g Empty @ Drop ~& InnoDB  latin1_swedish_ci 16 KiB -

- - ® Tracking
£ cdeol 7 solarpanel Browse ¢ Structure % Search 3¢ Insert & Empty @ Drop ~6 InnoDB latin1_swedish ¢i ¢ iz -
+ i information_schema = 42 Designer
¥ mysql [ solarpower Browse f Structure & Search 3 Insert G Empty @ Drop ~24 InnoDB  latin1_swedish_ci 16 KiB - 9!
£-(J performance_schema ] water Browse i Structure % Search ¢ Insert i Empty @ Drop ~6 InnoDB  latin1_swedish_ci 16 XiB =
- phamyadmin 4 tables Sum 42 InnoDB latin1_swedish_ci 112 KiB 0B
1~ 1 solarenergy

E‘ t__ Ocheck Al With selected:

£/~ solarenergy_2
£ 1 test
£ i webauth

(& Print view & Data Dictionary

% Create table

Number of columns: \:|

Name: |




Shénim:

Té dhénat e vendosura né DB tregojné funksionalitetin e saj. Plotésimi dhe pérpunimi i té

dhénave nuk éshté né fokus té kétij studimi. U takon organeve pérgjegjése té merren me

plotésimin dhe me pérpunimin e tyre.

-

R —— R ——————————.. | — | =]

w""“ hittp://localhost/phpmyadmin/#PMAURL-10:pmdl_ger © + C H localhost 127,001 / solare... x‘ |

phpMyAdmin
PO 0 e
| (Recent tables)

{1 information_schema
) mysql

1 performance_schema
i phpmyadmin

14 solarenergy

1 so\arenargy3

o New

+-br electrycitypower
+-= solarpanel

+ 4 solarenergy_2
+ 4 test
+ 1 webauth

M8 fServe 0.0

4 Structure | [} sQL

-4 Search

olarenerg

0 HELfQOO 80 008 8 @

o solarenergy electrycitypower

¢ EP_ID - int(11)

# PRICE - decimal(14,2)
@ MONTH : varchar(10)
& CITY_ID : varchar(40)

# AMOUNT : decimal(14,2)

@ SPW_ID -int(11)
@ CITY_ID : varchar{40)
@ MONTH - varchar(20)
# AMOUNT : decimal(14,2)

He
@ SP_ID - ini{11)

+ PRICE - decimal(14,2)

9 CURRENCY * char(2)

© SERIES - char(10)

& EFFICIENCY - char(45)

« SURFACE - decimal(14,2)

8 TECHNOLOGY : varchar(45)

| | # INSTALMENT_ANGEL : decimal(14.2)
"4 EP_ID - int(11)

% WD - int{11)

 SPW_ID - int(11)

solarenergy 2 solarpanel

@ sclarenergy3 water
% W_ID - int(11)

# PRICE - decimal(14,2)

@ CITY_ID : varchar(40)

# AMOUNT : decimal(14,2)

[J Query [& Export [=} Import

) ve &

ﬁ Operations = == Privileges @{% Routines = (&) Events | ¥ More

XAMPP ofron importimin /eksportimin e tabelave dhe té té dhénave.
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REOO
(Recent tables)

Exporting tables from "solarenergy3" database

T T Export Method:

O Quick - display only the minimal options.

® Custom - display all possible options

Table(s):

Select All / Unselect All

Output:

@® Save output to a file

le name template: @ @DATABASE@ 1 use this for future exports

Character set of the file: utts

solarenergy .sql
Njé file SQL mund té importohet né njé vend tjetér dhe file mund té hapet

me WordPad gé té jeté mé | kuptueshém.

4.4 Rast studimor: projektimi i njé sistemi fotovoltaik né njé institucion arsimor

né Shqipéri (Universiteti Europian i Tiranés)

Le t’i shtoyjmé studimit ton€ rastin e llogaritjes sé ploté té€ sistemeve fotovoltaike né€ njé
Institucion Arsimor Shqiptar, konkretisht né Universitetin Europian té Tiranés. Pér kété
duhet té llogaritim ngarkesén elektrike, madhésiné dhe numrin e moduleve fotovoltaike,

inverterave, kontrollerit, pércjellésve, montimit té paneleve, baterive, etj.
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Rezultatet jané bazuar né llogaritjet e sakta ekonomike pér instalimin e njé sistemi té tillé,
si dhe né kohén e shlyerjes sé kétij investimi.

Llogaritjet Teknike pér njé Sistem Fotovoltaik On-grid

Pér té kryer llogaritjet teknike pér nje projekt fotovoltaik nevojiten kéto madhési:

a) Fuqia e kérkuar pér instalim
b) Pozita gjeografike e objektit

c) Sipérfaget fizike gé do té shérbejné pér instalimin e moduleve

Shgyrtojmé me rradhé pikat e mésipérme.

a) Fuqia e kérkuar pér instalim

Né kushtet e vendit toné, ligji i kompensimit té konsumatorit gqé shfrytézon burimet e
rinovueshme nuk éshté i aplikueshém, por ne do té kryejmé veprimet duke shpresuar gé sé
shpejti ai do té miratohet dhe do jeté i pérdorshém, si né vendet e tjera té eurozonés. Fugia e
kérkuar pér t’u instaluar, éshté llogaritur né bazé té konsumit té energjisé elektrike pér njé
vit kalendarik, né ményreé te tille, qé bilanci i shkémbimit energjitik pér njé vit kalendarik té
jeté mé i madh ose baraz me zero. Pra, né fund té njé viti kalendarik diferenca ndérmjet
matésit té energjisé elektrike té rrjetit publik me matésin e energjisé elektrike té sistemit

PV, gé shkon si energji elektrike né sistemin kombétar té jeté aférsisht me zero.

Per Universitetin Europian té Tiranés, ne kemi té disponueshém konsumin e energjisé
elektrike pér njé vit té rregullt kalendarik. Té dhénat, té cilat mé jané véné né dispozicion

nga administrata e UET-it, i kemi paraqgitur né formé tabelare né tabélen 4.1
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Tabela 4.1: Konsumi i energjisé elektrike nga UET pér njé vit kalendarik
Numeri i matesit: H034510
Data Periudha VELRA (Leke) kWh
12/8/2012 23/11/2012-25/12/2012 377,495.20 34,560.00
1/29/2013 25/12/2012-23/01/2013 178,314.40 16,320.00
3/12/2013 23/01/2013-22/02/2013 280,525.60 25,680.00
4/7/2013 22/02/2013-21/03/2013 254,317.60 23,280.00
4/29/2013 21/03/2013-18/04/2013 330,320.80 30,240.00
6/1/2013 18/04/2013-20/05/2013 266,111.20 24,360.00
71412013 20/05/2013-19/06/2013 279,215.20 25,560.00
8/11/2013 19/06/2013-23/07/2013 284,456.80 26,040.00
9/10/2013 23/07/2013 - 31/08/2013 340.00 -
10/12/2013 31/08/2013-23/09/2013 277,904.80 25,440.00
11/8/2013 23/09/2013 - 23/10/2013 334,252.00 30,600.00
12/11/2013 23/10/2013 - 22/11/2013 266,111.20 24,360.00
Shumatorija: 3,129,364.80 286,440.00
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Té dhénat jané paraqitur dhe né formé grafike né figuren 4.4, pér té kuptuar mé miré
vijueshmériné nga ana vizive e konsumit té energjisé elektrike, mbi té cilén do té ndértojmé

edhe komentet pérkatése.

Konsumi i Energjise Elektrike

400.000,00

350.000,00 -
T 300.000,00 -
ui  250.000,00 ® Konsumi
'E 200.000,00 i E.EL
2 150.000,00 (Leke)
S 100.000,00 B Kunsumi

50.000,00 i E.EL

- (kwh)

Fig. 4.4 Konsumi i energjisé elektrike i nxierré nga té dhénat e UET

Si shiket nga grafiku i figurés 4.4, konsumi i energjisé elektrike né muajin gusht éshté
zero, kjo vjen nga fakti gé gjaté késaj periudhe kohore godina e universitettit éshté e
mbullur pér shkak té pushimeve verore. Gjithashtu pér muajin janar konsumi i energjisé
elektrike éshté mé i ulét se muajt e tjeré pér té njéjtén arsye. Nga krahasimi i konsumit
energjitik t& muajit shkurt me até mars, duket gé kemi njé trend rénie nga shkurti né mars,
kjo lidhet me faktin e ardhjes sé pranverés dhe mospérdorimin e pajisjeve ngrohése. Gjaté
muajit prill, ndoshta kemi patur ndonjé anomali me motin, pasi sipas parashikimeve,
konsumi do té ishte mé i ulét, por kjo lidhet gjithmoné me kushtet atmosferike té motit, té

cilat imponojné pérdorimin e pajisjeve pér ngrohje apo pér ftohje. Nga muajt maj deri né
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korrik kemi njé rritje té lehté t€ konsumit té energjisé elektrike, kjo lidhet me faktin e

pérdorimit té pajisjeve pér ftohjen e godinés, digcka normale pér njé objekt té késaj natyre.
Nga tabela 4. 2 shikojmé qé konsumi total pér njé vit kalendarik éshté:
Ee. = 286,440.00 (kWh / Vit).

Konsumi energjitik mujor éshté:

E _ ZEeI

el /mes.mujore — 12

1)
Ku,  Eeimesmujore — Konsumi energjisé elektrike mesatare mujore
Eq. — Fugia e instaluar
12 — muajt e njé viti kalendarik té ploté

Duke zbatur barazimin (1), llogarisim konsumin mesatar mujor té energjisé elektrike té

UET-it.

_ 286'440.00

el / mes.mujore —

E = 23870.00 (kWh/muaj)

Mbi bazén e konsumit energjitik mujor dhe atij vjetor llogarisim fuginé pik ose maksimale
té instalimit té paneleve diellore fotovoltaike.
Dime qé pozita gjeografike e Shqipérise éshté mjaft e favorshme pér aplikimin e

teknologjive pér shfrytézimin e energjisé diellore. Nga té dhenat e AKBN-sé, Shqipéria ka

mbi 280 dité me diell t¢ miré dhe me njé kohézgjatje prej 6 orésh né dité. Né bazé té
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eksperiencave, rezulton se njé sistem fotovoltaik i instaluar né zonén e Tiranés punon
mesatarisht 8 - 10 oré né dité. Njé element mjaft i réndésishém éshté tipologjia e instalimit,
me ndjekje apo pa ndjekie té diellit. Dihet qé teknologjia me ndiekje té diellit e rrit
prodhimtarine nga 35% — 45% krahasuar me até me instalim statik. Por pér instaimin e
teknologjisé me ndjekje éshté mjaft e réndésishme hapésira fizike e instalimit, gjé e cila pér
objektin né fjalé éshté e limituar. Llogaritjet tona do i mbéshtetim né instalimin statik. Njé
sistem fotovoltaik me instalim statik, pér njé vit kalendarik, koeficientin e prodhimit té

energjisé elektrike e ka 51%.

Llogaritim fuginé pik té instaluar € moduleve fotovoltaike:

__ 2B

i 365-8-0.51 @)
Ku
365 — ditét e njé viti kalendarik
P, — Fugia e instaluar
8 — orét mesatare té punés né njé dité
0.51 — faktori mesatar i shfrytézimit té sistemit fotovoltaik pér njé vit té ploté kalendarik
Duke aplikuar barazimin (2), pércaktojmé fuginé pik té instalimit t&¢ moduleve fotovoltaike.

_ 286'440.00

= 2T 192 (kW
' 365-8-0.51 (kWp)
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Pra, sic shikohet fugia e instalimit duhet té jeté 192 kWp, aférsisht 200 kWp fugi instalimi.

Fugia gé kérkojmé té instalojmé éshté 200 kWp, pér kété kemi zgjedhur modulin

polikristalin me fugi 250Wp.

p 3)
Ku: n —numri i paneleve

P, — Fugia pik e instaluar

P, — Fugia e panelit.
Duke aplikuar barazimin (3), pércaktojmé numrin e paneleve gé do té instalojmé.

P, 200
n=—=——=3800(Cope
P 0.25 (Cope)

p

Prodhimtaria e paneleve diellore varet totalisht nga kéndi i rénies sé diellit, pra
prodhimtaria tyre ndryshon né intervalin kohor nga méngjesi né mbrémje. Panelet diellore
fotovoltaike té instalura né ményré statike né vendin toné, prodhojné energji me 60% deri
né 75% té kapacitetit maksimal té instaluar. Faktori i shfrytézimit per nje vit kalendarik
merret zakonisht 0.51. Nése duam té llogaritim vlerén e fugisé efektive té prodhimtarisé,

veprojmé si mé poshté:

P = PI N /1 (4)
Ku, A - koeficientin e shfrytézimit, e pranojmé 51%.
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P — Fuqia efektive

Duke zbatuar barazimin (4), pércaktojmé fuqiné efektive té prodhimtarisé:

P=P -1=200-0.51=102(kW)

b) Pozicioni gjeografik | objektit

Pozita gjeografike e objektit konsiston né identifikimin gjeografik té objektit. Ky
Institucion éshté i ekspozuar nga drita e diellit. Pozicioni mé i favorshém pér instalimin e
paneleve fotovoltaike né kété Institucion konsiderohet vendosja e tyre me orientim nga
jugu. Pér kété na vjen né ndihmé sistemi i mbikqyrjes satelitore té objektit. Pasi u kryen
kérkimet e duhura pér gjetjen e pozicionit t& UET, u lexua gjerésia gjeografike veriore:

41°19'17.73"N dhe gjatésia gjeografike lindore: 19°48'9.12"E

Fig. 4.5. Pozita gjeografike e objektit (htt1)
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Si shihet nga figura 4.5, objekti éshté totalisht i pozicionuar me orientim nga jugu dhe me

tarracé, gjé e cila na lehtéson dhe ndihmon instalimin e sistemit.
c) Siperfaget fizike qé do té shérbejné pér instalimin e moduleve

Identifikimi i sipérfageve fizike qé do té pérdoren pér instalimin e moduleve fotovoltaike

éshté njé hap tejet i réndésishém, pasi kjo ndikon drejtpérdrejté né rendimentin e sistemit.

Mé sipér pércaktuam fuqiné e instalimit 200 kWp, me module polikristaline. 1 kWp fuqi
instalimi kérkon mesatarisht nga 7 m? deri né 12 m? sipérfage, késhtu gé pér 200 kWp fuqi

instalimi nevojiten nga 1400 m? deri né 2400 m?.

Sipérfagja e tarracave té objektit pér njé godine te vetme éshté aférsisht 1200 m? té dyja
godinat kapin shifrén 2400 m?, sipérfage e cila éshté tejet e mjaftueshme pér instalimin e

késaj fugie.
Llogaritjet e Kostos sé Investimit té Sistemit Fotovoltaik On-grid

Sic e kemi pérmendur edhe mé sipér, peshén specifike né koston e investimit té njé sistemi
fotovoltaik e ka blloku i baterive, pér mé tepér kur kjo e fundit kérkohet pér njé kohé té
konsiderueshme (sistem me autonomi té madhe). Pér té pércaktuar koston e investimit,
duhet té plotésojmé njé tabelé me té gjithé elementet e nevojshém té sistemit, sasiné e tyre,
¢mimin secilin, fuginé punétore dhe mé pas shumén totale té kostos. Té dhénat dhe
llogaritjet jané hedhur né tabelén 4.2. Nga eksperienca arrihet né konkluzionin se kostot e
pércjellésve elektrik dhe té strukturés metalike té njé sistemi té tillé nuk i kalojné 15% té té

gjithé vlerés sé kostos sé investimit té¢ moduleve dhe té inverterave.
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Oferte - Preventiv

Emri i shitésit:

"AEE" sh.p.k

Data: 20/04/2014

Adresa: Rr. Sami Frasheri / Kompleksi TID / Nr. 56 / Kati 0 / Seksioni B

Nr.1037

Numri i Identifikimit té Personit té Tatueshém (NIPT):

K81414038D

Emri i blerésit:

UET

Adresa:

Telefoni (ose Cel): 00355 - (0)

Numri i Identifikimit té Personit té Tatueshé (NIPT) :

Emri i transportuesit:

"AEE" Sh.p.k

Targa e mjetit:

Ora e furnizimit:

Numri i Identifikimit té Personit té Tatueshém (NIPT):

K81414038D

Modulet Fotovoltaike

Nr.

Pérshkrimi i mallit ose shérbimit

Kodi Njésia

Sasia

Cmimi

pér

Vlefta pa TVSH
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(nése ka) e njési pa | (Euro)
matjes TVSH
(Euro)
Module diellore fotovoltaike pér prodhim té
1 energjisé elektrike me konektor lidhés dhe | HSL60 kWp | 200 € 880.00 |€ 176,000.00
kuti bashkimi té pérfshire, 250 Wp secili
Inverter on-grid me ekran LCD, pérfshiré
2 konektoret lidhés me rrjetin dhe modulet PV, | C100 copé |20 €2,200.00 |€ 44,000.00
10.35 kWp,3Ph+ N+ G
4 Software pér kontrollin né distancé té sistemit copé |1 € - | € -
Panel elektrik, pérfshiré té gjithé elementet e
5 copé |10 € 320.00 |€ 3,200.00
sigurisé dhe kontrollit
6 Pércjelles elektrik 1x6mm? ml 6000 |€ 1.10 |€ 6,600.00
5 Punime pér instalimet elektrike Dité 20 € 5000 |€ 1,000.00
- -
Struktura metalike
1 Profile metallike pér kapjen né cati TS200kWp | sete 46 € 350.00 | € 16,100.00
2| Aksesoré pér strukturén dhe montimin e | sete |46 € 5000 € 2,300.00
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profileve dhe paneleve
3 Profile metallike pér mbéshtetjen e paneleve sete 46 € 380.00 | € 17,480.00
5 Punime mekanike Dité 20 € 50.00 | € 1,000.00
Totali:

Shuma € 267,680.00

Tabela 4.2 Preventivi i instalimit dhe furnizimit té njé sistemi fotovoltaik té lidhur me rrjetin.

Nga kjo shumé duhen:

a) 50% parapagim, 45% e vlerés paguhet kur mbaron furnizimi i mallrave, 5% kur mbaron

procesi i provave, testimeve dhe dorézimi i sistemit
b) Faturimi i mallit do té béhet me faturé TVSH dhe pagesa do té béhet né banké

¢) Kjo oferté ka vleré 1 muaj dité kalendarike

Blerési Transportuesi Blerési

(emér, mbiemér, nénshkrimi) (emér, mbiemér, nénshkrimi) (emér, mbiemér, nénshkrimi)
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Analiza Ekonomike e Sistemit Fotovoltaik

Pér té paré leverdiné ekonomike té njé sistemi té tillé do té ndjekim njé metodé llogaritése,
e cila bazohet né té dhénat gé disponojmé. Energjia e prodhuar nga sistemi PV pér njé dité

do té llogaritej:

Eel.d = PR 'hd (5)

ku, Eq.q— energjia elektrike e gjeneruar pér njé dité

hgq — orét mesatare me djell té miré né dité

Duke ditur se né Shqipéri dita zgjat mesatarisht 8-10 oré né dité (me diell t& miré), atéheré

prodhimtaria e sistemit do té jeté:

E, , =200-10-0.51=816-+1020 (kWh/ dite)

Ndérsa pér 1 vit kalendarik energjia elektrike e gjeneruar nga sistemi do té jeté:

E = Eel.d ’ 365 (6)

el.v
ku, E.iv— energjia elektrike e gjeneruar pér njé vit
365 — ditét e njé viti, né té cili sistemi punon mesatarisht me 51% té fugisé nominale

Pér njé vit kalendarik, energjia elektrike e gjeneruar, bazuar né barazimin (6) do té jeté:

E.., = (816 +1020-)365 = 297'840.00 + 372'300.00 (kWh/ vit)
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Energjia elektrike e gjeneruar nga sistemi fotovoltaik, vlerésohet me cmimin e energjisé

elektrike té bleré nga CEZ, i pércaktuar nga ERE dhe gé éshté 10.0 Leké.

Energjia elektrike e gjeneruar nga sistemi PV, e konvertuar né vleré monetare, do té

llogaritet sipas barazimit:

C=E,, 10 )

el.v
ku,  C—energjia elektrike e konvertuar né vleré monetare

10 — cmimi i energjisé elektrike pér 1 kWh

Aplikojmé barazimin (7) dhe pércaktojmé vlerén monetare té energjisé elektrike té

gjeneruar nga sistemi PV.

C =(297840.00 +372300.00) -10.0 =2978400 +3723000( Leke/ vit)

Nése marrim né konsideraté TVSH, vlera monetare e energjisé elektrike té gjeneruar nga

sistemi PV, do té jeté:
Coey =(2978400+3723000)-1.2 = 3574'080.00 -+ 4'467'600.00( Leke/ vit)

Kjo vileré e konvertuar né euro do té jeté:

CEu = A (8)

ku,  Cg,— Kostoja e energjisé elektrike e konvertuar né euro.
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140 — kursi i kémbimit té Euros né Leké.

Duke aplikuar barazimin (8), pércaktojmé koston fillestare té investimit té sistemit né Euro.

C, - C _ 3'574'080.00 + 4'467'600.00 _ 25'529.00 - 31'911.00 (Euro)
140 140
Kostoja e investimit (C;) te sistemit pérbéhet nga kostot e méposhteme:

Kostoja e moduleve PV (Cr
Kostoja e inverterit (Cin)

>
>
» Kaostoja e pareteve mbajtése (Cs)
>

Kostoja e instalimit (Cs)

Sipas Tabelés 4.2 — Preventiv pér fuqiné e instaluar 200 kWp”, kostoja totale e centralit
éshté € 267,680.00 Euro me CELESA NE DORE. Ky central me kété kosto pérfshin té

gjitha punimet.

Afati 1 vetéshlyerjes sé sistemit llogaritet duke béré raportin e kostos sé investimit me

sasiné e energjisé sé gjeneruar té konvertuar né vleré monetare gjaté njé viti.

