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1. HYRJE

Era éshté shfrytézuar shumé shekuj mé paré, pra éshté ndér burimet e para té ripértérishme té
pérdorura nga njeriu. Era éshté pérdorur pér lundrim, pompimin e ujit dhe né mullinj pér bluarjen
e drithit. Egjiptasit, mé shumé sé 5000 vite mé paré, e kané pérdorur erén, pér lundrim me anije té
vogla me vela pérgjaté lumit Nil. Né Kiné éshté pérdorur né mullinj pér bluarjen e drithit, né Persi
dhe né Lindjen e Mesme pér pompimin e ujit dhe pér bluarjen e drithit. N& Ameriké, era éshté
pérdorur si burim energjie pér pompimin e ujit dhe pér prerjen e druréve. Nga shekulli i XI -t&, né
Lindjen e Mesme, mullinjté e erés jané pérdorur gjerésisht pér bluarjen e drithit. Né Evropé,
mullinjté e paré té erés u shfagen né shekullin e XI11-té, ndérsa holandezét, né shekullin e XI1V-té
pérdorén mullinj me eré pér té kulluar kénetat né deltén e lumit Rhine.

Paraqitja e energjisé sé erés si njé burim i réndésishém i energjisé né boté duhet té renditet si njé
nga zhvillimet e réndésishme té shekullit t¢ XX — té. Ardhja e motorit té avullit, u ndoq nga
paragitja e teknologjive té tjera pér konvertimin e léndéve djegése fosile né energji té dobishme.
Nga fundi i vitit 1960, kemi njé fillim t& pérdorimit té burimeve té ripértritshme té energjisé e me
theks té veganté té energjisé sé erés. Kjo dekadé pati njé ringjallje té forté né té gjithé industriné
botérore té energjisé sé erés, me kapacitet té instaluar duke u rritur mbi peséfish.[1]

Gjaté fillimit té shekullit XXI, ky trend ka vazhduar, nga vendet evropiane gé udhéheqin me rritjen
e kapaciteteve té gjenerimit té energjisé nga era, me ané té politikave geveritare té fokusuara né
zhvillimin e furnizimeve vendore té géndrueshme té energjisé dhe reduktimin e emetimit té
materieve ndotése.

Pér té kuptuar se ¢faré po ndodhte, éshté e nevojshme té konsiderohen pesé faktoré kryesoré. Para
sé gjithash ka pasur nevojé pér energji. Njé ndérgjegjésim né rritje pér shterjen e rezervave té
Iéndéve djegése fosile té tokés si dhe nga efektet negative té djegies sé kétyre 1éndéve djegése pér
prodhimin e energjisé, béri gé shumeé njeréz té shihnin alternativa té tjera pér prodhimin e energjisé.
Sé dyti, ekziston potencial i energjisé sé erés kudo né toké, dhe né disa vende me densitet té
konsiderueshém té energjisé. Era ishte pérdorur gjerésisht né té kaluarén, pér fuqi mekanike si dhe
pér transport. Sé treti, ka pasur kapacitet teknologjik. Tre faktorét e paré ishin té nevojshém pér té
nxitur ri-shfagjen e energjisé sé erés, por jo té mjaftueshém. Duhej té ishin dy faktoré té tjeré, para
sé gjithash njé vizion pér njé ményreé té re pér té pérdorur energjiné nga era, dhe sé dyti, vullneti
politik pér ta béré até té mundur té ndodhte. Vizioni filloi miré para viteve '60 me té tillé individé

si Poul la Cour, Albert Betz, Palmer Putnam dhe Percy Thomas. U vazhdua nga Johannes Juul, E.
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W. Golding, Ulrich H, dhe William Heronemus, por shpejt u pérhapé né gjenerata té tjera pér tu
avancuar mé tutje si strukturé.[2]

Duke u bazuar né planin e 1éshuar si ‘Strategjia e energjisé e Republikés s¢ Kosovés 2017-2026°,
rrjedh se: “Njé interesim i madh i investitoréve privaté éshté edhe pér sa i pérket energjisé nga era,
ku si rezultat, ZRrE-ja ka léshuar lejet e autorizimit paraprak pér kapacitete prej 87.75 MW dhe
né proces shqyrtimi jang kérkesat pér leje autorizimi edhe pér 51 MW.”

Zhvillimi i teknologjive té pastra dhe eficiente té energjisé dhe pérdorimi i burimeve té reja dhe té
ripértritshme té energjisé do té luajné njé rol té réndésishém né zhvillimin e géndrueshém té njé
strategjie té ardhshme té energjisé. Promovimi i burimeve té ripértritshme té energjisé dhe
zhvillimi i sistemeve té energjisé sé ripértritshme dhe mé efigiente jané prioritet i larté, pér siguriné
dhe diversifikimin e furnizimit me energji, mbrojtjen e mjedisit dhe kohezionin social dhe
ekonomik.[2,3]

Né kété punim jané béré analiza dhe jané nxjerré rezultate se Koznica ka potencial pér shfrytézim
té energjisé sé erés, dhe si pasojé e késaj mé tutje jané béré matje pérmes vendosjes sé
anemometrave dhe matésve té tjeré té rrezatimit e presionit, duke treguar njé potencial té larté té
erés né até vend, né té cilin nga vendosja e 10 turbinave me kapacitet pothuajse 3.5 MW, arrihet
gé si fugi e instaluar té kemi rreth 35MW nga téré parku i erés. Analizat e béra pér potencialin e
erés né kété vend na tregojné njé eficiencé prej 32% pér lartésiné mé té madhe té matjeve té béra
pér vendosjen e tyre, prej 84m. Po ashtu, duke marré parasysh se me rritjen e lartésisé rritet
shpejtésia e me kété rast edhe fugia e gjeneruar atéheré me ané té ekstrapolimeve té shpejtésisé sé
erés provohet vendosja e turbinave né njé lartési tjetér prej 110m, ku me kété rast analizohet
prodhimi i energjisé prej softuerit WAsP11, dhe né ményré analitike, duke nxjerré rezultate té

péraférta.
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2. STUDIMI | LLOJIT TE ERERAVE, DHE PAJISJEVE THEMELORE
PER SHFRYTEZIMIN E SAJ

2.1 Bazat e transformimit té energjisé sé erés

Energjia né dispozicion né eré, éshté né thelb energjia kinetike e masave té médha té ajrit gé lévizin
mbi sipérfagen e tokés. Lopatat e turbinés sé erés marrin kété energji kinetike, e cila transformohet
né forma mekanike ose elektrike, né varési té pérdorimit nga ana joné. Eficienca e konvertimit té
erés né forma té tjera té dobishme té energjisé varet shumé nga eficienca me té cilin rotori

ndérvepron me rrjedhén e erés.

2.1.1 Karakteristikat e erés

Atmosfera e tokés mund té modelohet si njé motor gjigant i nxehtésisé. Ajo ekstrakton energjiné
nga njé rezervuar (dielli) dhe shpérndan até né njé rezervuar tjetér né njé temperaturé mé té ulét
(hapésiré). Né kété proces, béhet l8vizja e gazrave né atmosferé dhe mbi kufirin tokésor e
atmosferik. Fugia themelore lévizése e ajrit éshté si pasojé e dallimit né presionin e ajrit midis dy
rajoneve. Ky ndryshim i presionit té ajrit pérshkruhet nga disa ligje té fizikés, té cilét jané té dhéna

mé poshté, duke filluar nga ai i energjisé té cilén e posedon masa ajrore.

Nxehtgst, drité,
presion 1 vogel 1

'
'
'
- 1
’
|
l
l
l
'

Ajri 1 ftohté, 1 dendur
dhe me presion t& larté

Fig. 2.1. Bazat e gjenerimit té energjisé sé erés*!

1»WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan

11



Punim Diplome — Master

2.1.2 Fugia e disponueshme né spektrin e erés
Energjia kinetike e njé rryme té ajrit me masé m dhe gé léviz me shpejtési w éshté dhéné nga

ekuacioni:
Ek =%-m-wz (l)

Konsiderojmé njé rotor té turbinés sé erés, i cili ka njé sipérfage A, té ekspozuar ndaj njé rryme té
erés si¢ tregohet né fig. 2.2.

- -~
-—

C:‘SJ‘ 2 -+
§ V4>| -

o -+

Fig. 2.2. Njé masé ajrore qé léviz drejt njé turbine me eré*?
Energjia kinetike e rrymés ajrore té disponueshme pér turbinén mund té shprehet si:

£, =W P @

Ku:

pa — dendésia e ajrit, né kg/m?, dhe

V —véllimi i ajrit i cili i godet lopatat e rotorit, né m2,

VEllimi i ajrit qé bashkévepron me rotorin pér njési kohore godet sipérfagen e rotorit té turbinés
A, prandaj energjia pér njési té kohés, domethéné fugia, mund té shprehet si:

T 2

2»WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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Nga ekuacionet mé larté, ne mund té shohim se faktorét qé ndikojné né fuginé e disponueshme né
rrjedhén e erés jané dendésia e ajrit, sipérfaqja e rotorit té turbinés sé erés dhe shpejtésia e erés.
Efekti i shpejtésisé sé erés éshté mé i dukshém pér shkak té lidhjes sé tij kubike me fuginé.
Faktorét si temperatura, presioni atmosferik, lartésia dhe pérbérésit e ajrit ndikojné né densitetin e
ajrit.
Ajri i thaté mund té konsiderohet si njé gaz ideal. Sipas ligjit té gazit ideal, t& Bojl Mariotit kemi:
p-v=R-T 4)

Ku:
p — presioni i gazit, né bar;
v — véllimi specifik i gazit, né m*/kg
R — konstante universale e gazit, n€ J/kg-K dhe
T — temperatura, né K.
Dendésia e ajrit, qé éshté raporti i masés prej 1 kilogram ajér dhe véllimit té tij, &shté dhéné nga
shprehja vijuese:

P, = Vﬂ (5)
Nga ekuacionet (4) dhe (5), dendésia jepet nga:

__P 6
Pa=mT (6)

Nése e dimé lartésiné H dhe temperaturén T né njé vend, atéheré dendésia e ajrit mund té llogaritet

nga shprehja [4]:

_ 353.049 .e(—o-w%]

Pa T (7)
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Densiteti, kg/m"3

240 200 220 300 320 340 380
Temperafira, °F

Fig. 2.3. Raporti ndérmjet dendésisé dhe temperaturés sé ajrit*®

2.1.3 Lartésia gjeopotenciale
Modelimi i atmosferés standarde béhet zakonisht né drejtim té lartésisé gjeografike. Kjo éshté pér
shkak té thjeshtimit té ekuacioneve qé pérshkruajné atmosferén. Ideja prapa lartésisé gjeografike
éshté se njé ndryshim sado i vogél né lartésiné e tillé do té shkaktojé té njéjtin ndryshim né
energjiné e cila mund té fitohet nga njé turbiné e erés.
Kjo éshté shprehur matematikisht si:

g(Hdl =G -dH (8)
Ku:
g —nhxitimi gravitacional (ulét me rritjen e lartésisé), né m/s?
| —lartésia gjeopotenciale, né m
G —nxitimi i gravitetit né nivelin e detit, né m/s?
H —lartésia gjeodezike, né m.
Vlera e gravitetit ndryshon me lartési, dhe éshté gjetur se ky ndryshim béhet sipas ekuacionit mé

poshté:

9) ( Ry ) 9
G _[I_'_RtokésJ ()

Ku:

Riokss — €shté rrezja e tokés e barabarté me 6535km.

% “Influence Of Topographical Input Data On The Accuracy Of Wind Flow Modelling In Complex Terrain”, Niels G.
Mortensen And Erik L. Petersen
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2.1.4 Ekstrapolimi vertikal i shpejtésisé sé erés

Né kété studim, formulimi i ekstrapolimit té shpejtésisé vertikale té erés rrjedh né bazé té teorisé
sé pérshpejtimit duke marré parasysh ligjin e fugisé dhe funksionin e shpérndarjes sé probabilitetit
Weibull té shpejtésisé sé erés. Né metodologjiné e pérdorur merren né konsideraté jo vetém vlerat
mesatare té shpejtésisé sé erés né lartési té ndryshme, por edhe devijimet e tyre standarde dhe
koeficienti i korrelacionit midis lartésive té ndryshme. Zbatimi i metodologjisé sé paraqitur éshté
kryer pér matjen e shpejtésisé sé erés né Koznicé-Kosové. Né kété vend, matjet e shpejtésisé sé
erés pér ¢cdo oré jané né dispozicion pér tri lartési té ndryshme mbi sipérfagen e tokeés.

Energjia e erés, si njé nga burimet kryesore té ripértéritshme té energjisé né boté, térheq atraktivitet
né shumé vende, pasi zhvillohet njé teknologji e turbinave té vendosura larté.

Ekstrapolimi i shpejtésisé sé erés mund té konsiderohet si njé nga faktorét mé té réndésishém té
pasigurisé pér té vlerésuar potencialin e energjisé sé erés, kur merret parasysh madhésia né rritje e
turbinave moderne me shumé MW. Nése mungon matja e shpejtésisé sé erés né lartési té
réndésishme pér shfrytézimin e energjisé sé erés, shpesh éshté e nevojshme té ekstrapolohen
shpejtésité e matura té erés nga lartésité e disponueshme deri né lartésiné e vendosjes sé turbinés,
gjé gé shkakton disa gabime kritike midis prodhimit té vlerésuar té energjisé reale, koeficientit té

formés sé goditjes nga era, sepse era nuk mund té pércaktohet saktésisht.

2.2 Faktorét qé ndikojné né shpejtésiné e erés

Té dhénat nga studime empirike kané treguar se né njé lartési té madhe mbi sipérfagen e tokés (né
rajonin e njé kilometri) ndikimi i sipérfages sé tokés né eré éshté i papérfillshém. Megjithaté, né
shtresat atmosferike mé té uléta, shpejtésia e erés ndikohet nga faktorét e férkimit té sipérfages
tokésore. Topografia lokale dhe modelet e motit jané faktoré mbizotérues qé ndikojné né
shpejtésiné dhe disponueshmériné e erés. Dallimet né lartési mund té prodhojné efekte termike.
Zakonisht shpejtésia e erés rritet me lartési, késhtu gé kodrat dhe malet mund té afrohen me zonat
me shpejtési té larté té erés, né atmosferé. Ekziston gjithashtu njé pérshpejtim i rrjedhave té erés
rreth ose mbi kodra dhe efekti i kalimit gjaté zhvendosjes sé ajrit rreth luginave ose pérgjaté
luginave té ngushta. Nga ana tjetér, pengesat artificiale mund té ndikojné né shpejtésiné e erés.
Shkurtimisht, ekzistojné dy faktoré té pércaktuar miré gé ndikojné né shpejtésiné e erés: faktorét
e mjedisit, duke filluar nga topografia lokale, moti, e deri te kulturat bujgésore etj. dhe faktorét

artificialé gé variojné nga strukturat e béra nga njeriu deri né pengesa té pérhershme dhe té
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pérkohshme si¢ jané ndértesat, shtépité, gardhet dhe oxhaget. Pengesat topografike natyrore ose té
béra nga njeriu ndérhyjné né regjimin laminar té erés. Né zonat urbane lind njé situaté tjetér: té
ashtuquajturit "ishujt e nxehtésisé"; njé efekt gé do té prodhojé eréra lokale. Pér shkak té kétij
efekti té ngrohjes nga “ishulli”, leximet e matjeve té erés né stacionet meteorologjike urbane nuk
jané té dobishme pér parashikimin e modeleve té erés né zona té tjera. Profili i shpejtésisé mesatare
té erés né njé vend éshté paragitja e ndryshimeve té shpejtésisé sé erés né pérputhje me lartésiné
ose distancén vertikale té vendit. Gjithashtu, zakonisht, profili i erés pérséritet nga viti né vit.

2.2.1 Llogaritjet e shpejtésisé sé erés né lartési té ndryshme
Matjet fillestare té erés zakonisht merren né lartési prej dhjeté metrash, edhe pse ka matje né lartési
mé té uléta pér géllime té tjera té tilla si monitorimi bujgésor.
Teknika e pérdorur zakonisht éshté vlerésimi i shpejtésisé né lartési mé té médha dhe ekstrapolimi
i leximeve té marra si dhe ndértimi i profilit té shpejtésisé sé erés né vendin pérkatés.
Ekzistojné shprehje té ndryshme teorike té pérdorura pér pércaktimin e profilit té shpejtésisé sé
erés. Metoda Monin-Obukhov éshté metoda mé e pérdorur gjerésisht pér té pérshkruar shpejtésiné
e erés w, né lartésiné H me ané té njé profili té logaritmit linear té pérshkruar garté nga:
w H H

w(H):Yf-{lnH—o—g-(fﬂ (10)
Ku:
H —lartésia, né m;
ws —shpejtésia e férkimit, né m/s;
K —konstanta e Von Karman (normalisht supozohet si 0.4);
Ho —gjatésia e vrazhdésisé sipérfagésore, dhe
L —gjatésia sipas Obukhovit.
Funksioni & (H/L) pércaktohet nga rrezatimi diellor né vendin pérkatés gé béhen matjet.
Ky ekuacion vlen pér periudha té shkurtra kohore, p.sh. minuta dhe shpejtési mesatare ditore té
erés dhe jo pér mesatare mujore ose vjetore.
Ekuacioni i tillé ka rezultuar i kénagshém pér anketime té hollésishme né vendet kritike;
megjithaté, njé metodé e tillé éshté e véshtiré pér t'u pérdorur pér studimet e pérgjithshme
inxhinierike. Késhtu, anketat duhet té pérdorin shprehje mé té thjeshta dhe té sigurojné rezultate

té kénagshme edhe kur ato nuk jané teorikisht té sakta. Pérdorimi mé i zakonshém i kétyre
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shprehjeve mé té thjeshta éshté ligji eksponencial i Hellmann — it, qé korrespondon me leximet e

shpejtésisé sé erés né dy lartési té ndryshme dhe shprehet me:

L(ij )
WO H 0

Né té cilin w &shté shpejtésia né lartésiné H, wo éshté shpejtésia né lartésiné Ho (shpesh referuar si
njé lartési 10 metra) dhe a €shté koeficienti i férkimit ose eksponenti Hellman. Ky koeficient éshté
njé funksion i topografisé né njé vend té caktuar dhe shpesh supozohet si vleré prej 1/7 pér tokén
pra terrenin e hapur. Megjithaté, duhet té kihet parasysh se ky parametér mund té ndryshojé pér
njé vend me vleré 1/7 gjaté dités deri né 1/2 gjaté kohés sé natés. Ekuacioni (11) njihet edhe si ligji
1 fuqisé kur vlera e a €shté e barabarté me 1/7.

Tabela 1, tregon koeficientet e férkimit té terreneve té ndryshme té tokés té cilat né ¢do rast jepen

né funksion té vrazhdésisé sé tokés.

Tab. 1. Koeficienti i férkimit o pér njé shuméllojshméri té peizazheve **

Lloji i hapésirés Koeficienti i férkimit o
Ligene, ogeane dhe toka e liré 0.10
Livadhe (niveli i tokés) 0.15
Kulturat e larta bujgésore dhe shkurret 0.20
Toké e pyllézuar dendur 0.25
Qytet i vogél me disa pemé dhe shkurre 0.30
Zonat e qytetit me ndértesa té larta 0.40

Njé formulé tjetér, e njohur si ligji logaritmik i profilit té erés dhe i cili pérdoret gjerésisht né

(%)

NEé té cilin, zo quhet gjatésia e koeficientit té ashpérsisé, shprehet né metra, dhe varet kryesisht nga

Evropé, éshté:

lloji i tokeés, hapésira dhe varion nga 0.0002 deri né 1.6 ose mé shumé. Pérve¢ vrazhdésisé sé tokés,

4 “Wind Velocity Vertical Extrapolation by Extended Power Law”, Zekai Sen, Abdusselam Altunkaynak, and Tarkan
Erdik 2012, Hindawi Publishing Corporation Advances in Meteorology
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kéto vlera varen nga disa faktoré: ato mund té ndryshojné gjaté dités dhe gjaté natés dhe madje
edhe gjaté vitit. Pér shembull nése stacionet e leximit ose monitorimit mund té jené brenda tokave
bujgésore dihet se lartésia apo gjatésia e kulturave té ndryshme bujgésore do té ndryshojé.

Sidoqofté, pasi shpejtésité jané llogaritur né lartési té tjera, ekuacionet pérkatése mund té pérdoren
pér llogaritjen e potencialit t& fugisé ose potencialit mesatar té energjisé pérmes metodave té
ndryshme té tilla si shpérndarjet Weibull ose Rayleigh. Paketa e specializuar e softuerit né
dispozicion pér llogaritjen e kétyre té dhénave njihet si WAsP11, softuer ky i pérdorur pér disa

nga simulimet e béra né kété punim.

Tab. 2. Klasat dhe gjatésité e ashpérsisé sé terrenit *°

Klasa e - Gjatésia e
ashpérsisé Lloji i sipértages ashpérsisé zo (m)
0 Sipérfagja e ujit 0.0002
1 Hapésira té hapura 0.03
5 Fshatrat e gjelbérta me disa reduktime té erés mé shumé o1

se 1 km larg
3 Rrethet urbane dhe tokat bujgésore me shumé pengesa 0.4
4 Zonat urbane apo pyjore me popullsi té dendur 1.6

Koeficienti 1 férkimit o, fillimisht €shté marré pér dy lartési dhe shpejtési t&€ ndryshme duke
pérdorur ekuacionin 11, nga kemi:

o In(w)—In(w, )
In(H)-In(H,)

(13)

Dhe pastaj duke pérdorur ekuacionet (12) dhe (13) me koeficientin e ashpérsisé zo atéheré kemi:

Hy -InH-H*-InH,
Z, = exp ~ ~ (14)
° HY—H

® “Wind Velocity Vertical Extrapolation by Extended Power Law”, Zekai Sen, Abdusselam Altunkaynak, and Tarkan
Erdik 2012, Hindawi Publishing Corporation Advances in Meteorology
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Tab. 3. Gjatésia e ashpérsisé pér lloje té ndryshme té peizazheve*®

Tiparet e peizazhit Zo (mm)
Toké shumé e buté; boré ose balté 0.01
Detet e geta dhe té hapura 0.20
Detet e trazuara 0.50
Sipérfagja e déborés 3.00
Kullota dhe zona té gjelbra 8.00
Zonat e kullotave 10.00
Toka e punueshme 30.00
Kulturat vjetore 50.00
Pemé té pakta 100.00
Zonat me pyje té forta dhe disa ndértesa 250.00
Toka pyjore e mbuluar me pemé té médha 500.00
Periferi té qytetit 1500.00
Zonat né gendér té gytetit me shumé ndértesa té larta 3000.00

Tab. 4. Klasat e ashpérsisé dhe kohézgjatjet e konsideruara nga Shogata Daneze e
Industrisé sé Erés *’

Klasa e Gjatésia e o _
) ) Lloji i peizazhit
ashpérsisé | ashpérsisé (m)
0 0.0002 Sipérfage e ujit
Toké plotésisht e hapur me njé sipérfage té Iémuar, p.sh.
0.5 0.0024 P _ P ) I Spertad _ P
pista té betonit né aeroporte, etj.
. 0.03 Hapésira té hapura bujgésore té pajisura me gardhe dhe pa
' gardhe si dhe ndértesa shumé té shpérndara
Toké bujgésore e mbushur me disa shtépi brenda njé
1.5 0.055 _ )
distance prej rreth 1250 metrash
) 01 Toka bujgésore éshté e mbushur me disa shtépi brenda njé
' distance prej rreth 500 metrash

6 “Methodologies Used in the Extrapolation of Wind Speed Data at Different Heights and Its Impact in the Wind
Energy Resource Assessment in a Region”, Francisco Bafiuelos-Ruedas, César Angeles Camacho, Sebastian Rios-
Marcuello Universidad Catélica de Chile
7 “Methodologies Used in the Extrapolation of Wind Speed Data at Different Heights and Its Impact in the Wind
Energy Resource Assessment in a Region”, Francisco Bafiuelos-Ruedas, César Angeles Camacho, Sebastian Rios-
Marcuello Universidad Catélica de Chile
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”e 02 Toka bujgésore e mbushur me shumé shtépi, shkurre dhe
bimé, me rreth 8 metra té gjata
Fshatrat, dhe qytetet e vogla, toka bujgésore me shumé
3 0.4 zona té kultivimit si dhe zonat pyjore me terren shumé té
pérafért dhe té pabarabarté
3.5 0.8 Qytete té médha té mbushura me ndértesa té larta
4 1.6 Qytete shumeé té médha me ndértesa té larta dhe rrokagiej

Dy koeficientet, ai i férkimit o dhe koeficienti i ashpérsisé zo duhet fillimisht té jené plotésuar pér
dy matje té ndryshme gjaté dités dhe mé pas béhet e mundur gé té pérshkruhet profili pérkatés i
erés dhe faktorét pérkatés pér njé dité, kohé dhe vit pér drejtime té ndryshme té erés. Ka vende ku
éshté e véshtiré té pérputhen kéta faktoré ose rezultatet duket té jené té gabuara, sepse ato nuk
tregojné té dhéna shumé té besueshme. Kéto vende zakonisht jané né vargmalet ku, sipas
rekomandimeve kombétare dhe ndérkombétare, ka kuptim gé té merren leximet né disa lartési

gjaté njé periudhe té arsyeshme kohore.[5]

2.3 Koncepti themelor i turbinés sé erés

Njé turbiné me eré éshté njé pajisje rrotulluese gé merr energjiné nga era. Energjia mekanike nga
turbina me eré shndérrohet né energji elektrike (gjeneratori i turbinés me eré). Turbina me eré
mund té rrotullohet pérmes njé boshti horizontal (turbinat horizontale té erés - HAWT) ose boshti
vertikal (VAWT). Shumica e turbinave moderne té erés béjné pjesé né kéto dy grupe themelore:
HAWT dhe VAWT.

2.3.1 Parimi i punés sé turbinave té erés

Prodhimi i energjisé elektrike nga era nuk éshté i thjeshté, pér faktin sé era si burim energjie éshté
véshtiré pér t'u parashikuar dhe kontrolluar. Pra, era nuk ka shpejtési konstante dhe pér kété, mund
té shkaktojé crregullime né funksionimin e sistemit té energjisé elektrike. Si rezultat i rrymimit té
erés pérreth lopatave té turbinés sé erés, njé pjesé e energjisé sé erés shndérrohet né energji
mekanike (rrotulluese) té boshtit, pastaj kjo energji pércillet te ndérruesi i shpejtésisé dhe me tej
nga ndérruesi né gjeneratorin e energjisé elektrike. Skema e sistemit pér shndérrimin e energjisé

Sé erés né energji elektrike té njé turbiné me eré, éshté e paraqitur né figurén 2.4 dhe 2.5. Né kété
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skemé jané paragitur elementet kryesore duke pasur parasysh tre format e energjisé: energjiné e
erés (energjiné kinetike té erés), energjiné mekanike (rrotulluese) dhe energjiné elektrike.

Energjia e erés
Ig) L NSH G Energjia elektrilgz
+ A
. Sinjalet e Temperatura e
Kontrolluesf kontrolluara gieneratorit
Yaw
|\ Shpejtésia > ‘

>

Fig. 2.4. Skema e sistemit pér shndérrimin e energjisé sé erés né energji elektrike*®

Linjat e transmisionit

Turbinat e erés

Transformatori

Fig. 2.5. Sistemi i gjenerimit t& energjisé elektrike pérmes turbinave té erés*®
Sistemi i shndérrimit té energjisé sé erés né energji elektrike pérbéhet nga:
v Lopatat (L) — e shndérrojné energjiné e erés né energji mekanike (rrotulluese);
v" Ndérruesi i shpejtésise (NSH) — e rrit shpejtésiné dhe e transmeton até né rotor té

gjeneratorit;

8 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc. Besim
Veselaj, Prishtiné
® “Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and Economics”, Sathyajith Mathew
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v Gjeneratori (GJ) — e shndérron energjiné rrotulluese né energji elektrike;

v" Kontrolluesi (K) — e regjistron drejtimin e erés, shpejtésiné e erés, temperaturén e
gjeneratorit dhe jep sinjale pér té marr masa té kontrollit;

v’ Sistemi Yaw i turbinave té erés — éshté komponenti pérgjegjés pér orientimin e rotorit té
turbinés me eré né drejtim té erés.

Rrymimi i erés mbi ¢farédo sipérfage krijon dy llojet té forcave aerodinamike, fig. 2.6, forcén

ballore né drejtimin e rrymimit té erés dhe forcén anésore, né drejtim normal ndaj drejtimit té

rrymeés sé erés. Sipas forcés e cila krijohet nga era dhe shfrytézohet si forcé lévizése, turbinat

e erés mund té ndahen né dy grupe. Turbinat gé shfrytézojné forcén anésore (= forcén ngritése

meqé forca anésore vepron nga poshté-larté) dhe turbinat qé shfrytézojné forcén ballore.

