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HYRIJE

Energjia éshté element i réndésishém pér zhvillimin e jetés. Né kohén e sotme, njerézit jané
té varur nga burimet e energjisé, por prodhimi tradicional i saj nga |Iéndét fosile (qymyri, gazi
natyror dhe nafta) dhe energjia bérthamore ¢do dité e mé shumé po rrezikon mjedisin.

Si rezultat i késaj pérdorimi i kétyre burimeve energjetike me kujdes dhe sa mé
ekonomikisht, zévendésimi apo gjetja e alternativave tjera energjetike éshté e
domosdoshme. Gjetja dhe shfrytézimi i burimeve tjera pér pérfitimin e energjisé pa efekte
negative ekologjike synohet té aplikohet.

Prodhimi i energjisé sé ripértéritshme (energjia e diellit, ujit, erés, energjia gjeotermike, e
biomasés etj.), éshté njé alternativé perspektivel, dhe zvogélimi i konsumit té energjisé nga
Iéndét fosile (qymyri, gazi natyror dhe nafta) dhe investimi né eficiencé té energjisé dhe
energji té ripértéritshme jané objektivat zhvillimore té vendeve té ndryshme té botés.

Né kété punim do té trajtohen pérparésité edhe eficenca e rrezatimit diellor né kushtet e
Kosovés. Pérkatésisht do té analizohen dy format té cilat ne mundemi ta shfrytézojmé
energjiné diellore.

=  Forma e paré pérfshiné: shfrytézimin termik té energjisé diellore e cila ka té béjé me
pérdorimin e energjisé diellore pér prodhimin e ujit té ngrohté, pér pérdorim familjar
dhe pér mbéshtetjen e sistemit té€ ngrohjes si dhe pajiset té cilat ne i shfrytézojmé
pér shfrytézimin e energjisé diellore termike (elementet pérkatése).

= Forma e dyté pérfshiné: shfrytézimin fotovoltaik té energjisé diellore e cila ka té béje
me shndérrimin e drejtpérdrejté té rrezatimit diellor né energji elektrike si dhe
elementet prej té cilave pérbehen panelet fotovoltaike.

Po ashtu, do té analizoj anén ekonomike, ményrat dhe kohén e mirémbajtjes sé pajisjeve
diellore termike dhe atyre fotovoltaike.

! http://www.greenpackonline.org/lessons/fyr macedonia/shqip/09-1.pdf



http://www.greenpackonline.org/lessons/fyr_macedonia/shqip/09-1.pdf
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1. ENERGIJIA DIELLORE
1.1. TE DHENAT THEMELORE PER ENERGIJINE DIELLORE

Dielli (né Latinisht: Sol) éshté ylli né gendér té Sistemit Diellor, pér ne éshté ylli mé i afért
dhe éshté burimi mé i réndésishém pér energji né Toké. Ka formé sferike ku gjendja agregate
e tij éshté plazma. Dielli nga Toka éshté larg 150 milion kilometra dhe diametri i tij éshté 109
heré mé i madh se ai i Tokés, dhe masa e tij éshté rreth 330 000 heré mé e madhe se Toka.

Ai pérfshin rreth 99.86% té masés totale té Sistemit Diellor. Rreth tre té katértat e masés sé
Diellit pérbehen nga hidrogjeni, pjesa tjetér éshté mé sé shumti helium.

Dielli éshté i pérbéré aktualisht me rreth 71,1% hidrogjen dhe 27,4% helium dhe pjesa tjetér
pérbéhet nga sasi té vogla elementesh té rénda. Kjo ndryshon ngadalé me kalimin e kohés,
pér shkak se Dielli konverton hidrogjenin né helium. Metalet mé té bollshme jané té
oksigjenit rreth 1% té masés sé Diellit, karboni 0,3%, neoni 0,2% dhe hekur 0,2%. Dielli para
konvertimeve masive ishte 71,1% hidrogjen, 27,4 % helium, dhe 1,5% metale.

Fig.1.1. Dielli

Dielli éshté njé prej mé shumé se 100 miliard yjeve tjeré né galaktikén toné. | klasifikuar né
kategoriné G2 dhe shpesh referohet si xhuxh i verdhé. Dielli éshté objekti mé i madh né
sistemin diellor. Ai pérmban mé shumé se 99,8% té masés totale té Sistemit Diellor.

Tabela 1. Krahasimi i té dhénave té Diellit dhe Tokés

Dielli Toka Njésia
Diametri 1390 000 12 756 km
Masa 1.989 x 10°° | 5.972 x 10* kg
Dendésia 1400 5513.4 kg/m?>
Véllimi 1.41 x 107 1.083 x 10* m>
Temperatura né sipérfage 5537 -88/ +58 °C
Temperatura né bérthame 15 000 000 - °C

Dielli ka prodhuar energji pér miliarda vjet. Energjia diellore éshté energjia e rrezeve té
Diellit (rrezatimi diellor) gé arrin deri né Toké. Kjo energji mund té kthehet né forma té tjera
té energjisé, té tilla si nxehtésia dhe elektricitetit.
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Vlerésohet se rezervat energjetike té Diellit jané 1.8:10** [MJ], ndérsa sasia vjetore e
nxehtésisé qé jep Dielli éshté 1.2:10% [MJ]. Nga del se rezervat energjetike té Diellit jané pér
1.8-10"/1.2-10%® =15-10"[vjet] 2.

Energjia qé bie né toké nga dielli pérmes valéve elektromagnetike pér dy javé éshté e

barabarté me téré Iéndén e ngurté dhe té Iéngét qé ne e shfrytézojmé né Toké.

Pérmbi rreth katér miliard vjet dielli éshté furnizuesi mé i miré i energjisé. Njé sasi té
pandryshuar té energjisé sé liré ai do ta japé edhe pér 10 miliardé vite té ardhshme.

Transformohet ne
Re Molekulare

Tani Rritje Graduale

TEEERILEEREY 0‘

Lindja 1 / 13 14

Fig. 1.2. Jeta e Diellit né pérmbledhje

Né figurén e mésipérme éshté paragitur jeta e Diellit népér vite dhe ¢cdo numér né pjesén e
poshtme paraget 1 miliard vjet té jetés sé tij.

1.2. Energjia e rrezatimit diellore dhe intensiteti i saj

E dimé se Dielli rrezaton sasi té€ madhe té energjisé, ku njékohésisht éshté edhe prodhuesi
kryesor i energjisé né sistemin toné diellor. Rrezatimi nga sipérfaqgja e tij éshté rreth 63500
kW/m? ose edhe mé i madh.

Distanca e Tokés nga Dielli ndodhet péraférsisht rreth 150 milion kilometra, gé pér shkak té
késaj distance té gjaté, rrezatimi zvogélohet né 1.37 kW/m? jashté atmosferés (Figura 1.3.).

Kjo vleré nuk éshté né funksion té kohés dhe pér kété arsye quhet konstanté diellore. Vlera
maksimale e mundshme e konstantes diellore e cila bie mbi sipérfagen e tokés éshté ajo qé
nuk dobésohet gjaté depértimit té saj népér atmosferé. Kjo sasi e rrezatimit diellor, e cila
arrin mé né fund mbi sipérfagen e Tokés, quhet sasi e téré e rrezatimit té sipérfage sé Tokés.
Kjo energji e rrezatuar ka vleré maksimale rreth 1.0 kW/m? dhe mund té ndahet né:

- rrezatim direkt - kur gielli éshté i kthjellét dhe kur rrezet e diellit bien direkt,

- rrezatimi difuziv (i shpérndaré) - vecanérisht kur drita e diellit shpérndahet dhe
depérton népér mjegulla dhe

- rrezatimi reflektiv - reflektimi i rrezeve té diellit nga objektet rrethuese.’

2 Krasniqi, F.(1997) Ngrohja dhe klimatizimi I. Prishtiné: Universiteti i Prishtinés. (Krasniqi, 1997, fq. 329-331)
*B. Bernhard, F. Krebs, dhe F. Peter, 'Impulsprogramm stimulues kardiak Bundesamt fiir Konjunkturfragen
Diellore Warmwasser- ERZEUGUNG' 19 ch 2. Sonnenkollektor <http://www.energie.ch/bfk/pacer/213D.pdf>
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DIELLI

63500 [K'W/m?]

Konstantja diellore 1.37 [kW/m?]

Rrezatimi mesatar global
1.0 [kW/m?]
Atmosfera

Fig. 1.3. Rrezatimi global ku pérbehet nga: rrezatimi difuzor dhe rrezatimi direkt

Zakonisht, té dhénat gé disponohen pér rrezatimin jané ato pér sipérfaget horizontale, duke
pérfshiré rrezatimin e drejtpérdrejté dhe até difuziv dhe maten me piranometra. Pjesa mé e
madhe e kétyre instrumenteve sigurojné regjistrime té rrezatimit si funksion té kohés dhe
nuk sigurojné veté njé ményré té integrimit té regjistrimeve. Té dhénat regjistrohen né njé
formé té ngjashme me até té treguar né figurén 1.4., e cila tregon rrezatimin global né njé
sipérfage horizontale dhe né njé sipérfage té pjerrét me njé kénd 45° pér dy dité té
kthjelléta, né gjerési gjeografike 47°. Gjithashtu, tregohen edhe raportin e rrezatimit difuziv
dhe temperaturat e mjedisit.

Té dhénat pér rrezatimin diellor sigurohen nga stacionet meteorologjike dhe jané zakonisht
pjesé e programeve té simulimit. Njé bazé té dhénash globale meteorologjike pér energjiné
diellore sigurohet nga METEONORM-i, e cila éshté njé bazé té dhénash globale
klimatologjike e kombinuar me njé gjenerator sintetik té€ motit. Rezultatet jané metoda
klimatologjike dhe serité kohore té viteve tipike pér cdo piké né toké.*

Swahlung | 0N hore Ofus horr

Wim*
8
\\
/
. -
/
'~
ma

Fig. 1.4. Rrezatimi global né njé sipérfaqe horizontale dhe njé té pjerrét me njé kénd 45° pér
dy dité té kthjelléta, né gjerési gjeografike 47°, [Burimi: ENREL]

“B. Islami, D. Profka, ‘Instalim elektrik civil dhe industrial’, (Néntor 2013) (Islami B., Profka D.,fq. 7-8)
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1.3. Konstanta diellore

Nése toka nuk do té kishte mbéshtjellésin e ajrit, atéheré sipérfagja normale e tokés do té
rrezatohej prej diellit me nxehtési prej aférsisht 1.37 kW/m?2.

Fugia e rrezatimit diellore gé arrin normal me rrezet né 1 [m?] té sipérfages sé jashtme té
atmosferés sé Tokés, quhet KONSTANTE DIELLORE.’ Vlera e saj éshté:

K, =1367 [W/m?]=1.4 [kW/m?] (1.1)

Rrezatimi i ploté pérbéhet prej ajrit me gjatési valore té ndryshme dhe intensitet té
ndryshém. Né figurén 1.5. shihet se maksimumi i rrezatimit éshté né zonén té ajrit, ku valét
jané té dukshme pér rreth aférsisht u=0.5 um. Energjia e ploté praktikisht bartet né zonén e
valéve prej 0.2 deri né 0.3 um. Sipérfagja nén lakore (poshté lakores) pérfagéson konstantén
diellore.

kw |
m2um Giatésia valore » [l»“”]
2.5 I

2
=

2.0

1

kW
m2um

SV
ziteti , [—

/l.
£:5

1.0

Z

3.1

Inten

0.5 |-

3.3.

nita e

0 T ]
0 05 10 15 20 25 3.0um

Fig. 1.5. Intensiteti i rrezatimit né funksion té gjatésia valore: 1. Intensiteti né kufirin e
atmosferés, 2. Humbjet né shpérndarjen e ajrit, 3.1. Absorbimi pérmes O3, 3.2. Absorbimi
pérmes H,0, 3.3. Absorbimi pérmes CO,

Rrezatimi népér atmosferé shkakton dobésim té ndricimit diellor pér shkak té fenomeneve
té ndryshme: shkapérderdhjes dhe reflektimit né molekulat e ajrit dhe pérbérjet e
ndryshme. Shpérndarja éshté ag mé e madhe sa mé e shkurtér té jeté gjatésia valore (prej
kétu edhe pamija e qgiellit éshté e kaltér).

Shpérndarja e energjisé né sipérfagen e tokés éshté nga:
- rrezet ultraviolete ~ 6 %,

- rrezet e dukshme ~ 50 %,

- rrezet infra té kuge™ 44 %.

> J. Duffie, Solar Engineering of Thermal Processes (Fourth Edition, Published simultaneously in Canada 2013) ch
Solar Radiation (pg 3-5)

-10-
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1.4. Rrezatimi direkt dhe difuziv

Rrezatimi i diellit ka njé réndési té vecanté pér jetén né toké sidomos né pérfitimin e
energjisé elektrike dhe né teknikén e ngrohjes sepse pérfagéson njé burim shtesé té
energjisé edhe pse jo té géndrueshém.

Rrezatimi i pérgjithshém pérbehet nga:
- rrezatimi direkt, dhe
- rrezatimi difuziv
Rrezatim direkt (i drejtpérdrejté), Q,;, - e quajmé até lloj té rrezatimit nga Diellit i cili arrin
direkt né sipérfagen e Tokés i pa penguar.
Rrezatim difuziv, Q ; - e quajmé pjesén tjetér té rrezatimit, i cili shpérndahet né molekulat

e ajrit kur kalon népér atmosferén e Tokés dhe arrin né sipérfage. Sasia e rrezatimit difuziv
varet nga kushtet klimatike dhe gjeografike. Né rrezatimin difuzor bén pjesé edhe rrezatimi
gé reflektohet nga rrethina né sipérfagen e shikuar (shtépité, muret, kodrinat, rrugét, etj.).
Mesatarisht rrezatimi reflektues, Q .. , éshté afér 20% e rrezatimit global.

ref.”

DIELLI \

Rrezati

Rrezatimi refleltiv

@ Rrezatimi
reflektiv

Rrezatimi
direkt

Objekti

Fig. 1. 6. Shpérndarja e drités sé diellit né forma té ndryshme rrezatimi

Fugia e rrezatimit té pérgjithshém Q,, né njési pér sipérfage té rrafshét né Toké pérbéhet
prej fuqisé sé rrezatimit direkt Q,, dhe fuqisé sé rrezatimit difuzor Qg pa ndikimin e

mjedisit, pra:

er = Qdir. + Qdif. (1-2)

-11 -
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Sasia e totale e energjisé e cila mundé té emetohet nga dielli brenda njé periudhé té caktuar
kohore quhet energjia e rrezatimit global G,, ose veté rrezatimi global dhe pérbehet nga

energjia e rrezatimit direkt G, dhe atij difuziv G, pra:®

G, =Ggi. + Gy (1.3)
Energjia e rrezatimit global pér njé lokacion té caktuar ndryshon né varési té pozités
gjeografike, motit dhe ndotjes sé ajrit.

Né Kosové rrezatimi globale né rrafshin horizontal mundé té merret rreth 1400 kWh/(mz,vit).

Tabela 2. Rrezatimi global, intensiteti i rrezatimit diellor né varési té kushteve té reve

Qiell i pastér, blu | Re té shpérndara | Qiell i vrenjtur
Rrezatimi diellor [W/m?] 600 — 1000 200 - 400 50 - 150
Fraksioni difuz [%] 10-20 20-80 80-100

Né figurén e méposhtme éshté paragitur rrezatimi diellore gjaté njé dite té zakonshme ku
kemi edhe re té cilat e pengojné rrezatimin direkt qé kemi ulje té sasisé sé energjisé sé
pranuar nga kolektori diellore.

1.5. Pérfitimet nga energjia diellore

Sipas akademik Fejzullah Krasnigi: “Njé prej energjive té ripertritshme éshté edhe energjia
diellore, pa energjiné diellore nuk do té ekzistojshin edhe energjité tjera té rinovueshme pra
me njé fjale energjia diellore i kushtézon té gjitha energjité e tjera pérkatésisht e kushtézon
té gjithé jetén né toké””’.

Ne do ti pérmendim disa prej pérfitimeve nga energjia diellore si¢ jané:

- Kursimi i energjisé pér ngrohjen e ujit, né qofté se ne pérdorim kolektorét termik
diellore pér ngrohjen e ujit pér nevojat tona, atéheré ne kursejmé ambientin nga
ndotja gé ia kishim shkaktuar me pérdorimin e ndonjé lIéndé djegése fosile.

- Kursimi i energjisé pér pérdorimin e pajisjeve elektrike.