Atéheré do té kishim:

)

0[O

ku, T — afati i vetéshlyerjes
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Duke aplikuar barazimin 9, pércaktojmé afatin e shlyerjes né vite.

267'680.00

- ~10.5- 8.3(Vite)
25%529,00 + 31'911.00

Tendenca e cmimit té energjisé né térési éshté gjithmoné drejt rritjes; duke marré parasysh

kété tendencé, vetéshlyerja e sistemit reduktohet nga viti né vit.

Pra, sipas llogaritjeve té kryera mé sipér, centrali fotovoltaik shlyen veten pér 10 vite

kalendarike.

Duke marré né konsideraté avantazhet ekologjike té aplikimit té kétyre sistemeve, afati

kohor i vetéshlyerjes sé sistemit reduktohet mé tepér.

4.5 Efigenca financiare

Eficenca financiare nénkupton kohén e shlyerjes apo kthimit té investimit, (Photovoltaic

Energy Payback Time, EPBT)

Nga studimet e kryera vihet re gé gjaté prodhimit t& moduleve kristaline konsumohet njé
sasi e konsiderueshme e energjisé dhe kosto e shlyerjes sé vetes éshté e larté, ndérsa pér

teknologjité jo-silic me film té hollé, koha e shlyerjes ulet.

Dikur koha e shlyerjes pér sisteme silici kristaliné ishte (11-15.5) vite, por me evoluimin e
ményrés sé prodhimit té tyre, ajo ka réné. Konkretisht ka ndryshuar pérgéndrimi |
ngarkesave té dopuara né kristalin e pastér té Si, trashésia e shtresave té tij, si rrjedhim ka

ndryshuar dhe ndikimi I prodhimit té tyre né ambjentin rrethues.
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Sistemet e palidhura me rrjetin kané kohén e shlyerjes mé té larté, se sistemet e lidhur me
rrjetin. Kjo ndodh se né té parét duhet té sigurohet kapaciteti i ruajtjes sé energjisé, pra
merret parasysh edhe kostoja e baterive acid-plumb. Megjithaté ato jané burime energjie té

domosdoshme né zonat e thella.

Nga matjet e kryera né vitin 2010 né Greqi, u pa qé koha e shlyerjes sé sistemeve té

palidhura me rrjetin shkonte (3.5-6) vite (Kaldellis, 2010).

Nése pérmirésohet vazhdimisht progesi i prodhimit té PV, sasia e materialit té pérdorur pér
prodhimin e tyre bie (né fund té jetégjatésisé, ato mund té riciklohen), késhtu qé bie dhe
koha e shlyrjes sé investimit. Sa mé e larté té jeté eficenca e moduleve, ag mé pak module
jané té nevojshém dhe ag mé shumé bie koha e shlyerjes. Q& prej 2005, kosto ka réné (15-
35) % pér PV me film dhe 24-40% pér ato prej silici, si rezultat i rritjes sé eficencés,
zvogélimit té energjisé sé nevojshme pér prodhimin e moduleve dhe zvogélimit té

trashésisé sé shtresés sé Silicit (Fthenakiset al, 2009).

Pra si u tha mé lart, parametrat mé té réndésishém gé ndikojné né kohén e shlyerjes sé
investimit konsiderohen: efigenca (rendimenti) e konvertimit, trashésia e vaferave dhe
materiali i pérdorur. Megé kéto parametra jané pérmirésuar vazhdimisht, edhe koha e
shlyerjes sé investimit ka réné. Kjo nénkupton gé eficienca financiare e shfrytézimit té
sistemeve fotovoltaike vjen duke u rritur me hapa té shpejté, jo vetém pér shkak té
pérmirésimit té teknologjisé, por edhe pér shkak té rritjes sé vazhdueshme té ¢cmimit té

energjisé elektrike.
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4.6 Eficenca ekologjike

Ndotja e ajrit ndikon né krijimin e smogut dhe shiut acid, duke ndikuar drejtpérsédrejti né
shéndetin e njerézve dhe né ambjentin rrethues. Mbi pérbérésit e ndotjes sé ajrit do té

diskutohet mé poshté (te shtojca 1).

Sistemet fotovoltaike nuk emetojné gaze apo nuk krijojné ndotjen e ajrit gjaté punés sé tyre.
(Kaygusuz, 2009, 2011). Nga studimi i literaturés vihet re gé nuk éshté problem emetimi i

gazeve né atmosferé apo ndotja e ajrit gjaté shfrytézimit té sistemeve fotovoltaike.

Mé poshté tregohet né njé tabelé pérmbledhése (4.3) mbi emetimin e gazeve gjaté

prodhimit té moduleve fotovoltaike pér teknologji t€ ndryshme té prodhimit té tyre.
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Reported Life Cycle GHG Emissions for Silicon and Thin-film PV Technologies

Reference Technology Electricity  Life Cycle Efficiency Global Perfor
Type Mix GHG (%) Horizontal mance
Emissions Insolation Ratio
(CO; eq, (KW h/in?
gkWh) per yvear)
Silicon-based PV
Multicrystal UCTE® 46 13 1700 0.75
line (southem
Eur
Alsema (2000) ope)
Monocrystal UCTE 63 14 1700 0.75
line (southem
Europe)
Reference Techmology  Electricity  Life Cyvele  Efficiency Global Perfor
Type Mix GHG (%0) Horizontal  mance
Emissions Insolation Ratio
(COn eq. (W hm®
kW h) per year)
Silicon-based PV
Mutticrystal UCTE 37 132 1700 0.75

Alsema and de Jine and US (southemn

Wild-Scholten Europe)

(2005); Fth ks Monocrystal UCTE 45 14 1700 0.75

and Alsema crys -

Europe)
Multicrystal UCTE 39-110 148 1100 0.75
-

Tungbluth (2005) line (Switzerland)
Multicrystal US and 30 132 1700 0.75
line UCTE (southem

de Wild-Scholten Eurcpe)

(2009) Monoerystal US and 30 14.0 1700 0.75
line UCTE {southem

Europe)
Mutticrystal UCTE 28 132 1700 0.75

Fthenalkis et al. line and TS (southern

(2011b); Eurcpe)

Fthemakisetal  Monocrystal UCTE 29 14 1700 0.75

(2009): de Wild- 150 and US (southerm

Scholten (2009) Europe)

Multicrystal UCTE 724 129 1339 (Ann 0.75
f;“u‘ﬁf,j“ al line and US Asbor,
- Michigan)
Thin-film PV

Fthenalis and CdTe us 19 9 ;s;?ghm 08

Alsemsa (2006) Europe)

. CdTe UCTE 48 9 1700 0.75

Raug_;'e-l etal (southem

(2007) Europe)
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Silicon-based PV

Raungei and CdTe UCTE ~20 10 1700 0.75
Franld (2009): de and TJS {zouthern
Wild-Scholten Eungope)
(2009
. CdTe UCTE 18 109 1700 0.8

F}at.ggah s etal. and 1S (southern
G0 Europe)
Fihenakis et al. CdTe UCTE 18 109 1700 0.75
(20111); and TS (southern
Fthenalis et al. Eungope)
(2009); de Wild-
Scholten (2009)
Pacca et al a-51 US and 34.3 6.3 1359 (Ann 0.75

5007 ' UCTE Arbor,
(2007) Michigan)

Tabela 4.3 Emetimi i gazeve gjaté prodhimit t¢ moduleve fotovoltaike pér teknologji té

ndryshme (marré nga (Global Energy Assessment))

UCTE = Unioni pér Koordinimin e Transmetimit t€ Energjisé, organizata pérgjegjése pér

funksionimin dhe zhvillimin e rrjetit té transmetimit né kontinentin Europian.

Shénim: jetégjatésia e moduleve fotovoltaike éshté marré (25-30) vite, ndérsa rendimenti i

tyre pér rrjetin né US éshté 0.29; UCTE 0.31.

Si shihet nga tabela emetimi i gazeve pér modulet Si kristaliné shkon nga 28-72.4 g/KWh
dhe pér module CdT shkon 18-20g/KWh. Vlerésimet jané bazuar né té dhénat e

Institucioneve Europiane dhe Amerikane.

Pérfundimisht né Europé modulet CdT jané dukshém mé té favorshme se teknologjité e
tjera té prodhimit té PV pérsa i pérket emetimit té gazeve. Trendi i emetimit té gazeve pér

té tre teknologjité e prodhimit té PV éshté né rénie.
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Disa autor jané fokusuar né ndikimin e gazeve né ambjent gjaté prodhimit té moduleve PV

dhe konkretisht te gazrat e fluorit, gé kané ndikim té konsiderueshém né ngrohjen globale

dhe mund té pérbéjné rrezik pér shéndetin e njerézve. Né pérgjithési ndikimi i tyre shkon né

59/KWh, né raste té rralla deri né 8g/KWh.

Le té shohim mé poshté njé tabelé pérmbledhése (4.4) mbi ndotjen e ajrit pér teknologji té

ndryshme:

Technology NO. S0, Elecmicity  Imsoladon — Performance Application

(mgEWh) (mgkW h) Mix (EW h/m’ Ratio Tvpe

per ¥ear)

Multicrystalline 75835 125-150 UCTE" 1700 0.8 Ground-

mounted

Menocrystalline 8085 140-160 UCTE 1700 08 Ground-

mounted

CdTe 3545 50-20 UCTE 1700 0.8 Ground-

monnted

Multicrystalline 175-185 350-375 Us 1700 0.8 Ground-

mounted

Monocrystalline  180-200 360-390 Us 1700 08 Ground-

monnted

CdTe T5-85 150-175 Us 1700 0.8 Ground-

mounted

Tabela 4.4 Ndotja e ajrit pér teknologji té ndryshme té prodhimit té fotovoltaikéve

Té dhénat jané marré nga paraqgitjet grafike (Fthenakis et al., 2008), pér module me

jetégjatési 30 vite.

Emetimet e ndotjes sé ajrit gjaté jetés s€ moduleve fotovoltaike jané né pérpjestim té drejté

me sasiné e karburantit té djegur gjaté fazave té prodhimit té tij (Fthenakis and Kim, 2011).
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KAPITULLI V: PERDORIMI PRAKTIK | SISTEMEVE

FOTOVOLTAIKE NE SHQIPERI

Né kété kapitull kam nxjerré né pah epérsiné e pérdorimit té sistemeve fotovoltaike né
kushtet e vendit tone. Pér t’u dhéné pérgjigje shumé pyetjeve, gé lidhen me to, kam
menduar se pérgjigjen mé té sakté mbi pérfitimet ekonomike e sjell analiza qé mund t’i
béjmé njérit prej vendeve té rajonit, qé éshté mé prané nesh. Konkretisht zgjodha Italing,
pasi té dhénat klimaterike dhe gjeografike té Italisé jané té péraférta me ato té Shqipérisé.
Nése pér Italiné vlen kag shumé pérdorimi i sistemeve fotovoltaike (kjo duket garté dhe nga
masat gé ka marré geveria italiane pér promovimin dhe pérdorimin e tyre), pér Shqipériné

pse jo?

Njé nga zbatimet mé “pikante” t&€ sistemeve fotovoltaike €sht€ furnizimi me energji
elektrike i sistemit té ndrigimit rrugor. Pérdorimi i paneleve fotovoltaike ndikon pozitivisht
né aspektin ekonomik dhe ekologjik, por edhe né jetén sociale té banoréve. Studimi u bé
pér njé komuné né periferi té Tiranés, konkretisht né fshatin Prush. Né kété seksion kam
listuar pjesét pérbérése té sistemit dhe vecorité e tyre, ményrén e montimit, specifikat e
pérdorimit té fotovoltaikéve né sistemin e ndrigimit rrugor dhe analizén ekonomike pér

rastin né studim.

Ndérkohé po shihet mundésia e realizimit té pajisjeve té monitorimit té cilésisé sé ajrit né
shtyllat e ndrigcimit rrugor né fshatin Prush. Pér kété vij me idené e krijimit té njé skeme pér
monitorimin e cilésisésé ajrit, e cila mund té shfrytézojé pér ushgimin e saj panelet

fotovoltaike, gofshin kéto, panelet e instaluara né shtyllat e ndricimit rrugor.
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Sipas udhézimeve té dhéna nga Ministri i Punéve Sociale dhe Rinisé, z. Blendi Klosi,
procesi i edukimit éshté i lidhur ngushté me tregun e punés. Pér kété arsye kam paré me
vend mundésiné e aplikimit té kétyre njohurive né kurrikulat e arsimit profesional, pasi kjo
sjell zhvillim social dhe ekonomik, si dhe ndérgjegjésimin e nxénésve dhe trajnuesve né
lidhje me shfrytézimin e burimeve té rinovueshme, si dhe mbi pérmirésimin e cilésisé sé

ajrit.

Ata duhet té diné cilét jané hapat e ndjekur pér realizimin praktik té njé sistemi fotovoltaik,
problemet gjaté shfrytézimit té sistemit dhe mirmbajtjen e tij; té gjitha kéto té pasgyruara né

kété kapitull.

Qéllimi i kétij studimi té detajuar éshté gé dizertacioni té shfrytézohet pér vlerat njohése,
pasi né té jepet informacion pér pérdorimin e sistemeve fotovoltaike né Shqipéri. Pérsa i
pérket faktit se sa éshté i informuar komuniteti né Shqipéri mbi shfrytézimin e sistemeve
fotovoltaike, éshté pérdorur njé pyetésor (shtojca 6), rezultatet e té cilit jané pérmbledhur
brenda kétij kapitulli. Ky punim, mbi té gjitha, vlen né aspektin praktik, pasi né té kryhen
analiza ekonomike pér raste té€ ndryshme, si dhe pér té véné né zbatim ide té reja té
konkretizuara né kushtet e vendit toné. Gjaté analizés sé béré rreth pérdorimit té sistemeve
fotovoltaike, kam paré me kujdes edhe mundésiné e integrimit té kétyre politikave né
geverisjen lokale, konkretisht kam paré mundésiné e aplikimit té sistemeve fotovoltaike né

rrethin e Fierit.

Né kété pjesé té punimit kam trajtuar anén ligjore né lidhje me pérdorimin e BRE dhe

kryesisht sistemeve fotovoltaike né kushtet e vendit toné.
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Disa nga detyrat mé té réndésishme gé dalin nga projekt-ligji pér energjité e rinovueshme
jané pakésimi i gazrave seré, pakésimi i importit té burimeve fosile, si dhe pérdorimi mé
ekonomik i burimeve natyrore. Sipas detyrave té véna nga Institucionet Ndérkombétare,
Shgipéria duhet té sigurojé 38% té nevojave pér energji nga burimet e rinovueshme deri né

vitin 2020.

Panelet fotovolataike jané potencialisht té instalueshme né Shqipéri kudo dhe nga ¢do
investitor, né ndryshim nga pérdorimi i turbinave me eré, gé mund té vendosen vetém né
zonat rurale, apo nga HEC-et gé ndértohen prané lumenjve. Varésia pér energji nga HEC-

et, mund té sillte probleme pér situata té véshtira klimaterike.

5.1 Modeli i studimit

Né hyrje té dizertacionit kemi shtruar pér zgjidhje disa pyetje kérkimore shkencore, té cilat
mé mire se kudo marrin pérgjigje duke analizuar njé model studimi. Fakti gé gjithé bota ka
kthyer syté nga konvertimi i energjisé diellore né energji elektrike té rrymés sé vazhduar
apo alternative tregon pér nevojén e pérdorimit té tyre. Ky konvertim éshté tejet i dobishém
dhe i mundur né kushtet e vendit toné. Pérfitimet e marra shtrihen né rrafshin ekonomik,
ekologjik dhe social. Shqipéria plotéson té gjitha kushtet klimaterike dhe gjeografike pér
aplikimin e njé teknologjie té tillé. Pér t’u bindur né lidhje me kéto pérgjigje té pyetjeve
kérkimore, le t’i referohemi njé modeli studimi, konkretisht njérit prej vendeve té rajonit,
gé ka pothuajse té njéjtat karakteristika me Shqipériné. Pas kérkimeve né Google Map
konstatova se qyteti i Romés gézon té njéjtén pozité gjeografike dhe klimaterike me qytetin

e Tiranés.
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Pérdorimi | sistemeve fotovoltaike né Romé dhe kudo né Itali éshté rritur né ményré
eksponenciale (figura 5.1), pasi kompanité dhe individét po tentojné té braktisin ményrat
tradicionale té prodhimit té energjisé dhe té pérdorin ményrat e pastra dhe té pérballueshme
pér kété géllim. Roma ka njé rrezatim mesatar diellor rreth 1500kWh/m? dhe kur gielli
éshté me vranésira, ai mbulohet nga reté vetém né 3/8 e saj. Roma éshté njé nga zonat mé té

mira té Italisé pér shfrytézimin e energjisé diellore.

I  implant! Realtzzat!

“ltaly

Fig. 5.1 Roma si njé nga zonat mé té mira té Italisé pér shfrytézimin e energjisé diellore.

Njé panel fotovoltaik teorikisht mund té keté jetégjatési deri né 50 vjet, por me kalimin e
kohés bie rendimenti, ndérsa teknikat pérparojné, késhtu qé mesatarisht paneli mund té
ndérrohet pas 20-25 viteve. Dimensionet e tyre jané rreth 170 cm x 100 cm, me fugi afro
200Wp. Kéndi | instalimit té tyre éshté rreth 30° né Itali. Né Romé mé tepér pérdoren
modulet polikristaliné silici me rendiment afro 14% (4.09.2015). Pér té prodhuar 1kWh
duhet njé sipérfage rreth 8m2. Pér njé system fotovoltaik me fugi 3 kWp (system gé mund

té pérdoret nga njé familje me 4 persona) duhen lidhur rreth 15 panele me fugi 200Wp.
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Parametrat mé té réndésishém té tyre jané rendimenti (performanca) dhe kosto. Pozicioni i
lidhjes sé tyre duhet té jeté mé vertical gjaté dimrit dhe mé horizontal gjaté verés.
Orientimi i preferuar éshté nga jugu, po mé e mira do ishte bazamenti me ndjekje té diellit.
Matésit e energjisé, gé ndodhen brenda sistemit, matin energjiné e prodhuar, energjiné e

konsumuar dhe até té shitur.

Procedurat ligjore

Pér instalimin e njé sistemi fotovoltaik né Romé nuk nevojitet autorizimi i vecanté, pérvec
rasteve kur vendi apo ndértesa, ku mund té instalohen panelet éshté subjekt i kufizimeve
mjedisore, arkitektonike apo historike. Né pérgjithési progcedura kryhet me dorézimin e njé
kérkese né zyrat e komunés. Zakonisht blerési i sistemeve fotovoltaike, lejohet té prodhojé

deri 40% mé shumé energji se ajo e konsumuar prej tij.

Veg lejes sé nevojshme prané komunés, duhet té sigurohet pjesa burokratike rreth zbritjes
tatimore mbi té ardhurat, g€ pér 10 vjet, éshté e barabarté me 50% té shpenzimeve té béra
(Ligji i Stabilitetit pér vitin 2015) pér ndértimin dhe montimin e sistemit fotovoltaik. Kjo
ul kohén e kthimit té investimit dhe energjia e prodhuar éshté plotésisht fitimi i marré nga
pérdorimi i tyre, pa harruar edhe pérfitimet ekologjike. Pér vitin 2016, geveria Renzi do té
rrité pérgindjen e zbritjes sé taksave né 65% té shpenzimeve té béra. Pér kété né banké
duhen plotésuar formularé mbi té dhénat personale dhe kodin fiscal té personit gé
ndihmohet, si dhe té dhénat personale dhe kodin fiscal té kompanisé. Gjithashtu kérkohet

gé punimet té kryhen nga persona té kualifikuar.
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Pérsa i pérket ndérmarrjeve qé pérdorin sistemet fotovoltaike pér té kryer nevojat e tyre, ato
pérjashtohen nga TVSH-ja, ndérsa ndérmarrjet qé pérdorin sistemet pér komercializimin e

energjisé, u vendoset TVSH-ja né tregun e shitjes sé energjisé

Shihet garté gé, nése dikush déshéron té investojé pér sisteme fotovoltaike, Roma éshté
vend i i duhur. Ndér kompanité mé té sukseshme né Romé éshté Logen, themeluar né 2008

nga tre inxhinieré gé i bashkoi pasioni né kété fushé.

Sa energji prodhon njé sistem PV?
Kapaciteti i prodhimit té energjisé nga modulet diellore ndryshon sipas zonave té Italisé, ku
ato jané té vendosura. Fugia, e cila éshté e shprehur né Kilo Watts Peak (kWp), varet nga

njé numér faktorésh, ku pérfshhihen:

o Kohézgjatja e rrezatimit diellor né vendin e caktuar
e Kushtet e punés sé moduleve
e Kushtet e motit gjaté vitit

e Madhésia e impiantit (metra katror té paneleve té instaluar)

Sa kohé “jeton” njé sistem fotovoltaik?

Jeta e dobishme e njé sistemi fotovoltaik éshté rreth 25 vjet pér panelet. Modulet kané
garanci té métejshme shtesé mbi prodhimit té energjisé, konkretisht: jo mé pak pér 90% té
fugisé nominale né 12 vjet dhe 80% né 25 vjet. Inverterét kané njé kohézgjatje té shkurtér
(rreth 5 vjet, por ato mund té shkojné deri né 10 vjet, né kushte optimale pune). Elementet e

tjeré kané kosto relativisht té ulét dhe nuk éshté e véshtiré pér t’i zévendésuar.
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Analiza ekonomike
Pér té kuptuar mé miré se si llogariten pérfitimet ekonomike té njé familjeje me 4 persona,

supozohet se nevojitet njé sistem fotovoltaik me fugi 3 kWp. Njé sistem i tillé ka nevojé pér
njé sipérfage té paktén 24 m? dhe prej tij sigurohen 4200 kWh/ vit (béhet fjalé pér sistem té
instaluar né Romé, Burimi: Regione Lazio). Nisur nga kompensimet e dhéna pér njé vit,

blerési i sistemit fiton 4,200 kWh / vit x 0,44 € / kWh = 1.848 €.