Ana e presionit t& Forca ngritése

ulté né profilin
aerodinamik

Forca ballore

-------

- -

= g =
- i - g,

Profili aerodinamik Ana e presionit t&
larté né profilin
aerodinamik

Fig. 2.6. Turbina e erés me bosht horizontal (koncepti i forcés ngritése)*°
Pérmbajtja e energjisé né eré jepen me ané té shprehjes vijuese, dhe fugia pastaj definohet si raport

ndérmjet energjisé sé erés dhe kohés:
pz_Z%.AT.p.Ws (15)

Ku:

Ex — energjia kinetike, né J;

Ar — sipérfagja e turbinés, né m?;

p — dendésia specifike e ajrit, né kg/md;

w — shpejtésia e erés, né m/s.

10 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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2.3.2 Projektimi i turbinave moderne me eré

Sot, projektimi mé i zakonshém i turbinés me eré, dhe lloji qé éshté fokusi kryesor i projektuesve

té tyre, éshté turbina horizontale e erés (HAWT). Pra, aksi i rrotullimit éshté paralel me terrenin.

Turbinat horizontale té erés klasifikohen zakonisht sipas orientimit té rotorit (pérpjeté ose poshté

shtyllés), projektimi i nyjés (ngurté ose i tej zgjatur), kontrolli i rotorit, numri i lopatave (zakonisht

dy ose tre lopata). Figura 2.7, tregon konfigurimin e turbinave té ngritura pérpjeté ose poshté

shtyllés sé turbinés.

/’
Drejtimi i
Erés

o

T
Drejtimi i
eriés

o)

Fig. 2.7. Konfiguracionet e turbinave horizontale té erés**

Nénsistemet kryesore té njé turbine boshtore tipike té erés tipike (t& bazuar né toké) jané paraqitur

né figurén 2.8.

Kjo pérfshin:

v

v
v
v

AR

Rotorin, i pérbéré nga lopatat dhe nyja shpérndarése;

Boshtin, i cili pérfshin pjesét rrotulluese té turbinés me eré (pérjashtuar rotorin);

Zakonisht pérbéhet nga boshtet, kutité e shpejtésisé, frenat mekanike dhe gjeneratori;

Korniza dhe trupi i turbinés, duke pérfshiré edhe strehimin e turbinés sé erés, shtratin e

poshtém dhe sistemin e shpérndarjes;

Kulla dhe themeli;

Kontrolluesi;

Balancuesi i sistemit elektrik, duke pérfshiré kabllot, stabilimentet, transformatorét

11 “Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and Economics”, Sathyajith Mathew
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] Dhoma e motorit

Kontrolli

Botori

Nyja

‘ Boshii 1 rrotl #}jeneratori‘

| Sisterni Yaw |

Balanci 1 sistemit
elekirik

\

o T e

Themeli

Kulla mbaitése

Fig. 2.8. Komponentét kryesoré té njé turbine té erés me aks horizontal*!2
Opsionet kryesore né projektimin dhe ndértimin e turbinés me eré pérfshijné faktorét vijues:
v numri i lopatave (zakonisht dy ose tre);
orientimi i rotorit: me orientim teposhté apo pérpjeté né raport me shtyllén;
materiali i lopatave, metoda e ndértimit dhe pérshkrimi;
projektimi i shpérndarésit: i ngurté, i pérzier, ose i varur;
kontrollin e fugisé népérmjet kontrollit aerodinamik;
shpejtésia fikse ose e ndryshueshme e rotorit;

orientimi nga veprimi i erés ose kontrolli i drejtpérdrejté;

AN N N N N

gjenerator sinkron

2.3.2.1 Rotori
Rotorét e turbinave me eré jané uniké né tipin e tyre dhe jané té projektuar vecanérisht pér té
shndérruar fuginé e erés, né energji rrotulluese. Ata supozohen té jené nén efektin e sforcimeve

dhe démtimit nga lloj-lloj erérash, apo faktorésh atmosferiké pér periudha té gjata. Kujdes i vecanté

12 «“Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and Economics”, Sathyajith Mathew
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i duhet kushtuar né fazén e projektimit, né ményré qé problemet e pérmendura mé sipér, té mos
shkaktojné pérformancé jo té kénagshme, pasi rotori i transmeton té téra kéto, tek trupi i turbings. 3
Rotori éshté i lidhur me boshtin kryesor, i cili rrotullohet nga njé gjenerator pér té krijuar energji
elektrike. Kjo éshté e thjeshté, njé turbiné me eré punon né té kundért té ventilatorit. Né vend té
pérdorimit té energjisé elektrike pér té béré eré, si njé ventilator, turbinat me eré pérdorin erén pér
té béré energji elektrike. Rotori pérbéhet nga lopatat dhe shpérndarési i turbinés sé erés. Kéto
komponente shpesh merren parasysh té jené komponentét mé té réndésishém té turbinés si nga
pérformanca ashtu edhe nga piképamja e kostos sé pérgjithshme.

Shumica e turbinave sot kané rotoré me tri lopata. Ekzistojné disa rotoré me njé lopaté dhe disa
dizajne me dy lopata. Turbinat me njé lopaté jané ndértuar né té kaluarén, por nuk jané mé né
prodhim. Lopatat e turbinés jané komponenti mé i réndésishém i njé turbine me eré pasi ato
shndérrojné fuqiné e erés né moment pérdredhjeje. Gjaté fazés sé konstruktimit té lopatave, pérveg
té tjerave, éshté mé réndési té merren parasysh dy faktor té vecanté e té cilét jané aerodinamika

dhe materiali i lopatave.

-

-
=1
-}

|
\

\
L
|

[
—

|
- —
| o

|
==

|

i

g
N

e

Fig. 2.9. Ndryshimi i seksionit térthor té lopatave pérgjaté gjatésisé sé tyre*!4
Nyja e turbinave té erés éshté komponenti gé lidh lopatat me boshtin kryesor. Kjo éshté pjesa e
cila bén bartjen e energjisé nga lopatat né boshtin kryesor té turbinés i cili éshté i lidhur me
gjeneratorin. Pér shkak té sforcimeve té médha, té cilave i ekspozohet gjaté punés, nyja zakonisht
konstruktohet nga pllakat e salduara té celikut, nga celiku i derdhur ose nga pjesét e celikut té

formésuar me deformim plastik.

Bhttp://www.akm.gov.al/assets/energjite-e-rinovueshme. pdf
14 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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2.3.2.2 Boshti

Kjo pjesé e turbinés ka njé réndési té vecanté. Shpesh heré i quajtur dhe si boshti i rotorit, ky éshté
elementi kryesor rrotullues i turbinés, ku rotori éshté i montuar. Momenti i pérdredhjes,
transmetohet nga boshti kryesor tek pjesa tjetér e trupit té turbings, pér té prodhuar energji.*®
Boshti i turbinés pérb&het nga pjesét e tjera pér rrotullimin e turbinés sé erés né rrjedhén e poshtme
té rotorit. Kéto zakonisht pérfshijné njé bosht me shpejtési té ulét (né anén e rotorit), njé kuti té
shpejtésisé dhe njé bosht me shpejtési té larté (né anén e gjeneratorit). Komponenté té tjeré té
boshtit pérfshijné kushineta mbéshtetése, njé ose mé shumé lidhése, frena, dhe pjesét rrotulluese
té gjeneratorit. Funksioni i kutisé sé shpejtésisé éshté té pérshpejtojé shpejtésiné e rrotullimit té
rotorit nga njé nivel i ulét (dhjetéra rpm (rrotullime pér minuté)) me njé normé té pérshtatshme pér
té ngaré njé gjenerator standard (gindra ose mijéra rpm). Dy lloje té kutive té shpejtésisé pérdoren
né turbinat me eré: me bosht paralel dhe planetar. Pér turbina mé té médha (mbi péraférsisht 500

kW), pérparésité e peshés dhe madhésisé sé kutisé sé shpejtésisé planetare béhen mé té theksuara.

2.3.2.3 Ndérruesi i shpejtésisé
Né ndérruesin e shpejtésisé jané té vendosur transmetuesit me dhémbézor, funksioni i té ciléve

éshté rritja e shpejtésiné sé rrotullimit té boshtit té lidhur me gjeneratorin.

Fig. 2.10. Transmetuesit me dhémbézor**®

2.3.2.4 Gjeneratori
Gjeneratori i turbinés éshté pjesa e turbinés gqé shndérron energjiné mekanike né energji elektrike.
Gjeneratorét té cilat pérdoren né turbinat e erés jané gjeneratorét sinkron dhe asinkron.
Pothuajse té gjitha turbinat e erés pérdorin gjenerator sinkron. Kéto projektime sjellin njé shpejtési

konstante ose gati konstante té rrotullimit kur gjeneratori éshté direkt i lidhur me njé rrjet té

Bhttp://www.akm.gov.al/assets/energjite-e-rinovueshme. pdf
16 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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shpérndarjes sé energjisé. Nése gjeneratori éshté pérdorur me konvertuesit elektroniké té fuqisé,
turbina do té jeté né gjendje té operojé me shpejtési té ndryshueshme.

Shumeé turbina té erés té instaluara né aplikacionet e lidhura me rrjetin pérdorin kutiné e induksionit
té gjeneratorit (SQIG). Njé SQIG vepron brenda njé game té ngushté té shpejtésive pak mé té larta
se sa shpejtésia sinkron (njé gjenerator katér polesh gé vepron né njé rrjet 60 Hz ka njé shpejtési
sinkron 1800 rpm). Pérparésité kryesore té kétij lloji té gjeneratorit té induksionit jané se éshté i
géndrueshém, i liré dhe i lehté pér t'u lidhur me njé rrjet elektrik. Njé opsion gjithnjé e mé popullor
pér gjenerimin e energjisé elektrike né shkallé té gjeré éshté pérdorimi i turbinave té erés té cilat
punojné né shpejtési té ndryshme té erés.

2.3.2.5 Transformatori

Energjia elektrike gqé prodhohet nga gjeneratori éshté zakonisht e tensionit té ulté. Kjo energji
duhet té shndérrohet né tension té mesém pérmes transformatorit pér té reduktuar humbjet né
transmetim me rastin e lidhjes me rrjetin e shpérndarjes me tension té mesém. Transformatori éshté

i vendosur né dhomén e motorit ose shtyllén e turbinés me eré.

2.3.2.6 Korniza dhe sistemi Yaw

Kjo kategori pérfshin kornizén e turbinés sé erés, dhe sistemin e orientimit té turbinés. Korniza
kryesore siguron shtrirjen e duhur té komponentéve té tjera té turbinés sé erés. Nevojitet njé sistem
i orientimit Yaw gé té mbajé boshtin e rotorit né ményré té drejté né linjén e erés. Komponenti
kryesor i tij éshté njé shtyllé e madhe gé lidh kornizén kryesore me shtyllén. Njé sistem rrotullues,
gé pérdoret gjithmoné né turbinat e erés, pérmban njé ose mé shumé motoré, secili prej té ciléve
drejton njé ingranazh me rrotullim kundrejt njé mekanizmi té ngjitur pér té mbajtur lart turbinén.
Ky mekanizém kontrollohet nga njé sistem i kontrollit automatik me ané té sensorit té drejtimit té
erés zakonisht montuar né tarracén e turbinés sé erés.

Dhoma e motorit &shté e konstruktuar asisoj, gé té kété mundési té rrotullohet né krye té shtyllés.
Rrotullimi i saj mundésohet nga sistemi aktiv Yaw, i cili pérbéhet nga pajisje elektrike dhe

mekanike, té cilat mundésojné qé rotori i turbinés té jeté gjithmoné i ekspozuar ndaj erés.
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Fig. 2.11. Sistemi Yaw i turbinave me er&, dhe devijimi i kéndit té sistemit Yaw*'’

2.3.2.7 Frenat
Té gjitha turbinat me eré kané njé sistem frenimi mekanik té integruar né trupin e tyre. Frenat
pérdoren pér té ndaluar turbinén por dhe pér “parkim” t€ saj né rast mirémbajtje, riparimi apo kur
turbina nuk duhet té punojé.
Jané dy lloje té frenave mekanik té cilét pérdorén:

v" Frenat me disk dhe

v" Frenat me friksion.
Frenat me disk funksionojné ngjashém me frenat e makinave qé d.m.th. népérmijet pllakave
shtrénguese ndalet sé rrotulluari disku i metalit i fiksuar pér boshtin i cili kérkohet té frenohet.

Pllakat
shitrénguese

Fig. 2.12. Frenat me disk té turbinés sé erés*'8

17«“Wind Energy Fundamentals, Resource Analysis and Economics”, Sathyajith Mathew

18 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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2.3.2.8 Shtylla dhe themeli
Kjo kategori pérfshin veté shtyllén dhe bazén mbéshtetése. Llojet kryesore té projektimit té
shtyllave aktualisht né pérdorim jané lloji i liré vertikal duke pérdorur tuba geliku, grilé dhe shtyllé
betoni. Lartésia e shtyllave éshté zakonisht 1 deri né 1,5 heré sa diametri i rotorit, por né ¢do rast
normalisht té paktén 20 m mé e madhe. Pérzgjedhja e shtyllés ndikohet shumé nga karakteristikat
e vendit. Ngurtésia e shtyllés éshté njé faktor kryesor né dinamikén e sistemit té turbinés sé erés
pér shkak té mundésisé sé vibracioneve té shogéruara midis rotorit dhe shtyllés.
Funksioni i shtyllés éshté té mbajé pjesén kryesore té turbinés lart né ajér, ku shpejtésia e erés
éshté e madhe. Jané dy lloje té shtyllave té cilat zakonisht pérdoren te turbinat me bosht horizontal:
v’ Rrjet (kapriat), dhe;
v' Gypit cilindrik.

' i —

Fig. 2.13. Llojet e shtyllave t& turbinave me eré; kapriat a) dhe cilindér b)**°

Funksioni i pajisjeve lidhése éshté té lidhé boshtet sé bashku, né ményré gé té transmetojé

momentin e rrotullimit. Njé grup pajisjesh lidhése pérdoret pér té lidhur boshtin kryesor me

19 «“Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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ndérruesin e shpejtésisé dhe njé grup tjetér pér té lidhur boshtin dalés nga ndérruesi i shpejtésisé

me gjeneratorin.

2.3.2.9 Sistemi i kontrollit
Sistemi i kontrollit pér njé turbiné té erés éshté i réndésishém né lidhje me operimin e turbinés dhe
prodhimin e energjisé. Njé sistem i kontrollit té turbinés sé erés pérfshin komponentét e
méposhtém:

v’ sensorét — shpejtésia, pozicioni, rrjedha e ajrit, temperatura, rryma, tensionet, etj;

v kontrolluesit — mekanizmat mekanike, garget elektrike;

v’ pérforcuesit e energjisé — celésin, pérforcuesit elektriké, pompat hidraulike dhe valvulet;

v’ aktuatorét — motorét, pistonat dhe solenoidét;

v’ sistemet inteligjente — kompjuterét, mikroprocesorét.
Projektimi i sistemeve té kontrollit pér aplikimin e turbinés me eré ndjek kontrollin tradicional,
praktikat inxhinierike. Kontrolli i turbinés sé erés pérfshin tri aspekte kryesore t& méposhtme dhe
balancimin e duhur té kérkesave té tyre:

v Vendosja e kufijve té sipérm dhe kufizimi i ciftit té rrotullimit dhe fuqisé qé pérfitohet nga

rrotullimi i boshtit;
v' Maksimizimi i jetégjatésisé sé boshtit té rotorit dhe komponentéve té tjeré strukturore nga
prania e ndryshimeve né drejtimin e erés, shpejtésisg;

v Maksimizimi i energjisé sé prodhuar.
Fugia e gjeneruar nga turbinat e erés varet nga disa faktoré, mé té réndésishém jané lartésia mbi
nivelin e tokeés, sasia e lagéshtisé né terren dhe karakteristikat gjeografike té zonés, por faktori
kryesor éshté shpejtésia e erés. Prandaj, hapi i paré né pércaktimin e energjisé gqé mund té
prodhohet dhe efektet e njé parku me eré né rrjetin e pérgjithshém té energjisé elektrike kérkon njé

kuptim té ploté té veté erés[6].

2.4 Teoria momentale njé dimensionale dhe kufiri i Betz — it

Njé model i thjeshté, qé pérgjithésisht i atribuohet autorit Betz (1926), mund té pérdoret pér té
pércaktuar fuginé nga njé rotor i njé turbine ideale, shtytjen e erés né rotorin ideal dhe efektin e
rotorit né fushén e erés lokale. Ky model i thjeshté bazohet né njé teori té forcés lineare té zhvilluar

mbi 100 vjet mé paré pér té parashikuar performancén e lopatave né formé té aeroplanit. Analiza
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konsideron njé véllim kontrolli, né té cilin kufijté e véllimit té& kontrollit jané sipérfagja e Iémuar e
lopatés dhe dy seksionet kryq té asaj lopate (shih figurén 2.14).
Turbina pérfagésohet nga njé disk i aktuatorit uniform, i cili krijon njé ndérprerje té presionit né
sipérfagen e jashtme té lopatés, qé rrjedh pérmes saj, dhe kjo analizé nuk éshté e kufizuar né ndonjé
lloj té vecanté té turbinés me eré.
Kjo analizé pérdor supozimet e méposhtme:

v’ prurja e ajrit éshté e géndrueshme, e pandryshueshme;

v" nuk katér térhegje férkimi;

v" njé numér i pafund i lopatave;

v'goditje uniforme mbi diskun ose zonén e rotorit;

v’ presioni statik deri né rrjedhén e sipérme dhe shumé larg rrjedhés sé rotorit éshté i

barabarté me presionin statik té ambientit

Siperfagia e fashtme e rotorit Sipérfaqja e jashtme e

rotorit
N Diska i

A~ rrofullimit t8
aldtuatorit Ly

— -
W1 W4 wi1- &) tBw (12 a) |
aktuatorit |

== l]1 I

e e TN

Fig. 2.14. Modeli i diskut t& aktuatorit t& njé turbiné me erg**°

Zbatimi i ruajtjes sé forcés lineare né véllimin e kontrollit gé mbyll téré sistemin, mund té shérbejé
qé té gjendet forca neto né pérmbajtjen e véllimit té kontrollit. Kjo forcé éshté e kundért me prurjen
e erés, e cila éshté forca e erés né njé turbiné me eré. Nga ruajtja e forcés lineare pér njé rrjedhje
njé dimensionale, té pandryshuar, forca e shkaktuar né trupin e turbinés sé erés éshté e barabarté
me normén e ndryshimit té forcés té rrymés ajrore:

F=w-(p AW, —w, (o AW), (16)
Ku:
p — éshté densiteti i ajrit, kg/m®

A — seksioni térthor i goditur nga era, m?

20 »WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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w — shpejtésia e ajrit, m/s.
Pér prurjen né gjendje té géndrueshme, ku m éshté prurja masore e ajrit, vlen:

F = rh-(w —w,) (17)
Shtytja éshté pozitive késhtu gé shpejtésia prapa rotorit, wa, éshté mé e vogél se shpejtésia e
rrjedhjes sé liré, wi. Asnjé veprim nuk éshté béré né té dyja anét e rotorit té turbinés. Késhtu
ekuacioni i Bernul — it, mund té pérdoret né dy véllimet e kontrollit né té dyja anét e diskut té

rotorit. Né tubin e 1émuar, né rrjedhén e sipérme té diskut do té kemi:
1 1
DLt W = Dy WS (18)
2 2
Né tubin e prurjes sé ajrit poshté diskut do té kemi:
1 1
ot p W = P+ W (19
2 2
ku supozohet se presionet né drejtim té prurjes jané té barabarta (pi1= ps) dhe se shpejtésia népér
disk mbetet e njéjté (wo=ws).

Forca e shkaktuar nga era, mund té shprehet gjithashtu si shuma neto e forcave né secilén ané té

diskut té aktuatorit:
F:Az'(pz_p3) (20)
Nése marrim se (p2-p3) duke pérdorur, ekuacionet (18) dhe (19) dhe duke zévendésuar até né
ekuacionin (20), fitojmé:
1
F=2op A (W — W) (21)
Duke barazuar vlerat e forcés dhe duke pranuar se prurja né masé éshté konstante, fitojmé:
W, +W,
2 = >

Késhtu, shpejtésia e erés né lopatat e rotorit, duke pérdorur kété model té thjeshté, éshté mesatarja

(22)

e shpejtésisé sé erés né rrjedhén e sipérme dhe né drejtim té rrymés. Nése pércaktohet faktori i
induksionit aksial, si rénie e pjesshme né shpejtésiné e erés midis rrjedhés sé liré dhe lopatave té

rotorit, atéheré:

(23)

W, =W, -(1-a) (24)
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Dhe w, =W, -(1-2-a) (25)
Shprehja w, -a shpesh éshté referuar si shpejtésia e induktuar né rotor, né té cilin rast shpejtésia e
erés né rotor éshté njé kombinim i shpejtésisé sé rrjedhés sé liré té ajrit dhe asaj té induktuar. Derisa
faktori i induksionit aksial rritet mé shumé se 0, shpejtésia e erés prapa rotorit ngadalésohet gjithnjé
e mé shumé. Nése a=1/2, era éshté ngadalésuar né shpejtésiné zero pas rotorit dhe teoria e
thjeshté nuk éshté mé e zbatueshme. Fugia né dalje, P, éshté e barabarté me kohén e goditjes sé
shpejtésisé né disk:

p:%-p-Az-(wf—wf)-wz =§-p-Az-(wl+w4>-(wl—w4>-wz (26)

Zévendésimi pér w, dhe ws nga ekuacionet jep:
P:%-p-A-W3-4a-(l—a)2 (27)
ku zona e Véllimit té kontrollit né rotorin, Az, zévendésohet nga A, si sipérfage e rotorit, dhe

shpejtésia e prurjes sé ajrit wy zévendésohet nga w.

Pérformanca e rotorit té turbinés me eré zakonisht karakterizohet nga koeficienti i saj i fugisé, Ce:

P _ Fugia—e —rotorit (28)

C, = : :
FUC]Ia —e—eres

1 3
2 P

Koeficienti jo — dimensional i fuqisé pérfagéson raportin ndérmjet fuqisé né eré dhe asaj qé éshté
fituar nga rotori. Nga ekuacioni (26), koeficienti i fugisé éshté:

C.=4-a-(1—a)? (29)
Cr maksimale pércaktohet duke marré derivatin e koeficientit té fugisé (ekuacioni (29)), duke
dhéné njé vleré si né vijim:

_18 _ 45926 (30)
27

P,max

kur a=1/3.

Pér kété rast, rrjedha pérmes boshtit korrespondon me njé tub té lémuar né pjesén e sipérme té
seksionit kryq, gé zé 2/3 e zonés sé pérgjithshme né té cilén zgjerohet rryma e ajrit. Ky rezultat
tregon se, nése njé rotor ideal éshté projektuar dhe ka operuar né ményré té tillé qé shpejtésia e
erés né rotor ishte 2/3 e shpejtésisé sé rrymimit té erés, atéheré do té themi gé turbinat operojné né
pikén e prodhimit maksimal té energjisé. Pér mé tepér, duke pasur parasysh ligjet bazé té fizikés,

kjo éshté fugia maksimale e mundshme.
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Nga ekuacionet (21), (24) dhe (25), forca shtytése e zhvilluar né diskun e rotorit éshté:
Fzé-p-A-wz-[4a-(l—a)] (31)

Ngjashém me fuqiné, rryma né njé turbiné me eré mund té karakterizohet nga njé tjetér koeficient
jo-dimensional, si koeficienti i shtytjes:

Fshtytése _ Forca— Shtytése (32)
;‘p_A‘Wz Forca — dinamike

Nga Ekuacioni (30), koeficienti i goditjes pér njé turbiné ideale me eré éshté i barabarté dhe ka njé
maksimum prej 1,0 kur a=0.5, dhe shpejtésia e rrymimit éshté zero. Né maksimum prodhimi i
fuqisé arrinet kur a=1/3, Ct ka njé vleré prej 8/9. Njé grafik i fugisé dhe koeficienteve té goditjes

(koeficienti i Betzit) pér njé turbiné ideale, dhe shpejtésia jo-dimensionale e erés né drejtim té

C, =

rrymés jané ilustruar né figurén 2.15.

1 'D e . e ]' -------
" W4W
. “__...--' _."‘- l ", "__,.-CT
w ﬂ.a =~ . . | .".'
E . |
) Ny
'7;; 0.6 — I
T 0.4 —
“ 02 s, r®KufiiteorkiBetzit
- N I ._-‘
ﬂ 0 — * -|.I \
' | | I |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Falktori i indulsionit alcsial

Fig. 2.15. Parametrat e operimit pér njé turbing té Betz — it; w1 shpejtésia e rrjedhjes sé ajrit, ws shpejtésia e
ajrit pas rotorit, Cy, koeficienti i fugisé; Cr , koeficienti i shtytjes sé erés*2

Sic u pérmend mé lart, ky model i idealizuar nuk éshté i vlefshém pér faktorét e induksionit aksial

mé té madh se 0.5. Né praktiké (Wilson et al., 1976), si faktori i induksionit aksial, afrohet dhe

tejkalon vlerén 0.5, dhe modelet e komplikuara té rrjedhjes gé nuk jané té pérfagésuara né kété

model té thjeshté, rezultojné gé nuk mund té shkojné aq lart sa 2.0.

Kufiri i Betz — it, CPmax=16/27, éshté fugia maksimale teorikisht e mundshme e rotorit.

21 »WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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Né praktiké, tre efekte shpijné né njé rénie né fugqiné maksimale té arritshme:

v" rrotullimi né kahun e kundért si pasojé e Iékundjeve mbrapa rotorit

v" numri i madh i lopatave dhe humbjet gjaté lidhjes sé tyre me boshtin

v’ térhegja e ¢rregullt aerodinamike
Duhet té kemi kujdes, se eficienca e pérgjithshme e turbinés é&shté njé funksion i té dy
koeficienteve, atij té fuqisé sé rotorit dhe eficiencés mekanike (pérfshiré edhe até elektrike) té

turbinés sé erés [7]:

P alje
n = % = Mmekanike * CP (33)
Z.p- AW
Pastaj:
1
Pné.dalje = E P A- W3 : (nmekanike : CP) (34)
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3. VLERESIMI | BURIMEVE ENERGJETIKE TE VENDIT

Kosova éshté zotuar né pérmbushjen e cakut té kursimit prej 9% nga konsumi i gjithmbarshém i
energjisé, cak i vendosur sipas Direktivés 2006/32/EC té BE-sé. Gjithashtu ka marré obligimet pér
zbatimin e politikave té reja té BE-sé gé burojné nga Direktiva Evropiane 2012/27/EC pér
eficiencén e energjiseé.

Problemi i furnizimit me energji elektrike né Kosové e ka gjenezén né shkatérrimin e géllimshém
té sistemit té energjisé elektrike, né té gjitha elementet e tij, nga regjimi pushtues, vecanérisht né
vitet e 90-ta. Q& nga viti 1984 nuk ka pasur ndértime té kapaciteteve té reja gjeneruese té energjisé
elektrike, me pérjashtim té disa kapaciteteve té vogla hidrike, por gé nuk kané pasur ndikim né
zgjidhjen e problemit té sigurisé sé furnizimit me energji elektrike. Aktualisht shumica e bllogeve
té termocentraleve jané né fundin e jetés teknike té tyre. Sikur té kishte pasur njé zhvillim né kushte
stabile té furnizimit me energji elektrike, praktikisht té gjitha kapacitetet gjeneruese té TC “Kosova
A’ do té duhej té€ ishin ose té dekomisionuara ose té rehabilituara(si¢ ka ndodhur né shumicén e
rasteve té ngjashme né vendet e Evropés Jug-Lindore(EJL).

Né vitet e méparshme, mbulimi i kérkesave pér energji elektrike éshté béré né masén dérmuese
nga prodhimi vendor dhe njé pjesé nga importi. Né situata kryesisht té tej ngarkesave té sistemit
elektroenergjetik dhe/apo mungesés sé energjisé nga importi né disponim me ¢mim té arsyeshém
atéheré ka pasur reduktime té planifikuara (sipas planit ABC). Reduktimet jané anuluar né vitet e
fundit pér arsye té rritjes sé prodhimit vendor té energjisé elektrike. Edhe pse ky plan nuk éshté
anuluar zyrtarisht ai pér momentin nuk éshté duke u zbatuar.[3]

Prej vitit 2000 deri né vitin 2015 jané shpenzuar 538.25 milion euro pér importin e energjisé
elektrike. Né disa raste ka pasur ndérhyrije té Qeverisé pér subvencionimin e importit, qé nga viti
2012 jané ndérpreré subvencionimet pér import. Pas privatizimit té kompanisé pér shpérndarje dhe
furnizim té energjisé elektrike, kostoja e importit té energjisé elektrike ka réné ndjeshém, vec
tjerash edhe si pasojé e procedurave mé eficiente té blerjes sé energjisé elektrike.