- Mirémbajtja e Iéndéve djegése konvencionale, c¢farédo pajisje gé ndértohen dhe
pérdoren ato kérkojné edhe mirémbajtjen e tyre.

- Importet e uléta té Iéndéve djegése, nése ne shfrytézojmé energjiné diellore nuk
kemi nevoje pér |éndé djegése tjera (ose kemi nevoje pér sasi me té vogél té tyre).
- MEé pak emetime té CO,, SO,, NOyx, né krahasim me |éndé djegése fosile gé ne

pérdorim.

- Punésimi né ndértim — instalimi,i paneleve diellore termike dhe fotovoltaike ka
koston e sajé, mirépo edhe kéto e kané njé mirémbajtje pér mos ulje té shkalles sé
shfrytézimit ose nése nuk mirémbahen edhe kéto démtohen para kohés sé paraparé.

® J. Duffie, Solar Engineering of Thermal Processes (Fourth Edition edn, Published simultaneously in Canada
2013) ch Solar Radiation (pg. 9-11)

” Daikin Kosova, "Dokumentari - Climasan ' (YouTube 2014) https://www.youtube.com/watch?v=23-5v9KRAX4
shikuar mé daté: 4 dhjetor 2015
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1.6. Shfrytézimet e ndryshme nga energjia diellore

Kemi ményra té ndryshme té shfrytézimit té energjisé diellore mirépo ne do té ndalemi ti
analizojmé vetém dy ményra té shfrytézimit té energjisé diellore té cilat né vendin toné ja
vlejné té shfrytézohen pér shkake té kushteve té favorshme.

Kemi dy lloje té shfrytézimit té energjisé diellore si¢ jané:
- shfrytézimi termik dhe
- shfrytézimi fotovoltaik

1.6.1. Shfrytézimi termik

Pérdorimi i energjisé diellore pér prodhimin e ujit té ngrohté pér pérdorim familjar dhe pér
mbéshtetjen e sistemit té ngrohjes e cila mund té arrije gjer 20[%]. Né pjesén mé té madhe
shfrytézimi termik shérben pér furnizim té ndértesés ku ndodhet sistemi.

- Kemi ményra té ndryshme té shfrytézimit termik sig jané:
- Ftohja me energji diellore
- Ngrohjen e ajrit pér tharjen e barit

- Né rajonet me rrezatim té larté diellor ndértohen gjithashtu termocentrale me
energji diellore, té cilét shfrytézojné rrezatimin diellor pér t'i kthyer Iéngjet né avull, i
cili mé pas vé né |évizje turbinat pér prodhimin e energjisé elektrike.

1.6.2. Shfrytézimi fotovoltaik

Ndérsa shfrytézimi fotovoltaike ose si¢ njihet ndryshe edhe si FV éshté shndérrimi i
drejtpérdrejté i rrezatimit diellor né energji elektrike.

1.7. Pérparésité e energjisé diellore

Nga jeta e pérditshme e dimé se ¢mimet e elektricitetit, gazit natyror dhe Iéndéve djegése
fosile té tjera jané té prirura pér tu rritur vazhdimisht. Energjia diellore nga ana tjetér vjen
pér pérdoruesit falas. Alternative me e mire ekonomike pér prodhimin e energjisé, duke
shmangur shfrytézimin e |éndés djegése, éshté energjia diellore.

Pérparésité e shfrytézimit té energjisé diellore termike dhe fotovoltaike jané:

- Eshté njé burim i ripértéritshme i energjisé. Prodhohet pér aq kohé sa zgjat dielli,
d.m.th. pér miliona vite né té ardhme.

- Energjia elektrike fitohet direkt nga energjia diellore.
- Panelet diellore jané té lehta pér té instaluar né cati.
- Panelet diellore jané té geté dhe té palévizshém. Kérkojné shumé pak mirémbajtje.

- Energjia diellore mund té prodhohet aty ku rrezet e diellit jané té bollshme dhe né
dispozicion.

- Eshté njé burim i pastér i energjisé, nuk ka clirim té dyoksidit t& karbonit. Nuk
paraget kércénim pér mjedisin.
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Pérparésité ekonomike, pavarésisht nga kostoja e instalimit fillestar, gjenerimi i
energjisé diellore dhe té pérdorimi i saj éshté falas. Pérdorimi i kétij burimi nuk
faturohet.

Pérparésité e FV éshté se kané besueshméri pér njé kohé té gjaté (shumica e
prodhuesve té moduleve FV ofrojné garanci prej 20 vitesh).

Mbulojé njé varg té gjeré aplikacionesh, nga pak Wat deri né disa MW.

Prodhimi i energjisé zakonisht ndodhé né vendin e konsumimit né ményré qé té
shmangen kostot dhe humbjet gjaté transportimit.

Shtrirja e sistemeve té FV lejon rregullimin e instalimit pér nevojat e energjisé né té
ardhmen.

Zero emetime gjaté punés dhe punojné térésisht pa zhurmé.

Kosto e larté pér ngrohjen e ujit me energji elektrike e zévendésuar me panele
termike.

Nevoja pér ujé té ngrohté né periudhat e rrezatimit té larté kérkon mé pak akumulim.

Sistemet sezonale me kosto té ulét kané interes mé ekonomik se sa sistemet mé té
shtrenjta gé pérdoren gjaté téré vitit.

Mirémbajtja éshté e njéjté né té gjitha sistemet hidraulike, por njé teknik i
kualifikuar do té jeté pérgjegjés pér mirémbajtjen dhe riparimin e rregullt.

Mangésité e energjisé diellore

Cdo pajisje qé pérdoret né jetén e pérditshme ka pérparésité dhe mangésité e saje mirépo
gjithheré pérparésité duhet ti kalojné mangésité e pajisjes.

Mangésité e pérdorimit té energjisé diellore jané:

Kostoja fillestare e instalimit té kolektoréve termik diellore dhe qgelizave diellore
éshté mjaft e larté. Megjithaté, njé nevojé pér té investuar vetém né instalim, dhe
mé voné né energjisé elektrike éshté falas.

Energjia diellore nuk mund né ményré efektive té punojné né vende té ftohta pér
shkak té mungesés sé diellit.

Ajo éshté mé pak efektive né sezonet me shi dhe klime té ftohté.
Energjia diellore mund té prodhohet vetém gjaté dités, dhe jo natén.

Pér aplikime né shkallé t&é madhe, investimet jané mé té médha dhe kostoja mé e
larté, gjera té cilat nuk mund té pérmbushen lehté.
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2. SHFRYTEZIMI TERMIK | ENERGIJISE DIELLORE
2.1. Rrezatimii pérgjithshém global

Me rrezatim diellor kuptojmé bartjen e energjisé rrezatuese prej burimit rrezatues né té

gjitha anét né formé valésh té vijés sé drejt. Rrezatimi diellor éshté i pérbéré prej llojeve té
drités shumé-ngjyrash, té cilat pérbéjné spektrin diellor.

Spektri i ploté i diellit pérbéhet prej tri pjeséve kryesore:

- pjesés ultraviolete,
- pjesés sé dukshme dhe
- pjesésinfra té kuge.

Pjesét ultraviolete dhe infra té kuqge té spektrit jané té padukshme, ndérsa pjesa e dukshme
e spektrit, éshté né té vérteté drité e shkélgimit diellor.

Spektri solar jashtétokésor
Energjia fotone eV
496 2.48 1.24 0.83 0.62 0.50

/nm
(3]

Rrezatimi W/m2

o
(3

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Gjatésia valore nm

Fig. 2.1. Spektri i energjisé diellore gé godet rrafshin, direkt pérballé diellit, jashté atmosferés
sé Tokés né distancé mesatare té Tokés nga Dielli

Pjesa e drités sé spektrit diellor pérbéhet kryesisht prej 6 komponentéve té ngjyrosura, sic
jané: vjollcé (violete), té kaltér, té gjelbér, té verdhé, portokalli dhe té kuge. Pjesa
ultraviolete e spektrit ka gjatési mé té vogél valésh, pjesa infra e kuge ka gjatési mé té
madhe valésh, ndérsa gjatésia e valéve té pjesés sé dukshme té spektrit sipas gjatésisé sé vet
té valéve éshté né mes té valéve té pjesés ultraviolete dhe infra té kuge té pjesés sé spektrit.

Gjatésité e valéve té pjeséve té vecanta té spektrit, sipas Foitzi-ut dhe Hinzpetr-it, jané
dhéné né tabela 3.

-15 -



Punim Diplome Master

Tabela 3. Gjatésité e valéve

Zona valore Vlera, pum (mikrometra)

Ultraviolete 0,20+ 0,40
Dukshme 0,40+ 0,75
Infra e kuge 0,75+ 24

Ndérsa sipas Sauberer-it e Hartel-it dhe disa autoréve té tjeré, gjatésia e valéve té pjesés
infra té kuge praktikisht pérfundon né 3 p. Pjesa e dukshme e spektrit, sipas Sauberer-it dhe
Hartel-it, ka sipas ngjyrave pérkatése kéto gjatési valésh si né tabela 4.

Tabela 4.

Zona valore Vlera, pm (mikrometra)
Ultraviolete 0,380+ 0,436
Kaltér 0,436 + 0,495
Blerté 0,495 + 0,566
Verdhé 0,566 + 0,589
Portokall 0,589 + 0,627
Kuge 0,627 + 0,780

Pjesa ultraviolete e spektrit, me gjatési valésh shumé té vogla, té padukshme pér syrin e
njeriut, ka efekt té fugishém kimik. Kéto rreze veprojné mé fugishém né pllakén fotografike
sesa rrezet prej pjesés sé dukshme té spektrit, kéto ndikojné sa gé disa materie té ngjyrave
té mbylléta béhen mé té zbehta. Rrezet infra té kuge té pjesés sé spektrit kané efekt mé té
vogél kimik, jo vetém kundrejt rrezeve ultraviolete por edhe té rrezeve té pjesés sé dukshme
té spektrit. Mund té thuhet se me rritjen e gjatésisé sé valéve té rrezeve té ndryshme, né
spektrin e térésishém diellor, zvogélohet efekti i tyre kimik. Rrezet infra té kuge kané efekt
té shprehur té nxehtésisé. Tufa e pérbéré késhtu e rrezeve diellore (té dukshme dhe té
padukshme) bie sé pari mbi kufirin e larté té atmosferés, dhe mandej kalon népér ajér deri
né sipérfagen e tokeés.

Sasia e energjisé rrezatuese e diellit, e cila bie né kufirin e larté té atmosferés, nuk arrin deri
te sipérfagja e tokés me téré shumén e vet. Sepse rrezet e diellit duke kaluar népér ajér
pésojné disa ndryshme, té cilat varen prej vetive fizike té ajrit.

Si veti fizike té ajrit nénkuptohen:

- depértueshméria e ajrit pér rrezatimin e diellit,
- tejdukshméria e ajrit dhe
- pércueshméria e nxehtésisé dhe temperaturés.
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Né figurat 2.2 dhe 2.3 jané dhéné hartat e rrezatimit global diellor té Evropés dhe té Botés,
ku shihet dallimi i madh né sasiné e rrezatimit pér regjione té ndryshme gjeografike. Né
Evrope sillet prej 800 kWh/m? né veri deri né 1750 kWh/m? né jug, ndérsa né Boté rrezatimi
global diellor arrin vlerat deri né 2200 kWh/m?.

~JValletta
B

Average annual sum, period 1994-2010

<800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 > kWh/m? GHI Solar map © 2014 GeoModel Solar

0 400 km

Fig. 2.2. Rrezatimi (global horizontal) diellor né Evropé®

'SOLARGIS
. - © 2016 Solargis

annualsum <800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800

Long-term average of kWh/m2

dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75>

Fig. 2.3. Rrezatimi diellor horizontal né Boté’

8 http://solargis.com/assets/graphic/free-map/GHI/Solargis-Europe-GHI-solar-resource-map-en.png
? http://solargis.com/assets/graphic/free-map/DNI/Solargis-World-DNI-solar-resource-map-en.png
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2.2. Sistemet diellore pér ngrohjen e ujit

Mund té themi se kérkesa mé e popullarizuara pér ngrohjen e ujit né shtépité éshté pérmes
sistemeve diellore. Popullariteti i kétyre sistemeve éshté i bazuar né faktin se kéto sisteme
jané relativisht té thjeshta dhe té géndrueshme. Ky sistem punon me temperatura té uléta.

Konsumi komerciale né boté pér ngrohje e ujit né temperaturé té ulét vlerésohet té jeté
rreth 10 EJ né vit pér prodhimin e ujit t& nxehté, qé éshté ekuivalent me 6 trilioné m? té
sipérfages sé kolektorit (Turkenburg, 2000).

Ekzistojné dy lloje té sistemeve diellore pér ngrohjen té ujit:

- Sistemet e drejtpérdrejta apo té hapura, né té cilén fluidi punues éshté ngrohur
direkt né kolektor.

- Sisteme té térthorta ose té mbyllura, né té cilén fluidi punues ngrohet né kolektoré
diellore dhe até nxehtési té marrur né kolektor pérmes bartésit té€ nxehtésisé ja sjellé
kémbyesit té nxehtésisé né akumulues termik (bojler diellore) i cili ja kalon ujit sanitare.

Sistemet ndryshojné gjithashtu né lidhje me ményrén se si béhet transferimi i nxehtésisé
pérmes fluidit punues:

- Sistemet natyrore (ose sistemet pasive).
- Sistemet me qarkullim té detyruar (ose sistemet aktive).

Kemi disa llojet té sistemeve té energjisé diellore gé mund té pérdoren pér té ngrohur ujin e
nxehté, ku do ti pérmendim disa qé kané pérdorim me té gjere, sic jané:

a. Shfrytézimi pasiv i energjisé diellore (sistemet pasive):
Termosifon (direkte dhe indirekte),
» Arkitektura gé shfrytézon energjiné diellore,
» Shfrytézimii energjisé diellore pér ndricim.
b. Shfrytézimi aktiv i energjisé diellore (sistemet aktive):
b.1 Shfrytézimi termik ku hyjné:
» Sistemet me garkullimi té detyruar,
Sistemet e ajrit - ngrohési diellor i ajrit pér shtépi,
Sistemet pér ngrohjen e pishinave et;.

b.2 Shfrytézimi fotovoltaik (FV):

2.2.1. Shfrytézimi pasiv i energjisé diellore
Pér shfrytézimin pasiv té energjisé diellore nuk nevojiten pajisje tjera té vecanta.
» Termosifon

Sistemet termosifon pérdorin konveksionin natyror dhe punojné pa kontrollues dhe pompé.
Té sistemet e termosifonit, té treguar né figurat e méposhtme, qarkullimi i fluidi béhet nga
forca e gravitetit.
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Pra efekti i termosifonit ndodh sepse dendésia e ujit bie me rritjen e temperaturés.
Qarkullimi fillon atéheré kur fluidi éshté mé i nxehté né kolektor se sa né akumulues, dhe sa
ma té forta qé té jené rrezet e diellit ag mé e madhe éshté diferenca e temperaturés né mes
té akumuluesit dhe kolektorit. Né kété ményré béhet qarkullimi vetvetiu né ményré natyrale
dhe pa ndihmén e ndonjé energjie té huaj (pompés) dhe pa pasur elemente té tjera
dirigjuese plotésuese. Lévizja e fluidit vazhdon pér sa kohé gé dielli éshté i ndritshém. Gypat
duhet té jené té izoluar dhe pér té parandaluar humbjen e nxehtésisé dhe té pjerrét pér té
parandaluar formimin né xhepat e ajrit, ku kéto do té ndalojné garkullimin e fluidit.

Speicher

Kollektor

Fig. 2.4. Skema e montimit té termosifonit né Mitrovicé

Pérparésité e sistemeve termosifoneve jané se ato nuk mbéshteten né pompa dhe nga
kontrollorét, e gé i béjné mé té besueshme, dhe kané njé jeté mé té gjaté se sa sistemet me
garkullim té detyruar. Pér mé tepér, ata nuk kérkojné njé furnizim elektrike pér té vepruar
dhe ata natyrisht rregulloj norma rrjedhin garkullimit né fazén me nivelet e rrezatimit. Jané
prej sistemeve me té lira.

Mangésia kryesor i sistemeve termosifon éshté se pér shkak se rezervuarét e akumulimit
duhen té jeté mbi kolektorég, e cila i bén ato jo shumé térheqgése pra jo estetik.