Nga ana tjetér duke marré parasysh konsumin e 4,200 kWh té prodhuar, dhe duke e
shumézuar me 0.2 €, q€ pérfagéson koston mesatare té€ energjisé elektrike pér familjet né

gytetin e Romés, pérfitime do té jeté 840 euro.

Né total, duke pérfshiré kompensimin dhe kursimet vjetore, kemi 1.848€ + 840 €= 2688 €.
Cmimi  “me c¢elésa né dor€” pér njé sistem standart fotovoltaik 3 kWp éshté aférsisht

21,000 euro.

Njé nga kompanité mé té preferuara né tregun italian éshté SunPower, e cila jep 25 vite
garanci pér modulet diellore dhe 10 vite garanci pér inverterat, si dhe mbulimin e

shérbimeve gjaté késaj kohe.

Duke paré me vémendje analogjiné mes Romés dhe Tiranés pérsa i pérket pozicionit
gjeografik dhe kushteve klimaterike, duket garté se kéto dy gytete kané mjaft ngjashméri
me njéri-tjetrin. Nése i referohemi disa té dhénave meteorologjike t€ marra nga NASA pér
gytetin e Tiranés dhe t& Romés, pas llogaritjeve matematikore, arrijmé né pérfundimin gé

vlera mesatare e rrezatimit diellor éshté pothuajse e njéjté pér Tiranén dhe Romén, rreth 4
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kKWh/m? né dité (www12). Vlera mesatare e rrezatimit diellor pér qytetin e Romés éshté né
vlera té uléta mé e larté né periudhén Janar-Maj, ndérsa né periudhén Qershor-Dhjetor, ajo
éshté mé e vogél. Gjithsesi né vlera mesatare vjetore, rrezatimi diellor géndron né vlera
shumé té aférta. Ndryshimi né vleré ndodh né shifrat pas presjes dhjetore. Kétu vlen té
pérmendim edhe avantazhin qé ka Shqipéria né lidhje me numrin e ditéve me diell. Té

dhénat e marra nga NASA jané:

> pér qytetin e Tiranés:
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Latitude: +41.33 (41°19'48"N) Latitude: +41.89 (41°53'24"N

Longitude: +12.5 (12°30'00"E) Longitude: +19.82 (19°49'12"E)

whge e 122, 2015-10-08T11320 witarn. 122, 2015-10-08T12209

Tirana Roma

Nga krahasimi i béré pér kéto gqytete shohim qé, té dhénat gjeografike dhe meteorologjike
jané shumé té péraférta, si rrjedhojé edhe pérfitimet ekonomike dhe ekologjike gé viné nga
pérdorimi i sistemeve fotovoltaike né Romé (i cili rritet né ményré eksponenciale), jep

mesazh té qarté pér nevojén e pérdorimit té tyre né Tirané dhe né gjihé Shqipériné.

Komuniteti né Shqgipéri nuk ka informacion né masén e duhur mbi pérdorimin e sistemeve
fotovoltaike. Nga njé pyetésor i zhvilluar me gytetar té moshave, gjinive, niveleve kulturore

té ndryshme, u rezultua se:

= 85% e tyre nuk Kishin dégjuar pér panelet fotovoltaike

» 98% mendonin se Shqipéria ka kushte pér shfrytézimin e energjisé diellore

» 90% déshérojné té ushgehen jo nga rrjeti | energjisé elektrike, por nga panelet
diellore

» Mbi ¥% e té intervistuarve mendojné se ky konvetim sjell pérfitime ekonomike,
ekologjike dhe sociale

= 90% do té donin té instalonin njé sistem té tillé né shtépité e tyre
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= Pothuajse té gjithé té intervistuarit i “tremben” investimit fillestar

Qytetarét shprehen se kané nevojé pér mbéshtetjen ligjore dhe ekonomike nga ana e shtetit.

5.2 Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike pér ndricimin publik

Njé nga sektorét ku mund té pérdoren me sukses panelet fotovoltaike éshté furnizimi me
energji elektrike i shtyllave té ndri¢imit rrugor. Eksperimentimi ka filluar né fshatin Prush.
Pamja e rrugés, ku u krye instalimi i sistemeve fotovoltaike dhe vénia né puné e tyre

tregohet né figurén 5.2.

Montimi i pjeséve pérbérése pér ndrigimin rrugor

Komponentet pérbérése té njé sistemi fotovoltaik pér ndricimin rrugor jané:

Paneli diellor

Ndricuesi LED&HEF

Kontrolleri

Bateria, gé akumulon energjiné e prodhuar

Pércjellésit

vV Vv YV VvV VY V

Shtyllat
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Fig. 5.2. Ndrigimi rrugor né fshatin Prush

Si e kemi analizuar dhe mé lart, panelet diellore gé pérdoren mé shumé jané panelet
kristaling, gé& mund té klasifikohen né monokristaliné dhe polikristaling. Té parét jané mé té
shtrenjté dhe eficenté se té dytét. Gjithashtu éshté studiuar puna e moduleve té lidhur né
seri apo paralel. Né lidhjen né seri, modulet lidhen njéri pas tjetrit, pra dalja (kémbéza) me
polaritet negativ e njé moduli me daljen me polaritet pozitiv t& modulit tjetér. Nga lidhja né
seri e dy moduleve fitohet njé tension (diferencé potenciali), gé éshté sa shuma e tensioneve
té secilit prej moduleve. Késhtu nga lidhja e dy moduleve me 12V, 3.5 A né seri, mund té
fitojmé njé tension té pérgjithshém 24V, 3.5 A (kujtoni rregullat e lidhjes né seri té

moduleve).

Lidhja né paralel e moduleve béhet duke lidhur daljet me té njéjtin polaritet bashke dhe

daljet me polaritetin tjetér pérséri bashké, pra daljet me polartitet negativ né njé piké dhe
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daljet me polaritet pozitiv né njé piké. Tensioni né pikat ku ato jané lidhur éshté i njéjté, por

vlera e rrymés né qark rritet.

Skema mund té realizohet edhe me kombinimin e dy lidhjeve té pérmendura mé sipér;

kombinimi seri-paralel ka produktivitet mé té larté.

Monitmi i panelit

Paneli, né sistemin e ndricimit rrugor, vendoset mbi shtyllé (ose né vende té hapura) né
drejtim té Diellit, si né figurén 5.4. Temperatura éshté parametér shumé i réndésishém né
punén e panelit, konkretisht sa mé e larté té jeté temperatura e punés sé panelit, ag mé pak
eficent éshté ai. Né vende té hapura ndodh garkullimi i ajrit dhe ulet temperatura e punés sé

panelit.

Monitmi i panelit diellor né sistemin e ndri¢imit rrugor né fshatin Prush u bé sipas
meényrés fikse, pasi kjo ményré éshté mé e thjeshté dhé pak e kostueshme. Miré éshté gé ai
té rregullohet me drejtim nga dielli dy heré né vit, né varési té periudhave sezonale té vitit.

Kjo rrit produktivitetin e tij.

Ndriguesit

Pérsa i pérket ndriguesit rrugor me panele fotovoltaike, zakonisht pérdoret llampa LED, né
ményré gé fluksi i ndricimit té jeté i larté dhe konsumi i energjisé i ulét. Konsumi i

energjisé me llampa LED (figura 5.5) ulet 50% kundrejt ndricuesve ekzistues rrugor. LED
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gjithashtu lejojné pérdorimin e detektoréve té lévizjes, pérdorimi | té ciléve rrit

efektivitetin.

Fig. 5.4 Vendosja e panelit mbi shtyllé Fig. 5.5 Ndriguesi LED

Kontrolleri i ngarkimit té baterisé

Njé pjesé shumé e réndésishme e sistemit fotovoltaik, gé pérdoret pér ndrigcimin rrugor,
éshté kontrolleri i ngarkimit té baterisé, i cili mbron bateriné nga mbingarkimi, duke rritur
késhtu jetégjatésiné e baterisé.Kontrollerét mé té pérddorur né praktiké jané ata PWM
(Pulse Width Modulation), gé sigurojné eficencé dhe jetégjatési mé té larté pér bateriné.

Pamja e jashtme e kontrollerit dhe baterisé tregohen mé poshté né figurén 5.6:
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a) b)

Fig. 5.6 a) Bateria e sistemit; b) Kontrolleri i ngarkimit té baterisé

Kontrollerét mé té mire jané ata qé kané dhe garge pér kapjen e pikes me fugi maksimale,
MPPT. Shumé kontroller ngarkimi shogérohen me garkun e shképutjes sé baterisé, kur
tensioni bie nén vlerat e lejuara (Low Voltage Disconnect ose LVD) dhe garkun e
kompensimit té temperaturés sé baterisé (Battery Temperature Compensation ose BTC). Té

gjitha kéto garge shtesé vendosen pér rritjen e eficencés dhe jetégjatésisé sé bateriseé.

Inverteri
Pas lidhjes sé panelit dhe kontollerit t€¢ ngarkimit, duhet béré lidhja e inverterit, me té
njéjtin tip pércjellési. Pér shkak té energjisé sé prodhuar nga paneli, kabllot tejnxehen,

prandaj nuk duhet kursyer né gjatésingé e tyre.

Bateria
Né fund lidhet bateria, e cila kérkon kabéll té cilésisé mé té larté. Bateria ka si detyré té

akumulojé energjiné elektrike té prodhuar nga paneli gjaté dités pér té siguruar energjiné e
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nevojshme pér ndricim gjaté natés. Ajo éshté ndér pjesét mé té réndésishme té sistemit
fotovoltaik. Ato mund té lidhen né seri ose né parallel pér té rritur vlerat e tensionit apo
rrymés né system. Studimi | holésishém | tipeve dhe karakteristikave té tyre éshté béré mé

Sipér.

Temperatura éshté parameter | réndésishém edhe né punén e baterisé; sa mé e freskét té jeté

ajo, aq mé i larté éshté rendimenti saj. Temperatura ideale e saj éshté 77° Fahrenaid.

Koha e shkarkimit té baterisé éshté faktor tjetér i réndésishém né punén e baterisé.
Theksojmé gé pér té rritur jetégjatésing e baterisé, éshté miré gé ajo t€ mos kalojé 20% e

tensionit nominal, pra té mos kalojé kufinjté e tensionit minimal té lejuar.

Shtyllat metalike duhet té jené té tilla qé té sigurojné mbajtjen e komponenteve té sistemit
t& montuara né t&, por edhe t’i rezistojné kushteve atmosferike ekstreme. Montimi i pjeséve

pérbérése té sistemit fotovoltaik pér ndrigimin rrugor skematikisht paragitet né figurén 5.7.

Fig. 5.7 Montimi i

_ | pjeséve  pérbérése  té

;./Ti “L-;AA.,,,& & , sistemit fotovoltaik pér
' [ 0 Yot il |||

ndrigimin rrugor
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Analiza ekonomike

Pas njé analize ekonomike té detajur né lidhje me pérdorimin e paneleve diellore né

sistemin e ndrigimit rrugor, arrihet né pérfundimin se pérfitimi i komunes éshté:

» Kursimi i energjisé elektrike né vit: 54020 KWh

» Kursimi i energjisé elektrike né leké: 881.606 Leké

Vecorité e pérdorimit t¢ PV né ndrigimin rrugor

Ndricuesit me panele fotovoltaike jané instaluar né Prush né Gusht 2014 me ndihmén e
Fondit té Zhvillimit ( kompania ELAL). Sistemi i instaluar pérmban 80 ndricues né njé

gjatési rruge 2 km.

Pérparésité e pérdorimit té sistemeve fotovoltaike né ndrigimin rrugor jané:

= Pérparési ekonomike

= Ndri¢imi rrugor i pavarur nga OSHEE
= Shumé mé pak mirémbajtje

= Minimizohen aksidentet nga pércjellésit
=  Burim i pastér

= Mund té shfrytézohet né zonat e thella

Kufizimet e mundshme jané:

= Investim fillestar mé i larté

240



= Faktorét atmosferiké
» Kegdashésit

= Baterité duhen zévendésuar

Gjithashtu ndrigimi i rrugés né fshatin Prush sjell:

e Zhvillim social (p.sh. lévizje té banoréve gjaté natés)

e Zhvillim ekonomik

Né figurén 5.8 tregohet njé pjesé e rrugés né fshatin Prush, né té cilén u montuan panelet
fotovoltaike pér ndricimin e tij. Studimi do té vazhdojé té thellohet mé tej. Duke
shfrytézuar energjiné e fituar nga panelet fotovoltaike, mund té kryhet edhe vlerésimi |

cilésisé sé ajrit.

Fig. 5.8 Ndricimi i fshatit Prush me panele fotovoltaike
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5.3 Vlerésimi i cilésisé sé ajrit duke pérdorur panele fotovoltaike

Né kushtet e vendit toné mund té pérdorim panelet diellore pér uljen e konsumit té
energjisé té pajisjeve té pérdorura pér vlerésimin e cilésisé sé ajrit. Pér té arritur kété géllim
duhet menduar si mund té realizohet njé sistem i tillé. Ky sistem duhet té mbéshtetet né té
dhéna né kohé reale dhe té besueshme, té ruajé té dhénat, té jeté i lévizshém, té konsumojé

fugi minimale (IEEE, 2010), etj.

Sensori | ndotjes sé ambjentit me fuqi diellore

Ky sensor mund té instalohet né pajisje té 1évizshme dhe dérgon informacionin né kohé
reale né internet. Secili mund té shikojé kéto informacione nga rrjeti i tij celular. Njé rol té
réndésishém né kété sistem me sensoré té lévizshém luajné panelet diellore. Secili nga ne
gé ka disa njohuri mbi elektronikén dhe mbi sensorét, mund té grumbullojé pjesét e
méposhtme dhe té shkarkojé software pér Arduino pér té gjetur kéto sensor pa harxhuar

kohé. Pjesét pérbérése té njé pajisjeje qé pérdoret pér vlerésimin e cilésisé sé ajrit jané:

e sensori i temperaturés dhe lagéshtirés AM2302
e sensorii pluhurit PPD42NS

e Arduino Uno

e Bateria “Lion Power”, 1300 mAh, 7.4V

e Kontrolluesi i baterisé “LinkMan LK-1008D”

e Ekrani LCD
e Modulet diellore silici polikristaliné DIY, me fugi 2W, tension 18V, me rrymé O-

110mA
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Konvertimi I fugisé
Né pérdorimin e té gjitha pajisjeve né jetén e pérditshme éshté miré té ulim konsumin e
energjisé pér té gjitha arésyet e théna né kapitullin e paré, prandaj ky rast éshté njé nga mé
interesantét né fushén e aplikimeve té ndryshme. Né ditét me re apo me stuhi, apo mé keq
kur késhtu ndodh me javé té téra, puna e sistemit pér monitorimin e cilésisé sé ajrit, do té
varej plotésisht nga kapaciteti | baterisé. Ky gark duhet t&¢ konsumojé sa mé pak energji,
pasi kjo ndikon drejtpérsédrejti né sistem. Sot té gjithé té interesuarit mund té studiojné mbi
konsumin sa mé té vogeél té energjisé nga njé Arduino (learn.adafruit.com). Pér té ruajtur sa
mé shumé energji, pjesét e pérdorura té kodit né Arduinon toné vendosen né Sleep Mode,
mes leximeve té té dhénave. Pas zgjimit duhen té paktén disa dhjetra sekonda pér ngrohje
(pér shkak té njé rezistence té brendshme dhe njé rrjedhje ajri té brendshme nga nxehtésia
gé buron prej tij). Né pérgjithési leximi I paré I sensorit nuk éshté I besueshém pér arsyen e
théné mé sipér. Né ményré gé té gjejmé té dhéna té besueshme, ne duhet té regjistrojmé
disa pika té dhénash, sa heré gé Arduino zgjohet nga gjumi. Gjaté késaj kohe ne kemi
kursyer rreth 33% fuqiné e konsumuar dhe me té njéjtén bateri ne mund té punojmé rreth
50% né kohé mé shumé. Evoluimi I teknologjisé sé hardware-ve ka sjellé konsum mé té

vogél fugie dhe dyfishimin e jetégjatésisé sé baterisé krahasuar me versionet e méparshme.

Nése ne duhet té vendosim Arduinon tone né Sleep Mode, duhet té kérkojmé kodin pér
vendosjen e sistemit né gjumé te

(gjithub.com/VoltaicEnginnering/VoltaicArduinoSleepMode).

Kur déshérojmé té montojmé njé sensor mbi cilésiné e ajrit, &shté e réndésishme gé té gjitha

pajisjet elektronike té ndjeshme té vendosen brenda njé kase kundra ujit. Sensori | cilésisé
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sé ajrit nga njéra ané duhet té jeté né mjedis té hapur, po nga ana tjetér duhet t€ mos

démtohet nga uji, prandaj duhet menduar gé njékohésisht té jeté | mbrojtur nga uji dhe té

vlerésojé ambjentin rrethuers. Pér kété, sernsori vendoset né njé kuti gé e mbron até nga
sipér dhe poshté si té ishte njé cadér, po duke géné njékohésisht né kontakt me ajrin. Kjo
mbulesé &shté perfekte edhe né rastet e shiut té forté apo borés pér disa muaj

(www.voltaicsystems.com/blog).

Paneli diellor éshté ndértuar pér té punuar jashté; ai sé bashku me pércjellésit jané
plotésisht té sigurté né punén e tyre jashté né té gjitha stinét. Pérmasat e modulit jané rreth
(136*110*3)mm, pesha rreth 0.06kg, materiali polikristalin, paketimi i tyre béhet njé panel

pér paketé. Pamja e jashtme e tij tregohet né figurén 5.7 a).

Né projekte té tilla duhet menduar si té ushgejmé njé Arduino nga njé panel diellor, pra
cfaré baterie dhe madhésie paneli duhet té vendosim né kéto raste. Nga eksperimentet éshté
VENE re qé pér té punuar 18 org, sistemi duhet té ushgehet me njé bateri standarte 15V. Nése
pérdorim njé bateri 44V, ne mund té pérdorim sistemin pér njé dité e gjysmé pa energji

diellore.

Sistemet gé po mendojmé té pérdoren né praktiké, konsumojné 16Wh energji né dité dhe
pér kété mjafton té lidhim né parallel 2 panele, me fuqi 18W, pér té fituar 200Wh energji né

dité kur dielli shkélgen dhe kjo éshté mése e mjaftueshme.

Ndértimi i skemés

Pér ndértimin e skemés konkrete u pérdor sensori i temperaturés dhe lagéshtirés
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AM2302, pamja e paré e té cilit dhe ményra e lidhjes sé pineve té dhéné né katalog pér

kété element tregohen mé poshté (5.7 b):

: : : : :' Pin Mime Dewcripon
- Vil o -5 8
- -$
sz.NG.’\I:J- r Lt Soral s, Bafoncionsd ot
Tt
i iFJ
i GND | Gosemd
a) b)

Fig. 5.7 a) pamja e paré e panelit diellor, (New-2W-18V-A-grade-polycrystalline-silicon-

solar-panel-DIY); b) Pamja e paré dhe ményra e lidhjes sé pineve t¢ AM2302 (www15)

Pini SDA pérdoret pér leximin dhe shkrimin e té dhénave. Ky sensor ka né dalje sinjal
dixhital té kalibruar pér té treguar temperaturén dhe lagéshtiné e pércaktuar nga sensori. Ai
éshté ndértuar me teknologji té tillé, gé té keté besueshméri té larté (pérpikméri té larté) dhe
stabilitet né puné gjaté gjithé jetégjatésisé e tij, reagim té shpejté, por kostoja e tij éshté e
larté. Sensori AM2302 ka sistem integrimi té shpejté dhe té lehté, pérmésa té vogla,
konsum té vogeél fugie, distancé té transmetimit té sinjalit 20m, si dhe mundési aplikimi né
praktiké té larté. Ai lidhet me njé mikrokontroller 8 bitesh. Ky sensor pérdoret né pajisjet e
kontrollit, né kontrollin automatik né data loger, né pajisje shtépiake, né rregullator

lagéshtire, né mjeksi, né stacionet meteorologjike, etj.

Performanca e sensorit mund té tregohet duke paré me vémendje grafikun e lagéstisé

relative dhe temperaturés, té paragitur né figurén 5.8:
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Fig. 5.8 Paragitja grafike e lagéshtisé relative dhe temperaturés sé sensorit

Né zbatimet praktike mikroprocesori dhe AM2302 lidhen si né figurén e méposhtme (5.9):

P3.0
P2.0

P2.3

P1.0
P1.1

0000
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1 0SC2/CLK

1L T
LE 1 et
= C1

7805

@)—l— VI
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GND
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AM2302

vDD
SDA
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5 L

Fig.5.9 Ményra e lidhjes sé mikroprocesorit me AM2302 me njé linjé komunikimi

(single bus)
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Né skemén elektrike té mésipérme tregohet njé gark, i cili ushqehet me +V dhe né dalje
marrim Ve =5V. Ky tension éshté i nevojshém pér ushgimin e mikrokontrollerit. Qarku
7805, éshté burim ushqgimi i integruar, i cili duhet té marré né hyrje jo mé pak se 7.3V, pér
té fituar né dalje 5V. Dy numrat e paré né emértimin e kétij garku té integruar tregojné se
tensioni né dalje do jeté me polaritet pozitiv kundrejt tokés, ndérsa dy numrat e fundit

tregojné vlerén e tensionit té fituar, pra tensioni né dalje té tij éshté +5V,

Mendohet gé distance té jeté jo mé shumé se 30 m dhe pér té marré té dhéna té sakta duhen

intervale kohe pér leximin e sensorit mé t€ médha se 2 sekonda.