Burimet e Ripértéritshme té Energjisé (BRE) paragesin njé burim té réndésishém té energjisé me
té cilin disponon Kosova, me njé potencial ende té pashfrytézuar sa duhet. Shfrytézimi i kétyre
burimeve pér prodhimin e energjisé pérbén objektiv afatgjaté pér realizimin e qgéllimeve té
politikés energjetike té vendit si¢ jané: mbéshtetja e zhvillimit té pérgjithshém ekonomik; rritja e

sigurisé sé furnizimit me energji dhe mbrojtja e mjedisit. Né funksion té kétyre géllimeve shtrohet
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nevoja pér aplikimin e masave stimuluese fiskale dhe financiare pér té gjitha llojet e BRE-ve, duke
pérfshiré zbatimin e skemés mbéshtetése bazuar né sistemin e certifikatés sé origjinés. [6]

Ligjet e sektorit té energjisé, né vecanti Ligji pér Energjiné né vazhdimési i kané trajtuar Burimet
e Ripértéritshme té Energjisé né aspektin e promovimit té optimizimit té shfrytézimit té tyre, duke
pérfshiré edhe pércaktimin e cageve vjetore dhe afatgjata té prodhimit té energjisé nga kéto burime.
Né funksion té pérkrahjes dhe promovimit té shfrytézimit té Burimeve té Ripértéritshme té
Energjisé, Ministria e Zhvillimit Ekonomik ka hartuar edhe planin dhjetévjecar té veprimit pér
BRE-té, si dokument i politikave pér kété sektor té réndésishém té energjisé. Né pajtim me
obligimet ligjore dhe ato té marra né kuadér té Traktatit té Komunitetit té Energjisé (TKE), MZhE-
ja ka pércaktuar caget e BRE-ve pér periudhén 2011-2020, duke marré parasysh potencialet e
Burimeve té Ripértéritshme té Energjisé me té cilat disponon Kosova. Plotésimi i kétyre cageve
monitorohet nga Ministria e Zhvillimit Ekonomik, e cila éshté pérgjegjése edhe pér raportimin e
progresit né Sekretariatin e Komunitetit té Energjisé (SKE) né Vjené.[9]

3.1 Potenciali i energjisé sé erés

Né Kosové ende nuk ka té dhéna pér téré territorin e saj lidhur me potencialin e erés dhe
karakteristikat e erés, té dhéna kéto té cilat do t&é mund té pérdoreshin pér dimensionimin e
kapaciteteve té mundshme pér prodhimin e energjisé elektrike nga era. Pra, Kosova ende nuk ka
atlas té erés. Té dhénat e paragitura né vijim jané nga Instituti Hidrometeorologjik i Kosovés i cili
béné matje té vazhdueshém né tre lokacione té Kosoveés, né Prishtiné , Pejé dhe Ferizaj.

Tab. 5. Té dhénat lidhur me shpejtésiné e erés pér vitin 2012 *22

Vendet Prishtiné Pejé Ferizaj
Shpejtésia e erés m/s 1.7 1.3 1.52
Lagéshtia né % 67.4 76.8 73.4

Né vitin 2010, ka pérfunduar studimi i realizuar nga NEK Umwelttechnik AG (NEK) né lidhje me
vlerésimin e burimeve té erés. Studimi ka pasur pér géllim té sigurojé informacione pér erén dhe
té identifikojé vendet e pérshtatshme pér zhvillimin e energjisé nga era. Jané zgjedhé 10 lokacione

pér instalimin e pajisjeve matése. Pajisjet matése jané vendosur né kullat e antenave té operatorit

22 “Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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mobil IPKO. Té dhénat lidhur me lokacionin, lartésiné mbidetare, lartésiné e matjes dhe
shpejtésiné e erés jané paragitur né tabelén 6. Matja éshté béré né njé periudhé kohore prej 13

muajve.[6]
Tab. 6. Té dhénat lidhur me erén né Kosové *?3
Emri i ) ) ) Shpejtésia
- ) Lartésia mbi Lartésia e )
lokacionit sipas Qyteti ) mesatare vj. e e
detare (m) matjes (m)
IPKO erés (m/s)
BBUT Lipjan 1055 37 NE*
ETEC Lipjan 733 33 3.6
EBUD Gjilan 592 33 3.3
BBUD Therandé 1667 38 7.0
SDUL Therandé 858 34 4.4
WGJU Kliné 578 44 3.8
EABR Abri e Epérme 763 45 4.6
BBZYM Prizren 658 37 3.4
SSTA Kacanik 578 37 4.1
BBZAT Rahovec 1016 35 NE*

(NE*)E larguar nga vlerésimi pér shkak té humbjeve té té dhénave

3.2 Modeli pér llogaritjen e potencialit té energjisé sé erés né rajonin e Koznicés
Objektivi kryesor i analizés rajonale té klimatologjisé sé erés né rajonin e Koznicés, éshté vlerésimi

i hartés rajonale té potencialit té energjisé sé erés. Duke marré parasysh kété, éshté e mundur té
identifikohen mikrolokacionet e pérshtatshme pér ndértimin e pargeve me eré.
Vlerésimi i potencialit té energjisé né rajonin e parkut béhet duke pérdorur modelin e atlasit
evropian té erés qé integrohet né WAsP 11.
Pér té kryer ekstrapolim hapésinor té rezultateve té matjes né shpejtésiné e erés, éshté e nevojshme
té béhet:

v/ modelimi i pengesave

v" modelimi i ashpérsisé sé terrenit,

23 “Manuali pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé”, Prishting, 2013, Dr. sc. Naser Sahiti, Maliq Pireci, M.Sc.
Besim Veselaj, Prishtiné
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v" modelimi i orografisé sé terrenit.
Né mijedisin e kufirit t& vendit, nuk éshté regjistruar asnjé pengesé, késhtu gé fusha e modelimit
pér géllimet e késaj analize pérfshinte vetém krijimin e hartave dixhitale té orografisé dhe

ashpérsise.

3.2.1 Vrazhdésia e terrenit né Koznicé

Vrazhdésia e terrenit pércaktohet me bazén e té dhénave ESA Globcover 2009. Duke pérdorur
kété bazé té dhénash dhe paketén e softuerit WAsP Map Editor, u hartua harta e ashpérsisé sé
terrenit gé pérfshinte njé rajon mé té gjeré qé pérbéhej nga (20x20) km nga territori i rajonit té
Koznicés. Terreni né té cilin éshté planifikuar ndértimi i parkut Koznica éshté relativisht i thjeshté
né aspektin e vrazhdésisé dhe mund té pérshkruhet me luginat e pyllézuara me vrazhdési relativisht

té larté ku éshté planifikuar ndértimi i turbinave me eré.

Fig. 3.1. Harta e ashpérsisé sé terrenit mé té gjeré né rajonin e parkut Koznica (e cila tregohet né vijén e
kuge té konturit)
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3.2.2 Orografia e terrenit

Orografia e terrenit (ndryshimi né lartésiné e tokés) éshté vendimtare pér analizén e erérave
vendore dhe duhet té modelohen sa mé sakté gé té jeté e mundur. Modelimi i sakté i orografisé sé
terrenit éshté thelbésor, si pér terren kompleks (vende kodrinore dhe malore) ashtu edhe pér rajonet
e ultésirave, sepse ¢do ndryshim (madje edhe i vogél) né lartésiné e terrenit ka njé ndikim té
réndésishém né rrjedhén e ajrit. Modelimi i orografisé sé terrenit né rajonin e Koznicés kryhet duke
pérdorur harta topografike gé jané krijuar duke pérdorur bazén e té dhénave SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Rrjetet e lartésisé u kontrolluan pér puse, apo shtresa tjera té rrezikshme
dhe konturet e lartésisé sé arritur u ndértuan duke pérdorur softuerin Global Mapper. Figura 3.2

tregon hartén topografike té rajonit Koznica.

Fig. 3.2. Harta orografike e parkut Koznica

40



Punim Diplome — Master

I[‘El'q

e

Fig. 3.3. Harta topografike e rajonit té parkut Koznica
Sa i pérket topografisé sé terrenit, Koznica mund té karakterizohet si rajon kompleks. Hapésira e
parashikuar pér ndértimin e parkut pérfagéson periferi té kodrave té rrumbullakosura. Lartésia né
Koznicé, ndryshon nga 980m né 1080m. Figura 3.3, tregon njé pjesé té fushés sé mikrolokacionit

té PE né Koznicé.

3.2.3 Harta potenciale e energjisé sé erés

Shpejtésia mesatare vjetore e erés dhe fugia specifike e gjeneruar nga era né rajonin e Koznicés né
lartésiné 110m mbi nivelin e tokés jané paraqitur né fig. 3.4 dhe fig 3.5. Mund té shihet njé
potencial i larté i shpejtésisé sé erés né téré territorin e paraparé e né ményreé té ngjashme edhe fuqi

specifike e larté e mundshme pér tu gjeneruar.
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Fig. 3.4. Harta e shpejtésisé mesatare vjetore té erés né rajonin e Koznicés né lartésiné 110 m mbi nivelin e
tokés

Fig. 3.5. Dendésia mesatare vjetore e fugisé specifike té erés né rajonin e Koznicés né lartésiné 110 m mbi
nivelin e tokés

42



Punim Diplome — Master

4. LLOGARITJET E PRODHIMIT VJETOR TE ENERGJISE
ELEKTRIKE

Shndérrimi 1 energjisé Kinetike té erés né energji elektrike realizohet né turbinén e erés, ku
zhvillohet me ndihmén e lopatave té rotorit té turbinés sé erés. Rotori dhe gjeneratori elektrik
gjenden né cilindér té pérbashkét. Né gjenerator energjia mekanike shndérrohet né energji
elektrike, ashtu gé i téré stabilimenti shpesh quhet edhe gjenerator i erés. Njé ose mé shumé turbina
té erés me pajisjet pérkatése (garku punues me lopata, gjeneratori, transmetuesi, shtépiza, shtylla,
themeli/bazamenti, rregulluesit, transformatori, etj.) pérbéjné elektranén e erés. Fuqia e erés, pér

shpejtési konstante dhe sipérfage normale né kahun e rrymimit, shprehet me ekuacionin[10]:
P A pw (35)

Pra, pér shfrytézimin dhe llogaritjen e erés si burim i energjisé duhet merren parasysh faktorét
vijues:

v Klima dhe karakteristikat fizike té saj,

v’ Shpejtésia mesatare e erés;

v’ Sipérfagja ku do té vendosén turbinat;

v’ Distanca e nevojshme ndérmjet turbinave té erés sidomos né rastet e pargeve té erés, dhe

v Teknologjia e pérdorur pér prodhimin e energjisé elektrike.
Energjia kinetike e erés transformohet né energji rrotulluese té rotorit té turbinés sé erés dhe kjo
pastaj népérmjet gjeneratorit shndérrohet né energji elektrike. Por turbina e erés krahas shpejtésisé
sé startimit, asaj nominale té operimit, ka edhe shpejtésiné e frenimit apo ndaljes, e cila realizohet
si pasojé e mos lejimit gé té ndodhé ndonjé avari né sistem. Pra mbi kété shpejtési turbina fillon té

ndalet, e mé kété rast sic mund té shihet né diagramin vijues fugia e gjeneruar bie ndjeshém.[11]
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Fig. 4.1. Raporti ndérmjet shpejtésisé sé erés, dhe fuqisé sé gjeneruar nga turbina e erés dhe shpejtésité
specifike té njé turbine me eré

4.1 Humbjet pér shkak té padisponueshmérisé sé turbinés sé erés

Kéto humbje mund té evidentohen né kushtet e testimit té turbinés me eré dhe né njé masé varen
nga kushtet e erés dhe rrufeve, té cilat mund té shkaktojné kegfunksionim dhe té rrisin kohén e
turbullimit té erés. Prodhuesit e llojeve té turbinave me eré kané njé rrjet shérbimi té zhvilluar miré
dhe zakonisht garantojngé, gjaté kontraktimit té njé konsumatori njé disponueshméri minimale té
turbinés prej 97%, e cila éshté pranuar si e tillé, gjithashtu né kété studim. Pér kété arsye, éshté
thelbésore gé projektimi i turbinave me eré té parashikojé njé platformé té pérhershme pér vingin
prané ¢do vendi té turbinave me eré, me géllim gé té ofrojé shpejté shérbimin dhe té shkurtojé

kohén e mos pérdorimit té tyre.

4.2 Humbjet e padisponueshmérisé sé rrjetit elektrik

Eshté parashikuar qé parku i erés té jeté i lidhur me rrjetin transmetues 110 kV, i cili zakonisht ka
njé disponueshméri té larté. Kablloja ndodhet pérgjaté njé rruge té téré té vendosur né njé terren
relativisht té pérshtatshém, pra njé vend gé i nénshtrohet shkarkimit té drejtpérdrejté atmosferik
dhe kushteve té jashtézakonshme té motit, té cilat mund té rrezikojné disponueshmériné e rrjetit.
Megenése lidhja me rrjet e parkut me eré Koznica, ka pér géllim té jeté me linjé té dyfishté té
transmetimit (tipit té kycjes hyrje —dalje) me njé gjatési prej rreth 1.6 km, &shté pérmbushur parimi

i sigurisé, késhtu qé gabimet e pérkohshme né linjén e energjisé elektrike nuk mund té shkaktojné
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humbje né kohé pér turbinat me eré. Né kéto kushte, supozohet se humbjet pér shkak té mungesés
sé terminalit té rrjetit jané deri né 0.5%.

4.3 Humbjet né transformator

Kéto humbje varen drejtpérdrejt nga pérzgjedhja e kabllove dhe niveli i tensionit té rrjetit té
brendshém té parkut té turbinave me eré. Pérvec késaj, ato pérfshijné humbjet né hekur dhe bakér
té transformatorit kryesor. Nése kryhet optimizimi i kostove té investimeve dhe shfrytézimit té
kabllove (llogaritja e seksionit té kabllove) dhe njé transformatori me humbje té reduktuara né
hekur dhe bakér, kjo kategori e humbjeve mund té jeté mé pak se 2% dhe si vleré merret gé jané
rreth 1% pér rastin e kalkulimit pér Koznicé.

4.4 Humbjet si pasojé e ndotjes sé lopatave té turbinés

Kéto humbje jané rezultat i llagit g¢ mund té formohet né bobinat e turbinave gé reduktojné
pérformancén aerodinamike dhe efigiencén e shndérrimit té energjisé sé erés né energji mekanike,
pérkatésisht té rrotullimit. Gjithashtu, kéto humbje pérfshijné degradimin e lopatave gjaté
shfrytézimit. Shkaqget kryesore té rritjes sé humbjeve né kété kategori jané ngricat e krijuara né
lopatat e turbinave me eré. Gérvishtja e lopatave ¢con né zvogélimin e eficiencés té turbinés me eré
ose ndalimin e saj nga operimi. Bazuar né pérvojén né vende té ngjashme, supozohet se humbjet
né kété kategori jané deri né 2.5%, ndérsa né rastin e nj¢ mirémbajtjeje shumé té rregullt kéto
humbje pranohet rreth 1.5%.[12]

4.5 Zgjedhja e turbinés me eré

4.5.1 Klasifikimi i vendit sipas IEC 61400-1

Tabelat 7 dhe 8, tregojné karakteristikat e klasave té sistemit té gjeneratoréve té turbinave me eré
sipas IEC (International Electrotechnical Commision) 61400-1, edicionit 2 dhe edicionit 3,
respektivisht. Shpejtésité mesatare té erés té prezantuara né tabelat vijuese pércaktohen si mesatare
10-minutéshe. Tabela 7, tregon klasifikimin e vendit sipas IEC 61400-1 bazuar né shpejtésiné e

matur té erés.[13]
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Tab. 7. Klasifikimi i sistemit té turbinave me eré sipas IEC 61400-1, edicioni 2

Klasi i turbinés
. I I i v
Sé erés
Wmax  (M/S) 50 42.5 37.5 30
Wmes  (M/S) 10.0 8.5 7.5 6.0
A TI() 0.18 0.18 0.18 0.18
BTI() 0.16 0.16 0.16 0.16
Tab. 8. Klasifikimi i sistemit té turbinave me eré sipas IEC 61400-1, edicioni 3 ***
Klasi WTGS | 1 i
Wmax  (mM/s) 50 42.5 37.5
ATI () 0.16
B TI() 0.14
CTI(-) 0.12
Tab. 9. Klasifikimi i turbinave té erés né Koznicé, bazuar né standardin IEC 61400-1, edicioni 3
Lartésia e matjes sé shpejtésisé sé erés 110m
Shpejtésia mesatare e erés(110m) 6.34m/s
Shpejtésia maksimale e funksionimit té turbinave té erés 36m/s
T1 né shpejtésiné e erés prej 15m/s 13.8%
Klasifikimi sipas IEC 61400-1 I B

4.5.2 Turbinat e erés né Koznicé

Duke u bazuar né llojin e caktuar té turbinave té erés né Koznicg, pra né llojin e turbinave té
testuara SWT-142-3.5, Vestas V136-3.6, dhe GE Energy GE-137-3.6, atéheré mund té kalkulohet
prodhimi vjetor i energjisé pér parkun me eré né Koznicé pér té tria prej llojeve té turbinave.

Té tria llojet e turbinave té testuara kané njé fugi nominale péraférsisht té njéjté, rreth 3.6 MW, njé
fuqi tipike pér turbinat e erés qé vendosén né toké né ditét e sotme, dhe té gjitha prej tyre né rajonet
né té cilat jané testuar me herét kané treguar njé operim té suksesshém.

Karakteristikat themelore té turbinave té tilla té erés jané té treguara né tabelén vijuese:

24 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/9781118900116.app2
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Tab. 10. Modelet e turbinave té erés dhe parametrat pérkatés

Modeli i turbinéssé | Fugia nominale Diametri i rotorit | Lartésia e shtyllés Klasi i turbinave
erés (MW) (m) (m)

Siemens SWT-142- 3.5 142 110 IEC IHIA

3.5

Vestas V-136-3.6 3.6 136 112 IEC IHIA
GE Energy-137-3.6 3.63 137 110 IEC IlIB

4.6 Humbjet e energjisé né turbinat e erés né Koznicé
Gjaté analizimit t& humbjeve té energjisé qé rrjedhin né procesin e prodhimit té energjisé nga njé
sistem i tillg, dalin humbje té konsiderueshme e vecanérisht ato gé rrjedhin si humbje aerodinamike

té sistemit té shndérrimit té energjisé sé erés.

Tab. 11. Humbjet e energjisé né turbinat né Koznicé

Lloji i humbjeve Pérgindja e nivelit t¢ humbjeve (%)
Humbjet né turbinén e erés 3.0
Humbjet né rrjet 0.5
Humbjet né transformator 1.0
Humbjet né lopatat e turbinés sé erés 1.5
Humbjet e pérgjithshme 6.0

4.7 Vlerésimi i PVE sé parkut Koznica pér llojet e ndryshme té turbinave me eré

Humbjet, té pérmendura né tabelén 11, jané té njéjta pér té tre kombinimet e analizuara té turbinave
me eré. Pérvec kétyre humbjeve dhe korrigjimeve, pér secilin variant té zgjidhjes, llogaritjet e
humbjeve pér shkak té efekteve té lékundjeve jané kryer duke pérdorur softuerin WASP 11.
Shpejtésité mesatare té erés né nivelet 84m, 60 e 40m jané: 6.063m/s, 5.845m/s dhe 5.582m/s.
Pér té béré llogaritjen e energjisé elektrike vjetore nga turbinat e erés, té cilat do té vendoseshin né

Koznicé, fillimisht kalkulojmé fuqiné bruto té gjeneruar nga parku i erés[13]:

Ebruto,vjetore = Nturbinave ) P ) CF 8760h /Vlt (36)

E =E

neto—vjetore bruto—vjetore - hI('ékundjeve - h[jera— prezente (37)

Energjia vjetore e gjeneruar nga turbinat e erés mund té pércaktohet duke marré parasysh faktorin

e kapacitetit gjenerues me shprehjen:
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CF =0.087-w,, —12; (38)
D Pinstaluese,specifike

Vlera 0.087, né njésiné s/m, tregon se pér sa sekonda arrin shpejtésia e tillé njé metér té sipérfages
sé rotorit, vleré kjo e caktuar eksperimentalisht, ndérsa Pinstaluese,specifike, GdOheré merret né vlerén
prej 1kW/m?.

Duke marré parasysh se shpejtésité e erés té matura pér tri nivele té ndryshme, nuk pérfshijné até
té nivelit ku parashihet vendosja e turbinave me eré, pra ku né specifikat e prodhuesit thuhet se
lartésia e shtyllés sé turbinave té llojeve té marra né shqyrtim pérfshiné nivelet 110 dhe 112m,
atéheré pérmes shprehjeve té ekstrapolimit linear té shpejtésisé té pérmendura mé sipér mund té
gjendet shpejtésia mesatare pér nivelin e caktuar, duke pranuar gé koeficienti i férkimit, a, t& jeté
né njé vleré konstante prej 1/7, pér té dy rastet.

Duke pérdorur ekstrapolimin linear, del se shpejtésia mesatare e erés pér nivelet 110 dhe 112m,

do té jeté:
a a U7
WA Swow | :6.063-(@) ~6.301m/s
W, H, H, 84
a a u7
W[ B Swow | :6.063-(£j —6.317m/s
W, H, H, 84

Prej nga faktori i kapacitetit té turbinés sé caktuar kalkulohet si né vijim:
Rasti i paré, Siemens SWT-142-3.5, lartésia e vendosjes sé shtyllés 110m,
CF =0.087-w_,, —iz -1=0.087-6.301Im/s —35—002 =0.3746 = 37.46%
D (142)
Rasti i dyté, Vestas V-136-3.6, lartésia e vendosjes sé shtyllés 112m,

P 3600 _ 0.3543=35.43%

CF =0.087-w,,, ——-1=0.087-6.317m /s~ > =
D (136)
Rasti i treté, GE Energy-137-3.6, lartésia e vendosjes sé shtyllés 110m,
P 3600

=0.3563=35.63%

77

CF =0.087-W,,, ——-1=0.087-6.301m /s -
D (13
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Tab. 12. Vlerésimi i PVE nga parku i erés Koznica pér 10 turbina Siemens SWT-142-3.5, né
lartésiné 110m

Fugia instaluese e parkut me eré 35MW
Prodhimi vjetor bruto i energjisé pér 10 turbina 114.85136 GWh/vit
Humbjet pér shkak té lékundjeve (5.67%) -6.512 GWh/vit

Humbjet tjera té sistemit (6%) -6.891 GWh/vit
Prodhimi vjetor neto i energjisé pér 10 turbina 101.447 GWh/vit
Orét e ngarkesés sé ploté 3281.4h
Faktori i kapacitetit 37.46%

Tab. 13. Vlerésimi i prodhimit vjetor té energjisé nga turbinat me eré, té tipit Siemens SWT-142-
3.5, né lartésiné 110m, sipas softuer — it WAsP11

Pozita | Lokacioni Lloji i Lartésia Lartésiae | Neto prodhimi vjetor i | Humbjet pér
(m) turbinés mbidetare shtyllés energjisé elektrike shkak té
(m) (m) (GWh) Iékundjeve
(%)
T1 (529087, SWT 142 - 1009 110 10.773 5.21
4716298) 3.5MW
T2 (528927, SWT 142 - 1009 110 10.444 6.19
4716930) 3.5MW
T3 ((528909, SWT 142 - 1027 110 11.328 491
4717540) 3.5MW
T4 (529631, SWT 142 - 995 110 10.379 5.19
4717188) 3.5MW
T5 (529051, SWT 142 - 988 110 10.032 6.42
471856)3 3.5MW
T6 (528709, SWT 142 - 998 110 9.852 6.65
4718886) 3.5MW
T7 (528910, SWT 142 - 1084 110 11.374 3.93
4720283) 3.5MW
T8 (529198, SWT 142 - 1052 110 10.717 5.16
4719972) 3.5MW
T9 (529555, SWT 142 - 1081 110 11.547 8.64
4719986) 3.5MW
T10 (529843, SWT 142 - 1071 110 12.005 4.45
4720214) 3.5MW
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Tab. 14. Vlerésimi i PVE pér parkun né Koznicé pér 10 turbina Vestas V-136-3.6, né lartésiné

110m

Fugia instaluese e parkut me eré 36 MW
Prodhimi vjetor bruto i energjisé pér 10 turbina 111.732 GWh/vit
Humbjet pér shkak té Iékundjeve (5.78%) -6.392 GWh/vit
Humbjet tjera té sistemit (6%) -6.635 GWh/vit
Prodhimi vjetor neto i energjisé pér 10 turbina 97.571 GWhlvit

Orét e ngarkesés sé ploté 3121.1h

Faktori i kapacitetit 35.43 %

Tab. 15. Vlerésimi i prodhimit vjetor té energjisé nga turbinat me eré, té tipit Vestas V-136-3.6,
sipas softuer— it WAsP11

Pozita | Lokacioni Lloji i Lartésia Lartésia e Neto prodhimi Humbjet pér
(m) turbinés mbidetare kullés s&¢ | vjetor i energjisé shkak té
(m) (m) turbinés elektrike (GWh) | Iékundjeve(%o)

T1 (529087, V1363.6MW 1009 112 10.346 5.28
4716298)

T2 (528927, V1363.6MW 1009 112 10.021 6.23
4716930)

T3 ((528909, V1363.6MW 1027 112 10.499 5.0
4717540)

T4 (529631, V1363.6MW 995 112 9.936 5.33
4717188)

T5 (529051, V1363.6MW 988 112 9.595 6.53
471856)3

T6 (528709, V1363.6MW 998 112 9.421 6.8
4718886)

T7 (528910, V1363.6MW 1084 112 10.955 3.99
4720283)

T8 (529198, V1363.6MW 1052 112 10.324 5.07
4719972)

T9 (529555, V1363.6MW 1081 112 11.139 8.87
4719986)

T10 (529843, V1363.6MW 1071 112 11.573 4.67
4720214)
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Tab. 16. Vlerésimi i PVE pér parkun Koznica pér 10 turbina GE Wind GE-137-3.6, né lartésiné
110m

Fugia instaluese e parkut me eré 36 MW
Prodhimi vjetor bruto i energjisé pér 10 turbina 112.362 GWh/vit
Humbjet pér shkak té lékundjeve (5.44%) -5.998 GWh/vit
Humbjet tjera té sistemit (6%) -6.610 GWh/vit
Prodhimi vjetor neto i energjisé pér 10 turbina 97.559 GWh/vit
Orét e ngarkesés sé ploté 3121h
Faktori i kapacitetit 35.63 %

Tab. 17. Vlerésimi i prodhimit vjetor té energjisé nga turbinat me eré, té tipit GE Wind GE-137-
3.6, sipas softuer— it WAsP11

Pozita | Lokacioni | Lloji i Lartésia Lartésia e Neto prodhimi Humbjet pér
(m) turbinés Mbidetare kullés sé vjetor i energjisé shkak té
(m) turbinés(m) elektrike (GWh) | Iékundjeve(%o)

T1 (529087, GE 137 - 1009 110 10.331 4.99
4716298) 3.6MW

T2 (528927, GE 137 - 1009 110 10.013 5.89
4716930) 3.6MW

T3 ((528909, GE 137 - 1027 110 10.892 4.74
4717540) 3.6MW

T4 (529631, GE 137 - 995 110 9.930 4.99
4717188) 3.6MW

T5 (529051, GE 137 - 988 110 9.598 6.11
471856)3 3.6MW

T6 (528709, GE 137 - 998 110 9.424 6.32
4718886) 3.6MW

T7 (528910, GE 137 - 1084 110 10.941 3.78
4720283) 3.6MW

T8 (529198, GE 137 - 1052 110 10.297 4.87
4719972) 3.6MW

T9 (529555, GE 137 - 1081 110 11.181 8.33
4719986) 3.6MW

T10 (529843, GE 137 - 1071 110 11.591 4.32
4720214) 3.6MW
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4.8 Llogaritja e prodhimit té energjisé elektrike pér lartési té¢ ndryshme té vendosjes sé
turbinés

Vlerésimi i potencialit té energjisé sé erés éshté i njé réndésie kyce pér shqyrtimin e ekonomisé sé
projektit té parkut té erés. Gjaté analizés sé potencialit t& energjisé sé erés né vendndodhjen e
zgjedhur, matjet e shpejtésisé sé erés zakonisht merren né lartési mé té uléta se ato té planifikuara
pér turbinén me eré dhe pér kété arsye éshté thelbésore té ekstrapolohen rezultatet e matjes sé
shpejtésisé sé erés. Softueri i pérdorur pér analizén e burimeve té erés (WAsP11) bén ekstrapolimin
e lartésisé sé rezultateve té matjes bazuar né ligjin unik logaritmik, duke pérdorur njé séré té
dhénash matése né vetém njé lartési. Nga ana tjetér, njé ndryshim i stabilitetit atmosferik ndikon
né profilin e shpejtésisé sé erés, késhtu qé pér njé pasqyré té sakté té profilit té shpejtésisé sé erés
éshté e nevojshme té& modifikohet modeli matematikor i profilit té shpejtésisé sé erés duke njohur
stabilitetin atmosferik.[14] Bazuar né modelin e pércaktuar dhe matjet né dispozicion né pikén mé
té larté, formohet njé grup sintetik i t& dhénave mbi shpejtésiné e erés né lartésiné e déshiruar. Ky
grup i té dhénave do té pérdoret si input pér WasP11, né vend té té dhénave té matjeve té shpejtésisé
Sé erés né njé lartési matése (me té larté), e cila éshté njé gasje standarde. Né kété ményré merren
parasysh kushtet e stabilitetit atmosferik, té cilat kané ndikim té fugishém né profilin e shpejtésisé
sé erés. Metodologjia e sugjeruar testohet né té dhénat reale té matjes. Rezultatet tregojné se kjo
gasje gjeneron devijime mé té vogla né vlerésimin e prodhimit té centraleve té erés né krahasim

me pérpunimin standard té té& dhénave né WASsP11.