Fig. 2.5. Vendosja e kolektorit diellore me gravitet né Mitrovicé
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Fig. 2.6. Kolektori dhe bojleri

Vellimi i ajrit pér zgerim termik

(

Uji i frohet

Uji 1 ngrohét
. Ngrohesi i
200 litra it (bojleri)
Rrezatimi direkt
Kolektori / /
// / &

Lidhja e gypave

Fig. 2.7. Skema funksionale e termosifonit

» Arkitektura qé shfrytézon energjiné diellore

Arkitektura qé shfrytézon energjiné diellore ka si géllim té pérdoré rrezatimin diellor,
mundésisht pa pérdorimin e energjisé shtesé ose ndihmése pér ngrohjen e hapésirave, ku
mé e zakonshme éshté pérdorimi pasiv i energjisé diellore, ku dielli direkt ngrohé dhomat
tona pérmes dritareve apo edhe mureve. Késhtu nevoja pér ngrohjen e njé ndértese mund
té reduktohet shumé deri né jashtézakonisht shumé.

Ngrohja e drejtpérdrejté e ajrit nga rrezatimi diellor mund té jeté e dobishme pér géllimin e
tharjes ose pér ngrohjen e hapésirave té brendshme (qé pérdoren si ngrohje shtesé€) normal
nése gjithmoné behén kalkulimet e duhura nése gjithmoné investimet e arsyetojné
pérfitimin.

» Shfrytézimi i energjisé diellore pér ndrigcim

Fusha té tjera jané pérdorimi i géllimshém i drités sé Diellit pér ndrigim.

2.2.2. Shfrytézimi aktiv i energjisé diellore

Shfrytézim aktiv do té thoté kur energjia diellore shfrytézohet pér pérdorim, me ndihmén e
pajisjeve ose té sistemeve té ndryshme.

» Shfrytézimi termik

Né sistemet aktive, si bartés i nxehtésisé nga kolektori gjer tek shfrytézuesi mund té
pérdoret ujé apo ndonjé fluid tjetér (llojet e antifrizit) ose té sistemi i ngrohjes pér pishina
pérdoret direkt uji i pishinave. Sistemet aktive jané zakonisht mé té shtrenjta.
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Pérvec késaj, sistemet aktive kérkojné njé hapésiré shtesé té nevojshme pér pajisje si
akumuluesi termik (bolileri diellore) pér ujé té nxehté.

Kemi disa llojet té sistemeve gé béjné pjesé né kété kategori si:
a. sistemet me qarkullimi té detyruar,
b. sistemet e ajrit - ngrohési diellor i ajrit pér shtépi,
b. sistemet pér ngrohjen e pishinave et;.

Né rajonet me rrezatim té larté diellor ndértohen gjithashtu termocentrale me energji
diellore, té cilét shfrytézojné rrezatimin diellor pér t'i kthyer Iéngjet né avull, i cili mé pas vé
né lévizje turbinat pér prodhimin e energjisé elektrike.

Pompat gé pérdoren pér shumicén e sistemeve aktive, kané shpenzime té uléta ku kryesisht
jané pompa centrifugale, té cilat shpenzojné 30-50 W energji elektrike pér té punuar.

Pérdorimi i energjisé diellore pér prodhimin e ujit té ngrohté pér pérdorim familjar dhe pér
mbéshtetjen e sistemit té ngrohjes. Né pjesén mé té madhe ajo i shérben furnizimit té
ndértesés ku ndodhet sistemi.

a. Sistemet me qarkullim té detyruar

Né figurén 2.8. éshté paraqitur njé panel diellor termik i ujit me sistem té qarkullimit té
detyruar si dhe funksionimi themelor i tij.

Ku parimi i punés sé tij éshté: kolektorét diellor (2) absorbojné rrezatimin diellor ku kété
rrezatim e transformon né nxehtési dhe kété nxehtési e barté pérmes fluidit punues (glikol-
ujé) népérmjet sistemit té gypave deri né rezervuar (1). Pérzierja glikol-ujé éshté pérdorur
pér té parandaluar démtimin nga ngrirja. Ai garkullon nga njé pompé qarkulluese (3) né mes
té kolektorit dhe kémbyesit té nxehtésisé (4) té rezervuarit sa heré gé temperatura né
kolektoré éshté mé e larté se né rezervuar (1). Puna e pompés kontrollohet nga njé
kontrollues me dy senzoré termik né kolektor dhe né rezervuar.

| [
L 4 =

______ e

~UF

Fig. 2.8. Funksioni themelor i ngrohésit diellor té ujit me qarkullim té detyruar: UN - Uji i
ngrohté, UF - Uji i ftohté, 1. Rezervuari, 2. Kolektori, 3. Pompa qarkulluese, 4. KEmbyesi i
nxehtésisé
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b. Sistemet e ajrit - ngrohési diellor i ajrit pér shtépi
Ngrohja e drejtpérdrejté e ajrit nga rrezatimi diellor mund té jeté pér ngrohjen e hapésirave
té brendshme.

Ajri ngrohet né njé sipérfaqe té zezé gé absorbon rrezatimin diellor, e cila éshté e mbuluar
nga qgelqi. Ajri i ngrohté bartet zakonisht nga njé ventilator né njé kanal té izoluar i béré nga
druri apo fletét metalike.

Ekzistojné kolektor ajri profesional (figura 2.9.) si njési té mbyllura né dispozicion né treg
(p.sh. Grammer Solar, www.grammer-solar.com). Kolektorét e ajrit gjithashtu mund té
pérdoren pér ngrohjen e hapésirave, si pjesé e ndértimit té shtépive, si¢c éshté treguar né
figurén 2.10.

Pérparésité e kolektoréve té ajrit:

- i mundshém realizimi me investim té vogél,
- tekniké e besueshme dhe e thjeshté.

Dobésité e kolektoréve té ajrit:

- ruajtja e nxehtésisé me ajér éshté e limituar'®.

Fig. 2.9. Kolektor diellor nga ajri me ventilator té integruar dhe furnizim me energji elektrike
me panel fotovoltaik“

Pérparésité e kétij sistemi jané se ajrit nuk ngrihet, pra nuk ka nevojé té jeté i mbrojtur nga
ngrirja, nuk avullon, éshté jo korrozivé dhe éshté pa pagesa. Pérvec késaj, sistemi éshté mé
kosto té arsyeshme, sepse nuk ka valvule té sigurisé apo enét e zgjerimit te cilat jané té
nevojshme pér sistemet me garkullim té detyruar.

Té metat jané se pér kéto sisteme duhen kanale té ajrit dhe ventilatori pér bartjen e ajrit nga
kolektori né dhomé. Nése e krahasojmé shpenzimin e pompave me ventilatorin atéheré
ventilatorét jané shpenzues me té médhenj ndérsa sa i pérket gypave dhe kanaleve, kanalet
zéné hapésiré me té madhe se sa gypat pér transportim té fluidit punues, si pérfundim né
kéto dy pika sistemet diellore me ajér jané me té shtrenijta.

0p Sitzmann, '10' (2017) <http://www.iadk.org/Portals/0/2013/Analiza%20e%20fizibilitetit%20p%C3%ABr
%20energjin%C3%AB%20e%20rip%C3%ABrt%C3%ABritshme%20n%C3%AB%20bujq%C3%ABsi.pdf>.
! Burimi: Grammer Solar; Gjermani
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Fig. 2.10. Kolektor ajri i integruar pér ngrohjen e hapésirés.
c. Sistemet pér ngrohjen e pishinave

Sistemet pér ngrohjen e pishinave nuk kérkojné akumulues té vecanté pér ruajtjen e
nxehtésisé té marrur né kolektoré, sepse veté pishina shérben si akumulues.

Té ky sistem pérdoren kolektorét plastike pa veshje xhami gé jané vetém pér ngrohjen e ujit
té pishinave té hapura dhe éshté e preferushme té vendosen me ndonjé material gé
pérthithé maksimalisht rrezet e diellit, vendi me i pérshtatshém éshté vendosja mbi kulmin e
njé ndértese ndérsa temperaturat gé arrijné uji né kéta kolektoré jané 20 deri né 35°C.
Ndérsa temperatura né mungesé té garkullimit mund té arrihet deri né 80°C.

Né shumicén e rasteve, pérdoret pompa dhe filtri pér pastrimin e ujit i cili shkon né
kolektoré (gypat plastike) pér tu ngrohur.

Lloji kryesor i gypit (kolektorit) gé pérdoret pér ngrohjen e ujit né pishina éshté gypi plastike i
ngurté i zi nga poly propylene.

&y ———" Gypi

Panel diellor mbi tok \——= feksibil

Fig. 2.11. Ngrohja e ujit té pishinés: 1 pompa, 2 filtri, 2 gypi i dérgimit-uji i ftohet dhe gypi i
kthimit- uji i nxehet, 3 kolektori i shtrire né toké
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Shfrytézimi fotovoltaik

- Ky sistem bené shndérrimin e drejtpérdrejté té rrezatimit diellor né energji elektrike.

2.3. Rrezatimi mbi sipérfagen horizontale

Nga praktika e dimé se rrezatimi né sipérfage té pjerrét éshté mé i larté se rrezatimi
horizontal pér arsye se rrezet e diellit bien né njé kéndé té caktuar varésisht prej stinés
ndérsa rendimenti maksimal i kolektorit diellore éshté atéheré kur rrezet bien pingul né
kolektoré (né kénd té drejté) késhtu qé kérkohet té dihet rrezatimi diellor né sipérfagen e
rrafshét té kolektorit diellor. Ndérsa Institutet e Meteorologjisé paragesin matjen e
rrezatimit né rrafshin horizontal, qé njihet edhe si rrezatimi global né njé sipérfage
horizontale, ndérsa kolektorét dielloré montohen né kénd té pjerrét pér pérthithjen
maksimale té rrezeve té diellit.

Toka léviz né njé trajektore pér rreth Diellit. Kjo |évizje zgjat 365 dité e 6 oré. Pér kéto gjashté
oré, pér ¢do katér vite ndodh kompensimi i tyre dhe fillohet me pérséritjen e ditéve té njéjta.
Katér stinét e vitit ndodhin si rezultat i rrotullimit té Tokés pérgjaté boshtit té saj, i cili éshté i
devijuar pér 23,3° shkallé karshi sipérfages sé rrafshét (planit).'?

Moskva®

Average annual sum, period 1994-2010

<800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 > kWh/m® GHI Solar map © 2014 GeoModel Solar

0 400 km

Fig. 2.12. Harta e rrezatimit horizontal né Evropé [kWh/m?]*

12 B. Bernhard, F. Krebs, dhe F. Peter, 'Impulsprogramm stimulues kardiak Bundesamt fiir Konjunkturfragen
Diellore Warmwasser- ERZEUGUNG' 13 ch 2. Meteorologische Grundlagen
<http://www.energie.ch/bfk/pacer/213D.pdf>

3 Burimi: http://solargis.com/assets/graphic/free-map/GHI/Solargis-Europe-GHI-solar-resource-map-en.png
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Pranvera - 21 Mars

Aksi 23.45°
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Alksi polar

147.1 % 10° km
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Y
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24.7 Ditg

. 365.25 Dité
Vijeshta - 21 Shtator

Fig. 2.13. Rrezatimi diellor Global

2.4. Rrezatimi mbi sipérfaqen e rrafshet plane (té pjerrét)

Rekomandimi bazé éshté gé panelet diellore té instalohen sipas kéndit vjetor optimal dhe né
kété rast arrihet té pérfitohet 93.6% e energjisé maksimale diellore, ndérsa nése panelet
diellore vendosen sipas kéndit veror dhe pastaj ndryshohen sipas kéndit diméror do té
arrihet té pérfitohet 96.3% e energjisé maksimale diellore. Ndryshimi i kéndit nuk éshté me
leverdi financiare (pasi do té kérkonte struktura shumé té sofistikuara) gjé e cila do té rriste
koston e sistemit né ményré té konsiderueshme. Eshté e réndésishme té theksohet se
rrezatimi né sipérfage té pjerrét éshté mé i larté se rrezatimi né njé sipérfage horizontale.

Vlera e rekomanduar pér Kosove pér instalimin paneleve diellore, nése favorizohet vera
éshté (20-30)°, pér dimér merret (60—65)0apo komplet vitin éshté (35-45)°. Pér gjaté
rrugétimit vjetor té Tokés rreth Diellit ndryshon lartésia maksimale e Diellit pér 47°.

Pranveré e

N/
¥z g : ;
Dimér
° * 0‘
0 % B3
s < 8
= * \ Kéndi i
\kolektorit
Zhvendosja \

Kéndi i azimuti * Sipérf.

-e Tokés
Fig. 2.14. Rrezatimi mbi sipérfagen e rrafshét (plane)

Né ményré gé té shfrytézohet sa mé miré rrezatimi diellor, sipérfagja e kolektorit duhet té
géndrojé normal né raport me kéndin e rénies sé rrezeve té Diellit (si né figurén 2.14.). Por,
megé pozita e Diellit ndryshon gjithmonég, kjo éshté e pamundur. Kéndi i sipérfages sé
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kolektorit pér kété arsye vendoset normal né kéndin e rénies sé rrezeve té Diellit atéheré kur
rrezatimi diellor éshté mé i fugishem™.

2.5. Orientimi i sipérfages sé kolektorit (kthimi kah Jugu)

Kéndi i orientimit té sipérfaqges, e cila ndryshe quhet edhe si azimut, pércakton kthimin e
késaj sipérfage nga JUGU (si né figuré).

Pércaktim:

Orientimi i sakté né drejtim té LINDJES = - 90° Orientimi i sakté né drejtim té JUGUT = 0°
Orientimi i sakté né drejtim té PERENDIMIT = +90°

(-50%)

(180%)

& (+90°)

Fig. 2.15. Orientimi i kolektorit diellore

Sipérfagja qé éshté orientuar nga JUGU mund té absorbojé sasiné mé té madhe té energjisé
diellore. Sipérfagja qé éshté orientuar nga LINDJA mund té absorbojé sasiné mé té madhe té
energjisé diellore né méngjes dhe pasdite. Ndérsa, sipérfagja e orientuar nga PERENDIMI,
mund té absorbojé sasiné mé té madhe té energjisé diellore voné pasdite dhe né mbrémje.

_ Kéndii pjerrésisé sé kulmit

E 90° BO" 70" 60" 50° 40° 30" 207 10° 0 10" 20" 30" 40" 50" 60" 70" 80" BO"
R pnawar== s e Al 8, 100 %
= dii .. =
g 4" .-T,dl?" : Wg’t. ﬂ;i 52 B3
> R ' d . 90 % [N
85 %
- 80% | |
75 %
I 70%
65 %
Orientimi i kulmit

Fig. 2.16. Ndikimi i orientimit, kéndi i pjerrésisé dhe hijezimi né absorbimin e rrezatimit diellor

' B. Bernhard, F. Krebs, dhe F. Peter, 'Impulsprogramm stimulues kardiak Bundesamt fiir Konjunkturfragen
Diellore Warmwasser - ERZEUGUNG' 15 ch 1. Sonnenkollektor <http://www.energie.ch/bfk/pacer/213D.pdf>

-26 -



Punim Diplome Master

2.6. Orientimi dhe pjerrésia optimale e kolektorit dielloré
2.6.1. Orientimi i kolektoréve dhe kéndi i azimutit

Orientimi i kolektoréve duhet té jeté i tillé gé kolektori té jeté né gjendje qé té absorbojé sa
mé shumé kohé gjaté dités rrezet e diellit. Né hemisferén veriore, né té cilén gjendet Kosova,
kolektorét duhet té orientohen kah jugu né azimut. Kéndi i azimutit, éshté devijimi i rrafshit
té kolektorit nga jugu, me kénd té rrafshit té kolektorit té orientuar kah jugu, kéndi i azimutit
éshté 0°. Meqgé rrezatimi diellor éshté mé intensiv né mesdité, rrafshi i kolektorit duhet té
orientohet sa mé afér qé éshté e mundur nga jugu. Devijimi nga jugu deri né 45° né juglindje
ose jugperéndim éshté i pranueshém. Né kété rast duhet té rritet sipérfagja e kolektoréve né
ményré gé té kompensohen humbjet e krijuara nga devijimi nga kéndi i azimutit.

Fig. 2.17. Kéndi i azimutit 45° nga lindja

2.6.2. Kéndii pjerrésisé sé kolektoréve

Kéndi i pjerrésisé éshté kéndi midis rrafshit horizontal dhe kolektorit diellor, (shih figurén
2.18.). Pér kolektorét e integruar né kulm, kéndi éshté veté kéndi i kulmit i cili né kété rast
éshté edhe kéndi i kolektorit. Sasia mé e madhe e energjisé qé e absorbon kolektori nga
Dielli éshté kur kolektori éshté né kénd té drejté me rrezet e diellit.