Né skemén toné éshté pérdorur sensori i pluhurit PPD42NS, dalja e té cilit éshté dixhitale
e kalibruar pér té treguar parametrat mbi pluhurin. Koha e zgjatjes sé impulseve éshté né
pérpjestim té drejté me pérgéndrimin e pluhurit, si né figurén 5.10. Disa njohuri shtesé mbi
pérbérésit e ndotjes dhe sensorét tregohen né pjesén shtojcés. Pamja e jashtme e sensorit té

pluhurit PPD42NS, tregohet né figurén e méposhtme (5.10):

PULSE WIDTH = 10ms~%0ms

L

Lo Pulse Cccupancy time [ unit fime [30sec) (%)

a) b)

Fig. 5.10 a) pamja e jashtme e sensorit té€ pluhurit PPD42NS dhe b) kohézgjatja e impulsit

né varési té pérgéndrimit té pluhurit (tony.tokuya)
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Arduino Uno éshté njé mikrokontroller me 14 pine hyrje/dalje dixhitale, nga té cilét 6 pine
jané hyrje analoge, 6 pine mund té pérdoren si dalje PWM, njé pin pér oshilatorin e
kristalit 16 MHz, njé pin pér lidhjen USB, njé pin pér fuginé, njé pin pér kokén ICSP dhe
njé pin pér butonin RESET. Ky bord pérmban gjithcka duhet pér té mbéshtetur punén e
mikrokontrollerit, lidhje té thjeshté té tij me kabéll USB me kompjuterin, si dhe pér
lidhjen me gakun e fugisé me njé converter AC-DC ose me bateriné. Uno ndryshon nga
bordet e tjeré, se nuk pérdor cip ushgimi ( USB- seriale, FTDI). Arduino Uno éshté gark
referencé pér versionet e tjera t€ Arduinove. Pamja e paré dhe té dhénat specifike té tij

tregohen né figurén e méposhtme (5.11):

MADE o Microcontroller ATmega328
i 888 - ? Operating \Voltage sV
input Voitage (recommended) 7-12V
; > Input Voltage (limits) 6-20V
h 5 axeme ARDUINO 3 : Digital VO Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
. SR 0001 wa o Analog Input Pins 6
Bill 2SS S oM © bovocd #% | DC Cument per /O Pin 40mA
< g ; g DC Curment for 3.3V Pin SOmA
32 KB of which 0.5 KB used
Flash Memery bootioader -
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz

Fig. 5.11 Pamja e paré dhe té dhénat specifike t& Arduino Uno

Pérshkrimi i pjeséve fizike té tij tregohet né figurén e méposhtme (5.12):
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Fig. 5.12 Pérshkrimi i pjeséve fizike t&¢ Arduino Uno

Ai mund té ushgehet me tension 6-20V; nése garku ushgehet me tension nén 7 V, né pinin
5V, nuk arrin tensioni i nevojshén, por nga ana tjetér, nése e ushgejmé me tensione mbi
12V, rregullatori i tensionit ngrohet dhe mund té démtojé bordin. Vlerat e rekomanduara té
tensionit jané nga 7V deri né 12 V. ATmega 328 ka 32 KB pér memorien flash pér ruajtjen
e té dhénave, 2KB pér SRAM, 1KB pér EEPROM, e cila mund té jeté e shkrueshme ose e

lexueshme.

Skema bllok e lidhjes sé pjeséve pérbérése té garkut pér matjen e disa madhésive fizike me

anén e moduleve diellore tregohet né figurén e méposhtme (5.13):

h_f
r— P ——

S

Y Y
H
Module EKonverteri Sensor fensori
diellore DC-AC Temp.& RH PMI10 & PIVIZ_5

Ngarkuesi i . . Ekrani |
bateriss Bateria 1.4V Arduino LCD
e —— e ——— e ———

Fig. 5.13 Skema bllok e garkut pér matjen e disa madhésive fizike me anén PV
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Bateria e pérdorur &éshté “Lion Power 1300mAh 7.4V”. Ngarkuesi i baterisé ka kéto

karakteristika:

e LinkMan LK-1008D
e Lithium 2cell 7.4V/3cell 11.1V
e Tensioni i hyrjes(input) 10-15V

e Rryma e daljes (output) 800mAh

Madhésité e matura shfagen né njé ekran LCD, me 4 rreshta dhe 20 karaktere, me dy ngjyra
(bardhé e blu), me tension ushgimi 5 V. Kontrasti i ekranit mund té ndryshojé me ndihmén

e njé potenciometri. Pamja e jashtme e display LCD tergohet mé poshté (5.14):

Fig. 5.14 Display LCD

Shénim:

Kontrolleri dhe ekrani jane kopje kineze me parametra te njejta me Arduino dhe Sainsmart.
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Modulet diellore jané zgjedhur me tension 18V me fuqi 2W (21.3V tension i matur).

Kjo skemé u ndértua praktikisht dhe u vu re gé ajo mund té kryente matje mbi lagéshtirén
relative, temperaturén dhe sasiné e pluhurit né kohé reale. Skema e montuar dhe leximi i
ekranit té skemés sé ndértuar me panele fotovoltaike pér vlerésimin e cilésisé sé ajrit,
tregohet né figurén 5.15. Né fund té punés pér ndértimin e skemés mund té themi se kosto e
realizimit té saj éshté disa heré mé e vogél, se ajo e pajisjeve té fabrikuara pér té njéjtin

géllim.

Fig. 5.15 Skema e realizuar praktikisht me panele fotovoltaike

Bazuar né gjithé sa u tha mé sipér mund té sjellim né vémendjen e té gjithé té interesuarve
vlerésimin e cilésisésé ajrit né kushtet e vendit tone. Pér té monitoruar cilésiné e ajrit né
zona té ndryshme, aty ku problemi éshté mé i mprehté, si : prané spitaleve, shkollave,
kopshteve, vendeve me dendési banimi, etj. mund té vendosen sisteme me panele diellore,
pasi vlerésimi | tij dhe marrja e masave té¢ mundshme ndikon drejtpérsédrejti né cilésiné e

shéndetit dhe jetés sé qytetaréve.
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5.4 Integrimi i aplikimeve né geverisjen lokale

Njé nga pyetjet kérkimore té kétij studimi éshté:

A egzistojné kushtet e domosdoshme pér aplikimin e késaj teknologjie né Shqipéri?

Pér té marré pérgjigjen e késaj pyetjeje, ndér té tjera, kam menduar té shoh ndikimin e
sistemeve fotovoltaike né zhvillimin social-ekonomik té njérit prej gyteteve mé té médha té
vendit toné, konkretisht né rajonin e Fierit. Dr.Nevila Cinaj, studiuese e zhvillimit dhe

mundésive social-ekonomike té rrethit té Fierit, thoté:

“Evaluation of the physical-geographical conditions and the potential that offers climate of
Albania and in particular the district of Fieri presents a particular importance in current
conditions development of the area and constitutes a solid basis for fulfillment of energy
needs and the socio-economicdevelopment of the rural area as a whole. .... special
attention is devoted to the evaluation of solar energy resources and available potential

to convert it in producing electricity and hot water from solar collectors for sanitary and
technological needs, resources of wind as another important factor, the possibility of their

use and involvement in the entirety of energy resources in the area”.

Pozicioni gjeografik dhe kushtet klimaterike té vendit toné, dhe kryesisht rrethi i Fierit,
kané njé réndési té vecanté né plotésimin e nevojave me energji, si dhe né zhvillimin social
- ekonomik né kété zoné. Duke u nisur nga intensiteti i rrezatimit diellor dhe numri i oréve
me diell, le t’i “hedhim njé sy” konvertimit t€ energjis€ diellore né energji elektrike.
Studimi i béré pér qytetin e Fierit mund té shérbejé si orientim pér studiuesit gé déshérojné
té shtrijné studimet e tyre edhe pér qytete té tjera té Shqipérisé, si dhe té realizojné projekte

dhe investime té ndryshme né kété fushé. Studimi i béré né kété fushé ka kontribut té
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vecanté edhe né mbrojtjen e mjedisit dhe né pastértiné e ajrit, me géllim gé té dhénat mbi

to té pérputhen me standartet e Bashkimit Europian (Cinaj, 2010)..

Rrethi i Fierit shtrihet né rajonin peréndimor té Republikés sé Shqipérisé né koordinatat
gjeografike 40°, 57 ', 05" dhe 40°, 33', 06 " gjerési gjeografike né veri. Gjatésia gjeografike
lindore &shté 19°, 49 ', 48" dhe 19°, 48 ', 29'. Né veri té tij kufizohet nga Lushnja, nga lindja
dhe verilindja kufizohet nga Berati, nga jugperéndimi me rrethin e Vlorés dhe né peréndim
laget nga ujérat e detit Adriatik. Rrethi i Fierit ka njé sipérfage prej 793.6 km? me njé
popullsi prej rreth 265,394 banoré dhe dendésia mesatare 253.5 banoré / km?; né rradhé ky
gytet ndodhet né vendin e treté pas rretheve Tirané dhe Durrés. Pérsa i pérket zhvillimit
social dhe ekonomik, pozicionl gjeografik e bén até si njé nga qytetet mé me prioritet né
gjithé vendin toné. Fieri ka shérbyer si njé zoné gé lidh pjesén gendrore, jugore dhe
jugperéndimore té vendit. Ai karakterizohet nga njé reliev me terren kodrinor éshté ndér

gytetet me burime natyrore dhe potenciale ekonomike mé té médha né vend (Cinaj, 2010).

Zona fushore zé 60-65% té sipérfages dhe zona kodrinore z€ 35-40%. Fushat nuk jané

plotésisht té sheshta; ndérsa kodrat kané lartési e cila shkon nga 200 m deri 300 m.

Pérsa i pérket klimés, Fieri éshté zoné fushore me klimé mesdhetare, e cila karakterizohet
nga njé dimér i lagésht dhe i buté, me veré té thaté dhe té nxehté. Temperatura e matur nga
stacionet meteorologjike tregon vleré mesatare 15° C. Muaji mé i ftohté éshté Janari (me
temperaturé mesatare rreth 7°), ndérsa muaji mé i nxehté éshté Korriku (me temperaturé
mesatare rreth 24°). Rrezatimi diellor éshté njé tjetér parametér i rémdésishém i klimés dhe

kap vlerat 226.32 kWh/m?. Numri i oréve me diell né vit shkon né 2792 oré. Né Korrik
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éshté regjistruar numri mé i madh i oréve me diell, 390 oré. Mesatarisht vetém 23 dité né
vit jané pa diell. Té gjithé treguesit klimaterik tregojné gé rrethi i Fierit ka klimé té
pérshtatshme pér zhvillim socal dhe ekonomik. Studimi bazohet né matjen e intensitetit té
rrezatimit diellor, numrin e oréve me diell, si dhe né kéndin e rénies sé rrezeve té diellit né
toké. Pérsa i pérket matjes sé intensitetit té rrezatimit dhe parametrave té tjeré shérbejné
aparatet matése té pérmendura edhe mé sipér (John Twidell, Tony Weir, 2006). Sasisé
ditore té rrezatimit diellor gé bie né sipérfagen vertikale té ndértesave né KWh/m? pér njé

periudhé njé vjecare éshté treguar né tabelén e méposhtme (5.1):

Azimmith | The weather o
mele conditians IO |m|IV| V| VI|VIVIjIX|X|X|XD
Horizon ‘J{Lﬂm closenass 3.13 4133552 6.?; §12]8.12 E_I.EIE 709 E.EQ 459 3.3‘; 208
With closeness 1971261336437 5.59)6.51 |6.71 [6.14]4.75]| 3300227 1.95
0 Without closeness  |3.95]3.68|3.20) 2,88 2.70]2.60(2.79|3.16] 3.59| 3.88 | 4.00) .04
With closeness 2351201186 1.72)1.76]1.93 (2.03 (272|287 204|208 2 68
15 Without closeness  |1.92]2.10]234)2.68|2.84]3.18(3.13|3.00] 2802 54| 2.10] 1.69
- With closeness TAS)131|1.40)1.68)2.04)242)262(2.53] 2361 87)1.40] .07
90" Without closeness  |1.10]1.27)1.62)2.06]2.48]2.65(2.80| 2.50) 2.09] 1.64]1.20] 0.20
] With closeness 06500.72]095)1.2001.67)1.90]2.42(2.15] 1.68)1.04]0.74]0.57
135° ‘J.Zlﬂy:umc]useress 0.68)0.80 I.EI? 1.4011.76]1.90(2.02| 1.72) 1.38] 1.00]0.71 | 051
With closeness 0400045|065]0.86) 1100141 | 164 | 1.42] 1.05]|0.60)044]0.34
180° ‘J{Lﬂm closepess  [038)04710.60]0 04 1211129 1.35(1.10] 084|058 EI.-ﬂE 0.30
With closeness 0250031]0.50])0.60)0.89)0.98 ) 1.16|0.99] 0.65)0.36)0.27]0.20
135 Without closeness |0.68]0.80) 1.09]1.40]1.76] 1.90 (2.02 | 1.72] 1.38] 1.000.71]0.51
With closeness 0400045]0.65]0.86) 1190141 (034 [042] 1.05]0.60)044]0.34
o Without closeness | 1.10] 127 1.62)2.06]2.48]|2.65(2.80| 2500 2.09] 1.64 ] 1.20] 0.20
With cleseness 06500721093 1290 1.67)1.90) 242 (2.15] Leg| 1.04)0.74]0.57
45 Without closeness | 1.92]2.10)2.34)2.68|2.84|3.18(3.13 | 3.00] 2.80 254 2.10] .68
B With closeness 1.4911.28]1.40]1.68)2.04)2.422.62[2.53] 236) 1671 1.40] .07

Tabela5.1  Sasisé ditore té rrezatimit diellor qé bie né sipérfagen vertikale té ndértesave

né kWh/m? pér njé periudhé njé vjecare

Té dhénat mujore mbi intensitetin e rrrezatimit diellor, té shprehura né kWh/m? né muaj,
numri i oréve dhe ditéve me diell, t¢ marra nga stacionet e qyteteve Fier, Lushnje dhe

Kucgové, tregohen né tabelén e méposhtme 5.2 a), b), c):
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R . 2,

Viera e rrezatimit diellor total muior (EWh/m né muail
;i“.:;‘;v |l |o|lo|w| v wv|vo|vm| x| x | @ | x0 |Aneea
Fieri AP T 147 6732 77 2121 79) 156 25 196 23 215 14 ) 226 32| 2U2 L0 157 96) 11206 |76.12] 67.15 | 168633
Lushrjs | 40055°457 | 10741407 6600 |75 29101 40| 144 33] 17209 192 54| 20939] 194.12 ] 162.60] 95,01 |70.64) 5003 | 143.44
Eugova | 40047107 | 19337207 M54 |74.7]) 87.01 | 137 400175, 41 195.11 | 213.82] 199,34 | 16162 ) 11127 | 77.60) 72.96 | 1388.02

a)

Mumri i oréve me diell né periudhén 1956-1980

I pm—

Stations] @ i I JIO IV VI VOV = [ ST [T [Annuall
Fieri | 4107 | 1eanie |1355) 435 | 1876 | 2ame ] 2en s fesefaena) sea0 |remsfanna f1sas f 1] 2mal
Luhid | 405ansm | 1ednaon [1200) 1322 1756 | 2000 [ 2748 314 8f360.4] 3306 | 254 72004 | 1315 J 1055 ] 2606
el et T FERE) e Wi ] e R e RN o N e I

b)

MNumri mesatar i ditéve me diell né periudhén 1956-1980
S tations [ i I |0 IONJIW | W (VI VIT| VIOT | I X | X0 XT1) Annual
Fieri A0P447107 | 197317147 (25260 2T 291300300 31 ) 31 (30430427 25 | 31
Luzhrjé 40°36°457 | 197417407 251241 28 20 [30{30) 31| 31 [30§30)26) 25 | 338
Faxgove 400477007 19753740 25|25 1 28 |20 [30{30) 31 ] 31 [30§30)26] 26 | 341

c)

Tabela 5.2 a) Té dhénat mujore mbi intensitetin e rrrezatimit diellor, té shprehura né
kWh/m? né muaj, b)numri i oréve dhe c) numri i ditéve me diell, t& marra nga stacionet e

qyteteve Fier, Lushnje dhe Kugové

Nga tabelat e mésipérme vihet re gé sasia minimale e rrezatimit né qytetin e Fierit éshté
67.15kWh/m? né muajin Dhjetor dhe 226.32kWh/m? né muajin Korrik, me numér total
orésh me diell 2840 oré né vit dhe me 341 dité me diell né vit. Vlera e rrezatimit total vjetor
éshté 1686.53 kWh/m?, nga ku duket qarté qé qyteti i Fierit ka pérparési né shfrytézimin e
energjisé diellore, pasi parget rrezatim total vjetor mé té larté se qyteti i Lushnjés (1543, 44

kWh/m?) dhe ai i Kugovés (1588.08 kWh/m?).
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Duke paré me vémendje tabelat e mésipérme, vémé re qé né qytetin e Fierit numri i oréve
me diell mesatarisht shkon né 391 oré né 31 dité né muajin Korrik (vlera mé e madhe e
regjistruar), ndérsa né muajin Dhjetor numri i oréve me diell shkon né 120.2 oré pér 25 dité
(vlera minimale e regjistruar). Pér qgytetet Lushnje dhe Kucové vlerat mé té larta té
regjistruara pérkatésisht 360.4 dhe 358.8 oré né muajin Korrik; vlerat mé té ulta té
regjistruara 105.5 dhe 118.7 oré né muajin Dhjetor. Pérsa i pérket sasisé sé pérgjithshme té
rrezatimit né sipérfaqget vertikaleté ndértesave, vihet re qé sipérfagja vertikale me drejtim
nga jugu éshté mé e favorshme gjaté muajve té dimrit, ndérsa né stinén e verés sasia e

rrezatimit éshté pak a shumé e njéjté né té gjitha anét (Meteorological and hydrological

studies, 1984). Té dhénat e viteve té fundit tregojné gé ka njé rritje té vlerave té sasisé sé

rrezatimit (Cinaj, 2010).

Kérkesat pér energji té gytetaréve lidhen ngushté me kushtet klimaterike. Duke géné gé né
vitet e fundit temperaturat jané rritur, kjo do té thoté se ka mé pak nevojé pér energji gjaté
muajve té dimrit pér ngrohje, por ka mé shumé nevojé pér energji gjaté muajve té verés pér
ftohje. Fatmirésisht kjo tendencé e nevojave pér energji shkon né té njéjtin drejtim me
rritjen e intensitetit té rrezatimit dhe numrin e oréve me diell gjaté stinés sé verés, njé arsye
mé shumé pér té “kthyer syté€” nga shfrytézimi i energjisé diellore dhe konvertimin e saj né
energji elektrike. Né figurén 5.16 a) dhe b) jané paraqgitur grafikisht vlera mujore e
rrezatimit diellor total e shprehur né kWh/m? dhe numri i oréve me diell né muaj té

ndryshém té vitit pér tre qytete: Lushnjé, Fier dhe Berat.

256



;_
3 3
g

Rrezatmi diellor total (kWE/m 2)

"
* Lashnj¢
Muait e wvitit < Rocow
I
E 25001 T
E 2000- T
E 1500 —
E 1000- -
.E m- [ |
7z U_Lb__,g__:g__b__h__ﬂ_lﬂ..lﬁ. d_uL fay |
VioWE owm I ¥ Vet .
Mauajt e wititear B Kocwé

Fig. 5. 16 a) vlera mujore e rrezatimit diellor total e shprehur né kWh/m? dhe b) numri i
oréve me diell né muaj té ndryshém té vitit pér tre qytete: Lushnjé, Fier dhe Berat (Cinaj,

2010)

Qyteti i Fierit éshté shumé i favorizuar nga pozicioni gjeografik dhe me mundési té médha

gé duhen shfrytézuar pér plotésimin e nevojave energjitike népérmjet konvertimit té
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energjisé diellore. Fieri éshté ndér gytetet me ajrin mé té ndotur né vend dhe kjo e motivon
pérdorimin e sistemeve fotovoltaike atje. Studimi i béré pér kété qytet shérben si piké
referimi pér studime né qytete té tjera té Shqipérisé. Pérdorimi i energjisé i diellore né
sektorin e banesave dhe shérbimeve sjell zhvillim social dhe ekonomik jo vetém pér rrethin

e Fierit, por pér gjithé vendin toné.
5.5 Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike tek motorrpompat

Gjaté muajve té verés merr réndési té dorés sé paré pérdorimi i pompave pér ujitjen e

perimeve dhe frutave me anén e pompave

Pompa fotovoltaike me 500 Watt éshté zhytése dhe nxjerr ujé nga puse me thellési 50 m,
deri né 25 m® né dité. Nje sitem i tillé kushton rreth 2200 EURO. Ato zévendésojné né puné
njé pompé elektrike 1 kW ose njé pompé té tillé me gjenerator. Pérdorimi i njé pompe té

tillé né njé fermé té fshatit Gradisht té rrethit té Lushnjés tregohet né figurén 5.177.

Fig.5.17 Njé fermé blegtorale né Gradishté né rrethin e Lushnjés.
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Ményra e funksionimit t& pompave pér géllime té ndryshme me panele fotovoltaike, po

gjen zbatim né lumin Vjosa, e cila do té vlerésojé cilésiné e ujit né thellési, si né figurén

5.18.

Fig. 5.18 Pompa e
ushqyer me panel

diellor

Pamja e brendshme e kabinés sé montimit té pjeséve pérbérése té sistemit tregohet né

figurén e méposhtme (5.19):

Fig. 5.19 Kabina e
montimit té€ pjeséve
pérbérése té sistemit

fotovoltaik

5. 6 Pérdorime té tjera té sistemeve fotovoltaike né Shqipéri

Zyrat e GIZ (figura 5.20) né Tirané kané instaluar njé sistem té ploté fotovoltaik me fuqi 5
KW dhe njé sistem me bateri per tre dité rezervé. Ky Institucion zgjodhi kété burim

alternativ energjie, né vend té gjeneratoréve me nafté, gé mund té keté pérdorur ndonjé
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Institucion tjetér pér burim energji rezervé. Ky sistem fotovoltaik u ndertua gjate vitit 2013

dhe ka kushtuar 20.000 EURO, 65% e kostove i perkasin baterive.