4.9 Profili i shpejtésisé sé erés
Aktualisht metodat mé té pérdorura pér vlerésimin e profilit té shpejtésisé sé erés jané ligji
logaritmik dhe ligji i fugisé. Ndryshimet e shpejtésisé sé erés ekstrapolohet nga matjet e béra né
lartésiné mé té ulét deri né njé lartési tjetér H, duke pérdorur ligjin logaritmik:
w H

W(H)z?f'lnH_o (39)
Ku:
ws— shpejtésia e férkimit, né m/s
K —konstantja e Von — Karmanit pér férkimin dhe
Ho —lartésia né té cilén jané béré matjet, lartésia referuese, né m

Ndryshimi i shpejtésisé sé erés éshté dhéné gjithashtu nga ligji i fuqisé si:
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sl
WO HO
Ku:
a — koeficienti i férkimit,
Wo — shpejtésia e referuese né m/s dhe
Gjaté dités, ftohja dhe ngrohja e sipérfages ndodh duke shkaktuar kushte té ndryshme stabiliteti.
Sipas teorisé sé ngjashmérisé MoninObukhov, stabiliteti atmosferik mund té pérshkruhet né termat
e parametrit té stabilitetit H/L, ku L éshté gjatésia sipas Obukhov — it.
Duke marré parasysh stabilitetin, ekuacioni pér profilin logaritmik té shpejtésisé sé erés mund té
shkruhet si:

w(H) = %-{InHio— ‘P(%ﬂ (41)
W (H/ L) éshté parametri i cili pérshkruan stabilitetin e atmosferés né té cilén béhen matjet.
Parametri i stabilitetit rrjedh nga e ashtuquajtura rrahje nga ana e erés:

_K-H ow

D, —
w, oH

(42)

Forma e kétij funksioni nuk mund té parashikohet, por mund té pércaktohet nga eksperimentet né

terren dhe mund té jepet si:

(1—a1~ﬂ, —23530
®, = HL rlf (43)
1+b.-—, 0<—<1
L L

Konstantet né ekuacion mund té ndryshojné né intervalin a; = (15-20), b; = (4.5-6) dhe b; = -0.25.

Parametri i stabilitetit rrjedh nga integrimi i funksionit ®m, si vijon:

Vi = Hf%f (44)

Késhtu, pér kushtet neutrale ku ®m = 1, atéheré, ¥Ym = 0.

Pér kushte té géndrueshme, ¥ _=-b % :

Pér kushte té pagéndrueshme, shprehja e tillé zévendésohet me:
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¥ :2.|n(1+TXj+{|n(l+2X j—Ztan_l(X)+§}, ku x=(1—a1-%jp (45)

Stabiliteti atmosferik mund té klasifikohet né pesé kategori sipas gjatésisé Obukhov, [15] si vijon:

Tab. 18. Ndarja e stabilitetit atmosferik sipas Obukhovit?®

Shumeé stabile 0<L<200
Stabile 200<L<1000
Neutrale L>1000
Jostabile -200<L<0
Shumé jostabile -1000<L<-200

v Konvektiv apo i pagéndrueshém: tendosja e ajrit éshté gjeneruar kryesisht nga transmetimi

I nxehtésisé nga sipérfagja e tokés sé ngrohté. Rrezatimi éshté burimi kryesor i luhatjeve
te masave ajrore né sipérfage, prandaj, shtresa kufitare e konveksionit fillon me rritje né
méngjes pas lindjes sé diellit dhe né njé dité pa re e arrin vlerén maksimale né pasdite té
voné. Shkeljet e médha té turbullta karakterizojné kété shtresé, e cila shtrihet 1-2 km mbi
tokeé.

I géndrueshém: Ajri statikisht i géndrueshém, zakonisht nga ftohja e sipérfages gjaté kohés
sé natés, tenton té shtypé turbulencén e formuar. Formohet njé shtresé e géndrueshme
kufitare, zakonisht brenda 100-200 m mbi toké, ku rrjedha karakterizohet nga rrahje e forté
€ eres.

Neutral: Ndonése kushtet neutrale nuk jané té pércaktuara miré né vendin pérkatés, rrjedha
e ajrit mund té karakterizohet nga kombinimi i rrahjes sé erés dhe pa konveksion. Né
shtresén kufitare neutrale, fluksi i nxehtésisé éshté afér zeros dhe shpejtésité e erés tentojné
té jené shumé té larta afér sipérfages, prandaj kéto jané kushte ideale pér shfrytézimin e

energjisé sé erés.[16]

25 https://www.google.com/search?q=CLASSIFICATION+OF+ATMOSPHERIC+STABILITY+ACCORDING+TO
+OBUKHOV+LENGTH&rIz=1C1SQJL en_ 838 838&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjW20C
EhMjhAhVd6qYKHS5BBESQ AUIDigB&biw=807&bih=609#imgrc=yxTtqZhN4EIfuM:

54


https://www.google.com/search?q=CLASSIFICATION+OF+ATMOSPHERIC+STABILITY+ACCORDING+TO+OBUKHOV+LENGTH&rlz=1C1SQJL_en__838__838&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjW2OCEhMjhAhVd6qYKHS5BBEsQ_AUIDigB&biw=807&bih=609#imgrc=yxTtqZhN4ElfuM:
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Fig. 4.2. Sjellja tipike e rrahjes sé erés pér klasa t& ndryshme té stabilitetit atmosferik*2°

NEé rastin kur e analizojmé prodhimin e energjisé elektrike pér lartésité né té cilat jané béré matjet
pérkatése, duke konsideruar 3 llojet e turbinave té cilat mund té pérdoren né kété vend, rrjedh se
do te kemi rezultatet e pérshkruara né vijim.
Fillimisht, njé element te cilin duhet ta marrim parasysh gjaté kétyre llogaritjeve éshté edhe koha
pér té cilén do té jeté né disponim parku i turbinave me eré, gé té punojé né ngarkesé té ploté.
Varésisht nga faktori i kapacitetit té llojit té caktuar té turbinave, llogaritje kéto té béra mé paré,
caktohet edhe numri i oréve kur turbina e caktuar do té jeté né operim té ploté.
Né kushtet laboratorike té& dhénat nga prodhuesi, pra fugia instaluese e kétyre turbinave me eré
éshté 3500kW dhe 3600kW, pér secilén prej tyre, por né kushte reale, kjo fugi nuk mund té arrihet
gjaté téré operimit apo théné me drejt arrihet né raste shumé té rralla.
Késhtu, éshté gjetur se e njéjta turbiné me kapacitet té njéjté té instaluar jep rezultate té ndryshme
né kushte reale té punés.

Tab. 19. Shpejtésia mesatare vjetore pér lartési té ndryshme né Koznicé
Lartésia e matjes (m) 84m 60m 40m

Shpejtésia mesatare e matur (m/s) | 6.063 m/s 5.845 m/s 5.582 m/s

26 https://www.google.com/search?q=CLASSIFICATION+OF+ATMOSPHERIC+STABILITY+ACCORDING+TO
+OBUKHOV+LENGTH&rIz=1C1SQJL _en_ 838 838&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjW20C
EhMjhAhVd6qYKHS5BBESQ AUIDigB&biw=807&bih=609#imgrc=yxTtqZhN4EIfuM:
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Shpejtésia e erés m/s

Janar Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor
Muajt e vitit

— 84mM 60m e A40m

Fig. 4.3. Paraqitja grafike e ndryshimit té shpejtésisé sé erés pér lartési t& ndryshme dhe gjaté muajve té
ndryshém
Né qofté se lloji i paré i turbinave té cilén e marrim né shgyrtim, éshté e llojit SIEMENS[17], nga
katalogu i prodhuesit lexojmé madhésité karakteristike:
v' Temperatura standarde e operimit: nga -20°C né 40°C
v A rbinis =15800m°

v Orét e ngarkeseés sé ploté: 3281.4h

Pér pércaktimin e eficiencés sé turbinave me eré, sé pari e marrim si vleré konstante dendésiné e
ajrit prej, p=1.22kg /m°®

Duke u nisur nga shprehja e eficiencés sé turbinés me eré:

P
77 — reale (46)
I:)teorike
1
Pteorike = E A P W3 (44)
IDreale = CBetz : ; A P w’ (48)

Cgetz — maksimumi i energjisé sé erés gé mund té pérdoret nga lopatat e turbinés (16/27).

Rasti i paré:
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b 0.59- > .15800-1.22- (6.063)° 1267 364
p= e _ 2 _ : -0.362
Peoic 3500 3500
Rasti i dyté:
b 0.59-1-15800-1.22-(5.845)3 1135513
77: reale — 2 — ' 20324
Peoic 3500 3500
Rasti i treté:
1
0.59--15800-1.22-(5.582)°
po P 2 _989.027 _ 1 s
P 3500 3500

teorike

Né qofté se lloji i dyté i turbinave té cilén e marrim né shgyrtim, jané té llojit Vestas V-136-3.6,
[18] nga katalogu i prodhuesit lexojmé madhésité karakteristike:
v Temperatura standarde e operimit: nga -20°C né 45°C

v Aurbinés :14527m2

v Orét e ngarkeseés sé ploté: 3121.1h

Rasti i paré:
1
0.59-~-14527.1.22-(6.063)°
n= P _ 2 _ 1165.013 03236
Peorike 3600 3600
Rasti i dyté:
p 0.59-1-14527-1.22-(5.845)3 1044.026
. =0 =0.290
Peorike 3600 3600
Rasti i treté:
1
0.59.~.14527-1.22-(5.582)°
po e _ 2 909342 _ 2505
P 3600 3600

teorike

Né gofté se lloji i treté i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, éshté e llojit GE Wind — GE-
137-3.6, [19] nga katalogu i prodhuesit lexojmé madhésité karakteristike:

v' Temperatura standarde e operimit: nga -20°C né 45°C

v Aurbinés :14741m2
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v' Orét e ngarkesés sé ploté: 3121h

Rasti i paré:
1
0.59-~-14741.1.22-(6.063)°
- P eate _ 2 _ 1182.419 _0.3284
Peorice 3600 3600
Rasti i dyté:
1
0.59-~-14741.1.22-(5.845)°
p= P eale _ 2 _ 1059.405 _0.2942
Peorice 3600 3600
Rasti i treté:
1
0.59-~-14741-1.22-(5.582)°
n= P _ 2 _ 922.737 _ 0.2563
Peorie 3600 3600
Eficienca e 3 llojeve té ndryshme té turbinave né %
40
S
@ 35
8 30 N
225
=
£ 20
§ 15
8 10
£,
L
0
Siemens SWT-142-3.5 Vestas V-136-3.6 GE Wind GE-137-3.6

Lloji i turbinave té erés té marra né shqyrtim

84m e 60m 40m

Fig. 4.4. Eficienca e 3 llojeve té ndryshme té turbinave té cilat jané si mundési pér implementim, né lartési
té ndryshme té vendosjes sé tyre

Né qofté se e konsiderojmé gjenerimin e energjisé elektrike nga njé turbiné me eré gjaté njé dite,
duke marré parasysh faktin se koha optimale e mundésisé sé shfrytézimit té turbinés me eré do té
jeté 12 oré né dité, do té kemi kéto rezultate:
Energjia elektrike ditore e gjeneruar nga njé turbiné me eré do té jeté:

E=P-r (49)
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Né qofté se lloji i paré i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, jané té llojit SIEMENS, do té
kemi:
Rasti i paré:
E=P-7=1267.364kW -12h/ dité =15208.368kWh / dité
Rasti i dyté:
E=P-7r=1135.513kW -12h/ dité€ =13626.156kWh/ dité
Rasti i treté:
E=P.7=989.027kW -12h/ dité =11868.324kWh/ dité
Né gofté se lloji i dyté i turbinave té cilén e marrim né shgyrtim, jané té llojit Vestas V-136-3.6,
do té kemi:
Rasti i paré:
E=P.7=1165.013kW -12h/ dité =13980.156kWh / dité
Rasti i dyté:
E =P.7=1044.026kW -12h/ dité =12528.312kWh / dité
Rasti i treté:
E =P.7=909.342kW -12h/ dité =10912.104kWh/ dité

Né qofté se lloji i treté i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, jané té llojit GE Wind — GE-
137-3.6

Rasti i paré:
E=P-7r=1182.419kW -12h/ dité =14189.028kWh/ dité
Rasti i dyté:

E =P-7=1059.405kW -12h/ dité =12712.86kWh / dité
Rasti i treté:

E=P-7=922.737kW -12h/ dité =11072.844kWh / dité
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16000
14000
12000
10000
8000
6000
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2000

Energjia ditore e prodhuar
kWh/dité

Siemens (kWh/dité) Vestas (kWh/dité) GE-Wind (kWh/dité)
Lloji i turbinés

Fig. 4.5. Energjia ditore e prodhuar nga njé turbiné e vetme pér 3 lloje té ndryshme té turbinave t& cilat
jané si mundési pér implementim, né lartési t& ndryshme té vendosjes sé tyre

Ndérsa energjia vjetore e gjeneruar nga njé turbiné e erés kalkulohet duke marré parasysh fillimisht
faktorin e kapacitetit té llojit té caktuar té turbinave. Nga faktori i kapacitetit kalkulohet numri i
oréve kur turbina éshté duke punuar me kapacitet té ploté.

Né qofté se lloji i paré i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, jané té llojit SIEMENS, do té
kemi:

Rasti i paré:
E =P-7=1267.364kW -3281.4h/ vit = 4158728.23kWh/ vit = 4158.728MWh/ vit
Rasti i dyté:
E=P.7=1135.513kW -3281.4 = 3726072.358kWh / vit = 3726.072MWh / vit
Rasti i treté:
E =P-7=989.027kW -3281.4h/ vit = 3245393.198kWh / vit = 3245.393MWh / vit

Né gofté se lloji i dyté i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, jané té llojit Vestas V-136-3.6,
do té kemi:

Rasti i paré:

E =P.7=1165.013kW -3121.1h/ vit =3636122.074kWh/ vit = 3636.122MWh / vit
Rasti i dyté:

E =P.7=1044.026kW -3121.1h/ vit = 3258509.549kWh / vit = 3258.509MWh / vit
Rasti i treté:

E =P-7=909.342kW -3121.1h/ vit = 2838147.316kWh/ vit = 2838.147MWh / vit
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Né qgofté se lloji i treté i turbinave té cilén e marrim né shqyrtim, jané té llojit GE Wind — GE-
137-3.6

Rasti i paré:
E =P.-7=1182.419kW -3121h/ vit = 3690329.699kWh / vit = 3690.329MWh / vit
Rasti i dyté:
E = P-7=1059.405kW -3121h/ vit = 3306403.005kWh / vit = 3306.403MWh / vit
Rasti i treté:
E=P-7=922737kW -3121h/vit = 2879862.177kWh / vit = 2879.862MWh / vit
Duke supozuar orét punuese optimale té turbinés, arrijmé té analizojmé rastin e prodhimit vjetor
té energjisé elektrike nga turbinat e erés, né lartésiné prej 84m, si lartési optimale pér prodhimin e
energjisé elektrike, po ashtu duke marré parasysh se planifikohet té instalohen 10 turbina, atéheré
do té fitojmé rezultatet vijuese:
Lloji i paré i turbinave té cilat i marrim né shqyrtim, jané té llojit SIEMENS

=4158.728MWh / vit -10turbina = 41587.28 MWh

turbinave -

Vit

E=P-N

Lloji i dyté i turbinave té cilat i marrim né shqyrtim, jané té llojit Vestas V-136-3.6

E=P-N =3636.122MWh/ vit -10turbina = 36361.22MWh/ vit

turbinave

Lloji i treté i turbinave té cilat i marrim né shqyrtim, jané té llojit GE Wind — GE-137-3.6

E=P-N = 3690.329MWh / vit -10turbina = 36903.29MWh/ vit

turbinave

Energjia vjetore e prodhuar nga parku me eré

42000
41000
40000
39000
38000
37000
36000
35000
34000
33000

Energjia vjetore e prodhuar MWh/vit

Siemens (MWh/vit) Vestas (MWh/vit) GE-Wind (MWh/vit)
Lloji i turbinés

Fig. 4.6. Energjia vjetore e prodhuar nga parku i turbinave pér 3 lloje t& ndryshme té turbinave té cilat

jané si mundési pér implementim, né lartési té vendosjes sé tyre prej 84m
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5. KUSHTET E TERRENIT TE VENDOSJES SE PARQEVE ME ERE

Turbinat me eré funksionojné si pjesé e sistemeve té prodhimit dhe konsumimit té energjisé, si¢
jané rrjetet e médha elektrike. Procesi i integrimit té energjisé sé erés né sisteme té tilla pérfshin
vlerésimet rreth vendosjes sé turbinave, lidhjes sé sistemeve té konsumit té energjisé dhe té
elementeve pérkatése ndihnmése. Ndérkohé, projektimi dhe operimi i turbinés duhet té marrin né
konsideraté llojet e shumta té ndérveprimeve midis turbinave dhe sistemeve té lidhura me rrjetin
elektrik. Turbinat me eré mund té instalohen si njési té vetme ose né vargje té médha té njohura si
‘ferma té erés' ose ‘parge té erés'. Instalimi i njépasnjéshém né turbinat e erés kérkon njé masé té
madhe té planifikimit, koordinimit dhe punés sé projektimit. Gabimet mund té jené shumé té
kushtueshme. Para se turbinat me eré té jené té instaluara dhe té lidhura me sistemin elektrik, duhet
té pércaktohen vendet e sakta té vendosjes sé tyre. Si konsideraté primare éshté maksimizimi i
kapjes sé energjisé, por kufizimet e shumta mund té ndikojné né vendosjen e tyre.[20]

Sasia e reduktimit té energjisé sé prodhuar nga parku i erés, éshté njé funksion i veprimit dinamik
té erés, turbulencés né eré, turbulencés sé shtuar nga turbinat dhe terrenit té vendosjes sé turbinave
me eré. Zhvendosja e turbinave né distanca té métejshme do té prodhojé mé shumé energji, por né
anén tjetér nevojiten mé shumé toké, mé shumé rrugé pér té iu gasur vendndodhjeve té tilla, dhe
mé shumé tela elektrike. Dy distancat kryesore té njé turbine, jané Dcw Si hapésira mbrapa né njé
rresht tjetér té turbinés, dhe Dqw Si ndarje midis rreshtave té turbinave. Rreshtat do té rreshtohen
pérgjaté drejtimit mbizotérues té erés, zakonisht né njé drejtim lindje — peréndim, ku erérat e forta

zakonisht jané nga veriu apo jugu.

ed &M

D

-thu:

W

® @ @ .JL

Fig. 5.1. Distancat e turbinave né njé park té erés*?’

27 “Effects of a three-dimensional hill on the wake characteristics of a model wind turbine”, Xiaolei Yang, Kevin B.
Howard, Michele Guala, and Fotis Sotiropoulos
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Ndérsa gjatésia e rrugéve té hyrjes pér gasje né vendin pérkatés dhe gjatésia e telit elektrik té
kérkuar pér ndérlidhjen e turbinave éshté e lehté pér t'u llogaritur pér njé vend té caktuar me njé
plan urban té dhéné.

Duke ditur fuginé e njé turbine individuale si Pwr dhe numrin e turbinave té erés si

Nturbinave né parkun e erés, atéheré fugia totale e gjeneruar prej energjisé sé erés, Pperss, Shté:
P =N Pturbinés (50)

p,erés turbinave,né, parkun,e,erés -

Cdo rresht do té keté njé gjatési Daw € pércaktohet nga toka dhe kufizimet elektrike.
Numri tentativé i turbinave né njé rresht, Niurbinave né njé rresht, PEr Njé hapésiré té rreshtuar sipas
rreshtit Dcw, do té jepet nga ekuacioni vijues:

D
_ dw
turbinave-né—njé-rresht — D +1 (51)

cw

N

Pasi té zgjidhen vendet pér turbinat, instalimi dhe integrimi i turbinave me eré né rrjetet e médha
té energjisé kérkon marrjen e lejeve, pérgatitjen e terrenit, vendosjen e turbinave dhe Iéshimin e
tyre né puné. Ndérveprime té dukshme mund té ndodhin midis turbinave me eré dhe me sistemet
pér té cilat ato jané té lidhura. Kur turbina té shumta jané té vendosura sé bashku né aférsi té njéra
— tjetrés, sforcimet gjaté jetégjatésisé dhe operimi i turbinave me eré gé ndodhen poshté valés sé
turbinave té tjera mund té jené mé té médha. Sé fundi, turbinat me eré té lidhura me rrjetet elektrike
té médha mund té kené efekte lokale né rrjet dhe, si pjesé e energjisé sé gjeneruar nga era, do té

keté efekte mbi funksionimin e pérgjithshém dhe kontrollin e energjiseé.

5.1 Vlerésimi i burimeve té erés

Njé vlerésim i burimit té erés né vendet potenciale éshté ¢éshtja kryesore e procesit té pércaktimit
té vendndodhjes. Derisa procesi i pércaktimit té vendndodhjes vazhdon, kérkohet njohja e burimit
té erés né detaje té hollésishme. Fillimisht, zonat me eré do té duhet té identifikohen. Pér vendosjen
e turbinave me eré dhe vlerésimin pérfundimtar té ekonomisé sé njé projekti, sa mé shumé detaje
té jeté e mundur gé té sigurohen né té gjithé vendin éshté mé e déshiruar.[21]

Ka njé numér té gasjeve té mundshme pér pércaktimin e burimeve té erés né vendet e ashtuquajtura
potenciale. Secila prej tyre ka avantazhe dhe disavantazhe dhe, né kété ményré, mund té pérdoret
né faza té ndryshme té procesit té€ vendndodhjes, né varési té informacionit té nevojshém.

Kéto metoda pérfshijné:

v" metoda ekologjike;
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pérdorimi i té dnénave té atlasit té erés;
modelimi kompjuterik;

modelimi i natyrés pérkatése té terrenit;

D N N NN

metoda statistikore dhe
v grumbullimi afatgjaté i t& dhénave né vendin specifik.
Disa nga metodat e paraqitura kétu gjithashtu mund té pérdoren pér vlerésime mé té pérgjithshme

té burimeve té erés.

5.1.2 Metodat ekologjike

Bimésia e deformuar nga erérat mesatare té larta mund té pérdoret si pér té vlerésuar shpejtésiné
mesatare vjetore té erés ashtu edhe pér té krahasuar vendet potenciale, edhe kur nuk ka té dhéna té
erés. Kéto metoda jané mé té dobishme gjaté pérzgjedhjes fillestare té vendit dhe né zona
gjeografike me shumé pak té dhéna té erés né dispozicion. Kjo tekniké funksionon mé sé miri né
tri rajone: rajonet bregdetare, né luginat e lumenjve dhe grykét q€ shfaqin ‘kanalizim’ té forté té
erés si dhe né terrenet malore. Treguesit ekologjiké jané vecanérisht té dobishém né terrenin e
largét malor, jo vetém pér shkak se atje ka té dhéna té pakta, por edhe pér shkak se ato jané shumé
té ndryshueshme mbi zonat e vogla dhe jané té véshtira pér t'u karakterizuar e definuar. Ndér
efektet e shumta té erés né rritjen e biméve, efektet e erés né pemé jané mé té dobishme pér fazat
e kérkimeve té erés (Hiester and Pennell, 1981). Ka tri lloje té problemeve.

Tre nga ato mé té zakonshmet jané indeksi Griggs-Putnam pér drurét e buté, qé shpjegohet mé
poshté, indeksi Barsch pér drurét e forta dhe raporti i deformimit, i cili zbatohet pér té dy drurét e

forté dhe njé lloj i drurit té buté.
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Fig. 5.2. Indeksi Griggs-Putnam i deformimit t€ drunjéve prej erés

<

I Fillojne retiet e pjeseve

te dukshme te pemes

W Demtime qe shkaktojne
% shkeputje t& degese

VII Lodhya ekstreme

e pemes

Tab. 20. Kuantifikimi i indeksit Griggs-Putnam *2

Lloji i deformimit (indeksi Griggs- Pérshkrimi Lartésia e Rangu i shpejtésisé né
Putnam) peméve (m) lartésiné e pemés, m/s
Réniet fillestare té degéve — | Drunjé pyjor 12.2 3.1-4.1
Lodhje té lehta té degéve té drurit (1) Pisha e bardhé, (bimé 12.2 3.8-5.2
barishtore helmuese)
Lodhje té degéve té drurit (111) Drunjé pyjor 9.1 4.7-6.3
Lodhje mé té médha té degéve té Drunjé pyjor té dendur 9.1 5.4-7.4
drurit (1V)
Prerjet e drurit nga era e forté (V) Pisha, bimé halore me 1.2 6.3-8.5
gjatési deri né 1.3m
Hedhjet e gjetheve (VI) Bimé halore 7.6 7.2-9.7
Hedhjet e degéve (VII) Pisha, bimé halore me 0.3 >7.9
gjatési deri né 0.3m

28> WIND ENERGY SYSTEMS”, Gary L. Johnson
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(klasa 0) né dominimin e rritjes anésore né té cilén pema merr formén e njé kagube (klasa VII).
Indeksi Griggs-Putnam pér lloje té ndryshme té peméve mund té lidhet me shpejtésiné mesatare té
erés né pjesén e pemes, si¢ tregohet né tabelén 20.

5.2 Céshtjet e instalimit dhe té operimit

Instalimi i njé parku té energjisé sé erés éshté njé proces kompleks gé pérfshin njé séré hapash dhe
¢éshtje ligjore e teknike. Procesi fillon me sigurimin e té drejtave ligjore dhe aprovimeve.

Pasi té merren lejet, vendi duhet té pérgatitet dhe turbina té transportohet né vend dhe té ngrihet
né operim. Vetém pasi gé turbina té jeté e lidhur me rrjetin dhe té testohet fillon operacioni i
rregullt.

5.3 Vendosja e turbinave me eré

Para se turbinat e erés té instalohen, ato duhet té vendosén pér té pércaktuar vendndodhjen mé té
pérshtatshme té lokacionit té tyre. Q&llimi kryesor i procesit té vendndodhjes éshté pércaktimi i
njé vendndodhjeje té njé turbine me eré (ose turbinat) gé maksimizojné té ardhurat neto duke
minimizuar gjéra té tilla si zhurma, ndikimet mjedisore dhe vizuale dhe koston e pérgjithshme té
energjisé. Fushéveprimi i kétij procesi mund té keté njé gamé shumé té gjeré, e cila mund té
pérfshijé cdo gjé nga kérkimi i sakté i potencialit té erés pér shfrytézimin e energjisé né njé zoné
té gjeré gjeografike, duke konsideruar vendosjen e njé turbine té vetme né njé vend ose turbinat e
shumta né njé park me eré. Vendimi se cilat elemente té merren parasysh pér vendosjen e pargeve
me eré dhe ku té vendosen turbinat né kuadér té njé projekti &shté vetém njé aspekt i procesit té
zhvillimit gé pérfshin marrjen e té drejtave té tokés, aplikimin pér leje, arritjen e marréveshjeve té
blerjes sé energjisé, financimin dhe mbéshtetjen publike, dhe instalimin e turbinés sé erés ose té
parkut sé erés. Vendosja e njé turbine té vetme ose njé sistemi té madh té erés pér ndérlidhjen e

shérbimeve mund té ndahen né pesé faza kryesore:

5.3.1 Identifikimi i zonave gjeografike gé kérkojné studime té métejshme

Zonat me shpejtési té larté mesatare té erés brenda rajonit ku parashihet vendosja e turbinave té
erés identifikohen duke pérdorur njé atlas té burimeve té erés dhe ¢do té dhéné tjetér té erés né
dispozicion. Karakteristikat e llojeve té turbinave ose projekteve né konsideraté pérdoren pér té

pércaktuar shpejtésiné minimale té dobishme té erés pér secilin lloj.
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5.3.2 Pérzgjedhja e vendeve potenciale

Vendndodhjet e mundshme té erérave brenda rajonit identifikohen aty ku instalimi i njé ose mé
shumé turbinave té erés duket té jeté praktike nga aspekti inxhinierik dhe piképamjet e pranimit
publik. Né kété fazé, konsideratat topografike, vézhgimet ekologjike dhe modelimi kompjuterik
mund té pérdoren pér té vlerésuar burimin e erés. Céshtjet gjeologjike, sociale dhe kulturore
gjithashtu merren parasysh.