Né praktiké kéndi i pjerrésisé sé sipérfages sé kolektorit ndérmjet 30° deri né 45°
konsiderohet si ideal né periudha té ndryshme té vitit veprimi i rrezeve té diellit né toké
béhet né kénde té ndryshme si¢ shihet né figurén 2.18.

XLF

| /

\
2T

4l .

Fig. 2.18. Pozitat e kolektorit me kéndin e pjerrésisé
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Eshté me rendési té pérmendet se kéndi i kolektorit né krahasim me rrafshin horizontal nuk
mund té jeté mé i vogél se 20° pasi ka mundési qé kolektori, pér shkak té pjerrésisé sé vogél,
té mbulohet me papastérti dhe uji i shiut nuk mund ta pastrojé até.

Pra, zgjedhja e orientimit dhe kéndit té pjerrésisé sé kolektoréve dielloré apo moduleve
fotovoltaike éshté céshtja mé e réndésishme pér té pérmirésuar efikasitetin e kétyre
kolektoréve dhe moduleve. Orientimi optimal i kolektorit diellor éshté ai nga Jugu, pér
Hemisferén Veriore. Ndérsa, kéndi kundrejt rrafshit horizontal pér té cilin totali mesatar
mujor i rrezatimit diellor éshté maksimal quhet kénd optimal.

Fig. 2.19. Pozitat e diellit gjaté stinéve té vitit.
2.7. Kosova

Klima né Kosové éshté i ndikuar nga klima kontinentale me mot shumé té nxehté né muajt e
verés, ku temperaturat mund té arrijné mbi 40°C dhe mot té ftohté né sezonin e dimrit.
Temperaturat gjaté dimrit mund té bien nén -25°C.

Rrezatimi global sillet rreth 1400 kWh/m? né vit né Kosové. Dallimi né rrezatim brenda
vendit éshté né mes té 1200 dhe 1500 kWh/m? né vit. Pasi qé rrezatimi global né mesatare
éshté pér 23% mé i larté se né njé gytet mesatar né Evropé, regjioni éshté i pérshtatshém
pér pérdorimin e energjisé diellore.

Potenciali i diellit né Kosové

Kosova shtrihet né gjatésiné gjeografike prej 41°52' deri 43°16', gjerésiné gjeografike prej
19°59' deri 21°16'. Rrezatimi diellor né Kosové vlerésohet té jeté ndérmjet 1500 dhe 1650
kWh/m? né vit. Me aférsisht 278 dité me diell, Kosova mund té konsiderohet si njé vend gé
ka predispozita té qarta pér shfrytézimin té kétij burimi. Po ashtu, edhe intensiteti i rrezeve
gjaté kétyre ditéve konsiderohet té jeté i ngjashém me vendet té cilat vetém kané filluar té
instalojné panele solare. Bazuar né pozitén gjeografike dhe kushtet klimatike té Kosovés,
energjia diellore mund té shfrytézohet né masé té konsiderueshme pér ngrohjen e ujit
sanitar dhe pér prodhim té energjisé fotovoltaike. Sipas té dhénave nga Zyra e Rregullatorit
té Energjisé né Kosové, vlerésohet té kété mundési té prodhimit té energjisé nga dielli
aférsisht 1100 kWh deri 1250 kWh pér m? né vit. Kurse sipas Ministrisé sé Zhvillimit
Ekonomik té Kosovés, rrezatimi diellor né vendin toné vlerésohet té jeté ndérmjet 1500 dhe
1650 kWh/m? né vit. Kjo arrihet poqgé se kolektori diellor éshté i vendosur né pozité ideale.
Vonesat e aprovimit té tarifave nxitése pér energjiné elektrike nga dielli e kané pamundésuar
zhvillimin e prodhimit té késaj energjie shumé té réndésishme pér zhvillimin ekonomik *°.

B http://www.kas.de/wf/doc/kas 38172-1522-33-30.pdf?140626104636
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2.7.1. Nén zonat klimatike té Kosovés

Sipas intensitetit té rrezatimit diellor, Kosova mund té ndahet né katér breza apo zona té
diellore me rrezatim té pérafért, si né figurén 2.20. Dihet qé Kosova éshté e vogél nga
piképamja e madhésisé sé territorit.

Fig. 2.20. Rrezatimi diellor horizontal né Kosové sipas nénzonave klimatike

Ndérkohé shpérndarja e densitetit té popullsisé éshté mé e madhe né zonén gendrore dhe
peréndimore se sa até lindore té Kosovés. Prandaj edhe ndarja né tri zona éshté njé pérafrim
i pranueshém, meqé rrezatimi diellor né Zonén 3 dhe Zonén 4 nuk ndryshon shumé, si dhe
mundésité pér té shfrytézuar gjerésisht energjiné diellore né Zonén 4 (e cila éshté mé e vogla
sa i takon sipérfages) nuk jané aq té médha praktikisht. Ndarja e komunave sipas zonave té
intensitetit té rrezatimit diellor paraqitet né tabelén 5.

Tabela 5. Ndarja e komunave té Kosovés sipas nén zonave klimatike

Nr. Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
1 Pejé Prizren Podujevé Gjilan
2 Decan Dragash Novobérdé Viti
3 Gjakové Mitrovicé Kamenicé Kacanik
4 Kline Skenderaj Istog Shtérpcé
5 Rahovec Gllogoc Zubin Potok
6 Suhareké Obilig Leposaviq
7 Malishevé Fushé Kosové Zvegan
8 Lipjan Vushtrri
9 Shtime
10 Prishtiné
11 Ferizaj
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2.8. Rrezatimi i diellit gjaté vitit né Kosové
Rrezatimi diellor: 1400 kWh/m? vit
Né vazhdim po japim té dhénat pér tri qytete té Kosovés:
- Prishtinén,
- Prizrenin dhe
- Pején.
Oré me diell né vit:
- Prishtina 2153,2 oré,
- Prizreni 2131.8 oré dhe
- Peja 1974 oré
Mesatarja e tyre: 2086,3 oré me diell né vit

» Numri mesatar i oréve me diell té pérllogaritura pér njé dité:

- Prishtina 5,9 oré me diell né dité,
- Prizreni 5,8 oré me diell né dité dhe
- Peja 5,4 oré me diell né dité.

Mesatarja e tyre: 5,7 oré me diell né dité.

Frekuenca (shpeshtésia) e ditéve pa diell:

- Prishtina 43,2 dité fare pa diell,

- Prizreni 57,7 dité fare pa diell dhe

- Peja 60,3 dité fare pa diell.
Mesatarja e tyre: 53,7dité fare pa diell (Nése shprehet né pérgindje 14,71 %).
Frekuencat (shpeshtésia) e ditéve té kthjelléta me mbulesé té qgiellit:

Shuma vjetore:

- Prishtina 113,8 dité ose 31,2 %,
- Prizreni 120,3 dité ose 32,9% dhe
- Peja 119,3 dité ose 32,6 %.

Mesatarja e tyre: 117,8 dité ose 32,2 %.
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3. PAJISJET PER SHFRYTEZIMIN TERMIK TE ENERGJISE DIELLORE

Ekzistojné disa ményra té shfrytézimit té energjisé diellore, ku né keté kapitull do té ndalemi
vetém té shfrytézimi termik i energjisé diellore ku njéherit éshté edhe ményra me e lehét e
shfrytézimit té energjisé diellore.

Kemi dy lloje sistemesh, sistemi me:
- Pompa qarkulluese (ku lévizja e fluidit punues béhet pérmes pompés) dhe

- Qarkullimi nga forca e gravitetit (ku fluidi i ngrohte mé peshé specifike té zvogéluar
né krahasim me fluidin e ftohte, ngritét lart gjaté ngrohjes né kolektor dhe rrjedh
larté kah akumuluesi, deri sa né anén tjetér fluidi i ftohté prej akumuluesit rrjedh né
kolektor. Qarkullimi fillon atéheré kur fluidi éshté mé i nxehte né kolektor se sa né
akumulues, dhe sa ma té forta gé té jené rrezet e diellit ag mé e madhe éshté
diferenca e temperaturés né mes té akumuluesit dhe kolektorit. Né kété ményré
béhet qarkullimi vetvetiu né ményré ideale dhe pa ndihmén e ndonjé energjie té huaj
(pompés) dhe pa pasur elemente té tjera dirigjuese plotésuese).

Pajisjet kryesore té shfrytézimit termik té energjisé diellore jané:
- Kolektorét diellore,
- Akumuluesit termik (bojlerét diellore),
- Pompa dhe pajisjet tjera,
- Rregullatori (kontrolluesi),

- Ena e zgjerimit et;j.

3.1. Kolektorét dielloré

Kolektori diellore luan rolin e burimit té nxehtésisé, ku éshté pjesa themelore e sistemeve
diellore termike dhe shérben pér kapjen e rrezatimit diellor. Ai pérthith rrezet e diellit dhe
béné shndérrimin e tyre né nxehtési dhe pérmes fluidit (p.sh. ujit, glykolit ose pérzierjes sé
ujit me glykol) bén transmetimin e késaj nxehtésie té marrur nga dielli deri té akumuluesi, ku
akumuluesi luan rolin e ftohésit i cili nxehtésiné e marrur nga kolektori ja barté ujit sanitar té
cilin ne e pérdorim pér nevoja té ndryshme. Rrezatimi diellor éshté energjia né formén e
rrezatimit elektromagnetik nga rrezatimi infra i kuq (i gjaté) tek rrezatimi ultravjollcé gjatési
vale (e shkurtér).

Ekzistojné kolektoré té llojeve té ndryshme, ne do ti cekim vetém ata qé kané pérdorim mé
té gjeré sic jané:
- Kolektorét e rrafshét,

- Kolektorét gyporé me vakum,

- Absorbuesi i pishinave
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a)

Fig. 3.1. a) kolektori i rrafshét, b) kolektori gyporé me vakum dhe c) absorbuesi i pishinave

3.1.1. Pajisjet pérbérése té kolektorit
Pjesét pérbérés té kolektorit diellore jané:

1. Xhami dielloré, 2. Rrezatimi i cili reflektohet nga xhami dielloré, 3. Rrezatimi i cili
reflektohet nga absorbuesi, 4. Absorbuesi, 5. I1zolimi termik, 6. Pllaka e poshtme, 7. Korniza,
8. Hermetizuesi (mbyllési), 9. Vrima pér ventilim®®.

Fig. 3.2. Elementet e kolektorit té rrafshet.

3.1.2. Parimii punés sé kolektorit dielloré

Kolektorét dielloré jané pajisje qé shérbejné pér shndérrimin e energjisé diellore né energji
termike. Kolektorét dielloré diellore pérbehet prej tri elementeve gé kané réndési me té
madhe dhe luajné rolin kryesore si¢ jané: pérthithési, izolimi termik dhe xhami.

Nése ka diell dhe moti éshté i kthjellet atéheré do té kemi shkallén maksimale té shfrytézimit
té kolektorit diellore. Rruga e rrezeve té diellit éshté kjo: kalon népér xhamin solar i cili éshté
i ndértuar né até ményré qé mos té lejoj rrezet e diellit té kthehen mbrapsht, pasi té kalojné
xhamin solar e rrezet e godasin pérthithésin i cili absorbon rrezet e diellit dhe njékohésisht
ngrohet. Pérthithési pérbéhet prej njé sere gypash, népér té cilin rrymon fluidi punues si
bartés i nxehtésisé, i cili nxehtésiné e marrur né kolektor e barté né akumulues dhe
akumuluesi ja kalon ujit sanitare pér shfrytézim. Nuk éshté e mundur qé e téré sasia e
nxehtésisé gé akumulohet né kolektor t'i dorézohet mediumit té punés pér shkak té
humbjeve.

'° B. Bernhard, F. Krebs, dhe Fl. Peter, 'Impulsprogramm stimulues kardiak Bundesamt fiir Konjunkturfragen
Diellore Warmwasser- ERZEUGUNG' 19 ch 2. Sonnenkollektor <http://www.energie.ch/bfk/pacer/213D.pdf>
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Ekzistojné tri lloje té humbjeve té nxehtésisé:

- Me pércjellshméri termike: ngrohja e materialeve té ngurta dhe kontakti i tyre me
trupa té ftohtg,

- Me konveksion: ngrohja e ajrit dhe kémbimi i tij me ajrin e ftohté,
- Me rrezatim: trupi i ngrohté i ciliemeton rrezatim infra té kuq.

Né ményré qgé né kolektor energjia e pérfituar té shfrytézohet sa mé maksimalisht dhe me sa
mé pak humbje duhet té ekzistojé izolimi i caktuar termik. Vakumi mund té konsiderohet
izolator i miré. Korniza duhet qé té jeté e mbrojtur nga uji.

3.1.3. Shkalla e shfrytézimit té kolektorit dielloré
Shkalla e shfrytézimit té kolektorit diellore paraget raportin ndérmjet fuqisé sé dobishme né

kolektorin dielloré dhe fugisé rrezatuese diellore né Tokeé:

_Q 3.1
n Q. (3.1)

Q q’ [KW] - Fugia e dobishme e kolektorit dielloré,

er , [kW] - Fugia e rrezatimit né Toké.

3.1.4. Lidhja e kolektoréve

Pér té arritur sipérfage me té madhe absorbuese (ngrohése) béhet lidhja e kolektoréve mes
tyre né ményra té ndryshme.

Lidhja mund té béhet né tri ményra:
- Lidhja e kolektoréve dielloré né seri,
- Lidhje e kolektoréve diellore né paralel dhe
- Lidhje té kombinuar.

Varésisht nga ményra e shfrytézimit té paneleve diellore pérzgjidhet edhe ményra e
pérshtatshme e lidhjeve. Nése kemi dy apo me tepér kolektoré atéheré mund edhe t’i lidhim
ata né ményra té ndryshme:

- lidhja e kolektoréve né seri béhet né ato raste kur ne déshirojmé qé té arrijmé
temperatura me té larta té fluidit punues, ndérsa té

- lidhja e kolektoréve né ményré paralele béhet né ato raste kur déshirojmé ta
ngrohim fluidin punues né ményré uniforme. Né figurat vijuese jané paraqitur format
e lidhjeve té kolektoréve dielloré ndérmijet tyre. Lidhja e kolektoréve:
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a) b)
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Fig. 3.3. Lidhja e kolektoréve: a) lidhja né seri dhe b) lidhja e kolektoréve né paralele
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Fig. 3.4. Lidhja e kolektoréve: kombinim i lidhjes seri dhe paralele.

3.2.  Akumuluesit termik (bojlerét dielloré)

Akumuluesi termik ka pér detyré gé téré sasiné e nxehtésiné té marrur né kolektoré dielloré,
e té bartur pérmes fluidit punues né dhe pérmes kémbyesit té nxehtésisé né akumulues t’ia
barté ujit sanitare.

Shfrytézimii ujit té ngrohté
sanitar
¢=m TD - unazaekaldajés
Kémbyesi i
nxehtésisé i kaldajés mmm) TK -unazae kaldajés
¢ Furnizimime ujé t& ftohté sanitar
=) TD — Furnizimi me ujé té ngrohts
i kaldajés
== TD _ unaza solare
Kémbyesi i
nxehtésisé i solarit
- —n ) TD —unazasolare

¢=—= Furnizimi me ujé t& fioht sanitar

Fig. 3.5. Akumuluesit termik (Bojler) i kombinuar i pasqyruar né prerje

Llogaritja e madhésisé sé akumuluesit termik varet nga kérkesat, té cilat duhet té plotésohen
me ané té sistemit me energji diellore. Preferohet gé akumuluesi termik té jete mé i madhe
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se sa gé nevojitet pér shkage sigurie dhe mundésisht qé ti mbulojé shpenzimet gjaté 24
oréve.

Lidhjet e gypave né akumuluesit termik né qoftes nuk jané té rregulluara ashtu si duhet
béhen harxhime (humbje) té€ médha té energjisé. Té gjitha lidhjet duhet té jené té léshuara
poshté deri né 20 cm (né formén e shkronjés U gé té eliminohen humbjet e nxehtésisé ose
ndryshe si¢c quhet krijimi i sifonit né lidhjet e rezervuarit).

Né figurén 3.5. éshté paraqitur akumuluesit termik (bojler i kombinuar) i pasqyruar né prerje
si dhe té gjitha lidhjet sé pér cfaré shérbejné.