Fig. 5.20 Zyrate GIZ

Sistemi pérdoret vetém pér Institucionin, pasi né Shqgipéri nuk ka ligj té aplikueshém pér
lidhjen e sistemeve fotovoltaike me rrjetin. Ai pérdor pajisje “Multiplus”, e cila éshté njé
inverter shumé i fugishém, ngarkues baterie dhe gelés automatik. Kjo pajisje &shté shumé e
pérshtatshme né aplikimet e energjisé diellore. Pér konfigurimin nga kompjuteri kérkohet

njé software VEConfigurell, i cili mund té download-ohet nga www.victronenergy.com.

“Multiplus” nuk kérkon mirémbajtje té vecanté, por té gjitha lidhjet duhen kontrolluar njé
heré né vit dhe duhen shmagur ambjentet me pluhur, vajra, blozé, avuj, né ményré gé
pajisja té jeté sa mé e pastér. Skema e lidhjes elektrike sé sistemit té veguar nga rrrjeti (i
palidhur me rrjetin) me fuqi 5kWp tregohet né figurén 5.21. Skema e ploté me té gjitha

hollésité paragitet né Shtojcén 5.
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Fig. 5.21 Skema elektrike e njé sistemi fotovoltaik té palidhur me rrjetin me fugi 5 kWp né

Institucionin “GIZ”

Né kété rast jané pérdorur 21 module fotovoltaike polikristaliné (JTS-240P) me fuqi
nominale 240 Watt. Rendimenti i gelizave diellore éshté aférsisht 17%, ndérsa rendimenti i
moduleve diellore éshté afro 14%. Modulet diellore, népérmjet kutive té lidhjes, lidhjen me
2 kontroller té ngarkimit té baterive (me kapacitet 48V DC), qé sigurojné transmetimin e
energjisé nga panelet te baterité. Ky sistem me 48 bateri té thata ka mundési té pérballojé
deri né tre dité pune té sistemit pa nevojén pér energji (pér ditét kur nuk ka ndricim
diellor). Skema pérmban nje inverter, gé transformon energjiné e rrymés sé vazhduar né
energji té rrymés alternative. Vlera e tensionit né hyrje té baterisé éshté 48V DC, ndérsa

vlera e tensionit né dalje éshté 230 Volt, tension i cili ushgen zyrat e GI1Z. Brenda skemés
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ndodhen edhe kutité e lidhjeve, celési kryesor i baterisé dhe kutia e celésit t& rrymés
alternative (AC). Karakteristikat teknike té “Multiplus”, si dhe karakteristikat elektrike dhe

teknike t& moduleve diellore tregohen né shtojcén 5.

Me kete sistem ushgehen 15 kumpjuterat e stafit si dhe pajisje té tjera, si: serverat,
telefonia dhe interneti. Pamje e disa pjeséve nga sistemi i instaluar né GIZ tregohen mé

poshté, né figurén 5.22:

Fig. 5.22 Disa pjeseé té sistemit té instaluar né GIZ

Gjaté stinés sé verés prodhimi vendas i energjise elektrike (me ané té hidroenergjis€) né
veré éshté me i vogél, pasi reshjet jané té pakta, ndaj shumé HC té vogla nuk mund té

funksionojné, pasi uji pérdoret pér ujitjen e fushave gjaté muajve té verés.

262



Z.1smail Beka, pjesé e stafit drejtues té “GIZ”, tregon pérvojén e tij nga projekte konkrete té
realizuara né Shqipéri né fushén e bujqgésisé, turizmit dhe né banesa. Né raportin “Te

nxisim dhe mbéshtesim pérdorimin e energjisé diellore né Shqipéri”, z. Beka shprehet:

“Ndonése Shqipéria ka trashéguar njé sistem gendror té shpérndarjes sé energjisé né té gjithé vendin,
ka ndodhur gé né shumé fshatra, veganérisht né zonat e thella malore té Shqipérisé, kjo gasje éshté
mohuar pér banorét. ... né kéto kushte té errésirés , ndricimi realizohet me qirinj, llampat me bateri
dhe gjeneratoréve me nafté, duke shkaktuar shpenzimet te larta dhe ndotje te mjedisit. Né kéto zona

té largéta, energjia diellore eshte njé mundési reale per te permiresuar cilesine e jetes”.

Nga ana tjetér turizmi ka pikén e tij mé té larté gjaté késaj stine. Rreth 10000 persona
jetojné né stane gjaté verés né zona ku energjia elektrike mungon. Atyre u duhet té pérdorin
mjete té ndryshme pér ndrigim, té cilat nga degradimi i tyre rritin ndotjen e ambjentit dhe
kané kosto té konsiderushme, si: baterité, Ilampa me vajguri, gjeneratoré me nafté, etj.
Energjia diellore mund té pérmirésojé kushtet e jetés sé tyre. Gjaté viteve té fundit 60
sisteme individuale fotovoltaik jane montuar ne zonat rurale te Shqiperisé.

Le té shohim raste té tjera konkrete té pérdorimit té tyre né Shqipéri, figura 5.23.

Turizmi né zonat malore

Né pjesén e hartés té treguar mé poshté (figura 5.20) paragiten pikat kyce turistike té pjesés

veriore té Shqipérisé
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Fig. 5.23 Pikat kyce turistike té pjesés veriore té Shqipérisé

Disa nga zonat e thella, ku jané montuar panele fotovoltaike tregohen mé poshté:

..

Né Theth Né Dobrolet

Nje kompleks eco-turistik, me 10 kabina, vetem me energji diellore, prej 5 vjetesh nuk

paguan fatura te energji elektrike
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Me anén e ndricuesve té thjeshté me panele fotovoltaike, u éshté krijuar mundésia 12

barinjeve té Karaburunit, né vitin 2009, té kené ndricim dhe karikim pér celularét.

Nje paisje e tille kushton 75 EURO (Financuar nga Projekti i Granteve te vogla GEF),

figura 5.24:

Fig. 5.24
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Elektrifikimi” per 5 familje ne Derje vetem 25 km nga Tirana éshté njé projekt social,

pamje nga instalimi i té cilave tregohet mé poshté (figura 5.25):

Fig. 5.25

Pérdorime té tjera té sistemeve fotovoltaike népér Shqipéri:

— Gjirokastér: Ndricimi i galerisé 50m té gjaté dhe me kube té larté deri né 9m,
panelet prodhojne 1.7 KW pér ndrigim dekorativ.
— Berat: Impianti pérbéhet nga 2 module fotovoltaike me fugi 2x230W pér

funksionimin e njé PC, ku shfagen materiale informues dhe edukues (figura 5.26).

Fig. 5.26 Pamje nga Galeria e qytetit té Gjirokastérés dhe nga shkolla e qytetit t& Beratit
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— Né disa pika kufitare me ndihmén e paneleve diellore kryhet kontrolli

kompjuterizuar i pandérpreré i dokumentacionit, si né figurén5.27:

Fig. 5.27

— Pér prodhimin e ujit té ngrohté sanitar dhe ngrohjen e banesave (fig. 5.28, a) dhe pér

ngrohjen e ujit té pishinave (fig. 5.28, b)

lrmlg

a) b)
Fig. 5.28 a) PV e pérdorur pér prodhimin e ujit t& ngrohté sanitar dhe ngrohjen e

banesave; b) Pér ngrohjen e ujit té pishinave
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Mé poshté éshté treguar né ményré té pérmbledhur né njé tabelé (5.3) njé pjesé e fugisé

fotovoltaike té instaluar né Shqipéri me specifikat e veta.

Roli i PV Fugia e Vendi i Teknologjia Cmimi Komente

instaluar instalimit

(Watt)
Sisteme 50-100 Theth 300-500 60 sisteme té tillé
ndrigimi Euro
Kasikues 75 Euro 12 barinj
telefoni
Pompé uji 500 2200 Euro Nxjerr 25m? uje ne thellesi deri

50m.
Instituti i

Shendetit Publik

Bashkia

Elbasanit

Landfield -

Korce

Nricim, kompj., | 5 kW GIZ Tirane 20000 Euro

internet

Tabela 5.3 Zbatime té fotovoltaikéve né Shqipéri

Shénim: Pér plotésimin e késaj tabele me té dhéna po punohet vazhdimisht.
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5.7 Pérfshirja e njohurive mbi sistemet fotovoltaike né kurrikulat e arsimit

profesional né Shqipéri.

Qéllimi kryesor i arsimit profesional né Shqipéri &sht€ “zhvillimi i personalitetit té
nxénésve pér t&€ jetuar né pérshtatje me botén g€ i rrethon dhe pérgatitja e tyre pér t’u
punésuar né veprimtarit¢ profesionale...”. Pér t€ realizuar kété, shkollat profesionale u
krijon nxénésve mundési pér té zhvilluar kompetencat profesionale. Ato sigurojné
mbéshtetje pér t’u njohur me rregullat e sigurimit teknik dhe ruajtjen e mjedisit né
pérputhje me standardet ndérkombétare. Gjaté viteve té arsimimit né shkoll&, nxénési duhet
té njihet me teknologjité dhe proceset teknologjike bashkékohore, gé lidhen me
kualifikimin profesional pérkatés. Montimi dhe mirembajtja e paneleve fotovoltaike nga
nxénésit e shkollave t& mesme, do té ndihmojé né formimin e pergjithshém té studentéve,
ndérgjegjésimin e tyre mbi problemin e ruajtjes sé mjedisit, si dhe zhvillimit té burimeve
alternative té energjisé. Duke u nisur nga kéto géllime, si dhe nga pozicioni gjeografik e
kushtet klimatike té Shqipérisé, del e domosdoshme detyra e njohjes sé nxénésve me
sistemet fotovoltaike. Nxé&nési duhet marré njohuri teorike, t& zhvillojé ushtrime mbi bazén
e koncepteve bazé dhe té€ montojé e té mirémbajé sistemet fotovoltaike.Né kété néncéshtje,
objektivi kryesor éshté pérshkrimi | hapave té ndjekur pér pérvetésimin teorik dhe praktik

gjaté ndértimit dhe montimit té njé sistemi fotovoltaik né kushte laboratorike.

Shtrohet pyetja:

A ia vlen gé sot nxénésit dhe studentét apo grupet e interesuara (né kurse té ndryshme me

drejtim professional) té studiojné ndértimin, instalimin, pérdorimin dhe mirémbajtjen e
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paneleve fotovoltaike?
Mendojmé se po!

Nga ana teorike nxénési né 1éndén e “Elektronikés dixhitale” mund té studiojé skema qé
lidhin konceptet bazé té elektronikés dixhitale (numerike) dhe Iéndéve té tjera té formimit
teorik, me ato té zbatimeve t€ tyre né praktiké. Té tilla skema jané edhe sistemet “data-
logging” me energji diellore. Rendimenti i1 kétij sistemi varet nga energjia e prodhuar nga
paneli PV ndaj energjisé totale diellore (rrezaimit té réné né panel). Ne duhet té
konvertojmé madhési t€ ndryshme né natyré, si era, rrezatimi i diellit, temperatura,

presioni, gé jané madhési analoge, né formé dixhitale, té njohura pér sistemin kompjuterik.
Shénim:
Pér lexuesin, i cili ka pak njohuri né fushén e elektronikés mund té shpjegojmé qé:

sinjalet analoge jané valé gé ndryshojné vlerat né ményré té vijueshme né ¢cdo cast kohe,
ndérsa sinjalet dixhitale jané valé gé njohim vetém dy gjendje, 0 ose 1. Sinjalet mund té

jené periodiké ose joperiodike.

Skema bllok e ploté e njé sistemi té tillé tregohet né figurén e méposhtme (5.29):

Data
logger Personal Printer

Sm]aletehyr]es 3 1 ‘. 1 | EERE »~ 1\;-IL'.I:I\!1'.';‘X
system USB computer USR

(detail below graph)

Fig. 5.29 Skema bllok e ploté e njé sistemi“data-logging” me energji diellore.
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Veté data-logger éshté i pérbéré nga kéto blloge (figura 5.30):

Data Inggcri\ub\) stem

Real-time

clock
— —— Y s ,
M ‘
Solar panel 0 —H+ }
1
. | —_— | S— day o] " ! S
Solar panel | —H t =y == Parallel data [, Da]Ja
i Analog-t0- i Database  — bus-to USB
Solar panel 2 = p ' digual —  management L1 senal USB
| \ converter == andstorage [ converner
Solar panel - e —— . F—
; ~ ' — 1 (shift register)
wranometcr - e |
| ;\ N ICiC | ¢ ‘
f !

Fig. 5.30 Skema bllok e njé data-logger

Pér té kuptuar mé miré funksionimin e késaj pajisjeje, le té marrim disa njohuri mbi blloget

pérbérés té njé data-logger.

Multiplekseri éshté gark logjik, gé shndérron té dhénat dixhitale nga disa linja té hyrjes
brenda njé daljeje pér njé sekuencé kohore té caktuar, (TOTI, Logjika Dixhitale, 2013).
Multiplekserét jané pajisje me n hyrje adresash (data select), 2n hyrje té dhénash (data
inputs) dhe me njé dalje. Ai lejon kalimin e té dhénave digjitale nga njéra prej hyrjeve té té
dhénave né dalje, duke u nisur nga kombinimi i biteve né hyrjet e adresave. Simboli dhe
tabela e vértetésisé e njé multiplekseri me 2 hyrje adresash dhe me 4 hyrje té dhénash

tregohet né figurén 5.31.
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MUX
Hyrje [ u}
adresash | ° 4 |
Dali S1 So Dalja ¥ e njejte me
n 0 . Dalja e te : 5 —
Hyrje te | n,——|1 dhenave ) | ”.
dhenash | /. ——2 I
=] I 0 D,
| I Dy

Fig. 5.31. Simboli dhe tabela e vértetésisé sé njé multiplekseri

Nése S; = 0 dhe Sp = 0, atéheré e dhéna e Dy jepet né dalje, mbi kété parim funksionon

multiplexeri. Skema logjike e njé multiplekseri té tillé éshté si né figurén 5.32.

D,

D,

D,

I
U%JU
|

Fig. 5.32 Skema logjike e njé multiplekseri me 4 hyrje té dhénash

Dalja e multiplekserit mund té shprehet:

Y = DyS,S, + D,S,S, + D:S,S, + DiS,S,
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Konverteri analog-dixhital (ADC) éshté njé gark, qé shndérrojné sinjalin analog té hyrjes
né sinjal dixhital me 8 bite, né pérgjithési. (TOTI, Elektronika 2, 2012). Si realizohet ky

konvertim?

Konvertimi anlog — dixhital éshté progesi | kthimit té sinjalit né hyrje té tij né njé seri
kodesh binare, gé tregojné amplitudén e kétij sinjalit analog né hyrje brenda njé intervali
kampionimi. Funksioni i njé konvertuesi analog — dixhital tregohet mé poshté, né figurén

5.33.

i

S ur

| |
| |
ADC  [~——>0100]0101 | 1100/1010]

|

el

Fig. 5.33 Funksioni i ADC

Procesi | kthimit t€ njé vlere analog né njé kod quhet kuantizim. Gjaté procesit té
kuantizimit ADC konverton ¢do kampion té sinjalit analog né njé kod binar. Sa mé shumé
bite té pérdoren pér té paraqitur cdo kampion (¢do shkallg), aqg mé e sakté éshté paragitja e

sinjalit té shkallézuar.

Vlerén maksimale té tensionit analog e ndajmé né disa zona, numri i té cilave duhet té jeté
2" p.sh. 4,8, 16, 32, etj. Numri i zonave pércakton se me sa bit do shprehet ¢do kampion.
Né rastin toné kemi 4 zona dhe ¢do zoné mund té jepet me 2 bit si né figurén 5.33; po té

marrim 8 zona duhen 3 bit e késhtu me rrallé.
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Le t& marrim rastin kur sinjalin analog e ndajmé me 4 zona (figura 5.34). Cdo zoné éshté

paragitur nga njé kod me 2 bit né boshtin vertikal dhe numrat e ¢do intervali kampionimi né

boshtin horizontal.

Zonat e ndarjes

Kodi
A
3 A
(1 1 1 1 I | 1
| I ] | 1
= ‘ e e
2 ! | ) [ 1 | 7
[ I

an ] 1 I I : : :
= “—] —_ 1 1 1 o =3
' ! 1 I =X i
‘ ey T

(01) froe—nr
T 7 S T S
== - — 1 T I 1 ] 1 | l 1 I 1
0 O R S RS I
((lO) I 1 ] | 1 | 1 I \ | " "
I O . JE
(ERe ok By Lt P Bl A b el G LN o B L8 20 R 6

Fig. 5.34

Intervalet
e kampionimit

Numri i ndarjeve né shkallé duhet té jeté sa mé i madh gé té kemi sa mé pak gabime gjaté

konvertimit. Né rastin toné kemi 13 intervale kampionimi. Duke paré grafikun e figurés

5.34 ndértojmé tabelén e méposhtme:
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Intervalet e

kampionimit Zonat e ndarjes Kodi binar
1 0 00
2 1 01
3 2 10
4 1 01
5 1 01
6 1 01
7 1 01
8 2 10
9 3 1
10 3 11
11 3 11
12 3 11
13 3 1

Marrrim rastin kur ¢do kampion shprehet me 2 bit. Késhtu ne mund té marrim N zona, qé
llogariten N=2", ku n éshté numri i biteve, pra né rastin konkret, t&¢ gjitha vlerat e

tensioneve analoge | ndajmé né 4 zona.

Zona | pérfshin vlerat e tensioneve nga OV deri né 1V; zona 2 pérfshin vlerat e tensioneve
nga 1V deri né 2V; zona 3 pérfshin vlerat e tensioneve nga 2Vderi né 3V; zona 4 pérfshin

vlerat e tensioneve nga 3Vderi né 4V

B&jmé njé marréveshje:

0V - 1V e konsiderojmé 1 V dhe fjala binare 00; 1.1 V — 2V e konsiderojmé 2 V dhe
fjala binare 01; 2.1 V- 3V e konsiderojmé 3 V dhe fjala binare 10; 3.1V — 4V e

konsiderojmé 4 V dhe fjala binare 11.

Nése kodet me 2 bit pérdoren pér té rindértuar valén origjinale me anén e njé konvertuesi

dixhital-analog (DAC), vala do té keté formén si né figurén 5.35:
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Fig. 5.35

Sinkronizimi i punés sé garkut béhet me anén e njé sinjali periodik clock, i cili prodhohet

nga njé gjenerator me frekuencé té caktuar.

Blloku i treté kryen ruajtjen dhe menaxhimin e té dhénave né njé DB. Parimi | pérgjithshém

i ndértimit t¢ DB mund té jeté | ngjashém me até té ndértuar né kété punim.

Blloku i fundit éshté shift regjistér me hyrje né paralel dhe dalje seri, i cili ruan dhe

zhvendos informacionin. Si mund té ndértohet ky bllok?

Regjistrat rréshqités jané garge logjik sekuenciale (né té cilét gjendja e sinjalit né dalje
varet jo vetén nga gjendja e sinjalit né hyje, por edhe nga gjendjet e méparme garkut). Ato
jané té réndésishém né shumé zbatime praktike. Njé regjistér ka dy funksione: ruan té
dhénat dhe | zhvendos ato. Né figurén e méposhtme (5.36) tregohet koncepti i ruajtjes sé 1

ose 0 né njé flip-flop D. Kur né D zbatohet 1,Q béhet 1, nése vjen impulse i trigerimit
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(fronti rrités, PGT, ose fronti zbrités, NGT i impulsit clock). Flip-flop e ruan gjendjen 1 né

dalje deri sa vjen impulsi tjetér i trigerimit (PGT ose NGT)

Fig. 5.36 Flip-flop D si element ruajtje i té dhénave

Kapaciteti i ruajtjes sé njé regjistri éshté sa numri total i biteve té té dhénave dixhitale
(numerike). Cdo flip-flop né njé regjistér rréshqités ruan njé bit. Numri total | flip-flopeve

tregon kapacitetin e ruajtjes sé njé regjistri rréshqités.

Zhvendosja e té dhénave né regjistér mund té béhet né njérén nga ményrat e méposhtme né
fig.5.37, regjistér rréshqités me hyrje seri dhe dalje seri, regjistér rréshqités me hyrje seri
dhe dalje paralel, regjistér rréshqités me hyrje paralel dhe dalje seri, regjistér rréshqgités me

hyrje paralel dhe dalje paralel.
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Fig. 5.37

Né skemén bllok gé po studiojmé (figura 5.29) pérdoret regjistri me hyrje paralel dhe dalje
seri. Késhtu shpjeguam teorikisht né vija té pérgjithshme skemén bllok né figurén 5.29.

Nga ana praktike, ashtu si nxénési méson té kryejé instalime, riparime dhe ndértimin e
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skemave té ndryshme né degét elektrike apo elektronike, ai duhet té marré informacionin e

nevojshém edhe mbi panelet fotovoltaike, pra pér “elektricitetin diellor”.

Né Shqipéri sapo ka filluar interesimi ndaj kétyre céshtjeve dhe konkretisht Shkolla
Teknike Elektrike “Gjergj Canco” dhe Shkolla e Mesme Profesionale “Arben Broci” né
Shkodér kané instaluar modulet e para laboratorike né ambjentet e tyre me iniciativén e

kompanisé CeLIM.

Hapat e ndjekur pér realizimin praktik té njé sistemi fotovoltaik

Pérsa | pérket pregatitjes teorike, nxénésit e shkollave t€ mesme profesionale duhet té
njohin ndértimin dhe funksionimin e paneleve fotovoltaike. Para sé gjithash ata duhet té
pérséritin konceptet bazé té fizikés mbi klimén dhe rrezatimin diellor dhe, mé pas, me

gelizat diellore dhe karakteristikat e tyre, ndértimin e moduleve, ményrat e lidhjes sé tyre.