5.3.3 Vlerésimi paraprak i vendeve potenciale

Né kété fazé ¢cdo vend kandidat si potencial renditet sipas potencialit té tij ekonomik dhe vendet
mé té géndrueshme shqgyrtohen pér ¢do ndikim né mjedis, pranim publik, siguri dhe probleme
operacionale gé do té ndikojné negativisht né pérshtatshméringé e tyre si njé vend me turbina me

eré.

5.3.4 Vlerésimi pérfundimtar i terrenit
Pér vendet mé t€ mira “kandidate”, mund té€ kérkohet nj€ matje mé e ploté e resurseve. N& kété

piké, matjet duhet té pérfshijné trysniné e erés (ndryshimi né shpejtésiné e erés gé ndodh pérgjaté
njé drejtimi né kénde té drejta pérgjaté drejtimit té erés dhe gé tenton té ushtrojé njé forcé kthyese)

dhe turbulencén pérvec shpejtésisé sé erés dhe drejtimeve mbizotéruese té erés.

5.3.5 Vendosja e turbinave té erés

Pasi té zgjidhet njé vend ose ndoshta si pjesé e vlerésimit pérfundimtar té vendit, duhet té
pércaktohen vendet e sakta té turbinave dhe prodhimi i energjisé nga to. Kjo mund té jeté né
gjendje té béhet me programe kompjuterike gé mund té modelojné zonén e erés dhe ndérveprimet
e ndryshme aerodinamike midis turbinave gé ndikojné né kapjen e energjisé. Sa mé kompleks té
jeté terreni, dhe sa mé pak té dhéna té disponueshme nga vendet e aférta, ag mé té pasakta jané
kéto modele. Njé vend me terren kompleks mund té kérkojé matje té hollésishme né vende té
shumta pér té pércaktuar hapésirén lokale té erés pér vendimet e vendosjes.
Figura vijuese tregon profilet vertikale té vektoréve té shpejtésisé horizontale té erés né aférsi té
turbinés sé erés. Né kété kohé, rrjedha éshté plotésisht e zhvilluar. As ndarja e masave ajrore, as
formimi i vazhdueshém i vorbullés nuk ndodh né ajér ose poshté turbinés. (Figura 5.3 (a)). Ndérsa

pér shpérndarjen vertikale té shpejtésisé horizontale té erés né lartési né té gjithé zonén tjetér,
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shpérndarja éshté gati uniforme pér até turbiné té erés (Figura 5.3 (b)). Figura 5.3 (b) gjithashtu
tregon se shpejtésia horizontale e erés éshté rritur né nivel lokal né disa lartési brenda zonés sé

mbuluar nga turbina e erés pér shkak té efekteve topografike.
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Fig. 5.3. Vektorét e shpejtésisé sé erés né dhe né aférsi té turbinés sé erés. (a) Profilet vertikale té shpejtésisé
horizontale té erés né dhe né aférsi té vendeve té turbinave té erés. (b) Profilet vertikale té shpejtésisé
horizontale té erés pér njé turbiné té erés nga e njéjta kohé si né figurén 5.3 (a)*?°

Mé konkretisht, turbina e erés né lokacionin B, i nénshtrohet efekteve té turbulencés né vend
(turbulenca e shkaktuar nga terreni), sepse kjo turbiné ndodhet né njé distancé té shkurtér larg nga

njé kreshté lokale topografike dhe késhtu éshté né njé lartési mé té ulét se kreshta.[22]

5.4 Vendosja e turbinave té erés né Koznicé

Paraqgitja optimale mé poshté éshté zhvilluar me turbinén e erés SWT142-3.5 té Siemens, Kjo si
turbina me performancén mé té miré. Kjo éshté béré pér té pérshtatur mé miré vendosjen e
turbinave me diametér mé té madh té rotorit dhe prandaj mund té jeté gjithashtu i réndésishém pér
modelin tjetér té turbinés me eré me diametér té njéjté ose mé té vogél. Vendndodhja konsideron

shpérndarjen hapésinore té potencialit té energjisé sé erés, gasjen e terrenit, si dhe minimizimin e

29 “Effects of a three-dimensional hill on the wake characteristics of a model wind turbine”, Xiaolei Yang, Kevin B.
Howard, Michele Guala, and Fotis Sotiropoulos
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ndérveprimit midis turbinave té erés pér shkak té efektit té lékundjeve. Problemet e mundshme
mjedisore nuk jané marré né konsideraté né kété piké.

5.4.1 Planifikimi i parkut té erés
Distanca ndérmjet turbinave éshté treguar né tabelén 21. Vendosja e propozuar e turbinave siguron

distancén minimale midis turbinave, me té paktén tre diametra té rotorit.

Google Earth

Fig. 5.4. Terreni i vendosjes sé turbinave té erés né Koznicé
Tab. 21. Koordinatat e themelit té turbinave me eré

Turbina nr. Koordinatat e zonés Lartésia mbidetare

X(m) Y(m) (m)
T 529087 4716298 1009
"T2" 528927 4716930 1009
T3 528909 4717540 1027
T4 529631 4717188 996
"T5" 529051 4718563 088
"Te" 528709 4718886 998
T 528910 4720283 1084
"T8" 529198 4719972 1052
"To™ 529555 4719986 1081
"T10" 529843 4720214 1071
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Pamja e terrenit té vendosjes sé turbinave né Koznicé, pas vendosjes sé tyre dhe duke marré
parasysh aspektet teknike éshté paraqitur né figurén vijuese.

Fig. 5.5. Pamja pér 10 turbinat pér parkun e erés né Koznicé
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6. ANALIZA EKONOMIKE E INSTALIMIT TE PARKUT ME ERE NE
KOZNICE

Né praktiké, pérzgjedhja e njé opsioni té gjenerimit té energjisé pér njé aplikim nuk b&het vetém
né bazé té fizibilitetit teknik té tij. Aspekti ekonomik i prodhimit té energjisé gjithashtu luan njé
rol ky¢ né vendimmarrje. Késhtu, sé bashku me céshtjet si "sa efigient éshté sistemi” dhe "sa
energji do té prodhojé?”, pyetja "me ¢faré kosto mund té gjenerojmé energji?" éshté gjithashtu e
réndésishme né zgjedhjen e njé burimi nga opsionet e disponueshme. Kjo do té thoté gé projekti
duhet té optimizohet pér koston mé té ulét té mundshme pér gjenerim té njé kWh.

Njé nga faktorét kryesoré gé kufizon pranimin e gjeré té teknologjive té ripértéritshme éshté
kostoja e larté e gjenerimit té saj. Megjithaté, me teknologjiné e sotme dhe mbéshtetjen
institucionale, energjia e erés éshté ekonomikisht konkurruese me burime té tjera konvencionale
si qymyri dhe gazi natyror. Eshté mé e liré se té gjitha burimet e ripértritshme si energjia diellore,
hidroenergjia, biomasa dhe ajo gjeotermale. Me kérkime rigoroze dhe pérpjekje zhvillimore,
kostoja e energjisé elektrike té& prodhuar nga era éshté duke u zvogéluar. Pér shembull, gjaté dy
dekadave té fundit, kostoja e energjisé sé erés ka réné né mé shumé se 80 pér qind. Pritet gé ky
trend té vazhdojé edhe né vitet e ardhshme.[23]

Céshtjet ekonomike té sistemeve té energjisé sé erés jané shumédimensionale. Ekzistojné disa
faktoré gé ndikojné né koston njési té energjisé elektrike té prodhuar nga njé turbiné me eré.

Kéto mund té ndryshojné nga vendi né vend dhe nga rajoni né rajon. Merita ekonomike e njé parku
t€ gjenerimit t€ energjisé me eré varet shumé nga kushtet lokale. P&r njé turbin€ me eré, ‘karburanti
€shté 1 1iré’, por investimi kapital €shté 1 lart€. Gjaté vlerésimit t€ investimit fillestar pér projektin,
pérvec kostos sé turbinés me eré, duhet té llogariten edhe investimet pér kérkesat e tjera thelbésore
si toka né shfrytézim, linjat e transmetimit, sistemet e kontrollimit té energjisé sé prodhuar etj.
Pér marrjen e njé vendimi té drejté pér investime, duhet té vlerésohet kthimi financiar neto nga
projekti gé éshté duke u planifikuar pér njé profil té gjenerimit té energjisé. Pér kété, ne duhet té
vlerésojmé kostot e pérfshira né gjenerim si dhe pérfitimet gé priten nga projekti. Kalkulimi i
kostos éshté relativisht i thjeshté dhe i drejtpérdrejté pasi mund té pércaktohet duke shtuar kostot
fikse dhe variabile. Megjithaté, vlerésimi i pérfitimeve éshté mé tepér njé proces kompleks, pasi
vlera e energjisé sé gjeneruar éshté ndikuar nga disa faktoré gé lidhen me industriné lokale té
energjisé. Né figurén 6.1, mund té shihet garté se si ka ndryshuar kostoja e gjenerimit té energjisé

me eré nga viti né vit.
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30

Kostoja pér k'Wh, né cent

1980 1950 ZCI!{.}[.} 2010 2020

Fig. 6.1. Ndryshimi i kostos sé gjenerin:i?té energjisé nga era ndér vite**°
6.1 Kohézgjatja e funksionimit té sistemeve té gjenerimit té energjisé nga era
Nuk éshté praktike gé té& mos jeté e nevojshme pér té paré ekonominé e sistemit té gjenerimit té
energjisé nga era gjaté téré jetégjatésisé sé tij. Né Evropé, njé periudhé prej 20 vjetésh supozohet
shpesh pér vlerésimin ekonomik té sistemeve té energjisé sé erés. Kjo ndjek rekomandimet e
Shoqatés Daneze té Industrisé sé Erés, e cila thoté se njé jetégjatési 20 deri 25 — vjecare, e
projektimit éshté njé¢ kompromis i dobishém ekonomik gé pérdoret pér inxhinierét té cilét
zhvillojné komponenté pér turbinat me eré. Pas pérmirésimeve né projektimin e turbinés me eré,
njé jetégjatési operative prej 30 vitesh éshté pérdorur pér studime té hollésishme ekonomike. Ky
supozim kérkon gqé mirémbajtja adekuate vjetore té kryhet né turbinat me eré dhe se rinovimet e
médha té mirémbajtjes dhjetévjecare té kryhen pér té zévendésuar pjesét kyce. Energjia e erés, né
kapacitetin e saj teknologjik aktual, &shté paré té japé dyshime pér palét e interesuara né lidhje me
até nése éshté njé investim i denjé apo jo. Kjo, sepse sistemet e energjisé sé erés vijné me njé kosto
shumé té larté fillestare dhe zakonisht do té varen investime té médha nga geveria dhe/ose
ndérmarrjet e tjera private. Pérfitimet nga gjenerimi i energjisé me eré, mendohet se japin njé kthim

mé té miré té investimeve né krahasim me qymyrin dhe Iéndét djegése fosile.[24]

6.2 Faktorét e kostos
Pér té paré nése zbatimi i turbinave me eré éshté njé investim i vliefshém, disa llogaritje themelore

duhet té béhen si njé metodé paraprake vlerésimi.

30 »Energy, Economic and Environmental Impact of Wind Power in Malaysia” M. Faizal, R. K. Chelvan, and A.
Amirah, 2017
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Faktorét gé duhet té trajtohen né llogaritje pérfshijné elementet si né vijim:

v Kostoja e turbinave individuale té erés;

v Kostoja e instalimit (né toké/né det té hapur);

v' Blerja/dhénia me gira e tokés pér parkun e erés;

v Shpenzimet e operimit dhe mirémbajtjes;

v" Shpenzimet e lidhjes me rrjetin, etj.
Hulumtimet e béra né lidhje me koston e instalimit té turbinave té erés, tregojné se kostot e
gjenerimit té njé parku me eré né toké jané midis 4.5 dhe 8.7 cent/kWh; 6-11.1 cent/kWh kur
gjendet né det té& hapur, me numrin e oréve té plota dhe nivelin e kostos kapitale duke gené
elementét mé ndikues. Shpenzimet e gjenerimit jané rritur me mé shumé se 20%, né 3 vitet e fundit
kryesisht pér shkak té njé rritje t& cmimit té disa materialeve té papérpunuara né njé kohé kur
kérkesa globale ka lulézuar. Né planin afatgjaté, do té prisnim qé shpenzimet e prodhimit té
uleshin; nése kjo do té jeté e mjaftueshme pér té kompensuar cmimin mé té larté té inputeve do té

varet shumé nga aplikimi i politikave té sakta.

6.2.1 Kostoja kapitale

Njé turbiné me eré e pérdorur pér prodhimin e energjisé elektrike pérmban shumé komponenté.
Né pjesén e sipérme té kullés sé njé turbine té boshtit horizontal jané rotori, kutia e shpejtésiseé,
gjeneratori, pjesa e poshtme, dhe sensoré té ndryshém, sisteme kontrolli, elemente lidhése,
frenuese dhe mbrojtje nga rrufeja. Né pjesén e poshtme té kullés jané transformatorét, stabilimentet
e pjesés elektrike, releté mbrojtése, instrumentet e nevojshme matése dhe kontrollet.

Toka, rruga e qasjes dhe ndértimi gjithashtu duhet té kené njé sistem pune. Kostot kapitale té té
gjitha kétyre elementeve duhet té ekzaminohen me kujdes né ¢do studim inxhinierik.

Disa shpenzime kapitale, té tilla si linjat e shpérndarjes, toka dhe rruga e gasjes, mund té
ndryshojné shumé nga vendi né vend. Kéto shpenzime do té minimizoheshin duke vendosur
turbinat me eré pérgjaté njé rruge ekzistuese. Kjo do té ishte praktika normale kur nuk ka
ndryshime té médha né topografi.

Kostoja pér kW té prodhimit maksimal té fuqgisé ndryshon me madhésiné e turbinés me eré.
Shpenzimet e komponentéve pér njési tentojné té ulen ndérkohé qé madhésia rritet. Kthesa té
ngjashme do té jené té vlefshme pér transformatorét, linjat shpérndarése dhe pajisjet e tjera
elektrike.
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6.2.2 Shpenzimet e mirémbajtjes dhe operimit

Njé turbiné moderne e erés do té projektohet né ményré gé té punojé pér 120000 oré gjaté kohés
Sé jetégjatésisé sé saj, afro 20 vjet. Turbina do té duhet té funksiononte rreth 66% pér dy dekada.
Kjo pra, éshté mé shumé se njé motor i zakonshém i cili éshté menduar té zgjasé pér 4000 deri né
6000 oré né pérdorim. Nga pérvoja né Danimarké, kostoja e mirémbajtjes sé njé turbine té re té
erés éshté shumé meé e vogeél se ajo e njé turbine té vjetér. Turbina e erés né det mund té géndrojé
mé shumé se né toké, pér arsye té thjeshté qé ajo nuk ballafagohet me pengesa té erés brenda detit
dhe turbullira &shté shumé mé e ulét. Né té vérteté, kjo do té rezultonte me njé kosto té ulét té
mirémbajtjes, por kjo do té balancohet nga shpenzimet né ményré qé té arrijné turbinat brenda
detit dhe té b&jné ¢do aktivitet mirémbajtjeje.

Pér sa i pérket objekteve pér t'u siguruar dhe mirémbajtur, éshté e domosdoshme qé kéto pajisje
t’1 kené punétorét e mirémbajtjes, pastruesit, rojet e sigurisé dhe teknikét e tjeré té disponueshém
né té gjitha rrethanat. Mirémbajtésit dhe kujdestarét jané pérgjegjés pér pastrimin por dhe
sigurimin e personave né aférsi, e me fjalé té tjera ata duhet té sigurohen gé nuk ka persona té
jashtém né vend.

Punétorét e mirémbajtjes jané pérgjegjés pér pjesén e makinerisé, ata kané detyré pér té mbajtur
njé turbiné gé vepron né kushte té sigurta dhe té mund té riparohet ¢cdo démtim. Teknikét e
turbinave té erés jané pérgjegjés pér mbajtjen e drejtimit té turbinés né njé ményré té duhur, ata
tekniké ngjiten lart e poshté kullés pér té arritur qé lopatat té jené té rregulluara né ményré té drejté
dhe nga kahja e erés. Kur ka njé problem, ata tekniké duhet té jené né dispozicion né ményré qé té
rregullojné até sa mé shpejt gé té jeté e mundur. Pér té ndértuar dhe mbajtur njé turbiné kérkohen
njé numér i madh makinistésh, tekniké, duke punuar né parqet e erés né baza ditore. Secili prej
kétyre punétoréve pérgjaté furnizimit zinxhiror kontribuon né krijimin e njé burimi praktik té

energjisé.

6.2.3 Shpenzimet e lidhjes me rrjetin

Né té kaluarén, shumica e projekteve té pargeve té erés jané lidhur me rrjetin e tensionit té
shpérndarjes (8-30 kV) pérmes transformatoréve té tensionit té ulét dhe té mesém. Megjithaté, po
béhet gjithnjé e mé e zakonshme gé parget e erés té lidhen me rrjetin e transmisionit, gjé qé rezulton
me kosto mé té larta. Pérvec késaj, rregullorja pércakton se kush mban koston e kycjes dhe - nése

éshté e nevojshme - pérmirésimi i linjés ndryshon né ¢do vend. Né disa vende, operatori i sistemit
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té bartjes do té kujdeset pér njé pjesé ose té gjitha shpenzimet e rrjetit. Né té tjerat, zhvilluesi do
té duhet té paguajé koston e ploté té lidhjes dhe pérmirésimin e linjés nése rregullatori konsideron
se kjo éshté e nevojshme. Cmimet e lidhjes né rrjet mund té rregullohen dhe té jené transparente
ose mund té jené subjekt i pasigurisé thelbésore.

6.2.4 Punimet ndértimore

Situata éshté mé heterogjene pér kété kategori. Disa vende, si Spanja raportojné njé zvogélim
gradual, té cilat i atribuojné ekonomive té shkallés gé lindin kur rritet numri dhe madhésia e
turbinave me eré né fermén e erés. Megjithaté, né Mbretériné e Bashkuar, kostot e infrastrukturés,
duke pérfshiré punimet ndértimore, pritet té mbeten té géndrueshme né terma realé deri né vitin
2020, ndérsa né vende té tjera si Franca ato jané né rritje.

6.2.5 Kosto té tjera kapitale

Elementet qé pérbéjné kété kategori pérfshijné kostot e zhvillimit té parkut té erés, kostot e tokés,
masat e shéndetit dhe sigurisé, taksat, licencat dhe lejet etj. Mund té jené mjaft té larta né disa zona
pér shkak té Kkérkesave té rrepta, si¢ jané vlerésimet e ndikimit né mjedis. Planifikimet
institucionale, vecanérisht planifikimi hapésinor dhe praktikat e lejimit té popullatés, kané njé
ndikim té réndésishém né kostot (si dhe nése éshté ndértuar njé park me eré). Né pérgjithési, ka
njé dallim pér zonat né té cilat zhvillohen projektet e erés dhe rrjedhimisht shumé rajone mund té
pérfitojné nga rritja e konsiderueshme e produktivitetit nése sistemet rregullatore dhe

administrative pérshtaten pér té gjetur vende té pérshtatshme pér zhvillimin e energjisé sé erés.[25]

Tab. 22. Pérgindja e komponentéve pérbérés té turbinés sé erés né koston totale*3!

Komponenti Pérgindja nga kostoja totale

Turbina e erés 68-84
Bazamenti 1-9
Lidhja me rrjetin 2-10
Toka né shfrytézim 1-5
Kostot financiare 1-5
Ndértimi i rrugéve 1-5
Konsulenté 1-5

31 »The economics of wind energy”, Mari a Isabel Blanco
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Pérgindja e shumés totale té investimeve

m Turbina e erés

= Bazamenti

= Lidhja me rrjetin
Toka né shfrytézim

m Kostot financiare

= Ndertimi i rrugéve

m Konsulencé

Fig. 6.2. Pérgindja e komponentéve pérbérés té turbinés sé erés né koston totale né ményré grafike
6.3 Investimet kapitale pér ngritjen e parkut energjetik Koznica 35 MW

Analizimi i anés ekonomike pérgendrohet né ekonominé e sistemeve té médha té energjisé sé erés,
duke pérfshiré cdo kosto gé i shogérohet sistemit té gjenerimit té energjisé nga era.

Ekonomia e energjisé s& erés

f 1

Kostoja e gjenerimit Vlera e tregut e energjisé sé erés

f f f

T Kostoja e shmangur
Regjimi s e
S]eﬁ e E{?Smergjisié bazuar né vlerén e Perfitimet e mjedisit
Disponueshméria mvestuar
Jetégjatésia e sistemit T T
Kostoja kapitale
Ko5toja_ e financimit Kursim i karburantit Zvoge]rm i _t_zmil:meve dhei
Shpenzimet e O&M Kursim i kostas pérdorimit & karburanteve fosile

Fig. 6.3. Kostot e gjenerimit t& energjisé prej turbinave me eré té lidhura me rrjetin*3?

32 »Energy, Economic and Environmental Impact of Wind Power in Malaysia” M. Faizal, R. K. Chelvan, and A.
Amirah, 2017
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Jané pércaktuar kostot totale gjeneruese pér njé park té turbinave me eré gé prodhon energji

elektrike pasi jané béré analiza edhe nga ana e faktoréve té méposhtém:

v

AN N NN

v

regjimi i erés;

eficienca e kapjes sé energjisé nga turbinat me eré;
disponueshméria e sistemit;

jetégjatésia e sistemit;

shpenzimet kapitale;

kostot e financimit;

kostot e operimit dhe shpenzimeve té mirémbajtjes.

Parku i erés né Koznicé parashihet té ndértohet né Kosové, rreth 16 km né jug-lindje té Prishtinés

dhe 7 km né peréndim té Novobérdés. Parku energjetik do té pérfshijé 10 turbina té erés me

kapacitet té instaluar me nga 3.5MW, gjithsej Ptota=35 MW.

Investimet kapitale té nevojshme pér ndértimin e parkut Koznica 35 MW jané paraqitur né Euro

né vijim.
Tab. 23. Investimet e mundshme pér parkun e erés né Koznicé
Kapaciteti total i instaluar i PE Koznica 35 MW: 35000 [kW]
Prodhimi vjetor i vlerésuar (Lloji i turbinave Siemens) 101,557,000 [kwWh/vit]
Investimet kapitale: 46,887,000 [€]
Mijetet garkulluese: 249,631 [€]
Kostoja e investimeve pér kW fugi té instaluar: 1,339 [€/kW]
Kostoja e investimeve pér kWh té prodhuar né njé vit 0.461 [€/kWh]
Kostot e operimit dhe té mirémbajtjes pér njé vit vlerésohen | 937740 [€/vit]
rreth 2 % té investimit kapital ose:

_Investimet —kapitale _ 46887000euro

= : = =1339.628euro / kW
Fugia—e —gjeneruar 35000kW

Cu

Né analizé éshté konsideruar gé projekti do té zhvillohet dhe ndértohet pér njé periudhé 2 vjecare

me njé dinamiké dhe strukturé teknike té pércaktuar té investimeve té cilat pér parkun energjetik

Koznica P=35MW, jané paragitur né tabelén 24, né vazhdim:
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Tab. 24. Investimet pérgjaté viteve né Koznicé

Nr. | Emértimi Viti— 1 Viti — 2 Shuma
[Euro]

1 | Investimet pér parkun Koznica 35 MW 4,707,000 |42,429,631 | 47,136,631

2 | Investimet ndértimore 3,300,000 | 2,200,000 | 5,500,000

3 | Pajisjet e nevojshme, largpércuesit dhe lidhjet | O 39,980,000 | 39,980,000

elektrike
4 | Investimet pér themelin e turbinave 1,407,000 |0 1,407,000
5 | Mjetet garkulluese 0 249,631 249,631

Cmimi i energjisé elektrike, feed-in éshté marré sipas tarifave té udhézimeve té ZRrE té Kosovés
né vleré prej 0.085 [€/kWh].
Kostoja e investimeve kapitale pér parkun Koznica 35 MW sé bashku me mjetet garkulluese arrin
vlerén prej 47,136,631 euro.

Tab. 25. Kostoja e investimeve pér PE Koznica, pér 10 — té turbinat

Nr. Emértimi Vlera [€]

1 Investimet pér PE Koznica 35 MW 47,136,631
2 Investimet ndértimore 5,500,000
3 Pajisjet e nevojshme, largpércuesit dhe lidhjet elektrike 39,980,000
4 Investimet né themelin e turbinave 1,407,000
5 Mijetet garkulluese 249,631

Paketa financiare e investimeve pér ndértimin e parkut energjetik Koznica 35 MW

Tab. 26. Paketa financiare pér ndértimin e parkut energjetik Koznica 35 MW

Nr. Emértimi Vlera (Euro)
1 Investimet ndértimore né PE 5,500,000
1.1 Bazamenti i turbinave, 10 copa 2,200,000
1.2 Rrugét e gasje, lidhése dhe platformat 1,550,000
1.3 Mbikéqyrja ndértimore 250,000
14 Kostot e paparapara 1,500,000
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2 Pajisjet e PE, largpércuesit dhe lidhjet elektrike 39,980,000
2.1 Turbinat e erés SWT-3.5-130, 3.5 MW, 10 copa 34,500,000
2.2 Lidhja e rrjetit té brendshém 630,000
2.3 Lidhja e rrjetit té jashtém deri né nénstacion 1,350,000
2.4 Ndértimi i nénstacionit 1,100,000
2.5 Montimi i turbinave dhe léshuarja né puné 500,000
2.6 Transporti prej prodhuesit deri né vendin e montimit 1,400,000
2.7 Sigurimi gjaté transportit 500,000
3 Investimet themelore 1,407,000
3.1 Studimet gjeoteknike, shpimet 150,000
3.2 Matjet e erés dhe modelimet 400,000
3.3 Projektet teknike dhe studimet e fizibilitetit 200,000
3.4 Studimet e mjedisit 50,000
3.5 Céshtjet ligjore 100,000
3.6 Administrimi, kostot e funksionimit té ndérmarrjes 100,000
3.7 Udhétimet zyrtare 80,000
3.8 Shpronésimi i tokave 250,000
3.9 Taksat, lejet, pélgimet e tjera 77,000
4 Mjetet garkulluese 249,631
Total 47,136,631€

Supozojmé se norma e interesit me té cilén pritet investimi éshté 15%, atéheré mund té llogaritim

se sa do té jeté shuma e parave gé do té paguhen pér ¢do vit. Po ashtu vitet né té cilét pritet kthimi

i investimeve me marréveshje éshté 25 vite, aq sa edhe projekti ka jetégjatési.

Pagesa vjetore e kredisé:

Pagesa —vjetore —e —kredisé = Totali, i, investimeve - {

= 47136631-{

0.15-(1+0.15)%
(1+0.15)% -1

4.937

79

=47136631-| ——— |=7290763.893 ——
31.918

|(l+ i)vitet, pér,kthim,té, kredisé
(1+ i)vitet,pér,kthim,té,kredisé -1

euro
vit



Punim Diplome — Master

Duke marré parasysh vlerén e gmimit té rregulluar si tarifé nxitése pér shitjen e energjisé elektrike
té gjeneruar nga era, mund té llogarisim se sa do té jeté fitimi pér ¢do vit nga shitja e energjisé
elektrike.

Pérfitimet —nga — shitja —e —energjisé —elektrike = Energjia — elektrike — e — gjeneruar

cmimi —i — shitjes = 101, 557,000-0.085% — 8632345EUuro = 8.6milonEuro / vit

6.4 Politikat pér té pérmirésuar efektivitetin e kostos sé energjisé sé erés

Qéllimi i hartimit té tarifave nxitése éshté té propozojé njé zgjedhje té masave politike, g¢ mund
té kontribuojné né reduktimin e kostove afatgjata té gjenerimit té energjisé sé erés. Natyrisht, masat
duhet té pérgendrohen né variablat gé ndikojné mé shumé né koston e pérgjithshme té njé investimi
té energjisé sé erés, dhe ato jané:

v’ faktori i kapacitetit;

v Kkostoja kapitale, e cila vjen nga kostoja e turbinés sé erés dhe nén komponentéve té
ndryshém;

v pérmirésimi i pajisjeve té kontrollit té largét, mé té géndrueshém dhe bazamente apo
themele té lira, e materiale me kualitet mé té larté pér parget e erés né det té hapur;

v’ sistemi bankar, ekzistenca e informacionit té sakté mbi rreziget reale dhe pérfitimet e
energjisé sé erés pérballé opsioneve té tjera té prodhimit té energjisé elektrike dhe
stabilitetin e kornizés politike.