3.3. Pompa dhe pajisjet tjera (grupi i pompés)
Nése kolektorét termik diellore jané té vendosura mbi akumulues, atéheré pompa éshté e
domosdoshme.

Pompat jané pajisje qé shérbejné pér transportimin e fluidit punues (bartésit té nxehtésisé)
né lartési dhe né largési té ndryshme. Pompat pér sistemin diellore jané té prodhuara sipas
sistemit me rotor té lagur prandaj nuk kane organe mbyllése e nuk kérkojné mirémbajtje.

Pompat instalohen né gypin e dérgimit, né mes té dy valvulave ndérprerés né raste té
démtimeve té ndérrohen lehtésisht.

Fig. 3.6. Pompa dhe elementet tjera té nevojshme: 1. Pompa, 2. Matési i garkullimit,
3. Valvula sferike me holander, 4. Manometri, 5. Valvula e sigurisé, 6. Termometri,
7. Valvula jokthyese, 8. Valvula pér mbushje dhe zbrazje, 9. Filtri i papastértive,
10. Valvula pér ¢’ajrosje.

=  Matési i garkullimit — tregon sasiné e garkullimit té fluidit.

= Valvula sferike me holander — mundéson ¢montimin e pjeséve té sistemit pér
mirémbaijtje.

=  Manometri —shérben pér mbikéqyrjen e presionit né sistem.

= Valvula e sigurisé — mbron pjesét e sistemit nga mbi presioni.

=  Termometri—tregon vlerat e temperaturave né dalje dhe né kthim.

= Valvula jokthyese — pengon garkullimin mbrapsht kur pompa éshté e fikur.
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3.4.

Valvula pér mbushje dhe zbrazje — mundésojné pastrimin e detyruar me pompé
shtesé, mbushjen dhe zbrazjen e sistemit, si dhe duhet vendoset né piken me té ulet
té sistemit.

Filtri i papastértive — grumbullon papastértité nga sistemi i garkullimit, vecanérisht
éshté i nevojshém né sistemet e médha.

Valvula pér ¢’ajrosje — mundéson nxjerrjen e té gjithé ajrit té grumbulluar.

Rregullatori (kontrolluesi) automatik i panelit dielloré

Kontrolluesi automatik i kolektorit diellor ka pér detyré té kujdeset pér funksionimin e sakté
té sistemit. Pér té arritur funksionimin normal dhe né parametrat e kérkuar atéheré duhet
pasur kujdes gé senzoret té cilét e informojné kontrolluesin té jené té vendosur né ményré
té drejté dhe mos té ndikohen nga ambienti i jashtém pér arsye sé nése ndikohen atéheré
vlerat e sjellura nga senzoret nuk jané té sakta.

Né bazé té temperaturés gé programohet té funksionoj sistemi atéheré edhe puna kryhet
mbi ato té dhéna, pompa ndizet (fiket) né até rast kur senzori i cili éshté i vendosur né
kolektor i jep kontrollerit sinjalin gé temperatura ka arritur vlerén e déshiruar.

Eshté e réndésishme qé kontrolluesi automatik té pérdoret lehtésisht dhe qé funksionet té
mund té shihen. Ndérsa rregullimet né kontrolluesi automatik té panelit diellor duhet té
kryhen sipas udhézimeve té prodhuesit

Treguesi i gjendjes Rregullatori me
Pumpa solare e qarkullimit funksionin e tastit

Temperatura A
e akumuluar ‘
Temperatura

e kolektoréve ‘
i

1
Bus simboli

Tasti informues Tasti Kygje-Shkygje

- ,c®

Fig. 3.7. Kontrolluesi automatik i panelit diellore “Moduli solar SM1/2”

Detyrat kryesore té kontrolluesit automatik né njé sistem panelesh diellore jané:

Mbroijtja e sistemit,

Dirigjimi i pompés pérmes rregullimit té numrit té rrotullimeve,
Tregues i vlerave reale té temperaturés né kolektoré,
Identifikimi i sasisé sé nevojshme té energjisé,

Mbrojtja nga tejnxehja,

Mbikéqyrja e sistemit,

Matja e rendimentit et;j.
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3.5. Enae zgjerimit

Ena e zgjerimit éshté njé pajisje e cila ka njé funksion shumé té madhe né funksionimin e
sistemit té paneleve diellore termike, lirisht mundé té themi se nése nuk kishé me gené ena
e zgjerimit as sistemi diellore nuk kish funksionuar.

Ena e zgjerimit ka pér detyré qé ta mbaje presionin né kufijté e lejuar pasi gé me rritjen e
temperaturés né kolektorin diellore proporcionalisht rritet edhe véllimi i fluidit punues né
sistem gé do té thoté rritet edhe presioni né sistemi diellore pér shkak té bymimit té fluidit
punues pasi gé éshté sistemi i mbyllur. Dhe késhtu e téré sasia e fluidit punues cila rritet né
sistem zhvendoset né enén e zgjerimit, ndérsa kur bie temperatura prape kthehet né
gjendjen e méparshme. Ena e zgjerimit preferohet té vendoset né gypin e dérgimit dhe para
pompés pasi qé temperatura né kété gypin éshté me e ulét, ku kemi edhe jetégjatési me té
madhe té sajé dhe kygja me sistemin éshté miré té béhet gjithmoné nga pjesa e epérme
(membrana té kété kycje me rrjetin nga ana e sipérme e jo nga ana e poshtme) pér shkak té
rritjes se jetégjatésisé.

Fig. 3.8. Ena e zgjerimit e tipit te mbyllur: 1. ky¢cja me instalimi, 2. membrana (fluidi punues),
3. zona e ajrit ose azotit, 4. ventili pér testim, 5. pjesa metalike, 6. KEmbét.

a)‘ b)' c)'

6

Fig. 3.9. Ena e zgjerimit né gjendje té ngarkuar: a) para fillimi té punés, b) né gjendje pune,
c) pas pérfundimit té punés.

3.6. Gypiidérgimit dhe kthimit (gypat)

Pér dallim prej sistemeve té ngrohjes ku gypi dérgues éshté gypi me fluid punues té ngrohét,
ndérsa té panelet diellore termike gypi i dérgimit éshté gypi me fluid punues me
temperaturé me té ulet se temperatura e kthimit.
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Né gypin e dérgimit vendoset: ena e zgjerimit, ventili sigurues, termo-manometri ventili pér
mbushje zbrazje, valvolat pérkatése si dhe pompa qgarkulluese e cila e merr e fluidin punues
nga akumuluesi i nxehtésisé dhe e dérgon té kolektorét diellore termik pér tu ngrohur.

Ndérsa gypi kthyes té panelet termike diellore éshté gypi cili barté fluidin punues té ngrohur
né kolektorin diellore me temperaturé me té larté dhe e sjelle né akumuluesin termik.

Uii £
rigarkullues Uji ingrohte g |
P o| Dierenciali E:
w
] S B ] &
iy 3 o
A DN25 LN1S §=
QN 1 DN20 1 =
g% pikd ol
K p— =4 |
—— |on20
i = | 5% 543_!_ -
| " DN15
Dmsﬁj a I;
DN2S g =E §%1
i % iesiellesi
F4DN15 D;\QS ujesjellesi

Fig. 3.10. Skema funksionale e njé projekti diellore.

3.7. Fluidi (mediumi) punues

Fluidi (mediumi) punues éshté bartés i nxehtésisé qé e merr nxehtésiné nga pérthithési
(kolektori diellore) dhe até e barté té akumuluesi i nxehtésisé.

Fluidi punues, pérvec transportimit té nxehtésis€, duhet té€ mbrojé sistemin edhe nga:
- Mbrojtjen kundér ngrirjes,
- Mbrojtjen ndaj korrozionit,
- Rritjen e pikés sé vlimit.

Ky léngé varésisht nga vendi dhe temperaturat qé mbizotérojné né até vende mund té jeté:
uji, antifrizi ose pérzierje e ujit me antifriz.
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Uji pérdoret né sisteme té hapura gjaté verés dhe né vende bregdetare ku temperaturat nuk
arrijné vlera negative p.sh. ujin gé pérdoret né pishina ku paraprakisht pastrohet dhe
dérgohet pér tu ngrohur né kolektor dhe pasi gé té ngrohet kthehet né pishiné. Mirépo
duhet pasur kujdes pér arsye se té sistemi me ujé ndodhe shtresimi i karbonateve né muret
e gypave nése uji ngrohet mbi 60 [°C], ashtu gé pas njé kohe bie edhe efikasiteti i kolektorit
diellore dhe rritet rezistenca e garkullimit té ujit né sistem.

Antifrizi ka gjetur pérdorime shumé té madhe né sistemin e shfrytézimit té energjisé diellore,
nuk ngrihet né temperatura té ulta nga -30°C gjer né -40°C varésisht nga deklarimi i
prodhueseve gé garanton pér kéto vlera. Té gjitha llojet e antifrizit jané té prodhuara mbi
bazén e etilen glykolit, gé d.m.th. éshté i helmueshém, prandaj nuk lejohet pérdorimi i
drejtpérdrejt i tij né ujin sanitare’.

Té ne pérdoret njé pérzierje e ujit me glykolin. Pérdoren etilen glykole ose propilen glykole
nga prodhues té ndryshém.

Etilen glykoli - Ky ka cilésité mé té mira fizike nga té gjithé transferuesit e nxehtésisé qé
pérdoren pér sistemet me kolektoré dielloré. E meté i tij éshté toksiciteti. | cili bén pjesé né
kategoriné e 4-té té helmeve.

Propilen glykoli - Cilésité fizike jané pak mé té kéqija sesa té etilen glykoli. Pérparésia e tij
éshté gé propilen glykoli nuk éshté helmues.

Toksikologjia - Té dy glykolet qé pérdoren né sistemet e shfrytézimit té energjisé diellore
pérmbajné pengues té korrozionit. KEto mund té jené edhe helmues. Ofrohen gjithashtu
edhe transferues nxehtésie plotésisht jo toksiké pér panelet diellore, por kéta jané shumé té
kushtueshém.

Né figurén e méposhtme éshté dhéné fluidi punues i léngshém pér panele diellore me sasia
20 litra dhe pérzierje té gatshme ku temperatura e punés sé tij éshté deri né -28 ° C.

Fig. 3.11. Fluid punues nga Vaillant i IEngshém: Propilen glykol 42% dhe 58% ujé.

v Krasniqi, F. (1997) Ngrohja dhe klimatizimi I. Prishtiné: Universiteti i Prishtinés.(Krasniqi, 1997, fq. 335)
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4, MATERIALET FOTOVOLTAIKE DHE KARAKTERISTIKAT ELEKTRIKE
4.1. Hyrje

Fjala “fotovoltaik” rrjedh nga bashkimi i fjalés greke Photo (drité) me mbiemrin e fizikanit
Alessandro Volta “PHOTO-VOLTA-IC”.

Fotovoltaika éshté njé pajisje gé éshté e afté pér té konvertuar energjisé té cilén e pérthithé
népérmjet rrezatimit diellor né njé tension dhe rryme elektrike duke shfrytézuar efektin
fotovoltaik i cili u zbulua gé prej vitit 1839 nga fizikani Alexander-Edmond Bequerel.

Forca gé vjen nga dielli pér panelet fotovoltaikeve, né sipérfagen e tokés éshté rreth 6000
heré mé shumé se sa totali i kérkesave tona pér energiji.

Por, qysh nga viti 1839 pér heré té paré u vérejt ndikimi i drités né sipérfage té materialeve
dhe shképutja e elektroneve - efekti fotovoltaik nga Alexandre-Edmond Becquerel (fizikan
francez), i cili kryesisht kishte studiuar spektrin e diellit.

Né eksperimentin e tij ai kishte marré klorurin e argjendit (AgCl) e kishte vendosur né njé
pérzierje acidike né té cilén kishte futur elektrodat e platiniumit té cilat kané gjeneruar
tension me ¢ka ishte regjistruar pér heré té paré efekti fotovoltaik.

Né vitin 1876, Adams dhe Day ishin té parét qé studiuan efektin fotovoltaik né trupa té
ngurté. Ata ndértuan gelizat nga seleni me shkalle té shfrytézimit nga 1% deri né 2%, ku kéto
gelizat jané pérdorur dhe pérdoren edhe sot né industriné e fotografisé.

Si pjesé e zhvillimit té teorisé kuantike, Albert Einstein publikoi njé Shpjegimi teorik té efektit
fotovoltaik né vitin 1904, gé mori gmimin Nobel né vitin 1923.

Nga vitet 1940 dhe 1950, shkencétari polak Czochralski filloi té pérdoré gjeneratén e paré té
fotovoltaikeve vetme me kristale silikoni ku kjo tekniké vazhdon té dominojé né industriné
fotovoltaike edhe sot.

Né vitet 1950 ka pasur disa pérpjekje pér ti futur né treg FVs, por kostoja e tyre ishte e larte.
Né vitin 1954,né SHBA né Laboratorin Bell éshté prezantuar njé celulé diellore silici me njé
efikasitet prej 4-6%.

Aplikimi i paré i celulave diellore éshté béré né vitin 1958 né hapésiré nga SHBA kur filloi
punén sateliti i paré solar (Vanguard 1), i cili ka pérdor njé burim té energjisé elektrike
pérmes pérdorimit té celulave diellore.

Sa iu pérket ndértimit té gelizave fotovoltaike pér pérdorimin e tyre né anije hapésinoré,
kostoja éshté shumé pak e réndésishme né krahasim me peshén dhe besueshméring,
prandaj qelizat diellore kané luajtur njé rol té réndésishém né sigurimin e energjisé pér
bordin dhe satelité né anijet e tjera té hapésirés.

Si pérfundim vetém me shfagjen e krizave té reja energjetike si ajo né 1970, u nxit pérdorimi
i gelizave fotovoltaike pér prodhim té energjisé elektrike, ku fokusi i kérkimeve ishte
pérmirésimi i rendimentit dhe zvogélimi i kostos sé pajisjes.

Aktualisht, sot teknologjia lejon konvertimin né energji elektrike vetém té 8-16% té energjisé
diellore té pérthithur nga paneli fotovoltaik, kurse panelet diellore termike arrijné té
pérdorin energjiné diellore me rendimente mbi 80%. Njé aspekt tjetér i paneleve
fotovoltaike éshté ¢mimi akoma tepér i shtrenjté.
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Kapaciteti total i paneleve fotovoltaike te instaluar né fund té vitit 2014 né nivel global arriti
né vlerén 177 GW.

FIGURE 1: EVOLUTION OF PV INSTALLATIONS (GWpoc)
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Fig. 4.1. Kapaciteti total i instaluar né fund té vitit 2014 né nivel global arriti né té paktén
177 GW.*®

4.2. Materialet gjysmépércuese

Fjala gjysmépércues pérbehet prej dy fjaléve, ku fjala “gjysmé” pérdoret pér dicka qé éshté
né mes té dy kufijve ndérsa termi “pércues” pérdoret pér materialet gé karakterizohen me
rrjedhje té ngarkesave elektrike nén veprimin e tensionit té jashtém. Nése gjysmépércuesi
merret si materiali ai ka pércueshmeéri diku né mes té izolatorit dhe pérguesit. E kundérta e
pércueshmérisé sé materialit éshté rezistenca e tij ndaj rrjedhjes sé ngarkesave ose rrymés.

Si materiale gjysmépércuese béjné pjesé elementet e grupit té katért té sistemit periodik, ku
prej tyre interesim shumé té madhe kané zgjuar germaniumi (Ge) dhe silici (Si) pér disa
arsye. Ku Silic kristaloré dhe i pastér merret edhe si pike fillestare referuese pér shumicén e
gjeneratés aktuale té pajisjeve fotovoltaike né boté, si dhe pothuajse té gjitha llojet e
gjysmépércuesve. Germanium éshté njé tjetér element i grupit té IV, dhe gjithashtu ai éshté
pérdorur si njé gjysmépércues né disa pajisje elektronike.

Elemente té tjera gé luajné rol té réndésishém né fotovoltaike jané: bori dhe fosfori, nga
grupet Il dhe V, té cilét i jané shtuar silikonit pér té béré mé FVs, galium dhe arseniki
pérdoren té gelizat diellore GaAs, ndérsa kadmiumi dhe telur jané pérdorur né gelizat CdTe.