Nxénésit duhet té njohin elementet pérbérés té njé sistemi fotovoltaik dhe té studiojné
skemat e realizimit té sistemeve fotovoltaike. Ata duhet té kryejné llogaritje té thjeshta né
lidhje me koston dhe rendimentin e sistemeve fotovoltaike, si dhe té njohin pérfitimet

ekologjike gé viné nga shfrytézimi | energjisé diellore pér prodhimin e energjisé elektrike.

Pasi nxénési merr njohurité teorike té domosdoshme né kété fushé, ai duhet té realizojé

praktikisht montimin e tij. Pér kété nxénési duhet té ndjeké hapat e poshtéshénuar.

» Té zgjedhé skemén e instalimit té njé sistemi fotovoltaik
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Pér kété nxénési duhet té dijé té zgjedhé elementet e sistemit, té kryejé lidhjen e moduleve
fotovoltaike, lidhjen e tyre me akumulatorin, lidhjen e akumulatorit me ngarkesén DC ose

me inverterin, lidhjen e inverterit me konsumatorin.

» Té vizatojé skemén e instalimit té sistemit fotovoltaik me anén e simboleve pérkatés.

Modeli I njé skeme instalimi tregohet né figurén e méposhtme (5.38):
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Fig. 5.38 Skema e instalimit té njésistemi fotovoltaik

(Solarstrom Basis), (MSc. Besim Islami, 2013)]

» Teéanalizojé skemén e instalimit té impiantit PV

Nxénési duhet té té dijé té lexojé skemén dhe shénimet e béra nga inxhinieri. Ata duhet té
jené shumé té garté né lidhje me ¢do detaj rreth elementeve pérbérés dhe gjithé elementeve

té skemés, pra té analizojé me imtési até.

» Téanalizojé objektin ku do té instalohet impianti PV
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Né kété hap nxénési duhet té studiojé miré vendin, ku do té instalohen modulet
fotovoltaike, por edhe gjithé pérbérésit e tjeré té sistemit. Nuk duhet harruar gé instalimi 1
moduleve duhet té béhet né ményré té tillé gé té kihet parasysh kéndi I instalimit (pér té

marré energji diellore maksimale) dhe té shmanget sa té jeté e mundur hijézimi.

» Te kryejé punén pérgatitore pér sigurimin e mjeteve té nevojshme pér instalimin e

sistemit fotovoltaik.

Si té tilla mund té pérmendim: mjete t€ ndryshme pér kontrollin dhe matjen e vendit té
instalimit, pér montimin e paneleve fotovoltaike, pér matjen e madhésive elektrike, mjete

sigurie, etj.

» Té zgjedhé pjesét pérbérése té skemés dhe modulet fotovoltaike.
» Té pérgatité vendin ku do té montohen modulet fotovoltaike dhe té marré masat
mbrojtése té nevojshme.

» Té pércaktohen ményra dhe pérmasat e strukturave mbajtése té paneleve fotovoltaike.

Pércaktimi i distancés sé rreshtit nga rreshti pér té& shmangur hijezimin e moduleve (figura

5.39). Distanca D optimale midis rreshtave do jeté: D = 3,72m.

Fig.5.39 Paragitja grafike e

distancés ndérmjet rreshtave té

/ / paneleve fotovoltaike, instaluar
: . mbi sipérfage horizontale.
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» Té kryejé montimin e moduleve fotovoltaike
» Té kryejé montimin e paneleve fotovoltaike né object

» Té realizojé lidhjen e moduleve PV
Lidhja e moduleve duhet béré né ményré korrekte dhe me gjatési minimale té pércjellésve
lidhés.

» Térealizojé lidhjen e paneleve me inverterin dhe akumulatorin

Kéto lidhje realizohen me pércjellés me karakteristika té veganta, si: dopjoizolim, me
mbrojtje kundra valéve UV, fleksibél, dhe durojné edhe né kushte moti ekstreme. Ai

pérbéhet nga pércjellési (1), shtresa izoluese (2) dhe shtresa plastike (3). Pamja e njé kablli

té tillé tregohet né figurén e méposhtme (5.40):

@Ee

©) @ @

Fig. 5.40 Kablli pér lidhjen e paneleve me inverter ose akumulator

(Solarstrom Basis)

» Té realizojé vendosjen e inverterave té ndryshme

» Teé realizojé vendosjen e akumulatoréve
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» Té lidhé impiantin PV me konsumatorin

» Té& njohé rregullat e sigurimit teknik dhe té ruajtjes sé mjedisit gjaté

instalimit té impiantit PV

» Té késhillojé pérdoruesin pér miréfunksionimin dhe mirémbajtjen e

impiantit PV

Ndér té tjera pérdoruesi duhet udhézuar né lidhje me shkarkimin e baterive, pastrimin

sistematik nga pluhurat. Kur sistemi nuk funksionon si duhet, duhet njoftuar specialisti.

Problemet gjaté shfrytézimit té sistemit

Nxénésit duhen informuar edhe né lidhje me defektet kryesore gé ndodhin né sistemet

fotovoltaike, si ato té listuara mé poshté:

o Rénia e rendimentit té paneleve, kryesisht prej papastértive gé mund té bien mbi
té;

o Rénia e kapacitetit mbajtés té baterisé, si dhe probleme té tjera qé kané lidhje
me baterité

o Démtimi i inverterit pér shkak té temperaturés ose rrymés sé larté

o Lirimi ose korrodimi i lidhjeve apo bornave te panelet, te inverteri, te bateria etj.

o Qarget e shkurtra

o Zhveshja ose képutja e pércjellésve

o Démtimi i strukturés mbajtése té paneleve
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o Démtimi fizik i paneleve

o Démtimi i pajisjeve mbrojtése

Mirmbajtja e sistemit fotovoltaik

Nxénési duhet té jeté i afté té mirembajé sistemin fotovoltaik, konkretisht té kryejné :

o Kontrollin e pastértisé sé paneleve dhe pastrimin e tyre

o Kontrollin e shtréngimit té lidhjeve dhe shtérgimin e tyre

o Kontrollin e pastértisé sé baterive dhe pastrimin e tyre

o Kontrollin e sasisé dhe pérgéndrimit té elektrolitit té baterive dhe
zévendésimin ose rregullimin e sasisé dhe pérgendrimit

o Shkarkimin ei ploté té baterisé pér té ruajtur kapacitetin mbajtés té saj

o Marrjen e masave pér mbrojtjen nga papastértité, zjarri, lagéshtia, garget e
shkurtra dhe démtime té tjera

o Kontrollin e pastértisé sé inverterit dhe pastrimin e tij me rrymé ajri

Pamje nga laboratori ku jané kryer montimi dhe vénia né puné e sistemit fotovoltaik

tregohen né figurén e méposhtme (5.41):
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a) b)

Fig. 5.41 a) Mjetet e punés, b) paneli fotovoltaik

Né figurén e méposhtme (5.42) tregohet montimi i panelit té sistemit fotovoltaik né kushte

laboratorike né Shkollén e mesme profesionale “Gjergj Canco” né Tirané.

Fig. 5.42 Paneli i sistemit fotovoltaik
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Si pérfundim:

NXxénésit e disa drejtimeve né shkollat e mesme profesionale duhet té njohin pérfitimet
ekonomike dhe ekologjike gé sjell pérdorimi i energjisé diellore pér té prodhuar energji
elektrike. Ata duhet té njohin teorikisht dhe praktikisht ndértimin, montimin dhe

mirémbajtjen e sistemeve fotovoltaike.

5.8 Ligjishméria dhe politikat geverisése

Né Maj té vitit 2013 u miratua ligji Nr 138/2013 mbi Burimet e Rinovueshme né

Republikén e Shqipérisé . Q&llimi i kétij ligji, ndér té tjera, kishte dhe kéto synime:

a) té ndihmojé né pérdorimin ekonomik té burimeve natyrore dhe zhvillimin e géndrueshém

né Republikén e Shqipérisé;

b) té nxité pérdorimin e teknologjive pér prodhimin e energjisé elektrike dhe nxehtésisé nga

burime té rinovueshme energjie, pér té siguruar njé zhvillim té géndrueshém té vendit;

¢) t€ zvogéloj€ importin e 1€ndéve djegése organike, t€ zvogélojé gazet me efekt serré dhe

té mbrojé mjedisin, né zbatim té detyrimeve ndérkombétare té Republikés Shqipérisé

¢) té rrité llojshmériné e pérdorimit té burimeve té energjisé dhe siguriné e furnizimit me

energji

d) té nxité zhvillimin e tregut té brendshém té energjisé dhe integrimin e tij né até rajonal,
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dh) té rrité numrin e prodhuesve té pavarur té energjisé dhe té nxité zhvillimin e
ndérmarrjeve té vogla e té mesme; té nxité zhvillimin rural dhe té zonave té izoluara, duke

pérmirésuar furnizimin me energji té kétyre zonave.

Né kété ligj pérkufizohet: “Energjia elektrike e prodhuar nga burime té€ rinovueshme
energjie” &shté energjia elektrike e prodhuar nga centrale elektrike, té cilat pérdorin ose

vetém burime té rinovueshme té energjisé, ose njé pjesé té burimeve té rinovueshme.

Plani Kombétar i Veprimit pér Burimet e Rinovueshme té Energjisé pércakton objektivat
kombétaré pér pjesén e energjisé nga burimet e rinovueshme, gé do té pérdoret pér
prodhimin e energjisé elektrike, né transport dhe pér prodhimin e energjisé termike pér
ngrohje e ftohje deri né vitin 2020 dhe masat e pérshtatshme, gé do té merren pér té arritur

objektivin e pérgjithshém té detyrueshém kombétar (faolex.fao.org).

Objektivat minimalé pér shfrytézimin e energjisé diellore (Neni 21) jané:

1. Késhilli i Ministrave duhet té vendosé treguesit minimalé pér prodhimin e ujit té€ ngrohté
sanitar né stokun e ndértesave dhe pér procese teknologjike, té siguruara nga sistemet e
paneleve diellore, duke marré né konsideraté rrezatimin diellor né zona té ndryshme té
vendit, sipérfagen minimale ose kapacitetin e sistemeve té paneleve diellore té prodhimit té
ujit té ngrohté gé duhet té instalohet né to, kérkesat teknike pér sistemet e paneleve diellore
gé do té instalohen, si dhe procedurat specifike e kriteret gé duhet té ndigen né lidhje me

pérforcimin e zbatimit té kétyre detyrimeve dhe monitorimin e tyre nga institucionet

pérgjegjése.
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Gjithashtu Institucionet pérgjegjése duhet té miratojé kritere specifike pér llogaritjen e
kontributit té energjisé diellore pér prodhimin e ujit té ngrohté, duke marré né konsideraté

standardet mé té fundit té Bashkimit Europian.

Késhilli i Ministrave duhet té ndérmarré masa pér rritjen e shfrytézimit té energjisé diellore
né stokun e ndértesave, si pér ato ekzistuese, ashtu dhe pér ndértesat e reja dhe ndértesa
publike ose private, pér té instaluar sisteme diellore té ujit t&¢ ngrohté, pér té plotésuar
objektivat e vendosura pér rritjen e kontributit té energjisé diellore né konsumin total

energjetik té vendit.

Cdo detyrim pér instalimin e sistemeve té paneleve diellore merret parasysh né Iéshimin e
certifikatés sé performancés sé energjisé né ndértesa qé do té Iéshohet né pérputhje me

nenet pérkatése té ligjit nr. 9379, daté 28.4.2005 “Pér efigencén e energjisé”.

Ndértesat publike duhet té luajné rol parésor; duke filluar instalimin e sistemeve me panele

diellore fotovoltaike sa mé paré té jeté e mundur.

Sipas Nenit 23 té kétij ligji té gjitha sistemet e paneleve diellore t& prodhimit té ujit té
ngrohté qé prodhohen né vend ose gé importohen dhe gé jané instaluar, duhet té jené né

harmoni me standartet europiane.

Testimi i sistemeve té paneleve diellore duhet té kryhet nga njé person juridik i akredituar,
si dhe té miratohen skemat pér instaluesit e sistemeve té paneleve diellore, té hartuara nga
Agjencia Kombétare e Burimeve Natyrore. Cdo person gé prodhon ose monton sisteme té
paneleve diellore pér prodhimin e ujit té ngrohté pérjashtohet nga tarifat doganore dhe

TVSH-ja pér kéto sisteme té paneleve diellore, si dhe duhet t’i rimbursohet taksa doganore
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pér l1éndét e para té importuara pér prodhimin apo montimin e kétyre sistemeve. Té gjithé
prodhuesit dhe instaluesit e paneleve diellore duhet té raportojné tek Agjencia Kombétare e
Burimeve Natyrore sasiné e paneleve gé ata prodhojné ose montojné, si dhe tipin e

karakteristikat teknike té paneleve.

Me sa shihet panelet fotovoltaike nuk pérjashtohen nga lehtésirat doganore, pér kété duhet

ngritur zéri prané Institucioneve pérgjegjése.

Pér konsumatorin shqiptar parashikohen tarifa deri né 100 000 leké, né rastin e lidhjeve té
sistemeve fotovoltaike me rrjetin, gjé e cila sjell kufizime té pérdorimit té sistemeve
fotovoltaike, pasi i dekurajon ata. Lidhja e sistemeve fotovoltaike me rrjetin do té bénte té
mundur uljen e investimit fillestar, pasi bén té panevojshém pérdorimin e baterive, e cila
rrit ndjeshém koston e investimit fillestar t&¢ montimit té tyre. Pér shkak té nenit 2.7, té
vendimit t¢ ERE-s mbi “Ményrat e lidhjes né rrjet t&€ burimeve té energjis€”, nuk
parashikohet rasti lidhjeve té sistemeve fotovoltaike né rrjet. Lidhja e tyre né rrjet
shogérohet me probleme financiare, pasi sipas kétij neni, té gjitha shpenzimet pér
realizimin e lidhjes duhet t¢ mbulohen nga aplikanti. Institucionet pérgjegjése duhet té
sjellin lehtésira né lidhje me pérdorimin e sistmeve fotovoltaike né Shqipéri dhe

shfrytézimin e energjisé diellore, si pasuri e mbarénjerézimit (eko).

Pér montimin e paneleve fotovoltaike nén 10KWp, nisur nga legjislacioni pérkatés,

kérkesat kryesore té detyrueshme jané (www11):

e Duhet té keni té legalizuar nga urbanistika njé fotokopje té planit topografik té

lejes sé ndértimit té banesés suaj.
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Duhet qé fatura e energjisé elektrike té banesés né té cilén do té instalohet ky sistem
fotovoltaik, té jeté né emrin tuaj.

Né rastin e njé apartamenti brenda njé pallati duhet té keni maréveshjen e té gjithé
pronaréve té tjeré té pallatit té cilét bien dakort pér instalimin e njé sistemi
fotovoltaik, edhe né rastin se pjesa ku do té instalohet té jeté proné e juaja personale
(P.sh. tarracé private, verandeé etj.)

Nuk duhet gé vendodhja juaj té jeté né ato zona ku rrjeti i energjisé elektrike nuk
éshté i mundur té lidhet (P.sh né zona ishujsh etj.)

Gjithashtu nuk duhet gé vendodhja juaj té jeté né zona arkeologjike té cilat mbrohen
nga shteti.

Duhet té keni bolier diellor, né gofté se jo, duhet té istaloni njé té tillé, i cili té

mundésojé plotésimin e nevojave té banesés suaj me ujé té ngrohté.

Si pjesé aktive e grupit té punés prané Ministrisé sé Energjitikés dhe Industrisé pér hartimin

e projektligjit mbi eficencén e energjisé, kam konstatuar gé, pas konsultimeve me partnerét

e huaj duke marré né konsideraté situatén krtitike ekonomike, me té cilén éshté pérballur

sistemi elektroenergjitik shqiptar, paaftésiné pér pagesa, si dhe probleme té tjera, si

humbjet e médha, kané vendosur detyra né lidhje me pérfitimin e energjisé nga burimet e

rinovueshme né masén 38% deri né vitin 2020.

Qeverité e vendeve té BE kané pérdorur programe té ndryshme té implementimit té RES.

Dy politikat mé té pérdorshme, gé mendoj se duhet té ndjeké edhe geveria shqiptare,

jané: tarifat feed-in té bazuara né ¢mim (FIT) dhe detyrimet ndaj kuotave té bazuara né

sasi.(QO) (faolex.fao.org).
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Té rejat mé té fundit né fushén e burimeve té rinovueshme vine nga njé takim |
zévendésministrit shqiptar né Ministriné e Energjisé dhe Industrisé, llir Bejtja, | cili u takua
me grupin “Ecofys” né Hagé, pér Kartén Energjetike. Ky takim I organizuar nga Ministria
Holandeze e Punéve té Jashtme, u pérgéndrua né diskutimin mbi situatén né sektorin e
energjisé dhe té tregut né Shqipéri, si dhe hapat ku Ecofys mund té sigurojé mbéshtetje.
Gjendja energjitike e Shqipérisé u paragit si mé poshté:

Nevojat pér energji pér té gjitha shérbimet né Shqipéri mbulohen rreth 66% nga produktet e
naftés (mé shumé se gjysma e kétij konsumi shkon pér transport) dhe rreth 33% me energji
elektrike. Né& vendin toné pothuajse 100% e energjisé elektrike prodhohet nga hidro-
energjia. Pérsa | pérket sistemit té transmetimit té energjisé, ai éshté duke u pérmirésuar
dhe nuk ka kufizime nga ana teknike. Shqipéria po punon pér hapjen e tregut té saj té
energjisé me vendet e tjera fginjé. Humbjet e rrjetit jané ende njé problem i madh, pasi
rrjeti i energjisé ka njé infrastrukturé té vjetér 40-vjecare. Aktualisht, ka 174 nénstacionet
(14 prej tyre 110 kV, 60 té tjeré 35/ 20kV, ndérsa 100 nénstacione 6 / 10kV) dhe 24.500
kabina elektrike (50% i pérkasin OSHEE, 50% jané private).

Pér vitin 2014, niveli | humbjeve shkon né 38%, nga té cilat rreth 21% jané humbje
teknike (pothuajse 50% e tyre jané né tension té ulét, 0.4 kV) dhe 17% jané humbje
joteknike. Humbjet joteknike vijné nga mospagesa e faturave té energjisé elektrike dhe
vjedhja e energjisé elektrike. Né& muajt e paré té vitit 2015, shuma e faturave t& mbledhura
energjisé éshté rritur me 11% dhe konsumi éshté ulur me 8%. Kjo ulje e konsumit kryesisht
shpjegohet me uljen e humbjeve joteknike. Reduktimi i humbjeve teknike zhvillohet me njé

ritém prej aférsisht 1.5%/vit.
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Vlera e sistemeve fotovoltaike éshé vlerésuar né (70-80) € /MWh pér Shqipériné, e cila
konsiderohet e krahasueshme me koston e importeve té energjisé né stinét e thata (deri né
100 € /MWh), dhe pér mé tepér gé kosto e sistemeve fotovoltaike éshté ende né rénie (Kees
van der Leun, 2015). Duke paré rreth e gark, né vitin 2014 né Itali vlera e sistemeve

fotovoltaike arrin né 52,08 € /MWh, ndérsa né Britani vetém 50 € /MWh.

Qeveria duhet t&¢ mbéshtesé dhe té inkurajojé investimet né kété drejtim né pérputhje me
kushtet e tregut ( d.m.th. jo njé feed-in tarifé, FIT, fikse). Ajo duhet té projektojé
mekanizma tregu té shéndetshme né pérputhje mé nevojat dhe mundésité né kushtet
konkrete. Duhen studiuar mundésité pér té aplikuar certifikatat e energjive té
ripértéritshme, mundési té cilat shihen té realizueshme brenda vendeve té BE. Qeveria éshté
udhézuar té vendosé objektiva té garta pér deri né 2030 né lidhje me shfrytézimin e

burimeve té rinovueshme.

Né krahasim me vende té tjera evropiane, Shgipéria vuan nga mungesa e diversitetit té

burimeve té energjisé.

Gjithashtu réndési té vecanté ka edhe ¢mimi | CO, i cili brenda 5 viteve, pritet té ndryshojé
ndjeshém. Pér kéto standarte punon INDC (Intended Nationally Determined Contributions).

Vlerat e emetimit t¢ CO, jané pjesé e strategjive pér shfrytézimin e BRE.
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KAPITULLI VI: KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

6.1 Réndésia e studimit

Energjité e rinovueshme né pérgjithési dhe energjia diellore né vecanti, sjellin mundési
pérdorimi afatgjaté. Pérfitimet qé viné nga shfrytézimi i energjisé diellore, kryesisht i
fotovoltaikéve, jané mjaft bindése, si: ulet ndotja e ajrit dhe mjedisit (efektet e tyre ndihen
né shéndetin publik, agrokulturé dhe né ekosistem), zhvillim social dhe ekonomik, Krijimi i
vendeve té reja té punés, siguri né prodhimin dhe shpérndarjen e energjisé elektrike,
diversitet né furnizimin me energji elektrike, zgjidhje e shpejté, mundési pér transferimin e
teknologjisé dhe né zonat mé té thella, etj (EPIA, SOLAR GENERATION SOLAR
ELECTRICITY FOR OVER ONE BILLION PEOPLEAND TWO MILLION JOBS BY
2020). Pra nga pérdorimi i energjisé diellore pérfitojmé njé teknologji té decentralizuar dhe
modulare, e cila mund té vendoset me shpejtési pér té gjeneruar energji elektrike kudo ku

éshté e mundur.

Ky studim sjell njé kontribut té dobishém dhe origjinal mbi :

1. Efektivitetin ekonomik dhe ekologjik té pérdorimit té tyre né Shqipéri duke analizuar njé
case study konkret, me té dhéna reale (UET), por dhe raste té tjera konkrete, ku pérfitues
éshté komuniteti dhe Institucionet, si: ndrigcimin rrugor, skema me kosto té ulét dhe tejet
e dobishme pér monitorimin e cilésisé sé ajrit, etj.