Faktorét e kapacitetit té parkut té erés mund té rriten népérmjet optimizimit té madhésisé sé
turbinave me eré, aplikimit té materialeve té avancuara, pérmirésimit té teknikave té parashikimit
dhe té vendosjes e futjes sé teknologjive “smartgrid” € i lejojné sasi mé té larta té energjisé
elektrike té gjeneruar prej erés rrjetit té distribuimit. Por jo té gjitha teknologjité pérballen me té
njéjtén pasiguri dhe késhtu c¢do teknologji duhet té keté normén e vet té diskontimit. Energjia e
erés, duke gené njé opsion me rrezik té ulét, duhet té keté njé normé té larté diskontimi (pra, njé
vleré mé e larté aktuale neto dhe njé kosto mé té ulét té gjenerimit); ndérkohé qé impiantet e gazit
natyror dhe opsionet e tjera té karburanteve fosile do té duhet té reflektojné gjasat mé té larta gé

kostoja e tyre e gjenerimit té rritet né té ardhmen.
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7. ANALIZAT AFATGJATA TE KORRELACIONIT

Bazén e llogaritjeve e pérbéjné té dhénat e shpejtésisé dhe drejtimit té erés gé jané matur né vend.
Matjet e erés jané kryer né njé lartési prej 84 m gjaté periudhés 12 mujore gé prej 01-05-2015 deri
né 30-04-2016.

Vlerésimet e rendimentit energjetik jané kryer pér 3 konfigurimet e parkut té erés té paragitura me
pastaj me ané té tabelave duke pérdorur metodén e atlasit té erés. Fig. 7.1, paraget lokacionin e

parkut energjetik Koznica né hartén regjionale.

Fig. 7.1. Vendndodhja e planifikuar e parkut me eré

Mikrolokacioni i planifikuar i vendosjes sé turbinave me eré né Koznicé, gjendet né komunat e
Prishtinés dhe Novobérdés, figura 7.2. Fshatrat mé té afért nga Koznica, jané Dragovac dhe
Kukavicé. Nuk ka ndértesé té ndértuar né até vend. Figura vijuese tregon terrenin né té cilin éshté
paraparé qé té ndértohet parku i Koznicés. Zona e vendosjes sé tubinave me eré né Koznicé, mund
té kategorizohet si njé terren me lartési té ndryshme prej 900 deri 1100 metra mbi nivelin e detit.

Vendi i planifikuar pér vendosje té turbinave me eré éshté aférsisht 6 km?.
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Fi. 7.2. jesa tereni é ikrolokacionineppaé p ndosjen e tuinave
Parku i erés né Koznicé pérmban 10 turbina me eré té cilat jané pjesé e njé parku té erés.
Modeli i turbinés me eré gé éshté marré né konsideraté si model mé i pérshtatshém, duke marré
parasysh edhe ¢cmimin e kushtimit té elementeve té tij, né kété studim éshté: SIEMENS SWT-142-
3.5 (lartésia e kullés: 110 m), duke rezultuar né njé kapacitet té planifikuar me kapacitet 35 MW.
Pérve¢ késaj, prodhimi vjetor i energjisé, éshté llogaritur edhe pér dy lloje tjera té turbinave:
VESTAS V-136-3.6 (lartésia e kullés: 112 m) dhe GE-137-3.6 (lartésia e kullés: 110 m).

7.2. Studimi i erés né Koznicé

7.2.1 Pérshkrimi i matjeve té erés né vend

Me géllim té vlerésimit té potencialit té erés, jané kryer matjet me anemometér té vendosur né njé
shtyllé né formé kapriate, né lartési té ndryshme. Matjet kané gené aktive pér 12 muaj me géllim
gé té keté njé vit té ploté té té dhénave né bazé té té cilave éshté béré vlerésimi i potencialit té erés

dhe rrjedhimisht vlerésimi i prodhimit mesatar vjetor té energjisé.

Tab. 27. Konfigurimet e ndryshme té parkut té erés né Koznicé

Konfigurimi i parkut me eré Konfigurimi i paré | Konfigurimii dyté | Konfigurimi i treté
Lloji i turbinés Siemens SWT-142- Vestas V-136-3.6 GE-137-3.6
35
Nr. i turbinave 10 10 10
Fugia nominale e prodhuar nga té gjitha 35 36 36.3
turbinat
Lartésia e vendosjes sé tyre 110 112 110
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7.2.1.1 Pajisjet matése té pérdorura

Pajisja matése e montuar né terren pérbéhet nga 5 anemometra, dy matés té drejtimit té erés,
termometér, barometér dhe regjistrues té té dhénave.

Né bazé té késaj analize u konkludua se drejtimet mbizotéruese té erés né mikrolokacionin e parkut
me eré né Koznicé jané né veriperéndim dhe né juglindje. Duke marré parasysh kéto té dhéna,
orientimet e anemometrit dhe shiritave té matésve té drejtimit té erés, pércaktohen sipas IEC
61400-12-1% dhe rregullave té praktikés sé miré inxhinierike. Krahét e anemometrit drejtohen
pérgjaté vijés sé mesit té kéndeve mes kabllove shtrénguese, duke minimizuar ndikimin e kabllove
né matjet e shpejtésisé sé erés.

Figura 7.3, tregon vendosjen e matésve né Koznicé gjaté dhe pas instalimit.

r

Fig. 7.3. Fotot e pajisjeve matése né mikrolokacionin e parkut Koznica gjaté dhe pas instalimit

7.2.2 Analiza e té dhénave té erés

Pér analizén e karakteristikave té erés dhe potencialin e energjisé sé erés né zonén e Koznicés, jané
pérdorur té dhénat e matjes pér periudhén njé vjecare 01/05/2015 - 30/04/2016. Bazuar né
devijimet standarde té matura té shpejtésisé dhe drejtimit té erés, temperaturés dhe lagéshtirés sé

ajrit, jané identifikuar ditét kur anemometri dhe boshtet e bllokut matés jané ngriré. Kéto té dhéna

33 https://webstore.iec.ch/publication/60076
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matése jané eliminuar. Jané eliminuar gjithsej 40 oré (rreth 0,45% té periudhés totale té matjeve).
Pérvec késaj, ka mungeseé té té dhénave né dispozicion gjaté periudhés prej 14 ditésh (03/08/2015
- 18/08/2015). Disponueshméria e pérgjithshme e té dhénave duke marré parasysh njé periudhé
kohore prej vitit pér té cilén béhet llogaritja éshté 95.7%.

7.2.3 Shpérndarja e shpejtésisé sé erés dhe densiteti i energjisé sé erés
Histogrami i shpérndarjes sé frekuencés sé shpejtésisé sé erés pér periudhén e matur njévjecare né

lartésité e matjes 84, 60 dhe 40 m éshté treguar né figurén 7.4.

2 | T T I I T T | T T T T T T T 1 T

i I R U S —— Shpejtésia e erés ng 34m lartsi

20 : : —— Shpejtisia e erds ng §0m lartssi

=

1 —— Shpejtézia & ers nE 40m lartssi

=]

=
T
|

]

]

Shpejtésia e erés (m's)

(X3

[ - | L L [ - | -
g 500 1000 1500 2000 2500 3000 IS0 4000 4500 SO0 5500 EO000 EED) TOOO TEID BOOD 8760
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Fig. 7.4. Shpérndarja e frekuencés té shpejtésisé sé erés pér tre lartési matése, pér Koznicén gjaté njé viti
Vendndodhja e matjes karakterizohet nga njé numér i vogél orésh me njé eré té geté. Rreth 7000
oré gjaté gjithé vitit shpejtésia e erés né lartésiné prej 84 m éshté mé e larté se 3 m/s (kufiri 3 m/s
éshté i réndésishém pasi kjo éshté shpejtésia e prerjes sé shumé turbinave komerciale). Kjo do té
thoté se, né vendin e matjes sé erés, turbinat me eré do té funksiononin mé shumé se 6500 oré né
vit, nése parku i turbinave me eré do té ishte né lartésiné 84 m. Duke rritur lartésiné e turbinés,
numri i oréve té punés do té rritet. Rreth 400 oré kohé gjaté gjithé vitit, shpejtésia e erés né lartésiné
84 m éshté mé e larté se 12 m/s (kufiri 12 m/s éshté i réndésishém pasi kjo éshté shpejtésia
nominale e erés sé turbinave té erés pér lokacionin Koznica). Né kété vend shpejtésité e erés mbi
20 m/s jané té rralla. Gjaté periudhés sé matjes prej dy vjetésh (2015 dhe 2016), shpejtésia mesatare

e erés pér kohén prej 10 minuta né lartésiné 84 m ishte 23.46 m/s. Kjo do té thoté se né kété vend,
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turbinat me eré rrallé do té ishin jashté funksionit pér shkak té erés sé forté (shpejtésia e frenimit
té turbinave komerciale éshté 25 m/s).

Figura 7.5, tregon shpérndarjen e frekuencave té shpejtésisé sé erés né lartésiné 84 m dhe
shpérndarjet pérkatése Weibull. Parametrat e shpérndarjes Weibull jané llogaritur duke pérdorur
softuerin WASP 11 dhe mé pastaj duke e pérdorur anén analitike.

25,0
r/". ., i
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Sl 0% —
R ] 1 1 ] 25,00
Fig. 7.5. Tréndafili i erés dhe shpérndarja Weibull né lartésiné 84 m né zonén e Koznicés gjaté periudhés
matése njévjecare

Shpérndarja Weibull — it, &shté e pérkufizuar me ané té shprehjes [26]:
kY (w) w)
{5 e (2]
c)\c C

w — shpejtésia e ajrit, né m/s

Ku:

k — éshté parametri i formés Weibull

Cc — éshté parametri shkallé Weibulli, né m/s, dhe

f (%) — frekuenca e shfagjes sé drejtimit té erés né pérgindje té kohés totale té matjes.

Pasi té dihet shpejtésia mesatare, dhe devijimi i té dhénave, shprehja mé poshté mund té pérdoret

pér té llogaritur parametrin e Weibull — it, k si vijon:

o -1.086
) &

mes

Ku:
o — devijimi standard i shpejtésisé sé erés, né m/s.

Ndérsa koeficienti shkallé i Weibullit, llogaritet me ané té shprehjes:
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(Z-ij
c= (54)

T

Shpérndarjet Weibull pérshkruajné shumé miré shpérndarjet e frekuencave té shpejtésisé sé erés
né vend. Mé pastaj si njé element i réndésishém jané pérdorur tréndafila dymbédhjeté segmentesh
apo drejtimesh té erés, me tutje jané formuar tabelat 28-30 gé tregojné kéndet gendrore té ¢do
sektori té llogaritur.

Duke analizuar té dhénat e tabelave 28-30 mund té konkludohet se shpejtésité mesatare vjetore té
erés né lartésité 84, 60 dhe 40 m jané: 6.063 m/s dhe 5.845 m/s dhe 5.582 m/s respektivisht. Pér
shpejtésité mé té shpeshta té paragitura né Koznicé, éshté konstruktuar shpérndarja e Weibullit.

=—4—4m/s =—ll—6m/s 8m/s 10m/s
0.2
3015
‘o
3
s 0.1 ‘
= N
E
S 0.05
o
a
0 I —i=——t—a—a

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Shpejtésia mesatare e erés

Fig. 7.6. Konstruktimi i shpérndarjes sé Weibullit pér shpejtési té ndryshme té erés

Tab. 28. Rezultatet e analizés statistikore té té dhénave té matura pér shpejtésiné e erés né

Koznicé né nivelin 84 m
Konstruktimi i kéndit té sektorit té tréndafilit té erés (né °)

0 30 60 90 120 150 180 | 210 240 | 270 | 300 330 | Té
gjitha

Wines 6.7 7.2 5.8 5.0 7.2 6.4 5.4 4.7 8.4 8.1 7.3 6.1 6.16
(mfs)
k 242 | 267 |244 [216 | 221 |132 |134 |140 |199 | 252|287 2.06 | 6.9
c(mis) 593 | 643 |516 |442 |636 |589 494 |424 |746 |7.21|6.46 543 |20
P mes spec 181 | 216 118 | 82 240 | 364 | 211 124 | 428 | 316 | 209 159 236
Wim?)
f (%) 135 | 165 | 6.2 3.6 106 | 7.7 3.7 3.2 8.1 119 | 9.2 5.7 100
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Tab. 29. Rezultatet e analizés statistikore té té dhénave té matura pér shpejtésiné e erés né

Koznicé né nivelin 60 m

Konstruktimi i kéndit té sektorit té tréndafilit té erés (né °)

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 Té
gjitha

Wmes(M/s | 6.4 7.0 5.8 4.8 6.8 5.7 4.9 4.5 7.5 7.8 7.0 5.9 5.85
)
K 235 | 270 247 | 213 | 214 | 123 | 130 | 135 |191 |243 |28l |203 |66
c(m/s) 5.70 6.24 5.16 | 4.26 | 6.04 5.32 | 454 | 4.10 6.69 | 6.89 6.24 | 5.21 2.0
Presspec | 164 196 117 |75 |212 |310 | 171 | 119 |322 |282 | 191 | 143 | 206
(wim?)
f (%) 13.4 16.1 6.3 3.7 10.6 1.7 3.8 3.3 8.1 11.9 9.3 5.8 100

Tab. 30. Rezultatet e analizés statistikore té té dhénave té matura pér shpejtésiné e erés né

Koznicé né nivelin 40 m

Konstruktimi i kéndit té sektorit té tréndafilit té erés (né °)

0 30 60 90 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 300 | 330 | Té
gjitha

Wines 6.1 6.9 58 |48 |65 5.3 4.4 4.2 7.5 7.5 6.7 6.1 | 564
(m/s)
K 2.28 276 | 2.48 | 216 | 2.02 118 | 124 | 130 | 187 |230 |272 |228 |6.4
c(m/s) 5.39 6.11 | 5.18 | 4.26 | 5.80 497 | 413 |390 |6.62 |663 |599 |539 197
Prmes wim?) | 143 181 119 | 74 199 275 | 142 | 109 | 320 | 264 172 | 143 | 190
f (%) 13.4 16.1 |63 |37 | 106 7.7 3.8 33 8.2 119 |92 9.2 | 100
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7.3 Ndryshimet mujore té shpejtésisé sé erés
Figura 7.7, tregon shpejtésiné mesatare té erés, muaj pér muaj, pér tri lartési pér periudhén njé

vjecare té matjes.

Janar Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Néntor Dhjetor
Muajt e vitit

Shpejtésia e erés, m/s
O R N W b UT OO N 00 O

84m m60m H40m

Fig. 7.7. Shpejtésia mesatare mujore e erés né lartési t& ndryshme né Koznicé gjaté periudhés sé matur prej
njé viti

7.3.1 Ndryshimet ditore té shpejtésisé sé erés
Figura 7.8, tregon diagramin e pérditshém krahasues té ndryshimeve té shpejtésisé sé erés né lartési
té ndryshme né vendin e matjes né Koznicé. Diagramet jané marré duke pérllogaritur shpejtésiné

korresponduese 10 minutéshe té erés gjaté periudhés sé matjes sé njé viti.
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Fig. 7.8. Ndryshimi ditor i shpejtésisé sé erés né Koznicé
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Né Koznicé, era e madhe éshté paragitur né shkurt, dhe muaji mé pak me eré éshté dhjetori.
Megjithaté, bazuar né matjet vjetore, ndryshimi sezonal i shpejtésisé sé erés nuk mund té
vlerésohet, késhtu gé do té béhet nga analiza e korrelacionit me matjet vjetore.

Matjet e béra pérmes softuerit, té cilat jané té paragitura né figurén 7.4, mund té ri kalkulohen duke
pérdorur metodat probabilistike, pra mund té kalkulojmé se pér sa oré gjaté vitit shpejtésia e erés
do té jeté nén vlerén e prej 3m/s, shpejtési kjo e cila konsiderohet si mesatare né té cilén turbinat
e erés fillojné té 1&vizin, do té kemi:

2 2
. 3
FW™S™ )= prob(w<w. ) =1—ex _7Z | Wain. =1—ex —z(—] =0.163
(W) = Prob(w < w,) p{ 4£Wmes Pl =7 5301

=0.272 -87601_ =1433.613h/ vit

vit

T,

w<3m/s

Numri i oréve kur shpejtésia e erés do té jeté mbi 25m/s:

2
T 25mis = -87601.-e><p[—% : (Wﬂj } =0.0356h / vit

vit w

mes
Qé nga rezultati i tillé mund té konkludojmé se né lartésiné 110m, paraqitja e erérave me shpejtési
mbi 25m/s éshté e rrallé, dhe né interval minutash.

Ndérsa pér lartésité tjera kemi si né vijim:

Pér lartésiné 84m, ku shpejtésia mesatare éshté 6.063m/s

2 2
. 3
FW*™ )= prob(w<w._ )=1—exp| - Z~. Wonin =1-ex —Z(—j =0.175
( mln) p ( mm) p[ 4 [Wmes p 4 6.063

=0.175- 8760% =1537.678h/ vit
Vi

TW<3m/S

TW>25m/S

2
_ 8760 exp| —Z.| Wosx | |—0,0132h /vit
vit 4 \w

mes

Pér lartésiné 60m, ku shpejtésia mesatare éshté 5.845m/s

2 2
. 3
F(WP )= prob(w<w._ )=1—ex _7Z | Wain =1—ex —Z(—j =0.187
(W™ i) = prob(w <w,;,) p[ 4[Wmes S by

=0.187 ~8760£_t =1642.832h/ vit
Vi

z-w<3m/5
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2
Tysosmis = -87601.-e><p[—1-(wﬂj ] =0.00477h/ vit
Vit 4 (w

mes

Pér lartésiné 40m, ku shpejtésia mesatare éshté 5.582 m/s

2 2
. 3
FW® )= prob(w<w.. )=1—ex _ 7| Wanin =1-—ex —Z(—) =0.203
(W) = prob(w <w;, ) p[ 4(Wmes Pl- 7 5E82

Toeamys = 0.203-87601_t =1783.981h / vit
VI

2
Tysosmis = -87601.-e><p[—£-(wﬂj ] =0.00118h/ vit
Vit 4 (w

mes
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Orét gjaté vitit
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Lartésia e matjes sé shpejtésisé sé erés

= h(w<3m/s)

0.04
0.035
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0.015
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0.005

Orét gjaté vitit

110m 84m 60m 40m

Lartésia e matjes sé shpejtésisé sé erés
= h(W>25m/s)

Fig. 7.9. Orét e paraqitjes sé dy shpejtésive kryesore té erés né Koznicg, pér lartési té ndryshme té matjes sé
erés

90



Punim Diplome — Master

7.3.1 Analiza e erés ekstreme

Gryka té forta té erés krijojné forca té médha presioni né turbinén me eré dhe mund té shkaktojné
déme né pjesé té ndryshme té turbinave dhe mekanizmin e transmisionit ashtu gé mund té
shkaktojné edhe rénien e kullés sé turbinés me eré, nése ato nuk jané té projektuara pér t'i béré
ballé sforcimeve mekanike gé ndodhin gjaté stuhive. Nga ana tjetér, projektimi i komponentéve té
turbinés sé erés dhe themelet e kullave pér té pérballuar shpejtésiné e larté té erés dukshém
ndikojné né koston e turbinave me eré dhe kufizojné diametrin maksimal té lopatave dhe lartésiné

e kullés.

7.4 Kushtet klimatike né vend

Koznica ndodhet né anén lindore té Kosovés. Ana lindore éshté mé e ftohté se ajo peréndimore.
Gjithashtu kjo pjesé e Kosovés karakterizohet nga njé nivel mé i ulét i reshjeve. Figura 7.10, tregon
hartén e reshjeve rreth Kosovés dhe po ashtu éshté treguar vendndodhja e parkut té erés né
Koznicé. Kosova karakterizohet nga klima kontinentale evropiane. Temperatura mesatare né
Kosové éshté 9.5°C. Muaji mé i ngrohté éshté korriku me temperaturé mesatare 19.2°C, janari
éshté mé i ftohti me temperaturé mesatare -1.3°C. Vlerat maksimale né té gjitha stacionet
meteorologjike jané mé té larta se 35°C, ndérsa vlera e temperaturés meé té ulét éshté regjistruar

mé 6 gershor 1963 né Gjilan me vleré prej -32.5°C.

Fig. 7.10. Reshjet né Koznicé
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Né mikrolokacionin e parkut té erés, Koznicé, matja e temperaturés dhe e presionit té ajrit u krye
né njé lartési prej 80m mbi toké dhe rreth 1094m mbi nivelin e detit. Figura 7.11, tregon ndryshimet
e temperaturés sé matur té ajrit dhe fig. 7.12 presionin atmosferik. Ditét né diagramet e figurave
7.11 dhe 7.12 lidhen me periudhén matése nga 1 maji 2015 deri mé 30 prill 2016. Bazuar né vlerat
e matura té temperaturés, mund té konkludohet se ky vend karakterizohet nga njé klimé relativisht
e ftohté pa temperatura ekstreme. Temperatura minimale e regjistruar né periudhén e analizés sé
matjes ishte -13.40°C, ndérsa temperatura maksimale e regjistruar éshté 30.80°C. Kéto kushte té

temperaturés jané té pérshtatshme pér operimin e turbinave me eré.

3 T l T T T | T
l | 1

Temperatura e ajrit, né °C
o

° !\)LU Pl I
5 I ..... "l ..............
H [g ]
-10 | 'r{ {
i i i 1 { i i
2% 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Orit
Fig. 7.11. Ndryshimet e temperaturés sé ajrit né vendndodhjen e matjes
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Fig. 7.12. Ndryshimet né presionin e ajrit né vendndodhjen e matjes
Dendésia e ajrit llogaritet né bazé té matjes sé temperaturés dhe presionit té ajrit duke pérdorur

ekuacionin e méposhtém:

p=—P_ (55)

Ku:
p —presioni mesatar i ajrit (Pa),
T — temperatura mesatare e ajrit né gradé Kelvin, dhe
R — konstante specifike e gazit pér ajér (287 J/kg'K).
Vlerat mesatare té temperaturés dhe presionit jané:
t=9.4°C
p = 89.85kPa
Dendésia mesatare e ajrit né lartésiné e vendosjes sé turbinave me eré éshté:

P 89850

R-T 287-282.55

Yo,
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7.5 Modeli pér llogaritjen e potencialit té energjisé sé erés né Koznicé
Vlerésimi i potencialit té energjisé sé erés né terren béhet duke pérdorur modelin e atlasit té erés
qé integrohet né WAsP 11.

7.5.1 Analiza lineare e korrelacionit

Korrelacionet mund té kufizojné linjén e lidhjeve dhe linearitetit. Né fillim té njé analize té
korrelacionit, éshté e nevojshme té identifikojmé cilésisht nése korrelacioni éshté linear apo jo.
Késhtu, shpejtésité historike té erés trajtohen duke ndaré shpejtésité e erés né disa seksione, té cilat
duhet té sigurojné gé té kemi njé numér té madh té té dhénave té shpejtésisé. Bazuar né
segmentimin, mund té vendoset shpérndarja e probabilitetit té shpejtésisé sé sektorit té erés né
vende té ndryshme (p.sh., né turbinat me eré ose né parqet e erés). Pér mé tepér, korrelacioni i
shpejtésisé sé erés midis vendeve mund té analizohet né ményré sasiore. Vlerat e serisé sé
shpejtésisé sé erés né njé vend jané té ndara né seksionet N, brenda intervalit té ndryshimit té
shpejtésisé sé erés, késhtu gé vlerat e shpejtésisé sé erés jané né dispozicion pér ¢do seksion N, té

marré né mes té secilés pjesé. Figura 7.13, ilustron procesin e ndarjes. [27]

Zonaewl Zonaewl Zona e w3

Zona e wi-1 Fona e Wil Zonae W]
. L L
i W2 W3 WH-1 W
0 Wei Wr Weo

Fig. 7.13. Seria e korrelacionit té pérdorur
Megenése fugia e erés éshté zero kur shpejtésia e erés éshté nén shpejtésiné prerése té saj ose mbi
vlerat e lejuara té operimit té turbinés, vlerat e shpejtésisé sé erés brenda kétyre intervaleve
konsiderohen té jené vlera ekuivalente té shpejtésisé, e shénuar si e para né vijim.

Vlera e shpejtésisé sé sektorit té erés éshté:

W, = W (56)
Ku:

w1 — paraget vlerén e paré té matur té shpejtésisé sé erés;

dhe wei — paraget shpejtésiné e prerjes sé erés.

Kur vlera e shpejtésisé sé erés éshté midis shpejtésisé sé vlerésuar té erés dhe shpejtésisé prerése,
fugia e gjeneruar arrin vlerén nominale. Késhtu, vlera e N-té e shpejtésisé sé erés mund té shénohet

Si:
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(57)
Ku:

wn — paraget shpejtésiné né zonén N;

w;r — paraget shpejtésiné e matur té erés pér operim nominal.

Kur shpejtésia e erés éshté midis shpejtésisé prerése té erés dhe shpejtésisé sé ndalimit té turbinés,
apo shpejtésisé ekstreme, fugia e erés ndryshon me shpejtésiné e erés. Prandaj, pikat e tjera té

shpejtésisé sé erés brenda njé zone jané:

Wy = hom 2] (58)
Wi = Wci + % : Wstep (59)

Ku:

Wstep — paraget intervalin e shpejtésisé midis dy pikave ku béhet matja e shpejtésisé sé erés.

7.5.2 Korrelacioni afatgjaté

Eshté njé fakt i njohur se shpejtésia mesatare vjetore e erés né ¢do vend té caktuar ndryshon gjaté
viteve. Prandaj, &shté e réndésishme té vlerésohet nése periudha e pérdorur pér kété studim éshté
mbi ose nén mesataren afatgjaté. Njé ndryshim i shpejtésisé mesatare vjetore té erés prej 5-8% nuk
éshté i pazakonté, i cili korrespondon me njé anshméri standarde té vlerésimit té prodhimit té
energjisé prej rreth 10-20%. Prandaj, pér té vilerésuar klimén afatgjaté té erés, jané analizuar té
dhénat e MERRA — s, gé mbulojné njé periudhé 37 vjecare (01-01-1979 - 31-12-2015). Analiza
ka treguar se periudha e matjes njé vjecare ishte mé pak e devijuar se mesatarja afatgjaté me rreth
2.0% né terma té shpejtésisé mesatare vjetore té erés. Vlerésimi i korrigjimeve té nevojshme né
prodhimin mesatar té energjisé sé parkut té erés (Eqaije) éshté vlerésuar né bazé té devijimit relativ

té pércaktuar té shpejtésisé mesatare vjetore té erés, sipas ekuacionit té€ méposhtém:

dalje _ ﬂ e (60)

Koeficienti 3 varet nga shpejtésia karakteristike e turbinave me eré, si dhe shpérndarja statistikore
e shpejtésisé sé erés. Megenése karakteristikat e turbinave té erés té prodhuesve té testuar jané
shumé té ngjashém, miratohet njé vleré unike e koeficientit p = 1.5, pas té cilit kryhet korrigjimi i

méposhtém:
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AEdalje _ 0
—=+3.0%
dalje

7.5.3 Korrigjimi i WASP

Né analizat e méparshme, mund té shihet se shpérndarja e matur e erés pérshtatet mjaft miré me té
gjithé sektorin e probabilitetit Weibull. Megjithaté, WASP 11, pérdor njé pérshtatje Weibull pér
secilin prej 12 sektoréve pér té llogaritur prodhimin e energjisé. Prandaj, do té vlerésohet efekti i
devijimit né mes té shpérndarjes sé matur dhe Weibull né prodhimin vjetor té energjisé. Kjo kryhet
nga njé krahasim i prodhimit vjetor té energjisé pér njé turbiné té erés né pozicionin e matésit té
shpejtésisé sé erés bazuar né llogaritjen e WAsP11.

Ky krahasim tregon se njé korrigjim prej 1% do té zbritet nga vlerésimi i prodhimit vjetor té
llogaritur nga WAsP11.

Pérve¢ humbjeve, éshté e nevojshme té shqyrtohet pérfagésimi i té dhénave hyrése té shpejtésisé
sé erés pér vlerésimin e prodhimit shumévjecar té turbinave té erés né Koznicé. Prandaj,
respektohen dy korrigjime té lidhura me prodhimin, duke pérfshiré korrigjimin pér shkak té
gabimeve sistematike gé mund té béhen nga WasP11 dhe korrigjimin pér shkak té variacioneve

afatgjata té potencialit té erés. Vlerat e pranuara tregohen né tabelén 31.