Njéra ndér arsyet mé té réndésishme éshté fakti se kéto elemente mund té fabrikohen né
njé nivel shumé té larté té pastértisé (ku ky nivel sot arrihet deri né 1:10x10'), nivel i
domosdoshém, sepse me ndryshimin e nivelit té pastértisé ndryshojné vetit elektrike té
materialit. P.sh. nése né materialin e pastér té silicit shtohet 1:1x10° pjesé té papastértisé,
materiali ndryshon nga pércuesi relativisht i dobét né pércues té miré té elektricitetit. Pra,
kur té punohet me mediumin gjysmépércues kemi té béjmé me spektér té ri té niveleve
krahasuese. Mundésia e ndryshimit té dukshém té karakteristikave té materialit me kété
proces, i cili éshté i njohur si “doping” (futje) éshté edhe njé arsye tjetér pér té cilén
germaniumi dhe silici kané zgjuar shumé interesim.
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-41 -



Punim Diplome Master

Né Figurén 4.2. éshté paraqitur struktura atomike: a) e germaniumit dhe b) e silicit, ku atomi
i germaniumit ka 32 elektrone orbitale ndérsa ai i silicit 14 elektrone orbitale. Né té dy
rastet, né shtresén e fundit jané nga katér elektrone (né shtresén valente) gé éshté
karakteristiké e elementeve té grupit té katért té sistemit periodik. Potenciali (potenciali
jonizues) gé nevojitet pér zhvendosjen e cilitdo nga kéto katér elektrone valente éshté mé i
ulét se potenciali i nevojshém pér cilindo elektron tjetér té strukturés atomike™.

(a) (b)

Fig. 4.2. Struktura atomike: a) e germaniumit dhe b) e silicit.
4.3. Gjysmépércguesit e tipit "'n" dhe "p"

Materialet kryesore gjysmépércuese jané Silici dhe Germanumi. Ekzistojné dy tipe
materialesh me réndési té jashtézakonshme né prodhimin e pajisjeve gjysmépércjellése:
gjysmépérguesit e tipit “n”’ dhe gjysmépércuesit e tipit “‘p”’. Karakteristikat e materialeve
gjysmépércjellés mund té ndryshojné duke shtuar atome té jashtém (papastérti) brenda
materialit relativisht té pastér.

4 Energji

Zona e pérciellshmérsé

l
/o]&oo?

Zona e valencés

E¢=0.05 eV (Si)
" Eg=0.01 eV (Ge)
N

Niveli energjetik i
dhurueseve (donor)

E.

Fig. 4.3. Efekti i atomeve dhuruese né strukturén e zonave energjetike

Né strukturén zonore té gjysmépércuesve, vihen re dy zona kryesore, zona e valencés dhe
zona e pércjellshmérisé. Né gjysmépércuesit e pa dopuar, zona e valencés éshté e mbushur
me elektrone. Me rritjen e temperaturés disa elektrone né zonén e valencés arrijné té
pérftojné energji termike me té madhe se energjia e zonés sé ndaluar dhe késhtu ata kalojné
né zonén e pércjellshmérisé. Kéto elektrone tashme jané elektrone té lira té cilat mund té
formojné rrymé elektrike duke e kthyer materialin né njé pércjellés.

Gjysmépérguesit e tipit "n": Cdo atom né shtresén e saj té jashtme ka katér elektrone
valente, ku secili prej tyre lidhet me elektronin e valencés sé atomit fqinje. Kur elektronet
jané té lidhura né cifte nuk pércjellin rryme elektrike dhe nuk lejon Iévizjen e tyre. Njé
ndryshim sado i vogél i strukturés sé tyre e cila mund té shkaktohet nga dopimi me disa

M. Limani, Q. Kabashi - Elektronika (gjysmépércuesit fq. 1-4)
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elemente tre ose pese valente, bén gé té prishet lidhja kovalente e strukturés sé pastér dhe
té krijoje mundési pércjellése té rrymés. Le te marrim rastin kur ne materialin e pastér katér
valent jané futur “papastérti” pese valente, sic mund té jené: fosfori, arseniuku, antinomi et;j.

Atomi i Antimonit (Sb) né kété rast quhet papastérti donor (dhurues), sepse ai dhuron njé
elektron gé éshté i liré té lévizé. Prandaj, kur shtohet njé papastérti donor né gjysmépércues,
krijohen vetém elektrone té lira pa gjenerimin e vrimave. Ky proces pra quhet procesi i
dopingut. Sic shihet ne fig. 4.4.a., njé elektron i shtresés sé fundit mbetet i palidhur né ciftet
e lidhjes kovalente. Ky elektron i palidhur shkakton rrjedhjen e rrymés elektrike, ku mbartésit
kryesore té rrymés jané elektronet. Né keté rast kemi té béjmé me njé gjysmeépérgues té tipit
"n", ku mbartésit kryesore té pércjellshmérisé jané elektronet.

mmn,

Gjysmépérguesit e tipit "p": Né rastin kur né materialin e pastér katér valent jané futur
papastérti tri valente, sic mund té jeté bori , indiumi apo galiumi. Kéto “papastérti” quhen
pranues ose akseptore. Fig 4.4.b. Né kéto raste nuk kemi lidhjen e njé elektroni me atomin e
Silicit pasi atomi i papastértisé ka njé elektron me pak (kuptohet vrimat nuk lévizin por jané
elektronet, por me marréveshje e quajmeé si njé lévizje e vrimave). Né kété ményre mund té
pérftohet rrjedhja e rrymés elektrike e formuar né keté rast si mbartés rryme kryesore
vrimat. Né keté rast gjysmépércuesi éshté i tipit "p", pasi ka njé elektron me pak né shtresén
e jashtme. Késhtu kemi njé vend té paplotésuar e cila quhet vrime. Kjo vrime krijon
mundésiné gé té mbushet me njé elektron tjetér dhe ai elektron qé mbush até vrime, pas tij
le njé vend bosh, pra njé vrime, e cila mbushet nga njé elektron tjetér e késhtu me radhe,

késhtu kemi njé spostim té vrimave, mbartés kryesore té pércjellshmérisé jané vrimat.”

Elektroni i pesté
i valencés
/ pér antimonin

. n

Fig. 4.4. a) gjysmépérguesi i tipit "n"dhe b) gjysmépérguesi i tipit "p

4.4. Kalimet p-n (diodat)

Kalimi p-n: Le té shohim se ¢faré ndodh nése vendosim né kontakt me njeri tjetrin njé
gjysmépércues té tipit "n" dhe njé gjysmépércues té tipit "p". Né materialet e tipit
mbartésit kryesore jané eIektronet dhe jané treguar me shenjen (-). Materialet e tipit "p",

mbartésit kryesore jané vrimat dhe jané treguar me shenjen (+).

ll n

Né figurén 4.5 tregohet njé bashkim p-n. Megé pérgendrimi i vrimave éshté me i larte né

n.mn n.n n.mn

zonén "p" dhe me i ulet né zonén "n", vrimat do té difuzohen pérmes bashkimit nga ana "p

n_.n

né anén "n", elektronet difuzojné pe'rmes bashkimit nga ana "n" né anén "p". Kéto dy

0F Shyti, N. Hoxha - Fizika e Fotovoltaikeve, Sistemet Fotovoltaike Materialet Fotovoltaike dhe teknikat e
Prodhimit
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komponenté rryme formojné sé bashku rryme difuzioni Ip, drejtimi i sé cilés éshté nga ana p
tek n, si¢ tregohet ne figurén 4.5. Vrimat qé kalojné né bashkimin p-n dhe hyjné ne zonén "n"
rikombinohen shume shpejt me elektronet gé gjenden me shumice né keté zone, si rrjedhoje
e rikombinimit, vrimat dhe njé pjese e elektroneve té lira, né zonén "n" do te zhduken nga
garkullimi. Kjo sjell gé disa nga ngarkesat pozitive té lidhura (jone pozitive) té mos
neutralizohen nga elektronet e lira dhe pikérisht kjo ngarkese quhet e pambuluar. Meqgenése
rikombinimi ndodh né aférsi té bashkimit, atéheré do té kemi njé zone shume afér bashkimit
gé do té jeté e varfér me elektronet e lira dhe gé do té pérmbaje ngarkesa pozitive té
palidhura. Kjo zone quhet zona e varferuar. Elektronet gé difuzojné pérmes bashkimit dhe
hyjné né zonén "p" do té ri kombinohen shpejt me vrimat qé jané me shumice né zonén "p"
dhe késhtu do té zhduken. Kjo do té shkaktoje gjithashtu zhdukjen e vrimave né aférsi té

nn

bashkimit né zonén "p". Késhtu do té kemi edhe kétu krijimin e nja zone me ngarkesa
negative té lidhura (jone negative). Pér rrjedhoje né materialin "p" do té kemi njé zoné afér
bashkimit té varféruar nga vrimat dhe qé& pérmban ngarkesa negative té lidhura té

pambuluara.

Pra rrjedh qé né té dyja anét e bashkimit p-n ekziston nja zone e varféruar nga mbartésit e
lire, té cilét shogérohen né anén "n" té kétij bashkimi me ngarkesa té lidhura pozitivisht dhe
né anén "p" me ngarkesa té lidhura negativisht. Ngarkesat né té dyja anét e bashkimit shfaq
né zonén e varféruar njé fushe elektrike qé vendoset né kété rajon, si rrjedhoje né zonén e
ndaluar do na shfaget njé diference potenciali midis skajeve té késaj zone duke formuar né

anén "n" njé tension pozitiv.

I[]—D

— |s

Ngarkesa

t€ lidhura
Vrimat |© | @ [ Elektronet
+ + + +He|éd|- - - -
+ + + +He|@|- - - -
—T p + HOID|[- - n -
+ + + +He|d|- - - -
+ + + He|é]- - - -

Fig. 4.5. Kalimi p-n

Fusha elektrike gé rezulton e pranishme né zonén e varféruar do té kundérshtoje difuzionin

e métejshém té vrimave pér tek zona "n" dhe té elektroneve né zonén "p". Rénia e tensionit
né zonén e varféruar vepron si njé barriere potenciale, e cila duhet té kaloje nga vrimat me
gellim pér t'i ri kombinuar me elektronet né zonén "n", si dhe té elektroneve qé duhet té

kalojné pér t'u ri kombinuar né zonén "p".

Né bashkimin p-n pérve¢ komponentit té rrymés Ip gé shkaktohet nga difuzioni, ekziston
edhe nja komponent tjetér pér shkak té bartésve té pakicés qé kapércejné kalimin si
rrjedhoje e fushés elektrike té krijuar, e cila quhet rryma e pércjellshmérisé. Né keté ményre
disa nga vrimat e gjeneruara termikash né anén "n" té materialit do té difuzojne pérmes

materialit "n" deri tek skaji i zonés sé varféruar dhe kalojné drejt anés "p" té materialit. Né

ményre té ngjashme elektronet e pakicés qé jané gjeneruar teorikisht né anén "p" té
materialit difuzojne né keté zone deri sa té arrijné né skajin e zonés sé varféruar, ku
pérshpejtohen nga fusha elektrike e krijuar dhe kapércejné zonén e varféruar duke arritur né

n_n n.n

anén "n" té materialit. Kéto dy komponenté rryme, elektronet gé lévizin nga "p" né "n" pér
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shkak té fushés elektrike, si dhe vrimat nga "n" né "p" té mbledhura sé bashku formojné

rrymén e pércjellshmeérisé Is, drejtimi i té cilés éshté nga ana "n" né "p"21.

4.5. Qelizat dhe modulet e njé paneli fotovoltaik

Materialit bazé gé e ndértojné panelin fotovoltaik jané: Qelizat fotovoltaike — e konvertojné
drejtpérdrejt dritén e diellit né energji elektrike. Qelizat diellore jané té kombinuara né
ményré tipike né module gé mbajné rreth 40 geliza, ku 10 prej tyre jané té montuar né
vargje FV. Cdo qgelizé fotovoltaike mund té gjenerojé aférsisht 1 Wat energji elektrike me nja
tensionit té ulet me 0,5V.

Fig. 4.6. Qeliza fotovoltaike

Modulet fotovoltaike — jané té pérbéré nga njé numér gelizash té lidhura né seri sé bashku
ku formojné modulin fotovoltaik, ku jané té montuara e té mbyllura né njé kornizé pér tu
mbrojtur nga mjedisi rrethues. Modulet jané té dizajnuara pér té furnizuar me elektricitet né
njé tension té caktuar. Modulet e paneleve fotovoltaike jané ndértuar né ményré té atillé qé
té furnizojné me energji elektrike né njé voltazh té caktuar, zakonisht 12 volt.

Fig. 4.7. Moduli fotovoltaik

Panelet fotovoltaike — modulet bashkohen sé bashku duke krijuar késhtu njé panel
fotovoltaik. Sa mé e madhe té jeté zona e modulit ose panelit ag mé shumé elektricitet do té
prodhohet. Energjia e prodhuar nga sistemet fotovoltaike mund ose té ruhet (né sistemin e
baterive) ose té pérdoret direkt duke furnizuar direkt konsumatorét, ose energjia gé
prodhohet mund té injektohet né njé rrjet té energjisé elektrike.

Fig. 4.8. Paneli fotovoltaik.

g Shyti, N. Hoxha - Fizika e Fotovoltaikeve, Sistemet Fotovoltaike Materialet Fotovoltaike dhe teknikat e
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4.6. Gjenerimi fotovoltaik

Sistemet fotovoltaike béjné shndérrimin e energjisé diellore né energji elektrike, pa ndotje té
mjedisit pérmes njé moduli panelesh fotovoltaike, té cilat pérbehen nga njé grup qelizash
fotovoltaike té bashkuara mekanikisht dhe té lidhura elektrikisht.

Njé foton me gjatési valore té shkurtér e té mjaftueshém dhe me energji té larté e té
mjaftueshme mund té shkaktojé gé njé elektron né njé material fotovoltaike té clirohen nga
atomi gé mban até. Né qofté se éshté dhéné njé fushé elektrike aty prang, ato elektronet
mund té drejtohen drejt njé kontakt metalike ku ata mund té shfaget si njé rrymé elektrike.

Drita e diellit

Xham

naY A%\ Ya¥ava"
nd’ a%\a
»Va Va ¥ FaVaVaWp

R

oC

/-

tensioni
fotovoltaik

=N =

kontakt metali

Fig. 4.9. Paragitja mé e thjeshté e ndértimit té njé qgelize diellore.

Shndérrimi i energjisé ndodh pérmes tri shtresave: Shtresa e paré éshté e pérbéré nga
gjysmépércuesi i tipit n. Shtresa e dyté e pérbené bashkimin p-n. Shtresa e treté éshté e
pérbéré nga gjysmépércues i tipit p. Gjithashtu mbi to duhen vendosur edhe dy shtresa té
tilla qé lejojné rrymén elektrike té rrjedhé jashté népér qelizé. Shtresat e kontaktit elektrik
jané té pérbéra nga pércjellés té miré metali. Ato vendosen né ményré té tillé gé njé numér
sa mé i madh i fotoneve té energjisé sé drités té arrijné bashkimin. Njé foton i energjisé sé
drités godet panelin dhe mund té pérplaset me njé elektron valence duke béré gé ai té
largohet nga atomi mémé né sajé té energjisé sé tepért qé krijohet. Né shtresén tip p
elektronet e krijuara jané mbartés pakice (minoritaré) dhe do té lévizin lirshém pérmes
bashkimit p-n edhe pse tensioni i zbatuar éshté 0. Njélloj mund té arsyetojmé edhe pér
vrimat gé krijohen né shtresén e gjysmépércjellésit n. Si rezultat krijohet njé rritje e lévizjes
sé mbartésve té pakicés, e cila éshté e kundért me lévizjen konvencionale té rrymés né
kalimin p-n.

Qeliza fotovoltaike funksionojné si diodat duke mos e Iéné elektronet té kthehen mbrapsht,
por i detyron té lévizin vetém né njé drejtim duke krijuar rrymé, si né figurén 4.9:

Voc- éshté tensioni né daljet e baterisé kur qarku éshté i hapur.

Tensioni total i gelizave né seri jepet nga shuma e tyre (tensioni i tyre mblidhet), si né figuré
4.10.a. ndérsa rryma totale éshté analoge (e ngjashme) mé rrymén e njé gelize té vetme.

Qelizat e lidhura né ményré paralele japin njé rrymé té barabarté me shumén e rrymave né
paralel (pérfitojmé njé rrymé mé té madhe), si né figurén 4.10.b. ndérsa tensioni midis
gelizave né paralel éshté i njéjté me até té qelizés. Pra gelizat lidhen né seri ose paralel pér
té arritur njé rrymé ose tension té déshiruar maksimal.
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Sipas Standardeve Ndérkombétare operimi optimal i sistemit FV llogaritet, né qofté se rrezet
e diellit godasin sipérfagen e modulit pingul mbi sipérfagen aktive té tij, ku intensiteti
rrezatues éshté 1000 W/m? me njé temperature 25°C, ku ai prodhon fuginé nominale té
shprehur né Wat. Kjo fugi emértohet si “Fuqia né pik — Wp” (Wat-Pik, Wp) dhe éshté
karakteristiké kryesore pér ¢do tip moduli.