2. Adaptimin kulturor, ligjor dhe etik té vendit toné me kéto sisteme duke paraqgitur njé

model teorik dhe praktik studimi (rasti i Romes); njé model vlerésimi ( baza e té dhénave
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dhe pyetésori mbi opinionin e individéve té ndryshém), si dhe njé model edukimi (hartimi |
kurrikulés)

Vértetimi i hipotezés

Hipotezat e kétij punimi:

1. Sistemet fotovoltaike pérfagésojné njé formé té energjisé sé rinovueshme shumé té
pérshtatshme dhe té leverdisshme ekonomikisht dhe ekologjikisht pér vendin toné.

2. Implementimi i késaj teknologjie né Shqipéri po ndeshet né sfida té kapércyeshme
ligjore, sociale dhe kulturore.
u vértetuan.

Pérfitimi ekonomik pér vendin toné, vihet re nga analiza ekonomike gé u zhvillua pér:

» Ndricimin e fshatit Prush (Kursimi i energjisé elektrike 54020 KWh/ vit
ose 881.606 Leké/vit)

» Projektimin e ushgimit me energji elektrike pér UET (Afati i vetéshlyerjes
10.5-8.3 vite/ 25-30 vite)

» Ndértimin me kosto té ulét (rreth 200 Euro) e skemés pér monitorimin e
cilésisé sé ajrit

» Pérdorimin e PV te motorrpompat dhe né shumé zbatime té tjera ka faturé

energjie 0 leké.

Né rang ndérkombétar, politikat mbi burimet e rinovueshme ¢ojné né rritjen ekonomike

dhe punésim. Si rezultat | studimeve té Komisionit Europian, né 2020:

» 20% té energjisé pér té gjithé kontinentin do té prodhohet népérmjet BRE
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» 2.8 milion vende té reja pune né fushén e energjisé sé rinovueshme

> rritje prej 1.1% té GDP té BE-sé.

Pérfitimi ekologjik vihet re né cilésiné e ajrit, gé ndikon direkt né jetén dhe shéndetin e

njeriut.

» Pér heré té paré né katér dekada, ekonomia botérore u rrit pa pasur njé rritje
paralele t& emetimeve t€ CO,. Shqipéria po planifikon njé ekonomi “low-
carbon”.

» Sistemet fotovoltaike nuk emetojné gaze apo nuk Kkrijojné ndotjen e ajrit

gjaté punés sé tyre.

Né Europé modulet CdTe (Cadmium Telluride) jané mé té favorshme se teknologjité e tjera

té prodhimit té PV pérsa i pérket emetimit té gazeve.

Trendi i emetimit té gazeve pér té tre teknologjité e prodhimit té PV (c-Si, a-Si, CdT) éshté

né rénie.

Pér implementimin e sistemeve fotovoltaike né Shqipéri, Ministria e Energjitikés dhe
Industrisé po punon pér projekt draftin mbi ligjin pér eficencén e energjise dhe pérdorimin
e burimeve té rinovueshme. Institucionet, si UET, duhet t& modernizojné jetén sociale dhe
té promovojné sisteme té tilla bashkékohore. Institucionet arsimore té té gjitha niveleve
duhet té punojné pér edukimin e brezit té ri né lidhje me uljen e ndotjes sé ambjentit dhe

pérdorimin e burimeve té rinovueshme té energjisé.
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Né vendin toné, pér shkak té avantazheve gé natyra ka dhuruar, mund té realizohet njé
kombinim I shkélgyer mes hidroenergjisé dhe energjisé diellore falé kushteve klimaterike
té vendit toné (Kees van der Leun, 2015), duke I dhéné prioritet energjisé diellore gjaté
verés dhe energjisé ujore gjaté dimrit, pa patur nevojé pér sistem pompimi, si né figurén e

méposhtme (6.1):

Gjate veres rrezatimi
diellor &shté shume i
larté. Nevoja pér
hidroenergji mund té&
zvogelohet ose mund té
eleminohet. Sasia e
kursyer e ujit ruhet né

‘ rezervuar.

S .. i
' Gjate stinés sé dimrit,
rrezatimi diellor éshte 1
ulet. Sistemi hidrik
punon normalisht me
rezervat ujore nga vera

dhe me rritjen e nivelit t&
wjit nga shiu, bora,etj.

Fig. 6.1 Prioritetet e pérdorimit té energjive té ndryshme né stiné té ndryshme.

Si pérfundim: Shqipéria ka té gjitha kushtet e domosdoshme pér pérdorimin me efikasitet
té larté té energjisé diellore dhe shndérrimin e saj né energji elektrike. Pozita gjeografike e
saj, vlerat e rrezatimit diellor total, numri | ditéve dhe oréve me diell, etj. e renditin
Shqipériné si né njé prej vendeve mé té favorizuara pér aplikimin e sistemeve fotovoltaike.
Pérfitimet e marra prej pérdorimit té tyre sjellin progres né Iémin ekonomik, ekologjik dhe

social.
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6.2 REKOMANDIME

Té vazhdohet studimi né lidhje mé simulimin e sistemeve me fotovoltaiké pér llogaritjen e
kostos fillestare, kohés sé kthimit té investimit, pérfitmeve ekologjike, etj, népérmjet
programesh té ndryshém. Uné mendoj se aplikimi | sistemeve té tilla zhvillon jetén né
aspektin ekonomik, social dhe mjedisor té njé kombi. Se shpejti kété studim e shoh né
themel té projektive pér ndrigimin e rrugéve dhe monitorimin e cilésisé sé ajrit né to,
ushgimin e ploté ose pjesor me energji elektrike té Institucioneve, etj., projekte qé mund t’i

propozohen:

» Bashkisé sé qytetit té Tiranés

» Universitetit Europian té Tiranés

Né rastet kur éshté e mundur, duhet gé sistemet, té cilat pérdorim Iéndé djegése t€ mund té
konvertojné ato me energji diellore, p.sh. pompat e ujit. Né rast té kundért duhet vendosur

taksa né lidhje me djegien dhe formimin e CO, né ambjent.

Si studiuese dhe pjesé e grupit té punés pér eficencén e energjisé prané MEI, sygjeroj gé

geveria shqiptare:

e T& marré nisma ligjore pér t& pérmirésuar ligjin lidhur me pérdorimin e

energjiné diellore te konsumatori familjar.

e Té detyrojné pérfshirjen né projekte e reja té RES.
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e Té ndérmarré masa konkret, pasi mungojné programe dhe projekte
mbeshtetese financiare (vetem kredi ne banka me kushte lehtesuese), pra té
trajtojé me kredi té buta sisteme té tilla.

e Té kompensojé kthimin e energjise né rrjet.

e Teédisiplinojé (duke shmangur gjobitjen) lidhjet private té RES.

e Té& sigurojé minimumin e nevojave me energji per ndricim né zonat e thella

me anén e PV.

e Té rrité nivelin e informacionit mbi masén, pra té realizojé fushata
informimi pér pérfitimet gé sjell shfrytezimi i PV né té gjithé rajonin.
e Té simulojé publikun me shembuj praktik té zbatimit dhe pérfitimit nga PV

e Té& nxiten teknollogjité mé té avancuara té kohés

e Té shkohet drejt uljes se cmimit té sistemeve PV.

e Té promovojé té gjitha institucioneve gé do instalojné sisteme té tilla

6.3 E ARDHMJA

Nga parashikimet e béra nga Institucionet pérgjegjése né téré botén, éshté arritur né

pérfundimin se shfrytézimi | energjisé diellore ecén me hapa té sigurté drejt té ardhmes.

E paré né kéndvéshtrimin e prodhimit té energjisé elektrike nga burime té ndryshme
energjie né U.S.A pér tre vitet e fundit, vémé re gé roli | sistemeve fotovoltaike vjen duke u

rritur, pérkundrejt burimeve té tjera, si: gazi, qymyri, energjia e erés, etj. Pra éshté e garté
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tendenca né rritje e prodhimit té energjisé elektrike népérmjet energjisé diellore me anén e

fotovoltaikéve (figura 6.2).

Fig. 6.2 Prodhimi i energjisé elektrike nga burime té ndryshme energjie né U.S.A pér

periudhén 2012-2014 (Paying for Solar Power, 2014)

Né lidhje me pritshmérité mbi rendimentin e moduleve fotovoltaike né treg gjaté viteve té

ardhme parashikohet ecuria e tyre si né paragitjen grafike té méposhtme (figura 6.3):
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Fig. 6.3 Parashikimi pér rendimentin e moduleve PV (IEA, 2011)
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Si shihet garté nga paraqitja grafike e mésipérme, rendimenti i gelizave diellore té

fabrikuara rritet me ritme té shpejta pér té gjitha teknologjité e prodhimit té tyre.

Pérsa | pérket tendencés sé kostos sé sistemit fotovoltaik dhe asaj té energjisé elektrike pér
vitet né vazhdim, té dhénat jané pérmbledhur né tabelén e méposhtme (tabela 6.1). Nga
tabela e méposhtme vihet re qé kostoja e sistemeve fotovoltaike, e shprehur né dollar/kWhp,
do té ulet ndjeshém. Konkretisht nga viti 2009 né 2020, kostoja e investimit do té ulet mé

shumeé se dy heré.

Typkal irradiation on Flxed Capacity Factor (and Typlcal Tum-ioey Cost of Electricity (¢/kWn)
Optmaily Ovlamted FMane Corresponding Annual Investment Costs
(iewhemtyr) fleld In kWhieiwp) ({5 g, WD Discount rate

% 1%
Current {2005
1000 o (7300 4500 4E. ERE
000 ¢ 1500 9% (1530 Fypical rangs 3500-5000 i 343
without f with sun traciing]
300 TP 2300, 15.4 ]
fwith s fracking)
20z
1000 % (7300 2000 130 294
000 1500 N— (possihis ranga « 15002500 . 1at
[wihout J with sun tracdng)
300 T 3 63 E1
(Wit s racking)
Long- Term 2050
1000 o (7300 S EE 133
000 11500 1% (1530} (possitis ranga ~ T00-120) 13 &E
without § with sun tracking]
300 T 19 a4
fwith s fracking]

Tabela 6.1 Tendenca e kostove té sistemit fotovoltaik dhe asaj té energjisé elektrike pér

vitet né vazhdim (MEI; Global Energy Assessment)

Pérsa i pérket historikut té uljes sé ¢cmimit té gelizave fotovoltaike pér Watt, nisur nga viti

1977 deri né vitin 2015, shohim paragitjen grafike t&¢ méposhtme (figura 6.4 a). Né 15 vitet
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e fundit kostoja e sistemeve fotovoltaike ka réné 80%, ndérsa né 5 vitet e ardhshme do té

bjeré me 50% nga ai i sotmi.

Lidhja mes ¢cmimit dhe kapacitetit té instaluar t¢ moduleve né dekadat e fundit tregohet né
figurén 6.4 b). Shihet garté gé tregu i botés fotovoltaike rreth viteve 2020 do té rritet me

50% krahasuar me vitin 2000.
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Fig. 6.4 a) Ecuria e ndryshimit té cmimit té gelizave PV/watt né periudhén 1977-2015
(Finance&pv.energytrend.com), b) lidhja mes ¢mimit dhe kapacitetit té instaluar té

moduleve (Mertens, 2014)
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Pérsa | pérket kohés sé kthimit té shlyrjes sé investimit, pér njé modul multikristalin 3kWp,

gé punon né vende té ndryshme, si: U.S.A, Spanjé, Gjermani dhe Zvicér, té dhénat tregohen

té pérmbledhura né figurén e méposhtme (6.5):

us

miudti-5i, 570 EWp, open ground

Spain

milt-5i, 569 kwp. open ground

single-5i, 450 kwip, flat roof

Germany

miulti-5i, 324 kwp, flat roof

mlti-51, 1.3 MWp, . slanted roof

single-5i, 560 KWp, open ground

single-5i, 280 kwp, flat roof

Switzerdand

mult-5i, 156 kWp, flat roof

simgle-5), 93 k'Wp, slanted roof

muitl-Si, 3.5 MWp, open ground *

years 3 1 5

Fig. 6.5 Koha e kthimit té shlyerjes sé investimit (Technologies, 2012)

Pérsa i pérket tregut té sistemeve fotovoltaike né vitin 2025, parashikimet flasin pér rritje té

tregut me hapa té shpejté, kryesisht né Kiné, Europé dhe né Amerikén Latine (figura 6.6):
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Bashkimi Europian ka shpalosur Direktivén Europiane 20-20-20, me té cilén deri né 2020:
e Duhet té kursehet 20% energji, krahasuar me ate gé harxhohet sot
e Dubhet té ulet me 20% emetimi i CO, ne atmosferé pér t’u mbrojtur nga ngrohja globale.

e Dubhet té rritet me 20% perdorimi i energjive té rinovueshme.

Per Shqiperinég, e cila e ka nénshkruar kété konventé, angazhimet jané shumé ambicioze:

deri né vitin 2018 duhet té ulet 9% konsumi i energjisé dhe me 9% emetimi i CO,.

Po ashtu shumé vende té rajonit kané vendosur objektivat e tyre, si: né 2021, fugia diellore
do té mbulojé rreth 15 % té nevojés pér energji té Gjermanisé, megjithése vendi nuk
shquhet pér dité me shumé diell; né 2020, Kalifornia 33% té energjisé do té mbulojé me

RES, etj.

Njé nga objektivat mé té réndésishme té geverisé shqiptare pér té ardhmen éshté reduktimi i
humbjeve me 18% deri né vitin 2018, dhe pér mé tutje priten pérmirésime té métejshém me
vlera mundeésisht té arritshme deri né vitin 2025. Né periudhén 2015-2025 duhet té ulet
konsumi | energjisé. Aktualisht 95% e energjisé elektrike prodhohet nga hidrocentralet. Njé
pjesé e konsiderueshme e energjisé do té fitohet nga burimet e rinovueshme té energjisé,
rreth 38% deri né vitin 2020, nga té cilat rreth 67% do té shkojné pér konsumi té energjisé
elektrike nga familjarét dhe rreth 19% pér konsumin e energjisé elektrike né industri.

Nga burimet e rinovueshme, rolin kryesor e merr pérdorimi | energjisé diellore me anén e
fotovoltaikéve (pa FIT), duke pasur parasysh ¢cmimet né rénie pér to dhe plotésimin e
nevojave nga hidroenergjia. Vendosja e PV diellore prané qyteteve do té sjellé mé pak

humbje né rrjet. Pér kété duhen béré studime, té cilat tregojné vlerat reale té sistemeve
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fotovoltaike (mbi burimin dhe sistemin). Mertens, autor i njé studimi té kryer mbi sistemet
fotovoltaike né vitin 2014, thoté

“Fortunately there is a solution with which a sustainable energy supply can be assured:

renewable energy sources. These use infinite sources as a basis for energy supplies and can
ensure a full supply with a suitable combination of different technologies such as
biomasses, photovoltaics, wind power, and so on. A particular role in the number of
renewable energies is played by photovoltaics. They permit an emission-free conversion of
sunlight into electrical energy and, because of their great potential, will be an important

pillar in future energy systems.”

Njerézit mund té ndryshojné botén me veprimet e tyre. Mendoj gé politikébérésit,
qytetarét, zyrtarét, kompanité, investitorét dhe palét e tjera té interesuara duhet t& marrin
vendime té réndésishme pér té ndihmuar mé shumé se njé miliard njeréz né boté té fitojné
energji elektrike nga dielli né té ardhmen, pasi shfrytézimi i ploté | potencialit té energjisé

diellore éshté né té mirén toné té pérbashkét.

Né fund té kétij studimi mund té them me bindje gé pérdorimi | sistemeve fotovoltaike né
Shqipéri, ashtu si né mbaré botén, sjell pérfitime t¢ médha ekonomike dhe ekologjike. Ato
mund té pérdoren né banesa, né Institucione té ndryshme shérbimi, né industri e kudo, pasi
pérdorimi i tyre sjell zhvillim social, mjedis mé té shéndetshém, mungesé té problemeve

teknike dhe ruajtjen e burimeve té tokés.

Si pérfundim:

Vizioni éshté epoka solare, epoka e kulturés sé re gjithépérfshirése té géndrueshmérisé.
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SHTOJCA

SHTOJCA 1: Monitorimi I cilésisé sé ajrit me smartfoné

Sensorét mund té zbulojné nivelin e ozonit, dyoksidit té karbonit, oksidit té nitrogjenit dhe
monoksidit té karbonit, pjesa mé e madhe e té cilave vjen nga mjetet e transportit. Disa
studiues shkencor né San Diego vendosén sensoré pér 4 javé né 30 pérdorues (student,
anétaré té stafit té fakultetit, etj.) dhe ato patén efekt shumé pozitiv (California, Dec. 2012).
Njerézit mendojné gé ndotja e ajrit &shté kudo e njéjté, né fakt nuk ndodh késhtu. Ka disa
zona ku ndotja arrin vlera mé té médha, p.sh. né rrugét kryesore, né kryqézime, etj. Ndotja

ndryshon jo vetém né vende té ndryshme, por edhe né oré té ndryshme té dités.

Si e pérmendém edhe mé sipér, (California, Dec. 2012) CitiSense éshté ndér té vetmet
sisteme pér monitorimin e ajrit, e cila i referohet t€ dhénavé né kohé reale nga telefoni i

pérdoruesit apo njé kompjuteri nga shtépia, si né figurén 1.

Fig. 1 Sensorét CitiSense transmetojné cilésiné e ajrit tek smartfonét
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http://www.flickr.com/photos/jsoe/8284965012/in/photostream

Pér té kryer matjen e cilésisé sé ajrit, mund té pérdoren edhe pajisjet celulare té vendosura

né automjete.

SHTOJCA 2: Monitorimi me sensoré né transportin publik

Né Ameriké rreth 79% e ndotjes garkullon né hapésirat urbane (California, Dec. 2012). Pér
kéto arsye del e domosdoshme té kryhet vlerésimi i cilésisé sé ajrit me sensoré né
transportin publik. Duke iu referuar US EPA(Environmental Protection Agency), elemntet
kryesor té ndotjes jané: ozoni, monoksid karboni, oksidet e sulfurit, oksidet e nitrogjenit

dhe plumbi.

Pamje e pérgjithshme e sistemit

Le t’1 referohemi 2 rasteve. Njéri prej tyre pérdor sensorét né sektorin public, ndérsa tjetri i
referohet modelit t& ndjeshmérisé personale. Né rastin e paré sensori vendoset né ballé té
gypit té nxjerrjes sé gazeve dhe mat vlerén e monoksidit té karbonit. Mbledhja e
informacionit né kushte dhe vende té ndryshme, mund té béhet duke shfrytézuar modelin e
lévizshém me sensor. Sipas kétyre modeleve maten disa parametra mbi koncentrimin e
ndotjes, reflektohen té dhénat mé té fundit rreth ndotjes, si: koha, shpejtésia, vendi me anén
e GPS (Global Positioning System) dhe dérgohen té dhénat te linku i té dhénave né celular
nga serveri cloud. Té dhénat e papérpunuara mbi ndotjen grumbullohen dhe pérpunohen
nga serveri pér té patur né dispozicion hartén mbi ndotjen (Srinivas Devarakonda). Né

figurén e méposhtme (2) tregohet njé pamje e pérgjithshme e sistemit.

305



Public Transportation Sensing Network Social Sensing Network

Fig. 2 Pamje e pérgjithshme e sistemit (Srinivas Devarakonda)

Aplikacione té ndryshme telefonike mund té lehtésojné procesin. Pérdoruesit mund té

shohin né kohé reale hartén gé lidhet me treguesit e ndotjes.

Modeli i paré éshté pajisje e lévizshme me sensoré (Mobile Sensing Models) dhe éshté
projektuar pér t’'u mbéshtetur né infrastrukturén e transportit publik. Pér kété géllim

zakonisht pérdoret Mobile Sensing Box (MSB), e cila pérfshin njé mikrokontroller me

sensor shtesé, njé marrés GPS periferik dhe njé modem celular. Pér té ushqyer me energji
kété system pérdoret bateria e autobusit, e cila mund té ushgehet nga njé panel diellor.
Madhésia e sensorit nuk pérbén problem dhe né gark mund té vendosen disa té tillé pér té

matur té gjithé kriteret e ndotjes.

Modeli | dyté éshté pajisje peresonale me sensoré, Personal Sensing Device (PSD), té
cilén drejtuesit e instalojné né automjetet e tyre, duke e lidhur me Bluetoothin e
smartfonéve té tyre. Drejtuesit mund té matin cilésiné e ajrit pér veten e tyre ose mund té

regjistrojné kété pér komunitetin. Ne do té pérgéndrojmé studimin toné tek matja e
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monoksidin e karbonit, por brenda pajisjeve wireless mund té vendosen edhe sensoré pér

matjen e pérbérésve té tjeré té ndotjes.

Mbledhja e té dhénave

Serveri mund té sigurojé ndérlidhjen mes sensoréve té ndryshém. Sensoré té ndryshém
sjellin té dhéna té ndryshme. Sensorét kané aftési (kapacitete) té ndryshme té matjes sé té
dhénave mbi ndotjen, pér pasojé ato prodhojné matje té ndryshme mbi ndotjen me saktési

té ndryshme. Gjithashtu té dhénat mbi vendin mund té tregohet né formate té ndryshme.

Gjaté projektimit té protokollit duhen patur parasysh variante té tilla, g&¢ mund té ndikojné

né pércaktimin e sakté té nivelit té pérbérésve té ndotjes.

Pérhapja e té dhénave

Té dhénat implementohen né njé harte té quajtur Air Quality Index layer(AQI). Ato mund

té paragiten né dy tipe dhe mund té shfrytézohen nga pérdorues té ndryshém, si:

- harta shénuese (marker map)

- harta e ngrohjes (heat map)

Duket garté gé harta e paré ka lidhje me shénimin e té dhénave. Kur pérdoruesi klikon né
té, shfaget informacioni né lidhje me kohén kur té dhénat jané marré, vendin (nga GPS),

pérgéndrimin e gjithé pérbérésve té ndotjes té dérguar nga sensorét, etj.