Tab. 31. Korrigjimet e matjeve té shpejtésisé sé erés

Lloji i korrigjimit Niveli i pranuar i korrigjimit (%)
Korrigjimi nga WasP11 -1.0
Korrelacioni afatgjaté +3.0
Kombinimi i korrigjimit nga WASsP dhe +2.0
korrelacioni afatgjaté

7.5.4 Analizat afatgjata té korrelacionit té reduktimit té erés né Koznicé
Tabela 32, paraget njé analizé krahasuese té frekuencés sé erérave pér té gjithé sektorét e erés né

vendndodhjen e Koznicés pér njé periudhé njé vjecare, duke korresponduar me grafikun né Fig.
7.14.
Figura 7.15, tregon paragitjen grafike krahasuese té erés nga té dhénat e matjes njé vjecare nga

matésit e vendosur né Koznicé, dhe té dhénat nga MERRA pér 37 vjet.
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Tab. 32. Analiza krahasuese e frekuencés sé ndodhjes sé shpejtésisé sé erés né té gjithé sektorét
e erés pér grupe té ndryshme té té dhénave té matjes
Data baza Kéndi i sektorit gendror (°)

0 30 60 |90 |120 | 150 |180 |210 |240 |270 |300 |330
Shpérndarja e drejtimeve té shpejtésisé sé erés (%)
Matjet njé | 13.4 16.1 |63 |37 106 | 7.7 |3.8 33 |81 |119 |93 5.8

vjecare né
Koznicé
Matjet njé | 16.2 141 |80 |51 |46 |84 |76 77 1104 |74 4.3 6.2

vjecare nga
MERRA
Matjet 37 | 15.6 131 |71 |47 |46 |93 |83 75 198 |81 4.8 7.1

vjecare nga
MERRA

Nga analiza krahasuese e té dhénave té matjes pér njé periudhé njévjecare dhe periudha 37 vjecare
e matjes nga MERRA, mund té konkludohet se korrigjimi i erés éshté i papérfillshém dhe gé era e
matur u rrit né bazé té té dhénave té matjes njévjecare nga matésit e vendosur dhe mund té merret

si e sakté pér hartimin e parkut té erés, pér shkak té faktit se kané vlera shumé té péraférta.

20,0% 20,0% 20,0%

Matjet njé vjeqare né Koznicé Té dhénat njé vjeqare nga MERRA Té dhénat 37 vjeqare nga MERRA

Fig. 7.14. Krahasimi i tréndafilit té erés nga matje té& ndryshme pér parkun e erés né Koznicé
Mund té konkludohet se erérat mbizotéruese i pérkasin té njéjtés klimatologji té erés, sic mund té

shihet né figurén e paragitur mé tutje.
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Drejtimi i erés sipas databazés s¢ MERRA-s
Fig. 7.15. Paragitja grafike e ndryshimit té drejtimit té erés pérgjaté 360°, né matjet e béra né Koznicé gjaté
njé viti dhe ato té marra nga data baza e MERRA —s

Koeficienti i cili pérshkruan korrelacionin e té dhénave té shpejtésisé dhe drejtimit té erés,

pérshkruhet me formulén vijuese, té dhéné nga autori Scatter [28]:

C(w,,w,)= 20, (61)

VZWXZ 'Zwyz
Koeficienti i korrelacionit pér té gjitha drejtimet e erés éshté relativisht i ulét. Korrelacioni
relativisht i dobét mund té jeté pasojé e pikés sé distancés pér té cilén té dhénat e MERRA-s ishin
né dispozicion né lidhje me vendndodhjen e matésit né Koznicé. Koeficienti pérkatés i
korrelacionit (C) dhe funksioni i korrelacionit linear jepen né grafiké, ku ws éshté shpejtésia e erés
nga baza e té dhénave MERRA — s, ndérsa wm korrespondon me shpejtésiné mesatare té erés né

vendin e matésit né Koznicé.
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Fig. 7.16. Korrelacioni linear i serive kohore té té dhénave té erés nga matésit né Koznicé (84 m) dhe nga
baza e té dhénave MERRA pér té gjitha drejtimet e erés
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8. ANALIZA E REGJIMEVE TE ERES

Faktori mé kritik gé ndikon né fuginé e zhvilluar nga njé sistem i konvertimit té energjisé sé erés
éshté shpejtésia e erés. Duke marré parasysh gé shpejtésia e erés dhe fugia ndryshojné nga vendi
né vend, hapi i paré né planifikimin e njé parku té energjisé sé erés éshté identifikimi i njé vendi
té pérshtatshém, me spektér té forté té erés. Era éshté stokastike né natyré. Shpejtésia dhe drejtimi
i erés né njé vend ndryshojné varésisht nga koha. Pérveg variacioneve ditore dhe sezonale, modeli
i erés mund té ndryshojé nga viti né vit, madje deri né masén 10-30 pér gind. Prandaj, vetité e erés
né njé vend duhet té analizohen dhe kuptohen si¢ duhet. Kuptimi i natyrés sé erés éshté i
réndésishém pér njé projektues, pasi ai mund té projektojé turbinén dhe komponentét e saj né
pérputhje me karakteristikat e erés né até vend. Né ményré té ngjashme, njé projektues i turbinave
té erés mund té vlerésojé energjiné qé mund té gjenerohet nga projekti i tij, nése karakteristikat e
regjimit té erés jané té njohura.[29]

Shpejtésia mesatare e erés na jep njé tregues paraprak pér potencialin energjetik té erés sé njé
vendi. Njé vend, me shpejtési mesatare té erés - pér shembull, me njé minimum prej 7 m/s - pritet
té jeté i pérshtatshém pér prodhimin e energjisé elektrike nga era. Megjithaté, pér njé planifikim
té detajuar, pérvec fuqisé mesatare té spektrit té erés, shpérndarja e energjisé sé erés éshté
gjithashtu e réndésishme. Modelet statistikore pérdoren me sukses pér pércaktimin e shpérndarjes
sé shpejtésisé sé erés né njé regjim, gjaté njé periudhe té caktuar kohore. Pasi qé shpejtésia e erés
dhe shpérndarja e saj pér njé vend té jené né dispozicion, ne mund té vazhdojmé mé tej me
vlerésimin e potencialit energjetik. Njé nga pyetjet fillestare qé duhet adresuar éshté "Sa energji
éshté né dispozicion pér njési té sipérfages sé rotorit?".[30]

Fegjionii presionit t& larts

Forca e Coriolisit

morsard

1uRmpeiE 2} yeqys ;2d E2i0g

Trajektorja rezultuese

Regjoni i presiomni t& ulét

Fig. 8.1. Drejtimi i erés i ndikuar nga forca Coriolis***

34 “Stochastic Wind Energy Management Model within smart grid framework: A joint Bi-directional Service Level
Agreement (SLA) between smart grid and Wind Energy District Prosumers”, I.Hussain, U.Farid, A.Halder, S.M.Ali,
B.Khan, C.A. Mehmood, M.Jawad, Z.Ullah
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8.1 Era

Toka merr rreth 1.7-10* kW té energjisé nga dielli né formén e rrezatimit diellor. Ky rrezatim nxit
ajrin atmosferik. Intensiteti i késaj ngrohje do té jeté mé shumé né ekuator (0° gjerési) pasi dielli
bie direkt. Ajri rreth poleve merr mé pak nxehtési, pasi kéndi né té cilin rrezatimi arrin né sipérfage
éshté mé i larté. Dendésia e ajrit zvogélohet me rritjen e temperaturés. Késhtu, ajri mé i lehté nga
ekuatori ngrihet né atmosferé deri né njé lartési té caktuar dhe pastaj pérhapet. Kjo shkakton njé
rénie presioni né kété rajon, i cili térheq ajrin mé té freskét nga polet né ekuator. Kjo lévizje e ajrit
shkakton erén. Késhtu, era prodhohet pér shkak té gradientit té presionit qé rezulton nga ngrohja e
pabarabarté e sipérfages sé tokés nga dielli. Si forca |évizése gé shkakton kété lévizje rrjedh nga
dielli, energjia e erés éshté né thelb njé formé e térthorté e energjisé diellore.

Era e pérshkruar mé sipér, e cila udhéhiget nga ndryshimi i temperaturés, quhet era gjeostrofike,
ose mé shpesh era globale. Erérat globale, té cilat nuk preken nga sipérfagja e tokés, gjenden né
lartési mé té larta. Rrotullimi i tokés ¢on né njé tjetér fenomen afér sipérfages sé tij té quajtur efekt
Coriolis, i quajtur sipas matematikanit té famshém Gustave Gaspard Coriolis. Pér shkak té efektit
Coriolis, lévizja e drejtpérdrejté e masés sé ajrit nga rajoni i presionit té larté né rajonin e presionit
té ulét éshté devijuar sic tregohet né fig. 8.1. Nén ndikimin e forcave té Coriolis, lévizja ajrore
éshté pothuajse paralel me izobarét. Késhtu, né hemisferén veriore, era priret té rrotullohet né

drejtim té kundért, kurse né hemisferén jugore lévizja éshté né drejtim té kundért me até té

akrepave té orés.

e,

Fig. 8.2. Pérshkrimi i anés sé lévizjes sé erés, bazuar né anén e démtimit té drunjéve prezent né rajon*3®

3 https://www.google.com/search?q=Typical+behavior+of+vertical+wind+shear+for+different+classes+o
f+atmospheric+stability&rlz=1C1SQJL_en_ 838 838&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wj377ClgcjhAhWB50AKHbP8D4QQ_AUIDigB&biw=807&bih=609#imgrc=uCc_8u-dIrRL_M:
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8.1.1 Efektet lokale

Ndryshimet né shpejtésiné dhe drejtimin e erés né aférsi té sipérfages, deri né 100 metra mbi toké,
jané pjesa mé e réndésishme sa i pérket transformimit té energjisé. Né kété rajon, modeli i erés
ndikohet mé tej nga disa faktoré lokalé. Brezat e tokés dhe té detit jané shembuj pér efektet e erés
lokale. Gjaté dités, toka nxehet mé shpejt se sipérfagja e detit. Si rezultat, ajri prané tokés rritet
duke formuar njé rajon me presion té ulét. Kjo térheq ajrin e ftohté nga deti né toké. Kjo quhet
brezi i detit. Gjaté kohés sé natés, procesi béhet i kundért pasi ftohja éshté mé e shpejté né toke.
Késhtu era fryn nga toka né det, e cila quhet fllad i tokés. Né luginat malore, ajri mbi sipérfage
nxehet dhe rritet pérgjaté shpateve gjaté dités. Kjo zévendésohet nga ajri i ftohté, duke rezultuar
né erérat e luginés.[31]

8.1.2 Tendosja e erés

Fluksi i ajrit mbi toké éshté i vonuar nga rezistenca e férkimit duke u ofruar nga sipérfagja e tokés
(efekti i shtresés sé kufirit). Kjo rezistencé mund té shkaktohet nga vrazhdésia e veté tokés ose nga
fabrikat e ndryshme, ndértesat dhe strukturat e tjera gé ndodhen mbi toké. Pér shembull, njé profil
tipik vertikal i erés né njé vend éshté paraqitur né fig. 8.3. Teorikisht, shpejtésia e erés mbi
sipérfagen e tokés duhet té jeté zero.[32] Shpejtésia rritet me lartésiné deri né njé lartési té caktuar.
Né shembullin e mésipérm, shpejtésia rritet dukshém deri né 20 m, mbi té cilén ndikimi i sipérfaqges
éshté mjaft i dobét. Shkalla né té cilén shpejtésia rritet me lartési varet nga vrazhdésia e terrenit.
Prania e vegjetacionit té dendur si plantacionet, pyjet dhe shkurre ngadaléson ndjeshém erén.
Pérshtatshméria sipérfagésore e njé terreni tregohet zakonisht nga lartésia e ashpérsisé. Lartésia e
vrazhdésisé sé sipérfages mund té jeté afér zeros (sipérfagja e detit) ose madje ag e larté sa 2
(gendrat e gytetit).
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Fig. 8.3. Variacioni i shpejtésisé sé erés me lartési**
Pér shkak té efektit té shtresés kufitare, shpejtésia e erés rritet me lartésiné né njé model logaritmik.
Nése té dhénat e erés jané né dispozicion né njé lartési H dhe lartésia e vrazhdésisé éshté Zo atéheré

shpejtésia né lartési Hr jepet nga shprehja:

In(HRJ
W(H,) = w(H) - —22/ (62)

8.1.3 Turbulenca

Shpejtésia dhe drejtimi i erés ndryshojné me shpejtési ndérsa kalojné népér sipérfage dhe pengesa
si ndértesa, pemé dhe shkémbinj. Kjo éshté pér shkak té turbulencés sé gjeneruar né rrjedhén e
ajrit. Shtrirja e késaj turbulence né rrjedhén e sipérme dhe té poshtme té masés ajrore éshté treguar
né fig. 8.4. Prania e turbulencés né rrjedhen e ajrit jo vetém qé zvogélon fuginé e disponueshme

né rrymé, por gjithashtu imponon ngarkesa e lodhje né turbiné.

36 https://www.google.com/search?q=Typical+behavior+of+vertical+wind+shear+for+different+classes+o
f+atmospheric+stability&rlz=1C1SQJL_en_ 838 838&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKE
wj377ClgcjhAhWB50AKHbP8D4QQ_AUIDigB&biw=807&bih=609#imgrc=uCc_8u-dIrRL_M:
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Fig. 8.4. Turbulenca e krijuar nga njé pengesé*3’

Intensiteti i turbulencés varet nga madhésia dhe forma e pengesés. Bazuar né natyrén e saj, zona e
trazuar mund té shtrihet deri né dy heré krahasuar me lartésiné e pengesés né anén e sipérme té
ajrit dhe 10 deri né 20 heré né anén e kundért. Ndikimi i saj né drejtimin vertikal mund té jeté i
dukshém né 2-3 heré lartésiné e pengesés. Prandaj, para vendosjes sé turbinés, pengesat e
pranishme né zonén prané duhet té merren parasysh. Kulla e turbinés duhet té jeté mjafté e gjaté

pér té kapércyer ndikimin e zonés sé turbulencés.

8.1.4 Efekti i pérshpejtimit

Njé kreshté e Iémuar, si¢ tregohet né figurén 8.5, pérshpejton rrjedhén e erés qé kalon mbi té.
Nxitimi shkaktohet nga “shtrydhja” e shtresave té erés mbi kreshté si¢ tregohet né figuré. Shkalla
e nxitimit varet nga forma e kthesés sé krijuar. Ky efekt mund té shfrytézohet plotésisht pér
prodhimin e energjisé, nése pjerrésia e kreshtés éshté midis 6° dhe 16°. Kéndet mé té médha se
27° dhe mé pak se 3° nuk jané té favorshme. Njé tjetér faktor i réndésishém éshté orientimi i
kthesés sé krijuar.[33] Efekti i pérshpejtimit éshté i larté kur era mbizotéruese (njé eré nga drejtimi
gé mbizotéron né njé vend apo gjaté njé sezoni té caktuar) éshté pingul dhe e ulét kur éshté paralel

me Vvijén e kreshtés. Né ményré té ngjashme, nése kreshta ka njé ané konkave pérballé erés, efekti

37 >Turbulence Intensity in Complex Environments and its Influence on Small Wind Turbines”, Nicole Carpman
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éshté mé i déshirueshém. Kreshtat né formé trekéndore ofrojné njé pérshpejtim mé té miré té
ndjekur nga gjeometria e Iémuar dhe e rrumbullakét. Kreshta té sheshta né krye, mund té pérbéjné
problemin e turbullirave, vecanérisht né rajonin mé té ulét. Kalimet malore jané njé tipar tjetér
gjeografik qé shkakton pérshpejtimin e erés. Derisa masa e ajrit kalon népér pragjet né barrierat
malore, pér shkak té efektit t& ngushtimit t& seksionit, shpejtésia e erés rritet. Konfigurimi
gjeometrik (gjerésia, gjatésia, pjerrésia etj.) e veté kalimit éshté faktori kryesor qé pércakton
shkallén e kétij pérshpejtimi. Njé kalim midis dy kodrave té larta, té& orientuara paralelisht me

drejtimin e erés, do té ishte njé vend i zgjedhur me zgjuarsi pér turbinat me eré.

Fig. 8.5. Efekti i nxitimit mbi kreshtat malore*3®

8.1.5 Variacioni i kohés
Shpejtésia dhe drejtimi i erés ndryshojné shpejt me kalimin e kohés. Né harmoni me kéto
ndryshime, fugia dhe energjia e disponueshme nga era ndryshojné gjithashtu. Ndryshimet mund

té jené luhatje né kohé té shkurtér, ndryshimi dité-naté ose ndryshimi sezonal.

3 >»Turbulence Intensity in Complex Environments and its Influence on Small Wind Turbines”, Nicole Carpman
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Fig. 8.6. Variacioni kohor i shpejtésisé sé erés né Koznicé, pér lartésiné e matjes prej 84m

Njé shembull pér ndryshimin e shpejtésisé sé erés gjaté kohés éshté paraqgitur né figurén 8.6. Ky
ndryshim i shkurtér i shpejtésisé sé erés éshté kryesisht pér shkak té efekteve lokale gjeografike
dhe té motit. Mund té pérjetojmé njé eré mé té forté gjaté dités sesa né orét e natés. Kjo éshté
quajtur si variacioni diellor. Arsyeja kryesore pér ndryshimin e shpejtésisé kétu éshté dallimi né
temperaturén midis sipérfages sé detit dhe tokés. Duhet té theksohet se ndryshimi ditor mund té

jeté i favorshém pér prodhimin e energjisé sé erés pasi ne mund té kemi nevojé pér mé shumé
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energji gjaté oréve té dités sesa gjaté natés. Shpejtésia e erés né njé vend mund gjithashtu té
ndryshojé nga sezoni né sezon. Né kété rast periudha ndérmjet korrikut deri né tetor éshté pak e
dobét pér konvertimin e energjisé sé erés. Shkaku kryesor pér ndryshimin sezonal &shté ndryshimi
I drités gjaté vitit pér shkak té animit té tokés dhe orbités eliptike. Ky efekt éshté mé i dukshém
prané poleve. Njohja e kétyre ndryshimeve kohore té shpejtésisé né njé vend té mundshém si
potencial i gjenerimit té energjisé sé erés, éshté thelbésore pér té siguruar gé disponueshméria e
fuqisé sé erés pérputhet me kérkesén.

8.2 Energjia e vlerésuar nga regjimet e erés

Vlerésimi i energjisé né dispozicion né regjimin e erés gé mbizotéron né njé vend é&shté njé nga
hapat paraprak né planifikimin e njé projekti té energjisé sé erés. Dendésia e energjisé sé erés dhe
energjia e disponueshme né regjim pér njé periudhé zakonisht merren si matés pér vlerésimin e
potencialit energjetik. Dendésia e energjisé sé erés, éshté energjia e disponueshme né regjimin e
njé zone pér njési té sipérfages sé rotorit. Késhtu, dendésia e energjisé éshté njé funksion i
shpejtésisé dhe shpérndarjes sé erés né regjim. Mund té definojmé energjiné totale té
disponueshme né spektrin e erés, duke shumézuar dendésiné e energjisé sé erés nga faktori kohor.
Faktoré té tjeré me interes jané shpejtésia mé e shpeshté e paraqitur e erés (Wrmax) dhe shpejtésia
qé kontribuon me energjiné maksimale (We max) ndaj regjimit. Pér shkak té lidhjes kubike ndérmjet
shpejtésisé dhe fuqisé sé erés, shpejtésia gé kontribuon né energjiné maksimale éshté zakonisht

mé e larté se shpejtésia mé e shpeshté e erés.
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9. ANALIZA E EFEKTIT TE LEKUNDJEVE, TURBULENCES DHE
AERODINAMIKES NE TURBINAT NE KOZNICE

Detyra kryesore e njé parku me eré éshté qé té fitojé sa mé shumé energji gé té jeté e mundur nga
numri minimal i turbinave me eré dhe me njé hapésiré minimale midis turbinave pér shkak té
ekonomisé sé tokés né shpenzimet né toké dhe lidhjet né det té hapur. Megjithaté, minimizimi i
distancés midis turbinave brenda njé parku me eré shkakton njé rritje té efektit té ashtuquajtur té
1ékundjeve, i cili vjen nga “hija” ¢ disa turbinave me eré nga njési té tjera brenda parkut dhe si
pasojé shkakton njé lévizje turbulente té ajrit.[34] Kjo con né reduktimin e rendimentit té energjisé
né njésité e hijes. Pér parget e erés né det té hapur gé pérbéhen nga 100 dhe mé shumé turbina me
eré ky efekt éshté shumé i réndésishém.

Shumé vende né té gjithé botén po e pérdorin pérvojén dhe potencialin shkencor né ményré qé té
zhvillohen burimet e ripértéritshme té energjisé. Protokolli i Kiotos (1997) mbi reduktimin e
emetimeve té gazeve favorizon prodhimin e géndrueshém té energjisé.[35]

Ndonjéheré era mbi njé zoné té madhe té ujit éshté dy heré mé e forté se era né né té njéjtén kohé
né bregun mé té afért. Evropa ka njé pozicion pér njé potencial té miré té energjisé sé erés né det
té hapur, sidomos né Detin e Veriut, dhe tashmé ka parge me njé kapacitet té€ madh né Danimarké
dhe né Mbretériné e Bashkuar, té tilla si Horns Rev | me 160 MW dhe Horns Rev Il me 209 MW
si kapacitet i instaluar. Po ashtu ka edhe potenciale té tjera pér vendosje té turbinave né toké. Né
pérgjithési, pér té fituar prodhim mé té larté té energjisé dhe gé té optimizohen kostot e investimit
né lidhje me instalimin dhe lidhjen e tyre me rrjetin, si dhe pér té béré mirémbajtje mé té miré
shumé turbina me eré organizohet né grupe - té ashtuquajturat parget e erés.

Megjithaté, duke minimizuar zonén e pérdorur pér parget e erés pér té specifikuar numrin e
turbinave me eré do té kemi uljen e distancave midis turbinave té erés, té cilat mund té ndikojné
né eficiencén e pérgjithshme té energjisé sé gjeneruar nga parku i turbinave me eré. Pérhapja e
Iékundjeve té erés, pérkatésisht rrymimeve té ¢rregullta éshté gjithashtu i quajtur efekt i IEkundjeve
dhe éshté njé nga ndikuesit mé té réndésishém té turbinave fginje né njéra tjetrén dhe si térési
ndikojné né energjiné elektrike té prodhuar. Prodhimi maksimal i energjisé nga parku i erés nuk
mund té arrihet pér shkak té efekteve té pérshkruara dhe duhet té konsiderohet pér planifikimin e
té gjithé parkut té erés duke iu referuar distancave midis turbinave té erés. Rrjedha e ajrit qé vjen
nga njé turbiné me eré né tjetrén, reduktohet dhe béhet e turbullt. Pra, turbina e vendosur prapa

turbinés sé paré té erés mé pak i nénshtrohet goditjes nga era, dhe si rezultat, prodhon mé pak
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energji elektrike. Fenomeni i “hijezimit” quhet efekti i 1ékundjeve ose efekt i krijuar nga grupi i
turbinave me eré. Njé faktor i tillé éshté parametér jashtézakonisht i réndésishém, ndérkohé qé
mund té ndikojé ndjeshém né totalin e energjisé elektrike té prodhuar, dhe kjo shpie né ngarkesat
e ndryshueshme té erés dhe lodhja e shkaktuar nga vibrimi né rotor dhe madje né drejtime té
kundérta.

9.1 Efektet e Iékundjeve té shkaktuara nga era

Intensiteti i turbulencés dhe shpejtésia e erés né vlerésimin e profileve té lékundjeve mund té
merren direkt nga matjet ndérsa pérhapja e turbulencés duhet té vlerésohet né ményré implicite.
Pér matjet me anemometra me sinjale té shpejta, shpérndarja e turbulencés mund té kualifikohet
duke pérdorur metodén inerciale, té pérshkruar nga Kolmogorov.[36] Sipas teorisé sé turbulencés

Kolmogorov, funksioni i spektrit té pérhapjes sé turbulencés éshté:
Su — C ‘82/3 . f—5/3 (63)
Ku C éshté konstante e barabarté me = 1.53.

f (%) — frekuenca e shfagjes sé drejtimit té erés né pérgindje té kohés totale té matjes

Rishqyrtimi i njéjté, né njé formé logaritmike éshté:
logS, = %5 log f +logC-&*? (64)

Studimet e fundit treguan se stabiliteti atmosferik mund té ndikojé dukshém né pérformancén e
turbinés me eré dhe né strukturén e shtytjeve qé i béhen turbinés sé erés.

Sipas Wharton et al., fugia e gjeneruar né njé shpejtési té caktuar té erés éshté me e larté né kushte
té géndrueshme dhe mé e ulét né kushte shumé té pagéndrueshme me njé dallim prej 15% né
prodhimin mesatar té energjisé. Pér shkak se struktura e lékundjeve éshté jo-lineare dhe e pérafruar
me drejtimin e erés, pérzgjedhja e grupit té té dhénave né njé sektor té pérshtatshém té drejtimit té
erés me korrelacion té larté té shpejtésisé sé erés mund té minimizojé efektet e lékundjeve.
Ekuacioni i regresionit linear té shpejtésisé sé erés dhe shpejtésisé sé erés né turbiné né njé drejtim

té erés mund té shkruhet si:

Wturbiné = J 'Wmatés +b (65)
; 2
&= \/ (J “Winates +,\tl) — Wlurbiné) (66)

ku parametrat j dhe b variojné me drejtimin,
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N — numri i matjeve té realizuara dhe

€ paraget gabimin e vlerésimit.

Struktura e rrotullimit té turbinés gé i nénshtrohet Iékundjeve paraqgitet né figurén 9.1. Si¢ mund
té shihet, éshté njé lévizje vertikale e rrjedhes sé ajrit qé ka njé
formé konike. Ky vorbull zgjerohet dhe ulét me distancé. Figura
9.1,a, tregon parimin e lIékundjeve, pérhapjen e shkaktuar nga masat
ajrore gé lévizin nga ana e poshtme e turbinés sé paré.

Fig. 9.1. a dhe b, Modeli i rrotullimit t& elementit cilindrik ndaj lékundjeve dhe parimi i efektit té Iékundjeve
te erés, i zbatuar né turbinat e erés

Lékundja éshté devijuar anash duke kaluar mbi turbinén né rrjedhén e sipérme, e cila rezulton né
zvogélimin e deficitit té shpejtésisé né prag.

Fig. 9.2. Efekti i ndryshimit t& shpejtésisé sé erés né parkun e turbinave né varési té drejtimit té erés**°

3 »Turbulence Intensity in Complex Environments and its Influence on Small Wind Turbines”, Nicole Carpman
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Kéto programe bazohen né modele té ndryshme matematikore pér llogaritjet e efekteve té
ndryshimit té shpejtésisé sé erés dhe pérfshijné modelet e méposhtme[37]:

v Modeli i Lissamans

v" Modeli i Larsenit

v Modeli i Jensenit

v" Modeli i Ainslie.
Kur modelet e tilla aplikohen pér konfigurimin e pargeve té erés, llogaritja ka dy hapa: né té parén
- llogaritjen e intensitetit t& ndryshimit té shpejtésisé sé erés pér njé turbiné me eré (té
ashtuquajturat, ndryshime njé dimensionale) dhe pastaj mbivendosjen e disa ndryshimeve
vetanake té secilés turbiné me eré brenda parkut té erés (ndryshime tre dimensionale).
Modeli i Jensen — it, pér pércaktimin e lékundjeve té erés nga turbina né turbing, éshté mé i thjeshté
dhe kérkon njé kohé té shkurtér pér llogaritje. Né kété modelim, I1ékundjet e erés kontrollohen nga

konstanta y , vlera e té cilés éshté pércaktuar nga rezultatet e simulimit dne matjet laboratorike.

Lékundjet e erés té shkaktuara né modelimin e marré né shqyrtim duhet té jené lineare. Profili i
shpejtésisé sé erés pér Iékundjet e erés supozohet té jeté njé zoné drejtkéndore. Struktura e modelit

té Iékundjeve sipas Jensen [38] éshté paragitur né figurén 9.3.

We

Fig. 9.3. Profili i shpejtésisé sé erés pér l1ékundjet e mundshme ndérmijet turbinave
Nga kjo figuré éshté e mundur té llogarisim rrezet e lékundjeve té shkaktuara ry (X) né ¢do distancé

X me ekuacionin vijues:
L(X)=z-X+r (67)

Shpejtésia e erés pér distancén x mund té llogaritet me ekuacionin:

W, (X) =W, {1—( ’ j - )} (68)

ZoX+Tr
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Ku:

Wo - éshté shpejtésia fillestare e erés, né m/s;

W - éshté shpejtésia e erés prapa rotorit né m/s;

rw (X) - éshté rrezja e fituar si pasojé e ndryshimit té shpejtésisé sé erés né distancén x pas rotorit,

né m;

I —rrezja e rotorit té turbinés sé erés, né m;

x — konstante qé pérshkruan ndryshimin e erés prej turbinés fillestare tek ajo pas saj, / ;
x=19(a)

cr - koeficienti i goditjes, shtytjes sé erés, /

Wy (X) shpejtésia e erés né njé distancé x, né m/s.