Rruga gé ndiget pér transformimin e energjisé diellore né energji elektrike éshté: 1. Njé
panel diellor e kthen energjiné diellore né njé sasi té pérdorueshme rryme té vazhduar. 2.
Mé pas rryma e vazhduar mund té futet né njé inverter (konvertues DC-AC). 3. Inverteri
kthen tensionin e vazhduar né 120V ose 240V AC, gé nevojitet pér té véné né puné pajisjet
elektro-shtépiake. 4. Elektriciteti mé pas shpérndahet né té gjithé shtépiné. 4.1. Ajo pjesé e
tij gé nuk pérdoret do té ruhet pér pérdorim té mévonshém?.

= 6 =

C | 4 gelize diellore
m9torr ) -
L ) ‘(—) i ﬂ (+) qelize diellore
‘ mortorr
I 1@ (#)
e v (+) gelize diellore W
e )
i ] =)
e | ) .
- = = o &= e 4= rrjedhae
a) rjedha e elektroneve b) elektroneve

Fig. 4.10. a) Qelizat diellore né seri b) Qelizat diellore né paralel

4.7. Qarku i thjeshte ekuivalent pér njé njési fotovoltaike

Qarku ekuivalent dhe simboli skematik i njé qgelize diellore fotovoltaike éshté:

+ //

TN G

Fig. 4.11. Qarku ekuivalent dhe simboli skematik i njé gelize diellore

Né praktiké asnjé gelizé diellore nuk éshté ideale, késhtu gé gjate funksionimit té tyre kane
edhe humbje gé ne mund ti emértojmé edhe si rezistenca té modulit né seri dhe né paralel.
Qelizat diellore zakonisht lidhen me njéra tjetrén pér té formuar modulet fotovoltaike.

4.8. Ndikimi i temperaturés dhe diellit né lakoren rryme-tension

Njé gelize fotovoltaike éshté né funksion té rrezatimit dhe temperaturés, ku nése i
ekspozohet rrezatimit diellor punon si njé gjenerator rryme funksionimi i té cilit mund té

*2 . Toti - Elektronika 1, Kapitulli | - Diodat dhe llojet e tyre (fq. 57-59)
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pérshkruhet pérmes karakteristikave tension — rrymé, ku me rritjen e rrezatimit tensioni
mbetet pothuajse konstant ndérsa rritet rryma e prodhuar.

Nése rritet temperatura, tensioni i njé moduli zvogélohet, ndérsa rryma mbetet konstante.
Pér kété arsye, kur déshirojmé té projektojmé dhe té dimensionojmé njé panel fotovoltaik
pér ndonjé objekt, éshté miré qé té vlerésohen né ményré té kujdesshme temperaturat
ekstreme né até zoné. P.sh. duhen béré matjet e temperaturés minimale té asaj zone, né
kushtet e njé tensioni maksimal.

Fugia e njé gelize fotovoltaike éshté né funksion té temperaturés. Nése temperatura né
gelizén fotovoltaike éshté mé e larté se temperatura e kérkuar fugia dhe rendimenti i saj
ulen. Né gelizat fotovoltaike té silicit fugia zvogélohet me 0,5 % pér ¢do gradé temperature
mé tepér. Pér gelizat amorfe té silicit kemi njé ulje prej 0,25 % pér ¢do gradé temperature
mé tepér. Duke bashkuar disa qeliza né seri dhe paralel, rritet tensioni dhe rryma.23

Né figurén 4.12. paragitet variacioni karakteristikave rrymé-tension té njé gelize fotovoltaike
né funksion té rrezatimit diellor dhe té temperaturés sé gelizés.

111& A

Irraggiamento
—

Temperatura crescente

Fig. 4.12. Variacioni i karakteristikés Rrymé — Tension, modeli BMU- 260/265

4.9. Teknologjia kristalore e silicit

Pothuajse 90% e paneleve fotovoltaike né botérore sot bazohen né materialet nga silikoni.
Né vitin 2011, rreth 95% e té gjitha dérgesave nga prodhuesit e SHBA-sé té paneleve diellore
né sektorin e banesave ishin nga silic kristalor. Silic pérdorur né FV merr shumé forma. Silic si
material pér FVs pérdoret né shumé forma. Dallimi kryesor éshté pastértia e silikonit.

Por pastértia e silikoni do té thoté, qé qelizat diellore do té konvertonin energjiné diellore
(rrezet e diellit) né energji elektrike (efekti fotovoltaike) né efikasitet me té larté.

Efikasiteti i paneleve diellore shkon krahé pér krahé me pastérting, por proceset e pérdorur
pér té rritur pastértiné e silikonit jané té shtrenjta.

Ka njé numér ményrash pér té kategorizuar panelet fotovoltaike.
Njé ndarje né dy pjesé éshté né bazé té trashésisé sé gjysmépércues:
- Qelizat fotovoltaike nga silikon kristalor me trashési prej 200-500 um dhe

- Qelizat fotovoltaike mé film hollé me trashési prej 1-10 um.

2 B, Islami, D. Profka, Instalim, mirémbajtja dhe riparimi i impianteve FV, (fq 16-21, publikuar: Néntor 2013)
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Qelizat fotovoltaike mé film hollé kérkojné shumé mé pak material gjysmépércues dhe jané
mé té lehta pér prodhimin, né ményré gé ata kané potencial pér té€ gené mé té lira se gelizat
e trasha. Efikasiteti i paneleve fotovoltaike me film té hollé ishte rreth 50 % me i ulét se sai
paneleve fotovoltaike me trashési 200-500 um dhe ishin me té shtrenjta. Né té ardhmen e
afért ata madje mund té dominojné shitjet FV.

Elementi gjysmépércjellés mé i pérdorur né modulet fotovoltaike éshté silici, né tri forma té
ndryshme:

- Monokristalin me rendiment afro 16 %;
- Polikristalin me rendiment 13% dhe
- Amorf me rendiment 8%.

Aktualisht ka filluar prodhimi industrial i gjeneratés mé té suksesshme té moduleve
fotovoltaik, i té ashtuquajturve module me “tre filma”, té cilét kané arritur rendiment shumé
té larté deri né 31%.%

4.9.1. Qeliza fotovoltaike prej silici monokristalin

Silici monokristalin pérftohet me proces té shkrirjes duke filluar nga kristalet e silicit me njé
pastérti té larté, qé mbas shkrirjes, lihen té ftohen né kontakt me njé bérthame kristali ku
gjaté ftohjes, ai ngurtésohet né formén e njé shufre cilindrike monokristalin me diametér
13-20 cm me njé gjatési gé mund té arrije né 200 cm. Ku shufra pritet me sharra speciale
dhe né feta té quajtura vafer me trashési 250 — 350 um.

Qeliza fotovoltaike prej silici monokristalin jané té prodhuara me strukturé kristaline
homogjene (monokristal), né té cilén mundésohet realizimi i lidhjes p-n. Njé kristal i vetém
silici ndérton gelizén e njé moduli silici monokristalin. Linja perfekté e atomeve té silicit né
gjendje té pastér garanton njé pércjellshméri maksimale. Forma e késaj celule éshté teté-
kéndore, me ngjyré blu té errét, dhe rendimenti i saj shkon nga 14-16%.

Fig. 4.13. Pamja e njé panele diellor monokristalin dhe gelize diellore

Moduli monokristalin ka pérparési né rrezatimin diellor té drejtpérdrejté dhe pérdorimi i tij
béhet pér instalime né impiante me kushte rrezatimi optimale me temperaturé té mesme

**B. Islami, D. Profka, “Instalim,mirémbajtja dhe riparimi i impianteve FV”, (fg. 19)
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dhe té ventiluara miré. Cdo qelizé fotovoltaike éshté e lidhur né sipérfage me njé material
pércues i nevojshém pér drejtimin e elektroneve, ¢cdo qelizé e vetme éshté e lidhur né seri
me geliza té tjera té mesme qé formojné modulet e lidhura né seri ose paralel sipas rastit.
Busbarét kanalizojné elektronet e dalé nga moduli pér té na dhéné té ashtuquajturin efekt
fotovoltaik.
Pérparésité:

- Panelet diellore monokristaliane kané shkallén mé té larté té efikasitetit pasi ato
jané béré nga silikoni mé cilési té larté. Normat e efikasitetit sillet prej 15-20%. Sipas
SunPower me Seri E20 panelet diellore monokristaliane sigurojé efikasitet deri né 20.1%.

- Prodhimi i tyre ka kosto té larté.
- Panelet diellore monokristaliane kané njé garanci 25 vjegare.

- Kané pérformancé me té miré se sa panelet polikristaliane pér té punuar me rrezatim
té dobét dhe né temperatura té uléta.

Té metat:
- Panelet diellore monokristaliane jané mé té shtrenjta.

- Nése paneli diellor éshté i mbuluar pjesérisht me hije, pluhur apo déborég, i téré gark
mund té prishet.

- Procesi Czochralski éshté pérdorur pér té prodhuar silic monokristalin, ku njé sasi e
konsiderueshme e silikonit origjinale pérfundon si mbetje.

- Panelet diellore monokristaliane priren té jené mé efikase né mot té ftohtg,
pérformanca mund té ulet me ngritjen e temperaturés.25

4.9.2. Qeliza fotovoltaike prej silici polikristalian

Panelet e para diellore nga silikoni polikristalian, jané njohur si Polysilicon (p-Si) dhe multi-
kristalor silic (mc-Si), jané futur né treg né 1981.

Pasi gé modulet fotovoltaike polikristaliane nuk kané strukture homogjene. Pér prodhimin e
gelizave té tilla pérdoret procesi i riciklimit té pjeséve elektronike me bazé silici, pér té pasur
njé pérbérje kristaline kompakte.

Njé bashkim i shumé kristaleve krijon gelizén e njé moduli polikristalin ose multikristalin.
Rendimenti shkon nga 12% né 14%, dhe qelizat jané né formé kuadrati me ngjyre blu té
ploté. Moduli polikristalian favorizon rrezatimin shpérndarés. Nga kjo rrjedh gé tipe té tilla
modulesh pérdoren pér ato instalime té sistemeve fotovoltaike me kushte rrezatimi jo
optimale pér shkak té mjegullés dhe qgiell pjesérisht mbuluar nga reté.

Edhe modulet polikristaliane ndikohen nga temperatura, e cila bén qé té ulet eficienca né
rast rritjeje té saj.

2 http://www.solarflex.co.za/
PDF%20FILES/Flexible%20Panel%20Brochures%20Manual%20and%20Datasheets/Solar Panel Types.pdf
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Fig. 4.14. Pamja e njé moduli polikristalor

Pérparésité:
- Procesi i pérdorur pér té béré silicin polikristalian éshté mé i thjeshté dhe ka kosto
mé té ulet, ku kjo zvogélon sasiné mbetjeve té silikonit.

- Panelet diellore polikristalian kané tolerancé mé té larté té ngrohjes dhe pér kété
arsye punojné mé miré se panelet monokristaline né temperatura té larta.

- Kane veti mé té mira se sa modulet monokristalore pér rrezatim direkt (intensiv).

- Ngrohja e paneleve diellore mund té ndikojé né performanca e paneleve diellore
polikristaliane dhe shkurtojné jetégjatésiné e tyre.

Té metat:

- Efikasiteti i paneleve diellore polikristalian zakonisht éshté 13-16%. Pér shkak té
pastértisé mé té ulét silic, panele diellore polikristalian nuk jané mijaft té efikas si
panelet monokristaliane diellore.

- Pér prodhim té njéjté té energjisé elektrike nga panelet poliksirstaliane me ato
monokrostaliane duhet té kemi sipérfage me té madhe se sa ato monokristaliane.

- Panelet diellore monokristaliane dhe ato té filmit té hollé jené mé té hijshme
(estetike) pasi gé ata kané njé dukje mé uniforme né krahasim me ato polikristaliane
gé duken me pika-pika dhe ngjyre té kaltér.

4.9.3. Qeliza fotovoltaike prej silici amorf

Pér shkak té prodhimit té ulét te energjisé elektrike, geliza diellore nga silikon amorf kané
gené né pérdorim vetém pér aplikime té vogla ose pér kalkulatoré té vegjél (té gjepit).

Megjithaté, zbulimet e fundit i kané béré qelizat prej silici amorf té jene mé térhegése né
shkallé me té gjeré. Me njé tekniké té prodhimit té quajtur "stacking", disa shtresa té gelizat
diellore té silici amorf mund té kombinohen, e cila rezulton né norma mé té larta té
efikasitetit (zakonisht rreth 6 - 10%). Ku vetém 1% e silikonit té pérdorur né qeliza diellore
mono dhe poli kristalore éshté e nevojshme pér qelizat diellore té silikon amorf ndérkaq
trashésia e silicit éshté né mikroné.
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Avantazhi kryesor i teknologjisé amorfe i pérfagésuar nga paraqgitja e miré edhe né kushtet e
njé rrezatimi jo optimal, falé aftésisé té "kapé” rrezatimin e shpérndaré, né kushte té njé
gielli me re, mjegull dhe ekspozim jo optimal, si dhe né instalimet gé mund té gjenden
pjesérisht té hijezuara nga objekte té ndryshme, moduli fotovoltaik amorf rezulton me
performancé mé té larté se modulet kristalin.

Né ndryshim nga teknologjia kristaline, né té cilin materiali shfaget i ngurte né forme fetash
(vafer) me trashési deri né disa gindra mikron, né kété rast materiali shfaget né formé gazi
me avantazhin gé mund té depozitohet né shtresa pak mikronésh dhe né njé
shuméllojshméri sipérfagesh mbéshtetése.

Pérparésité e tjera té teknologjisé amorfe jané té diktuara nga dobia e materialit qé lejon
pérshtatjen e modulit né ¢do tip té sipérfages, duke lejuar qé edhe linja té drejta edhe linja
jo uniforme, mund té furnizohen nga ndérmarrjet prodhuese edhe pa sisteme mbéshtetése
té paracaktuara, pér té lejuar instalimin né vende me sipérfage me kthesa apo jo té
drejta/plane.

Aspekti estetik i kétyre filmave éshté térheqgés me mundésiné e realizimit té ndértimit té
moduleve fleksibele pér pérdorime arkitektonike ose né zévendésimin e elementeve té
ndértimit. Amorfi humbet me pak se 10% té rendimentit té fuqisé té deklaruar nga
konstruktori 300 — 400 orét e para té pérdorimit.

Fig. 4.15. Silici amorf.

4.9.4. Qelizat fotovoltaike me film té hollé

Pas viteve té tetédhjeta filloi hulumtimi intensiv né zhvillimin e teknologjisé film i hollé.
Qelizat fotovoltaike me film té hollé pérdoren kryesisht prej disa lloje té teknologjive, duke
pérfshiré silici amorf, indiumi i bakrit diselenid (CIS) dhe kadmium teluri (CdTe), ku si
materiale gjysmépércjellése (jo gjithmoné éshté prezent silici).

Depozitimi i njé gazi lejon pérfitimin e menjéhershém té njé pérdorimi té vogél té
materialéve aktive ku trashésia reduktohet nga 300 mikroné né gelizat kristalore né 4-5
mikroné né ato me film té hollé. Ve¢ késaj, procesi i prodhimit té filmave té holle lejon njé
reduktim té fazave té punés. Trashési e teknologjisé sé filmit té hollé ndryshon nga njé
manometér né dhjetéra mikrometra, shumé mé e hollé se teknologjia paraprake,
pérkatésisht e gjeneratés sé paré té qelizave diellore té silicit kristalor (c-Si), gé pérdor njé
fleté té hollé té materialit gjysmépércues deri né 200 um.

Materialet gjysmépércuese pérfitohen né procesin e avullimit né shtresa té holla me kosto
mjaft té ulét dhe veti té mira optike (zakonisht xhami). Pér shkak té koeficientit té larté
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absorbues té drités filmi me trashési 1-6 um éshté i mjaftueshém pér efekt té miré
fotovoltaik. Procesi i avullimit zhvillohet né temperatura mes 200 dhe 600 °C.

Sasia mé e vogél e materialit gjysmépércues dhe energjia mé e ulét e ndértimit i bén ata gé
ende té jené teknologji konkurruese té silikonit kristaloré.