Harta e dyté tregon né ményré vizuale rritjen apo zvogélimin e pérgéndrimit me anén e

ngjyrave, ku ndotja mé e larté shfaget me ngjyrat e renditura mé lart né spektrin e ngjyrave.
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Hartat e mésipérme shérbejné si mjete bazé vizualizimi.

Implementimi

Mobile Sensing Box (MSB) pérmban njé mikrokontroller, sensoré monoksidi karboni dhe
pluhuri, GPS dhe modem celular, si né figurén 3. Ai mund té jeté montuar né cdo makiné

dhe té ushgehet nga bateria e makinés.

Platforma Arduino éshté mé pérdorshmja dhe ofron njé mikrokontroller me fushé té gjeré
pérdorimi dhe mjaft té shpejté. Numri i madh i pineve té mikrokontrollerit bén té mundur
pérfshirjen e shumé sensoréve dhe pajisjeve periferike pér mbledhjen e té dhénave né sasi
té médha. Marrési GPS lejon leximin e pozicionit, shpejtésisé, pérgéndrimit t¢ monoksidit

té karbonit dhe pluhurit me saktési té madhe .

MSB prodhon 1600 byte né minuté té dhéna pér vézhgime né cdo 5 sekonda. Duke
menduar gé makina léviz mesatarisht dy oré né dité, MSB prodhon 5.5 MB té dhéna né

muaj.

Si software pérdoren “software serial” pér t€ komunikuar dhe kontrolluar sensorét e
pluhurit dhe monoksidit té karbonit, ¢ipin GPS dhe modemin cellular. Matja dhe leximi i
rezultateve béhet nga njé konverter analog-dixhital. Té dhénat e marra nga sensorét dhe
GPS vézhgohen dhe transmetohen né ményré té vazhdueshme nga cloud server. Pér té
parandaluar humbjen e té dhénave gjaté transmetimit té tyre pérdoren pajisje té vecanta pér

ruajtjen dhe pércjelljen e té dnhénave.
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Fig. 3 Mobile Sensing Box

Personal Sensing Devices (PSD)

Elementet kryesore té njé PSD jané njé sensor i 1évizshém pér matjen e cilésisé sé ajrit dhe

njé smart phone, gé vepron si ndérlidhés me cloud serverin. Kéto pajisje tregohen né

figurén e méposhtme (4):
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Fig. 4 Personal Sensing Devices

(' Variable Technologies (Online) available, 2013; Srinivas Devarakonda)
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Ne po shohim rastin e pérdorimit t€ nj¢ NODE Wireless Sensor, i cili mund té pérshtatet
me pajisjet smart té teknologjive té ndryshme. Me anén e pajisjeve té tilla mund té maten
monoksidi i karbonit, lagéshtira, temperatura, drita e ambjentit dhe presioni barometric.
Kur fillon eksperimentimi i kétij modeli éshté i domosdoshém vetém sensori i matjes sé
moniksidit té karbonit. Pérdorimi i sensorit té l1évizshém éshté menduar té jeté i pakufizuar
nga koha, vendi apo ményra e transportit. Pajisjet iPhone ekzistuese pérdoren pér
transmetimin periodik té té dhénave te serveri. NODE pérdor Bluetoothin pér té

transmetuar nivelin e ndotjes sé ambjentit.

PSD prodhon 1536 byte né minuté té& dhéna pér vézhgime né cdo 5 sekonda. Duke menduar
gé makina léviz mesatarisht dy oré né dité, MSB prodhon 5.27 MB té dhéna né muaj

(Srinivas Devarakonda, p. Real-time Air Quality Monitoring Through Mobile Sensing)

Cloud server

Kundrejt té gjitha shérbimeve cloud, Google Fusion Table (GFT), éshté shérbimi mé i
miré. Ai éshté projektuar si njé tip faili (file) i ri brenda Google Drive, me njé databaze té
ngjeshur, e cila pérmban té dhéna té vecanta mbi vendin dhe mund té pérdoré ményra té
ndryshme vizualizimi. Konkretisht né studimin toné mund té pérdoret Google Drive API,
gé éshté i afté té shtojé, modifikojé dhe fshijé file né brendési té Google Drive.Serveri
mund té krijojé tabela pér pérdorusin kur nevojiten dhe té kryejé transmetimin e tyre te
pérdoruesi. Késhtu prodhuesit e t€ dhénave zotérojné kontroll té ploté mbi té dhénat e

papérpunuara. GFT éshté njé MySQL database.
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2.6 Eksperimenti

MSB éshté montuar jashté makinés dhe ky éshté rast tipik i pérdorimit té tij né
infrastrukturén e transportit publik. Né kété eksperiment éshté vendosur PSD brenda MSB,

né ményré gé té dy pajisjet té€ matin ndotjen né té njéjtat kushte (figura 5).

Fig. 5 MSB e montuar né automjet (Srinivas Devarakonda)

Paraqitja grafike e té dhénave té marra nga dy ményrat tregohet né figurén e méposhtme

(6):

Fig. 6 Té dhénat mbi ndotjen nga NODE dhe MSB né NJ

311



Késhtu duken garté mangésité e sistemit MSB. Nése llogaritim vlerén mesatare té grupit té
leximeve me MSB dhe vlerén mesatare té grupit té leximeve me NODE, mund té gjykojmé
mbi marrédhénien lineare positive gé ekziston mes dy matjeve. Regresioni linear né matjen

e ndotjes sé ambjentit tregohet né figurén e méposhtme (7):

70 4

BOX Raw Data

T T T T T T T 1
0.2005 0.2006 0.2007 0.2008 0.2009 0.201 0.2011 0.2012 0.2013
NODE Raw Data

Fig. 7 Regresioni linear né matjen e ndotjes sé ambjentit ne NJ

Ky eksperiment éshté kryer né rrugét kryesore té njé zone periferike té New Jersey, ku
ndotja e ambjentit éshté né vlera té njéjta, né pérgjithési. Kjo lidhje mes dy modeleve té

meésipérme né rastin e zonave urbane éshté objekt studimi i té interesuarve né kété fushé.

Niveli i ndotjes, i paragitur né formén e njé harte, tregohet mé poshté né figurén 8. Vihen re
garté zonat me ndotje mé té larté. Ndotja mé e larté éshté prané zonave me densitet trafiku

mé té larté.
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Le té shohim rastin kur MSB éshté montuar jashté automjetit, ndérsa PSD é&shté montuar

brenda tij. Paraqgitja grafike e té dhénave té marra nga dy ményrat tregohet né figurén e

méposhtme (9):
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Fig.9 Té dhénat mbi ndotjen nga NODE dhe MSB né Staten Island

Regresioni linear né matjen e ndotjes sé ambjentit tregohet né figurén e méposhtme (10):
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Fig. 10 Regresioni linear né matjen e ndotjes sé ambjentit né Staten Island

Harta qé tregon pérgéndrimin e monoksidit té karbonit né Staten Island tregohet né figurén
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Fig. 11 Harta gé tregon pérgéndrimin e monoksidit té karbonit né Staten Island
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Ne projektimin e MSB, sensorét jané montuar brenda né kuti dhe njé ventilator 1 vogeél
garkullon ajrin né kuti dhe né té ardhmen do t’I kushtohet vémendje ¢ vecanté faktit se si

drejtimi ndikon te vlerat e matjeve.

PSD e vendosura brenda dhe jashté automjetit tregojné gé leximet e ndotjes brenda

makinés lidhen me leximet e ndotjes jashté makinés.

Frekuenca me té cilén jané kryer matjet, lidhet me shpejtésiné e automjetit dhe me
pérbérésit hapésinor té ndotjes. Gjithashtu pozicioni gjeografik | rrugés, shpejtésia dhe

ndryshimet né trafik jané faktoré evident.

Serveri | grumbullimit duhet t¢ mbledhé té dhénave nga shumé makina, né ményré qé
raportet e cilésisésé ajrit té lidnen me ndotjen reale té terrenit. Kur njé kamion kalon, ai
krijon njé ndotje té madhe rreth vetes, por kjo ndikon pérkohésisht dhe nuk pasqyrohet né
terren. Algoritmet gjejné dhe eleminojné kéto devijime. Studiuesit e késaj fushe duhet té
shohin me vémendje lidhjen gé ekziston mes kushteve ekstreme té motit dhe matjeve té

ndotjes né terren.

Rezultati

Pra mé sipér u paragitén dy platforma pér matjen e ndotjes sé ambjentit né kohé reale.

Modeli I infrastrukturés publike pérdor autobusét dhe ata sigurojné njé lumé té dhénash té
besueshme rreth matjes sé ndotjes. Ndérsa modeli | pajisjeve individuale me sensorg,
siguron matje né shkallé té larté mbi ndotjen nga turmat e njerézve né rrugé. Pacientét me

problem né rrugét e frynémarrjes dhe ata kardiovaskular do té mund té pércaktojné rrugét
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mé me pak ndotje, makinat mé té mira né lidhje me ambjentin. Institutet e shéndetit publik
dhe politikbérésit do té shohin me vémendje rezultatet e marra nga studimet mbi ndotjen e
ajrit, né ményré qé té vendosin mbi vendet ku do té ndértohen vendbanimet dhe

vendshérbimet pér popullatén.

Si u theksua dhe mé lart né varési té informacionit mbi ndotjen, njerézit mund té béhen mé
té kujdesshém ndaj ruajtjes sé shéndetit dhe kjo mund té realizohet me anén e pérdorimit té
sensoréve mbi ndotjen e ajrit. Pajisjet pér matjen e ndotjes mund té mbahen nga njerézit pér
pérdorim personal (gjaté shétitjes) dhe té shihni drejtpérdrejté ndotjen kritike gé vjen nga

nxjerrja e gazeve té automjeteve.

Pra pérdorimi i fotovoltaikéve nuk njeh kufi pérsa i pérket shumllojshmérisé né zbatime té
ndryshme. Kundrejt té gjitha burimeve té pérmendura pér prodhimin e energjisé elektrike,
sistemet fotovoltaike jané tejet té favorshme. Mertens, autor i njé studimi té kryer né lidhje

me sistemet fotovoltaikené vitin 2014, thoté

“Fortunately there is a solution with which a sustainable energy supply can be assured:

renewable energy sources. These use infinite sources as a basis for energy supplies and can ensure
a full supply with a suitable combination of different technologies such as biomasses, photovoltaics,
wind power, and so on. A particular role in the number of renewable energies is played by
photovoltaics. They permit an emission-free conversion of sunlight into electrical energy and,

because of their great potential, will be an important pillar in future energy systems.”
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SHTOJCA 3. Monitorimi i cilésisé sé ajrit me sensor wireless né individé

Problemi i monitorimit té lévizshém té cilésisé sé ajrit éshté | nevojshém dhe | shpejté, pasi
ndotja nga djegja e naftés éshté kancerogjene dhe njé nga shkaget e mundshme té
sémundjeve té frymémarrjes. Réndési po i kushtohet rrjetit té sensoréve wireless pér
monitorimin e cilésisé sé ajrit. Sensori qé vleréson cilésiné e ajrit mund té mbahet nga

gjithsecili, duke e vendosur até p.sh. né rripin e cantés, si né figurén 12:

Fig. 12 Sensori CitiSense | vendor te njé ¢canté shpine (www.flicker.com/photos/jsoe).

Né San Diego ka 3.1 milion banoré, né njé sipérfage rreth 4000 milje katror jané instaluar
rreth 10 stacione té monitorimit té ajrit (California, Dec. 2012). Kjo kompani po synon gé
té vendosé rrjet wireless, ku té mbledhé té dhéna nga telefonét. Késhtu informacioni
mblidhet né njé sistem géndror; kéto té dhéna mund té analizohen nga agjensité e shéndetit

publik.

Sot kérkuesit shkencor po pérdorin metoda inteligjente pér té kapur té dhéna me cilési té
larté né mjedise té pakontrolluara. Kéto metoda lejojné dhe largimin e zhurmave nga té

dhénat. Sensorét pérdorin baterité e telefonave, por kjo mund té cojé né shkarkimin e
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shpejté té baterisé sé telefonave. Pér té rritur jetégjatésiné e baterisé éshté menduar gé té
dhénat té ngarkohen ¢do 15 minuta ose vetém kur pérdoruesi éshté i interesuar. Ményré
tjetér éshté ckycja e GPS, kur pajisja éshté e palévizshme (immobile), pasi dihet qg¢ GPS

shkarkon shpejt bateriné e pajisjes.

SHTOJCA 4: KODI | Arduino-s

/*

** Ndihmoi: Fotion Zoga, 06.2015

** Arduino Uno me sensor grimcash Shinyei PPD42,
** sensor temperature dhe lageshtie DHT22
** dhe ekran Sainsmart 20x4

** Mat numrin dhe perafron sasine ne ug/m3
** te grimcave me te medha se lum

** Perdor librarine e DHT22

** dhe programin nga Christopher Nafis

** per seeedstudio groove dust sensor

** Bllok do te thote ge rrugekalimi

** i drites mund te jete bllokuar

*/

#tinclude <Wire.h>

#tinclude <LCD.h>

#tinclude <LiquidCrystal_I12C.h>
#tinclude <DHT.h>

// Deklarimet per ekranin
t#tdefine DHTTYPE DHT22
#define DHTPIN 4

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
#define 12C_ADDR 0x27 // Define 12C Address where the PCF8574A is
#define BACKLIGHT_PIN 3
#define En_pin 2

#define Rw_pin 1

#define Rs_pin 0

#define D4_pin 4

#define D5_pin 5

#define D6_pin 6
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#tdefine D7_pin 7

// Deklarimet per Shinyei PPD42
#define PM25pin 2
#define PM1pin 3

// Koeficienti i kthimit nga count/cubic feet ne ug/m3
// Duhet gjetur eksperimentalisht duke krahasuar me nje instrument te sakte
unsigned long coeff = 600;

// Variablat per numerimin e pulseve te sensorit
unsigned long durationl;

unsigned long starttimel;

unsigned long sampletime_ms1 = 10000;
unsigned long lowpulseoccupancyl = 0;

float ratiol = 0;

float concentrationl = 0;

// Variablat per mesataren

float avg;

float total;

unsigned long count = 0;

unsigned long starttimelh;

unsigned long sampletime_ms1h = 3600000;

LiquidCrystal_I2C lcd(12C_ADDR,En_pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,D6_pin,D7_pin);

void setup()
{
// Inicializimi
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Mates i pluhurit, temperatures dhe lageshtise");
pinMode(PM1pin,INPUT);
starttimel = millis();
starttimelh = millis();
dht.begin();
Icd.begin (20,4);

// Ndez ekranin dhe shkruan emrat e parametrave qe maten
lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT _PIN,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);
lcd.home (); // go home
lcd.print("Grimca 1um");
lcd.setCursor (0, 1); // go to the 2nd line
lcd.print("Mesatare 1h");
lcd.setCursor (0, 2 ); // go to the third line
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lcd.print("Temperatura");
Icd.setCursor (0, 3 ); // go to the fourth line
lcd.print("Lageshtia");

}

void loop()

{
// Lexon temperaturen dhe lageshtine
float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

// Numeron pulset ne hyrje dhe llogarit pergendrimin
durationl = pulseln(PM1pin, LOW);
lowpulseoccupancyl = lowpulseoccupancyl+durationi;
if ((millis()-starttimel) > sampletime_ms1)
{
ratiol = lowpulseoccupancyl/(sampletime_ms1*10.0); // Integer percentage 0=>100
concentrationl = (1.1*pow(ratiol,3)-3.8*pow(ratiol,2)+520*ratio1+0.62) / coeff; // using spec
sheet curve
Serial.print(lowpulseoccupancyl);
Serial.print(",");
Serial.print(ratiol);
Serial.print(",");
Serial.printin(concentrationl);
lowpulseoccupancyl = 0;
starttimel = millis();
total = total + concentrationi;
count++;

}

// Llogarit mesataren orare
if ((millis()-starttimelh) > sampletime_ms1h)
{

avg = total / (float) count;

starttimelh = millis();

total = 0;

count=0;

}

// Printimi serial

Serial.print(" ug/m3\n");
Serial.print("Grimcat 1um:");
Serial.print(concentrationl);
Serial.print("Mesatare orare");
Serial.print(avg);

Serial.print(" ug/m3\n");
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Serial.print("Lageshtia: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\n");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(t);

Serial.print(" *C\n");

// Printimi ne ekran vlera e castit
Icd.setCursor (13,0);
if (concentration1 < 10)
{
lcd.print("");
Icd.setCursor (14,0);
Icd.print(concentrationl);
!
else if (concentration1 > 1000)
lcd.print("Bllok?");
else
lcd.print(concentrationl);
Icd.setCursor (18,0);
lcd.print("ug");

// Printimi ne ekran mesatare orare
Icd.setCursor (13,1);
if (avg < 10)
{
lcd.print(" ");
Icd.setCursor (14,1);
lcd.print(avg);
}
else if (avg > 1000)
lcd.print("Bllok?");
else
lcd.print(avg);
Icd.setCursor (18,1);
lcd.print("ug");

// Printimi ne ekran i temperatures
Icd.setCursor (14,2);

lcd.print(t);

lcd.print("C");

// Printimi ne ekran i lageshtise
Icd.setCursor (14,3);
Icd.print(h);

lcd.print("%");
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lcd.setBacklight(HIGH);

}

Shtojca 5: Karakteristikat teknike dhe elektrike té disa pjeséve pérbérése té sistemit

fotovoltaik té instaluar ne “GIZ”

Pér té krijuar njé ide mé té ploté mbi vecorité e produkteve fotovoltaike, pérformancén e
tyre, dhe garanciné pér to, té dhénat teknike dhe elektrike né formé tabelare dhe grafike,

bashkéngjitur do té vendosen pjesé nga manuali | tyre pér tipe té ndryshme.

Mé pas do té gjeni dhe skemén elektrike té sistemit fotovoltaik té palidhur me rrjetin, me

fuqi té instaluar 5 kWp.
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Shtojca 6: Pyetésor mbi njohjen e sistemeve fotovoltaike nga komuniteti né Shqipéri.
Pyrtjet e pyetésorit jané:

1) A keni dégjuar pér sistemet fotovoltaike né Shqipéri?
2) A mendoni se ka kushte pér shfrytézimin e energjisé diellore né
Shqipéri?
3) Do té doni té fitoni energji elektrike nga
> Rrjeti
» Panelet diellore
4) Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike sjell pérfitime:
» Ekonomike
» Ekologjike
» Sociale
» Té gjitha sé bashku
>

Asnjérén prej tyre

5) A do té déshéronit té vendosnit njé sistem fotovoltaik né shtépiné tuaj?

6) Pse nuk keni vendosur njé té tillé akoma?
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Shtojca 7: Sigurimi teknik i personelit gjaté punés me sistemet fotovoltaike

Gjaté punés me sistemet fotovoltaike, kujdesi duhet té jeté maksimal, pasi ato mund té

kthehen né rrezik vdekjeje né disa raste. Té pérmendim disa raste.

e Rrezik vdekje nga “shoku” elektrik (electric shock)

Modulet diellore prodhojné energji, menjéré sapo até ekspozohen né drité. Tensioni | njé
moduli éshté mé I vogél se 50V DC. Kur modulet lidhen né seri, tensioni i pérgjithshém né
to, éshté i barabarté me shumén e tensioneve né secilin prej tyre, ndérsa kur modulet lidhen
né paralel, rryma né garkun kryesor éshté e barabarté me shumén e rrymave gé kalon né
secilin prej moduleve té lidhur né paralel. Edhe pse pikat e kontakteve mund té jené té
izoluara miré, personat gé punojné me to duhet té jené té kujdesshém ndaj zjarrit, harkut
elektrik apo shokut elektrik. Persona té tillé duhet té jené té licencuar dhe té kualifikuar.
Ata nuk duhet té pérdorin bizhu metalike gjaté punés me sistemet fotovoltaike. Mjetet e

punés duhet té jené té izoluara dhe té punohet né ambjente té thata.

Punonjési nuk duhet té pérdoré module té démtuara apo té gmontojé module.

Kujdes i vecanté duhet treguar edhe nga inverterat, pasi ato mund té prodhojné tension té

larté té rrezikshém edhe pse nuk jané té lidhur.

e Rrezik vdekje nga harku elektrik

Kur rrezet e drités bien mbi module, ato prodhojné tension té vazhduar. Kur njéra prej
lidhjeve képutet (kur garku éshté me ngarkesé), ndodh njé hark i fugishém elektrik. Pér kété

duhet té€ mos lévizet kurré gjeneratori nga inverteri, gjaté kohés kur ky éshté akoma i lidhur
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me rrjetin. Gjthashtu punonjésit e kétyre sistemeve duhet té sigurohen gé lidhjet e kabllove

jané né kushte shumé té mira pune.

e Kujdesi nga kushtet e motit

Mos mbani mjetet e instalimit né ambjentet me eré té forte, né zonat me bore, kujdes nga
rrézimi | pajisjeve, krijoni njé zone pune pér té shmangur rreziget pér personat e tjeré.
Shmangni kapset e instalimit, lidhjen e kabllove, etj. Né pjesén e prapme té moduleve dhe
strukturave mbéshtetése, si dhe majat e mprehta gémund té shkatérrojné modulet. Modulet

éshté mire té vendosen né vende me klimé té buté.

e Tokézimi

Tokézimi | moduleve fotovoltaike, konkretisht I ¢do skeleti, é&shté I domosdoshém té
kryhet pér shmangur goditjet dhe rreziget nga zjarri. Tokézimi duhet té realizohet nga

persona té kualifikuar.

e Siguria nga zjarri

Instalimi | pasakté | moduleve mund té jeté rrezik pér rénien e zjarrit. Gjithashtu instalimi |

mopduleve duhet béré larg léndéve djegése.
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