Koeficienti i shtytjes sé erés varet nga shpejtésia e erés dhe lloji i turbinés.

Konstanta y , éshté pércaktuar eksperimentalisht dhe pér sistemet né det té hapur éshté e barabarté

me x = 0.04, dhe pér sistemet e vendosura né sipérfaqget tokésore ka vlerén prej y =0.075.

1 : .
—Vestas V&3 (1.5MW)
08 4 W A —=—\Vestas V80 (2MW)

2 ' : \ —w—NEG-Micon 2000 (214W)
A ——BONUS (2MW)
5 06 B —a—Fiktional WASP (0.7 M)
| \ . H
P
3
M D.2 ¥ [F—— ....._:...................................... ................

0! . . . . :

0 5 10 15 20 25 30

Shpeijtésia e erés {m's)
Fig. 9.4. Koeficienti i shtytjes Ct pér turbinat t& ndryshme té erés
Koeficienti i shtytjes éshté njé nga parametrat mé té réndésishém pér pérformancén e turbinés.
Eshté e réndésishme rryma e ajrit pér presionin e njésisé sé turbinés dhe zonén e ngushtimit té
seksionit. Eshté vérejtur se ndarja e masave ajrore zakonisht ndodh kur raporti i presionit té
I&shimit té seksionit té turbinés né presionin atmosferik éshté mé pak se presioni atmosferik pér

vlerén 0.25 deri 0.35 bar [39].
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2
f D A, buluarmes—dy-turbi
W01 :WO_(l_ 1_CT). D +2'OZ'X . mbuluar r:is Yy turbinave (69)
0 01
A ] ~\‘\\
Pai \
{ g -Al L
¥ Ambuluad N /

Fig. 9.5. Fusha e rrjedhés sg ajrit té pérdorur nga modeli i Jensenit
Koeficienti i shtytjes Cr éshté i lidhur me forcén e shtytjes Fshtytése, pér modelin né fjalé, dhe p
duke gené densiteti i ajrit, pérkufizohet si:

c, =2 Foyew (70)

T

Reduktimi fillestar i shpejtésisé sé erés nga wo né w, kur kalon nga boshti i rotorit, lidhet me Cr.

2

1-C)=| = (71)

0

9.2 Efekti i turbulencés né prodhimin e energjisé elektrike dhe ngarkimin mekanik té
turbinés

Era ushtron forcé né lopatat e rotorit té njé turbine me eré. Kur rrotullohet turbina, komponentét
né konstruksionin e turbinés me eré ushtrojné njé lloj té forcés aerodinamike né bobinat e rotorit
ashtu gé krijojné cift rrotullues rreth boshtit té rotorit. Turbulenca tani con né ndryshime kohore
né ciftin rrotullues té boshtit té rotorit dhe goditjen e tij. Fugia aerodinamike éshté produkti i ¢iftit
rrotullues té boshtit té rotorit dhe shpejtésisé sé tij. Prandaj, turbullira shkakton ndryshime né
fuginé dhe rrjedhimisht prodhimin e energjisé elektrike. Né fakt, turbulenca besohet té jeté

thelbésore né vlerésimin e sasisé sé energjisé sé prodhuar. Ngarkimi mekanik i komponentéve té
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njé turbine me eré, si lopatat ose boshti, vjen nga forca aerodinamike né lopatat e rotorit.
Turbulenca shkakton ndryshime né ngarkimin mekanik; me fjalé té tjera: kjo shkakton lodhje té
konstruksionit. Deri mé sot, lodhja e materialit &shté konsideruar faktori kryesor i cili pércakton
kohén e jetégjatésisé sé njé turbine me eré dhe ekzistojné disa metoda pér projektimin e njé kohe
té caktuar té jetés. Besohet se éshté thelbésore té kuptohet dhe té karakterizohet turbullira e erés

para dhe pas njé turbine me eré.

Fig. 9.6. Rotori i turbinés sé erés né efekt turbulence

9.2.1 Vlerésimi i shpérndarjes sé turbulencés
Intensiteti i turbulencés jepet si raport ndérmjet devijimit standard té shpejtésisé sé erés né

drejtimin horizontal dhe shpejtésisé mesatare té erés [40]:

TI=Z neo (72)
W

m
Ku ¢ paraget ndryshimin e shpejtésisé s€ erés apo devijimin standard, dhe kalkulohet me ané té

shprehjes vijuese:

o? :Ni—l'{izuﬂ:(wi —wmes)z] (73) ose

o= \/N%l[yw —wmesf} (74)

Si mesatarja ashtu edhe devijimi standard do té ndryshojné nga njé periudhé né tjetrén ose nga njé

vend né tjetrin.
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Shpeitésia mesatare

Drofif { erés 58 géndrueshme

<7

Fig. 9.7. Turbulenca e erés né njé turbiné me eré**°

9.2.2 Turbulencat e shpejtésisé sé erés
Llogaritja e intensitetit t& turbulencés sé erés né vendin e boshtit té matjes (Koznica), pér ¢do

interval dhjeté minutash, éshté kryer.

Fig. 9.8. Modelimi i pérafért i terrenit t& vendosjes se disa prej turbinave me eré né Koznicé

40 “Influence Of Topographical Input Data On The Accuracy Of Wind Flow Modelling In Complex Terrain”, Niels
G. Mortensen And Erik L. Petersen
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= A

Fig. 9.9. Paraqitja eksperimentale e efektit t& 1ékundjeve né njé turbiné té erés
Tabela 33, tregon rezultatet e llogaritjeve té vlerés mesatare té intensitetit té turbulencés né lartési
té ndryshme matése gjaté periudhés sé matjes njévjecare. U morén parasysh vetém intervalet dhjeté
minutéshe ku shpejtésia e erés ishte mé e larté se 3 m/s.
Tab. 33. Vlera mesatare e intensitetit té turbulencés sé erés né parkun e erés né Koznicé, pér

lartési té ndryshme matése, gjaté periudhés sé matjes gjaté njé viti (w >3 m/s)
Lartésia e matjes 84m 60m 40m

TI(w=3mis) (%) 105 10.9 11.4

Turbulencat e shpejtésisé sé erés pércaktohet edhe pér shpejtésiné e erés prej 15 m/s. Kéto vlera
jané paraqitur né tabelén 34.
Tab. 34. Vlera e intensitetit té turbulencés sé erés né parkun e erés né Koznicg, pér lartési té

ndryshme matése, gjaté periudhés matése njé vjecare
Lartésia e matjes 84m 60m 40m

TI(w=15m/s) (%) 13.79 143 14.34

Duke marré parasysh se kemi té dhénat e intensitetit té turbulencés, té caktuara né ményré digjitale
nga matésit e vendosur né Koznicé, atéheré mund té caktojmé se sa do té jeté devijimi i shpejtésisé

Sé erés pér lartésité 84m 60 e 40m.
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12
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14

12

10

84m 60m 40m

=== Devijimi i shpejtésisé (m/s) = |ntensiteti i turbulencés (%)

Devijimi i shpejtésisé sé erés&Intensiteti i turbulencés sé erés

84m 60m 40m

= Devijimi i shpejtésisé (m/s) e |ntensiteti i turbulencés (%)

Fig. 9.10. Paragitja grafike e raportit ndérmjet devijimit t€ shpejtésisé sé erés dhe intensitetit té turbulencés
s€ krijuar pér shpejtésité e erés 3m/s dhe 15m/s, pér lartési t& ndryshme té vendosjes sé turbinés
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9.3 Shndérrimi i energjisé sé erés dhe turbullira e krijuar pérreth
Njé sistem i konvertimit té energjisé sé erés nxjerr energji nga era e turbullt dhe duke béré kété
gjaté procesit késhtu krijon turbulliré shtesé.

9.3.1. Rrjedha e turbullt drejt, afér dhe pas njé turbine me eré

9.3.1.1 Rrjedha drejt njé turbine me eré

Rrjedha drejt njé turbine me eré éshté né thelb e turbullt, me ndryshime té shpejtésisé sé erés gé
vijné nga prodhimi i energjisé kinetike té turbulluar pér shkak té vrazhdésisé sipérfagésore né
kombinim me prodhimin ose shuarjen e energjisé kinetike té turbullt pér shkak té stabilitetit
atmosferik. Modeli i rrjedhés drejt njé turbine me eré bazohet né supozimet klasike né variablén
kohore té shpejtésisé sé erés, funksionin e densitetit té probabilitetit t& ndryshimeve té shpejtésisé
sé erés brenda periudhave dhjeté minutéshe, dhe formén e profileve té shpejtésisé sé erés né kushtet
e ndryshme té stabilitetit atmosferik.

9.3.1.2 Rrjedha prané njé turbine me eré

Pas afrimit té njé turbine me eré, shpejtésia e erés zvogélohet dhe turbullira rritet né pritje té
rrjedhés sé trazimit dhe objektit té pérfitimit té energjisé. Rrjedha prané njé turbine me eré éshté
modeluar duke pérdorur njé disk, rotori i cili pérmban lopatat e rotorit. Rrjedha pérmes diskut té
rotorit tradicionalisht éshté modeluar né ményré homogjene nén supozimin se shpejtésia e erés dhe
turbullira nuk varen nga pozicioni né diskun e rotorit. Turbulenca né njé piké né diskun e rotorit
éshté modeluar né bazé té njé spektri, té modeluar zakonisht nga Kaimal (Kaimal et al., 1972), né

kombinim me transformimet inverse Fourier (Veers, 1984).
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Tg Gy
—n —» :
> X
né aférsi t& lékundjeve né mes té lekundjeve larg l&hundjeve F|g 911 Pamja anesore e
turbinave té erés dhe devijimit standard o té shpejtésisé sé erés prané njé turbine me eré, né funksion té

lartésisé**!
9.3.1.3 Rrjedha pas njé turbine me eré
Rrjedha prapa njé turbine me eré éshté e ndaré né tre rajone, secila prej té cilave kérkon gasje té
ndryshme modelimi (Vermeer et al., 2003). Kjo éshté paraqitur né figurén 9.12. Varésisht nga

stabiliteti atmosferik, kjo merr njé distancé prej 10 deri né 20 diametra té rotorit.

- b)
Fig. 9.12. Shpejtésia e erés w dhe kéndi efektiv i sulmit o té njé seksioni té njé pjese té rotorit té turbinés sé
erés éshté njé funksion i shpejtésisé sé erés né rrjedhén e sipérme, shpejtésisé kéndore té rotorit w dhe
pozités radiale r. Faktorét e induksionit a dhe a' pérfagésojné efektin e tehut té rotorit né rrjedhén e ajrit,
dhe turbinat me shtyllé prapa lopatave a) dhe me shtyllé para lopatave b)**2

9.4 Aerodinamika
9.4.1 Ngritja, shtytja e turbinés me eré dhe parametrat e tjeré jo-dimensional
Fluksi ajror mbi njé lopaté prodhon njé shpérndarje té forcave mbi sipérfagen e rotorit té turbinés.

Shpejtésia gjaté lévizjes sé ajrit rritet mbi sipérfagen konvekse duke rezultuar né njé presion

41 WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
42 WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan

119



Punim Diplome — Master

mesatar me té ulét né anén e "thithjes"” sé ajrit nga turbina né krahasim me anén konkave ose anén
e 'presionit’ té turbinés sé erés.
Ndérkohé, férkimi midis ajrit dhe sipérfages sé lopatave té turbinés me erg, (fig. 9.11) ngadaléson

prurjen e ajrit né disa shtrirje prané sipérfages.

Forca térheqgése

Rriedhja e ajrit Moment i forcés

Forca rrotulluese

Korda /‘ -

Fig. 9.13. Forcat dnhe momentet e forcés né njé lopaté té turbinés me erg**3

Si¢ tregohet né figurén 9.13, rezultati i té gjitha kétyre forcave té presionit dhe férkimit éshté
zakonisht i zbérthyer né dy forca dhe njé¢ moment gé vepron pérgjaté kordés né njé distancé prej
4m, nga boshti kryesor i lopatés:

v’ Forca e ngritjes — e pércaktuar pér té gené pingul me drejtimin e rrjedhés sé ajrit qé vjen

pas.

v’ Forca e shtytjes — si pasojé e presionit té pabarabarté né sipérfaget e sipérme dhe té uléta

té lopatés.

v Forca e zhvendosjes — e pércaktuar pér té gené paralel me drejtimin e rrjedhés sé ajrit gé

afrohet.

v Forca e térhegjes — pér shkak té forcés sé férkimit, né sipérfagen e lopatés dhe presionit té

pabarabarté né sipérfaget e lopatés.

v" Momenti i forcés — i pércaktuar té jeté rreth njé aksi pingul me pjesén kryesore té lopatave.
Teoria dhe hulumtimi kané treguar se shumé probleme té rrjedhjes sé ajrit mund té karakterizohen
nga parametrat jo — dimensional. Parametri mé i réndésishém jo — dimensional pér pércaktimin e
karakteristikave dhe kushteve té rrjedhjes sé léngjeve éshté numri i Reynolsit [41].
Numri Reynolsit, Re, éshté pércaktuar nga:

_w:l _p-w-1 Forca-e—inercionit

Re = - -
v 7, Forca—e—vizkoziteit

(75)

Ku:

p — éshté dendésia e léngut, kg/m?®

43 »WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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u — éshté viskoziteti dinamik i ajrit, Pa-s

9 — éshté viskoziteti kinematik, m?/s

dhe w (m/s) dhe | (m) jané njé shpejtésia dhe gjatésia qé karakterizojné shkallén e rrjedhés sé ajrit.
Kéto madhési mund té jené karakteristike pér ajrin para fillimit té procesit té prodhimit té energjisé
dhe gjaté periudhés kur energjia prodhohet nga turbina. Pér shembull, nése werss Eshté 65 m/s, 9
do t& 0.000013 m?/s dhe gjatésia e kordés éshté 2 m, atéheré numri i Reynolsit éshté 10 milion.
Forca shtesé jo-dimensionale dhe koeficientét e forcés, té cilat jané funksione té numrit té
Reynolsit, mund té pércaktohet pér objekte dy ose tre — dimensionale, té bazuara né testet e béra
né tunelin e erés. Lopatat tredimensionale kané njé hapésiré té kufizuar té forcave dhe koeficientet
e forcés jané té prekur nga rrjedha rreth fundit té lopatés sé turbinés sé erés. Té dhénat dy —
dimensionale té lopatés, nga ana tjetér, supozohet se kané njé hapésiré té pafund. Té dhénat dy —
dimensionale maten né ményré té tillé gé né té vérteté nuk ka rrjedhje ajri rreth fundit té lopatés sé
turbinés né seksionin e testimit.

Zakonisht pércaktohen koeficientet e forcés dhe pér prurjen e ajrit rreth objekteve dy —
dimensionale, me njé analizé té rastit kur turbina éshté e vendosur né pozité té ulét, si koeficienti
i rrjedhjes dy — dimensionale gjaté veprimit shtytés sé ajrit.

Projektmi i rotorit zakonisht pérdor koeficientet dy — dimensional, té pércaktuara pér njé séré
kéndvéshtrimesh te goditjes nga ana e rrymave ajrore, dhe numrit té Reynolsit, né testet e tunelit
té erés.

Koeficienti i térhegjes dy-dimensionale, éshté pércaktuar si:

Ferneqsse Forca —térhegése
B | _ Gjatésia
Co , _ Forca-dinamike (76)
Gjatésia
Koeficienti i shtytjes dy — dimensionale pérkufizohet si:
Fontytese Forca — shtytése
B | _ Gjatésia
Cr = 1 , __ Forca—dinamike (77)
S P-W -CO P
2 Gjatésia
dhe koeficienti i forcés sé rrotullimit éshté:
C - M _ Momenti —|_— rr_otul !lm it (78)
1 Momenti — dinamik

. -WZ-A'CO
5 P
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Ku:

p — dendésia e ajrit, kg/m?®

w —shpejtésia e rrjedhjes sé pandérpreré té ajrit, m/s
A — sipérfagja e lopatés, m?

co — gjatésia e kordés sé lopatés, m

| — gjatésia e lopatés, m.

- e

-

Fig. 9.14. Testet e turbinés sé erés té béra fillimisht né tunel***

9.4.2 Sjellja e lopatave

Eshté e dobishme té konsiderohet prurja e ajrit rreth njé cilindri si njé piké fillimi pér té shikuar
lopatat e turbinés. Njé ményré gé té kuptohet mé miré mund té mendohet si rrugé, gé njé grimcé
do té marré nése vendoset né njé 1éng gé rrjedh. Njé fushé rrjedhése pastaj mund té pérshkruhet né
kushtet e njé numri té madh té grimcave. Linjat e gargeve kané disa karakteristika interesante
vizuale pér shembull, rrymat gé konvergjojné tregojné njé rritje té shpejtésisé dhe njé rénie té

presionit. E kundérta éshté rasti pér rrymat e divergjencés. Eshté gjithashtu rasti i ekuacionit té

44 WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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Bernulit, i cili si¢c dihet éshté i zbatueshém né ményré rigoroze pérgjaté rregullave. Figura 9.15,
ilustron njé rrjedhje rreth njé cilindri stacionar. Né kété rast rrjedha supozon se nuk ka térheqje
dhe mungesé inercie. Ajo gé mund té shihet éshté se rreshtat l8vizin mé prané sé bashku ndérsa
kalojné cilindrin. Kjo tregon se shpejtésia po rritet dhe presioni po zvogélohet. Modeli éshté
simetrik né té dy anét e cilindrit, késhtu gé nuk ka ngritje té cilindrit. Né fakt, né mungesé té
zvarritjes nuk ka aspak fugi neto né cilindér né kété situaté. Megjithaté, kur gjaté rrjedhés ajri
rrotullohet, situata ndryshon [42].

Vijat e rrjedhjes s& ajrit Vijat e rrjedhjes s& ajrit
° : e ——
“F I e ——
s b—o—"7—""—"—— 1 3 ﬁ
I
1 % A T
] ]
S s — —
af o — —
-5 5= i
5 0 5 -5 0 5
(a) (b}

Fig. 9.15. Rrjedha e ajrit né njé cilindér né gjendje stacionare (a); rreth njé cilindri gé rrotullohet (b)**°
Fluksi rrotullues pérshkruhet né aspektin e vorticitetit (tendenca e materies pér tu rrotulluar) dhe
garkullimit. Nése éshté njé element i fluideve rrotulluese, shpejtésia kéndore karakterizohet nga
vorticiteti 1 saj, {, qé jepet nga:

_ 8_W _ aWdrejtim.té.rrjeolh'es
oy OX

Ku diferenciali i referuar ndaj x, ka té béjé me komponentin e shpejtésisé né drejtimin e rrjedhés

4 (79)

dhe y éshté komponenti perpendikular ndaj rrjedhjes sé ajrit.

Qarkullimi 1 ajrit, I', €shté€ integral 1 dyfishté i vorticitetit té ajrit, si¢ tregohet né ekuacionin (80):

= % —%dedy (50)

Figura 9.13 (b), ilustron rrjedhén rreth njé cilindri rrotullues. Sic shihet né kété rast, rrymat jané
mé afér sé bashku se sa jané né fund, duke treguar se aty kemi njé presion neto mé té ulét, dhe

késhtu ngrihet, n€¢ drejtimin vertikal. Ky fenomen njihet si efekti Magnus. Efekti ‘Magnus’ €shté

45 »WIND ENERGY EXPLAINED” J. F. Manwell and J. G. McGowan
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baza fizike e rotorit Flettner, i cili ka gené pérdorur me sukses né anijet né shtytje. (Flettner, 1926),
dhe tregon forcén gé ushtrohet né njé cilindér ose sferé qé léviz shpejt pérmes ajrit ose njé fluidi
tjetér né njé drejtim, apo né njé kénd té boshtit té rrotullimit.

Metoda e pérshkruar mé sipér mund té pérdoret pér té parashikuar shpérndarjet e presionit né lidhje

me njé lopaté té rotorit té turbinés me eré.

Fig. 9.16. Rotori né formé t& helikés, gjeometria e tij gjaté lekundjeve**°
Hapi i paré pér ta béré kétu éshté transformimi i sistemit té koordinatave té cilindrit né prurjen e
ajrit, ashtu gé forma qé rezulton i ngjan lopatés sé turbinés sé erés. Figura 9.16, ilustron njé lopaté

simetrike, gé rrjedh nga njé cilindér né kété ményré.

9.4.3 Burimet e ngarkesave
Ekzistojné katér burime kryesore té ngarkesés qé duhet, marré parasysh né projektimin e turbinés
me ere:

v' aerodinamika;

v graviteti;

v ndérveprimet dinamike;

v kontrolli mekanik.

Né vijim pérshkruhet secila prej kétyre burimeve.
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9.4.3.1 Aerodinamika

Burimi i paré i ngarkesave té turbinave me eré qé zakonisht do té konsiderohet éshté aerodinamika.
Ngarkimi i strukturave té vecanta té konstruksioneve duhet projektuar, duke marré parasysh
ndikimet pér shkak té erérave, apo ato gqé prodhojné sforcime té konstruksionit. Kur njé turbiné
me eré éshté e palévizshme né erérat e forta, forcat térhegése jané konsiderata kryesore. Kur
turbina funksionon, jané forcat ngritése té cilat krijojné ngarkesa aerodinamike té lékundjeve.

9.4.3.2 Forca e gravitetit
Forca e gravitetit &shté njé burim i réndésishém ngarkesash né bobinat e turbinave té médha,
megjithése éshté mé pak né turbina mé té vogla. Sidoqofté, pesha e larté e kullés éshté e

réndésishme pér projektimin e kullave dhe pér instalimin e turbinés.

9.4.3.3 Ndérveprimet dinamike

Lévizja e nxitur nga forcat aerodinamike dhe gravitacionale, nga ana tjetér shkakton ngarkesa né
pjesé té tjera té turbinés. Pér shembull, pothuajse té gjitha turbinat horizontale té erés lejojné njé
lévizje né lidhje me aksin. Kéto forca mund té jené té konsiderueshme kur shkalla e lévizjes éshté
e larté.[41,42]
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10. PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Duke pasur parasysh gé Republika e Kosovés, éshté nénshkruese e traktatit té komunitetit té
energjisé pér arritjen e cakut té caktuar pér prodhimin e energjisé elektrike nga energjité e
ripértritshme[43], éshté paré e arsyeshme edhe analizimi i njé parku té mundshém té erés
pérkatésisht kalkulimi i totalit té energjisé elektrike té prodhuar nga njé park i mundshém i erés,
né Koznice.

Pérgjithésisht nga ajo gé u shtjellua nga punimi del se né Kosové ka potencial té mjaftueshém pér
shfrytézimin e energjisé sé erés.

Né kété punim éshté véré né pah planifikimi i njé parku me eré né Koznicé, si dhe ndérveprimi
reciprok midis turbinave me eré qé jané specifikuar nga efekti i Iékundjeve. Parku i tillé i erés né
bazé té llogaritjeve del se ka njé potencial rreth 35MW. Kur merret parasysh efekti i lékundjeve té
shkaktuara né aférsi té turbinave del njé potencial prej 34.5MW. Duke u bazuar né standardin e
dhéné sipas IEC — 61400-1, del se né rast té vendosjes sé turbinave té erés né njé vend té tillé pritet
se ato do t’1 takojné klasit B, t€ edicionit té treté.

Mund té konkludojmé se kur turbina éshté e vendosur mé larté né raport nga toka, fugia e prodhuar
éshté mé e madhe dhe eficienca gjithashtu. Né fund mund té shohim se energjia maksimale
prodhohet kur turbina éshté e vendosur sa mé larté né raport me tokén, por vendosja e turbinés né
kété lartési konsideron shumé rrezik pér njerézit ose kafshét rreth kétij vendi, késhtu qé ményra
mé e miré pér t'i véné ato éshté lartésia prej 84m, pasi qé ndryshimi i shpejtésisé ndérmjet kétyre
lartésive éshté shumé i vogél, rreth 0.265 m/s. Eficienca e turbinave té erés pér lartési 84m, pér
turbinat e marra né studim del rreth 36.2%, 32.3% dhe 32.8%, e pércaktuar si eficiencé
aerodinamike, gé lidhet me até se sa nga energjia né dispozicion arrin ta shfrytézojé turbina e erés.
Né bazé té kétyre llogaritjeve del se lloji i turbinave Siemens éshté mé eficienté, dhe mé i
pérshtatshém pér vendosje né até vend.

Né konstruksionin e njé turbine me eré si element ky¢ éshté edhe sistemi Yaw, ku né rastin kur
devijimi i kéndit té tij té jeté O atéheré arrihet fugia maksimale e gjeneruar. Humbjet mé té médha
té energjisé jané né turbinén e erés, té vlerésuara me 3%, nga totali prej 6% té humbjeve.

U llogarit se faktori i kapacitetit té njé turbine me eré né Koznicé éshté mbi 30%, gé rezulton né
oré té ngarkesés sé ploté rreth 3281 h gjaté vitit.

Né rastin mé té miré té vendosjes sé parkut té erés né lartésiné prej 110m, matjet e shpejtésisé sé

té cilés lartési jané siguruar nga ekstrapolimi, rrjedh se do té prodhohen rreth 114.975 GWh/vit
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energji elektrike, gé né bilancin total té gjenerimit té energjisé elektrike né Kosoveé prej 5835.000
GWh/vit [44], rrjedh se ky park i erés do té kontribuonte me 1.970% né prodhimin total té energjisé

né Kosove.

Gjenerimi i energjisé elektrike GWh/vit

6000
5000
4000
3000
2000

1000

Gjenerimi i energjisé elektrike aktualisht né Potenciali i gjenerimit té energjisé né
Kosové Koznicé

Fig. 10.1. Krahasimi i energjisé elektrike vjetore té prodhuar

Analizimi i erérave ekstreme né Koznicé, nga llogaritjet e béra, ku mund té shihet se rasti i lartésisé
mé té madhe 110m, ka 0.0346h/vit apo rreth 2.076 minuta paragitje té erérave me shpejtési té
madhe gé do té shkaktonin ¢ kycje té sistemit. Ndérsa té gjitha nivelet e tjera me té uléta 84m, 60
e 40m, kané paragitje 0.7minuta, 0.2, dhe 0.07 minuta, pra pothuajse fare. Ndérsa shpejtésia e erés
mbi nivelin 3 m/s tregon té dhéna premtuese pér té gjitha lartésité e matjeve, duke rezultuar me
1433.613 h/vit, 1537.678 h/vit, 1642.832h/vit dhe 1783.981h/vit, prej nga shihet se né lartési mé
té uléta numri i oréve kur paragitet era me shpejtési mé té vogél se 3 m/s éshté mé i madh.

U pané edhe metodat ekologjike pér orientimin e ményrés se si era vepron né njé territor té caktuar,
dhe si element pér vendosje té turbinave né njé rajon éshté e domosdoshme qgé té ruhet distanca

prej 3-D té rotorit té turbinés nga turbina tjetér né aférsi.
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Nga analiza ekonomike rrjedh se né koston totale investive komponenti me pérgindjen mé té larté
nga investimi éshté turbina e erés me rreth 76%, kurse kostoja investive pér nj¢ kW né parkun né
Koznicé€ pritet té jeté rreth 1339 €, kurse investimet totale do té jené 47,136,631€.

Pérfundimisht, éshté caktuar edhe efekti i turbulencés dhe Iékundjeve né turbinat e erés pér dy
raste, até kur shpejtésia e erés ka vlerén 3 dhe 15m/s. Prej nga rrjedh se intensiteti i turbulencés
éshté mé i larté sa mé afér tokés. Prandaj lartésia mé e vogél né té cilén jané béré matjet &shté 40m,
dhe pér rastin e shpejtésisé sé erés prej 3m/s ka vlerén 11.4%. Kurse edhe pér rastin e shpejtésisé
15m/s né po até nivel kemi turbulencén mé té madhe prej rreth 14.34%. Kéto analiza na
mundésojné gé po ashtu té kalkulojmé devijimin e shpejtésisé sé erés i cili pér shkak té efekteve
né lartési mé té uléta konkretisht até prej 40m mbi nivelin e tokés na jep njé devijim té shpejtésisé
prej 0.342m/s, pastaj pér lartésiné 60m kemi devijim té shpejtésisé sé erés prej 0.327m/s, dhe né
rastin e lartésisé 84m kemi devijimin prej 0.315m/s. Rasti péraférsisht i njéjté éshté edhe pér até
kur shpejtésia e erés éshté né vlerén 15m/s, ku pér lartésité pérkatése kemi devijim e shpejtésisé
sé erés prej 2.151m/s, 2.145m/s dhe 2.068m/s. Ndérsa sa i pérket sigurisé sé matjeve té erés, bazuar
né analizén e kryer, rekomandohet qé pér zvogélimin e pasigurisé né vlerésimin e prodhimit té
parkut sé erés né Koznicé, té vazhdohet me matje té parametrave té ajrit né lartésité pérkatése e
vecanérisht né até prej 110m né ményré qé kalkulimi i energjisé sé gjeneruar nga parku i erés té

jeté sa mé i sakté.
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