4.9.5. Qelizat CIS-CulnSe2 (Copper-Indium-diselinide) dhe CIGS -CulnGaSe2 (Copper
Indium Gallium diselinide)

Shtresa e kétyre fotogelulave pérbéhet nga Bakri (Cu), Indiumi (In) dhe Seleni (Se) né
pérzierje Cu-In-Se; qé krijohet me avullimin e tyre né furra me temperatura 500 deri 600 °C.

Pérderisa celulat kristalore kané trashési 200-300 um kéto CIS kané trashési vetém 2-3 um.
Prandaj mund té ndértohen edhe né formé shiriti apo mbéshtjellési té ndryshém té
objekteve dhe ambalazheve. Kéto qeliza pérdorin nénshtresa me kosto té ulet. Kéto
prodhime kané demonstruar besueshméri té larte né pérdorim té jashtém dhe njé eficiencé
té stabilizuar né kohég, té dyja teknologjité kane treguar karakteristika té larta elektrike.
Modelet CIS jané tashme né treg.

CIS pér here té paré del né skenén e fotovoltaikeve né 1980 me njé efikasitet prej (9 —11) %
ku kéto foto-celula kané njé pérparési pasi qé nuk kané fare degradim gjaté kohés jané mé
té pérdorurat. Thuajse pas njé dekade kéto celula u avancuan me tutje ku u shtuan edhe njé
element tjetér pérkatésisht galiumi CIGS dhe akoma me e vone CIGSS (me shtimin e
squfurit), éshté njé derivat qé lejon rritjen e eficiencés elektrike té shndérrimit dhe prapé
nuk kemi rénie té fuqisé.

Inxhinieria kimike—fizike e pajisjeve CIS — CIGS éshté parashikuar té pérdoré materiale bazé
pak a shume té kushtueshém edhe pse arrin rezultate té mira edhe me materiale té njé
cilésie mesatare. Vecantia e té genit e ndértuar mbi nénshtresa edhe fleksibel, e béjné
térheqése pér pérdorimet arkitektonike né té ardhmen.

Fig. 4.16. Pamja e njé moduli me shtresé té hollé filmi — CIGS.

Fig. 4.17. Pamja e njé modeli té ndértimit té modulit me shtresé té hollé filmi — CIGS.

-53-



Punim Diplome Master

4.9.6. Qelizat me film té hollé Kadmiumi-Teluri (CdTe)

Kadmium-Teluri (CdTe) éshté shembulli mé i suksesshém i njé komponimi fotovoltaik i cili
gjendet né kolonén II-VI té tabelés sé Mendelejevit.

Procesi i prodhimit éshté i thjeshté, ku merret njé qelizé me karakteristika té mira rezistence
mekanike dhe ndaj reagimeve termike. Procesi pércaktohet si “sublimim né hapésira té
mbyllura” dhe lejon ndértimin e gelizave me rendiment me té madhe se 15%.

Qeliza tipike CdTe ndértohet me katér shtresa dhe tre bashkime elektrike pér té pérmirésuar
karakteristikat e thithjes sé spektrit diellor, e megjithaté kjo gelizé mund té realizohet me njé
trashési shumé té vogél gé ndihmon né uljen e kostos. Trashésia e shtresés sillet nga 3.5
mikroné, por né kohét e fundit trashésia sillet prej 5 — 10 mikroné.

Energjia e pérfituar nga CdTe éshté 1.44 eV, e cila e rendite até afér vlerés optimale pér
gelizave tokésor. Qelizat laboratorike me film té hollé té tipit n-CdS / p-CdTe me materiale té
ndryshme né secilén ané té kryqézimi kané rendiment i cili i afrohet 16% dhe né modulet
prototipe kané arritur njé rendiment mbi 9%.

Secili produkt i cili prodhohet dhe tenton té futet né treg éshté rregull gé té keté
pérformancé mé té miré se produkti aktual i cili pérdoret ose nése ¢gmimi éshté mé i larté se
produkti i njéjté né treg atéheré produkti i ri duhet ta arsyetoj vlerén e vet (koston e larté).
Pasi gé pajisjet tjera si x-Si, ku té cilat edhe kané rendiment me té larte gé i bén ato me
térheqése pér prodhimin né masé. Ndérsa gelizat CdTe jané pérdorur pér vite me radhe pér
kalkulatorét e xhep béra nga Texas Instruments, ndérsa sa i pérket moduleve fotovoltaike
ato ende nuk kané hyré me sukses né treg.

Fig. 4.18. Kalkulatoré pér llogaritje nga kompani Texas Instruments

Njé aspekt i gelizave CdTe gé ka nevojé té shgyrtohet me kujdes éshté rrezik potencial pér
shéndetin e njeriut dhe mjedisin lidhur me kadmium. Kadmium éshté njé substancé shumé
toksike, dhe éshté kategorizuar pér njeriun si kancerogjen i mundshém. Pérdorimi i
kadmiumit gjaté prodhimin e qelizave CdTe duhet té monitorohet me kujdes dhe té
kontrollohet pér té mbrojtur shéndetin e punétoréve.

Mbetjet e kadmiumit té prodhuar gjaté procesit té prodhimit duhet t&€ mbahen jashté
mjedisit dhe duhet té riciklohen. Atéheré lind pyetja se ¢faré masa jané té nevojshme
module heré jané prodhuar dhe instaluar. Modulet CdS/CdTe pérmbajné rreth 6 g
kadmiumit pér metér katror té sipérfaqges, por kjo sasi e Kadiumit éshté e izoluar plotésisht
brenda e modulit késhtu gé ajo nuk duhet té parages ndonjé rrezik né rrethana normale.

Nése panelet fotovoltaike nga CdTe jané té montuara mbi kulmin e shtépisé dhe né rast se
kulmi pérfshihet nga flaka dhe supozojmé se njé person gjendet aty dhe ai do té thithé até
ajér i cili éshté i pérzier me kadium atéheré me té vértet do té jete njé rrezik i madhe pér
shéndetin e atij personi. Por gjasat e dikujt pér té thithur kadmium pérkatésisht njé dozé
vdekjeprurése té tymit éshté konsideruar pamundur, késhtu gé nuk cilésohet i rrezikshém.
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4.10. Galiumi - Arseni (GaAs)

Galium éshté element i grupit té llI-té, i cili ¢iftézohet me Arsenik, i cili éshté ne grupi V-té,
ku mund té pérdoren pér té béré panelet fotovoltaike nga galium-arseni (GaAs). Galium-
arseni e pérbené njé teknologji té zhvilluar dhe pér shkak té interesit komercial té kétij
materiali pér pérthithjen e drités.

Eshté struktura e tij e cila e bén qé rrezet e diellit t& zhyten shumé shpejt né té. Qelizat mé
efikase diellore té béra deri mé sot kané gené té bazuar né kété material. Né fakt, efikasiteti
teorik maksimale i gelizave diellore GaAs, pa pérqgendrimi diellore, éshté arritur deri 29%,
dhe me pérgendrim éshté arritur efikasiteti deri né 39% (Bube, 1998).

Kjo do té thoté se ajo mund té prodhojé pothuajse 2+2.5 heré mé shumeé fuqi se njé FVs me
sipérfage té njéjté. Mirépo kostoja e larté e kétij materiali e kufizon pérdorimi e tij nga
njerézit. Kjo ka kufizuar pérdorimin e saj vetém pér aplikimet né hapésiré dhe ushtri.

Né krahasim me qelizat e silic, efikasiteti i GaAs éshté relativisht i pandjeshém ndaj
temperaturave té rritura, e cila i ndihmon ata té kryejné punén mé miré se x-Sl nén rrezet e
diellit. Ata jané edhe mé pak té prekur nga rrezatimi kozmik, dhe si teknologji e filmit té hollé
ata jané té lehté, ku kjo u jep atyre njé avantazh né aplikimet hapésiréZG.

%8 https://www.researchgate.net/publication/304064541 Solar cell efficiency tables version 48 Solar cell
efficiency tables version 48
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5. SISTEMI FOTOVOLTAIK
5.1. Pérgjithésisht mbi sistemet fotovoltaike

Fokusi i kétij kapitulli éshté né analizén dhe projektimin e fotovoltaike. Sistemet qé
konfigurohen me se shpeshti jané tre:

- Sistemet ku fugia merret direkt nga rrjeti,
- Sistemet gé veté i ngarkojné baterité dhe
- Sistemet me gjenerator (né rast nevoje) nése ndérpritet furnizimi i energjisé.

Figura 5.1 tregon njé diagram té thjeshtuar té kétyre sistemeve FV ku béjné furnizimin me
energji té njé ndértese.

De, Konvertuesi i AC, —
fugisé DC né AC ' Slglf;{lk
PVs
(AC
000000000000
gooooooyoooao gooo|ooooooo

Fig. 5.1. Lidhja e thjesht e njé sistemi FV me rrjet

Sistemi fotovoltaik jep fugi DC me njé fugi té konvertuar né njésiné ge konverton fuginé DC
né AC dhe até fuqi ja jep shpenzuesit.

Nése panelet fotovoltaike marrin me pak fuqi se sa éshté e nevojshme pér ngarkesé, atéheré
sistemi térheq fuqi shtesé nga rrjeti, késhtu qé sistemi gjithmoné do té jete i kénaqur. Né
gofté se, né cdo moment, FV furnizohet me fugi me shume se sa éshté e nevojshme, atéheré
tejkalimi i fugisé do té kthehet mbi rrjet, potencialisht njehsori elektrik do té léviz prapa.

Gjeneratori

[=)

Panelet

diellore Paneli i kontrollit

Baterité

e E

Konvertuesi Kuadri
shpémdarés-AC

Fig. 5.2. Shembull i sistemit FV me gjeneratoré(né rast nevoje)
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Rrjetet e lidhura me sistemet FV kané njé numér té atributeve té déshirueshme aftésia e tyre
pér té furnizuar me energji elektrike gjaté mesit té dités, kur shérbimet jané mé norma me
té larta, rrit vlerén ekonomike té kilovatit pér oré té tyre ku té gjitha kéto atribute
kontribuojné né efektivitetin e kostos sé kétyre sistemeve.

Figura 5.2. tregon sistemin e dyté, e cila éshté njé rrjet jashté funksioni, sistemin pér ruajtjen
e baterisé dhe njé gjenerator né rast nevoje.

5.2. Lakorja rrymé-tension pér ngarkesén e gelizés diellore fotovoltaike

Kur lakorja 1-V pér njé qgelizé (modulit) fotovoltaike, ku kombinimet e rrymés dhe tensionit
gé jané té lejueshme nén kushtet ekzistuese té ambientit. Ky pércaktim éshté njé funksion i
ngarkesés né té cilén sistemi FV do ta japé fuqiné si¢ éshté paragitur né figurén 5.3.

+ V=RI PV.I-V Rezistenca,
yd kurba I-V. MPP
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Fig. 5.3. Lakorja e rezistencés né funksion té rrymés dhe tensionit

Pér té ilustruar réndésiné dhe nevojén e lakores sé ngarkesés, e konsiderojné njé rezistencé
té thjeshté sic tregohet né figurén 5.4. Pér ngarkesén kemi:

V=Rl o0se I=— (5.1

e cila paraget njé lakore me pjerrtési ge shprehet 1/R ku R paraget piken operative té
punés.
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I "~ o 5 pér ngarkesén ;
Tensioni —™ Ve

Fig. 5.4. Lakorja e rrymés né funksion té tensionit, pika operative e punés

Qé fuqgia té dorézohen né ¢do ngarkesé éshté prodhimi i rrymés dhe tensionit, ku do té jeté
njé vleré e vecanté e rezistencés gé do té rezultojé né fugi maksimale.
\Y
R, =2 (5.2)

IM
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ku V,, dhe I, jané tensionit dhe rryma né pikén e fuqisé maksimale (MPP)

5.3. Lakorja |-V e baterisé sé gelizés diellore fotovoltaike

Qé sistemi FV té sigurojé energji gjaté oréve té dités edhe pse shumé pajisje kérkojné
energji edhe kur dielli nuk rrezon, shpesh éshté e nevojshme njé metodé pér ruajtjen e
energjisé, ku energjia ruhet né bateri pér pérdorim sa heré qé éshté e nevojshme. Njé bateri
ideale éshté ajo bateri né té cilin tensioni mbetet konstante pa marré parasysh sa rryme
éshté térhequr dhe do té keté lakoren |-V té gelizés diellore fotovoltaike si¢ éshté paraqitur
né figurén 5.5.

O Vn I—D
| o
+|v5

Bataria ideale

V=Vs _ I

Simboli

N
/

Vs

Rryma —»

Q

B ateria Tensioni —& Vs

Fig. 5.5. Njé bateri ideale ku vertikalisht éshté paragqitur rryma, lakorja karakteristike e
tensionit

Njé bateri ideale, né anén tjetér ka rezistencén e brendshme dhe éshté modeluar shpesh me
njé gark ekuivalent i pérbéré nga njé tension Vg né seri me njé rezistencé té brendshme R,
sic éshté paraqitur né figurén 5.6.

Ri Ri
v o—AA v e—AW
I —» + | Vs -+ + | Vs
V=VB ; V<VB
0= T 0=

o

< Ngarkimi - Shkarkimi
= =
>~ — >~ -—
i Pjen’ésia=ﬁ i Pjerrésia== ﬁ
Vs Vs Vs Vs
Shkarkimi Ngarkimi Shkarkimi Ngarkimi
TENSIONI —+ TENSIONI =+
a) Ngarkimi b) Shkarkimi

Fig. 5.6. Ngarkimi dhe shkarkimi i baterisé ideale

-58 -



Punim Diplome Master

Ku mund té shkruajmé

| =V, +R, (5.3)

5.4. Lakorja I-V pér oré e gelizés diellore fotovoltaike

Né njé dité tipike me diell, temperatura e ambientit dhe rrezet e diellit kur jané vazhdimisht
né dispozicion, kjo do té thoté, gé lakorja I-V pér oré né njé sistem FV éshté vazhdimisht e
ndryshueshme dhe pika operative pér ¢do ngarkesé do té caktohet nga rrezet e diellit gé do
té bien.

—

Ve lpy

°- D\

MPPT _v |—
— o+v_ VPV‘\‘I —D/,"l

_ [1-D)
I=lpy |

Fig. 5.7. MPPT e sistemit FV pér tensione dhe rrymat né vlerat e duhura pér ngarkesés.

5.5. Lidhja né rrjet dhe funksionimi i sistemit fotovolatik

Sistemet fotovoltaike té montuara né ndértesa jané duke u béré gjithnjé e mé popullore si
pér nga gmimet e uléta, infrastruktura dhe instalimi dhe jané mé té pérdorshme. Si¢ éshté
paraqitur né figurén 5.8. komponentét kryesore né njé rrjet té lidhur jané:

PV t& lidhurang r======---= | _
T ——— - P ' Kuti
seri !

' | kombinuese
+ + : :
1
|Siguresé H
' ! KEK
] : :
’ ! !
i 1 1 :ShkﬂIkll( 8 : Njehsori
: :I'lg];l '\E'l . : Nderprerésit 7| clektrik
F I ymbitensipni Grup aderprerssish . (S
' 1 | | B E—
' ! o e T T e/ Ve
' : ! ! ! DC ¢ 230\1:
1
e —
: ) L, .1.._-:. L----T----l : L--'-- ¥ Ngarkese
: PV té lidhura né paIa]el 1 : ] : :shpenzucse
--------------------- .l------_--_------------I—---_--_-------_---1-
1
]
-:TTokézimi

Fig. 5.8. Komponentét kryesore né njé sistem FV te rrjetit té lidhur duke pérdorur vetém njé
inverter.

5.6. Fugia nominale DC dhe AC e qelizés diellore fotovoltaike

Sistemet e rrjetit té lidhur pérbé&hen nga njé grup i moduleve dhe njé inverteri i cili shérben
pér té kthyer energjiné nga DC né AC.
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Kur njé sistem solar fotovolaik (FV) éshté véné né fushé, fugia aktuale AC e dorézuar gjaté
njé dite me diell &shté quajtur P, , dhe mund té pérfagésohet si produkt:

P.c =Poc src - (Efikasiteti i konvertimit) (5.4)

Ku Py sre €shté fugia DC e marré nga grupi i moduleve sipas standardeve nominale té

testuara. Efikasiteti i konvertimit llogaritét pér efikasitetin inverter, grumbulluesit,
mospérputhjet e moduleve dhe dallimet né kushtet e ambientit. Edhe né diell té ploté,
ndikimi i kétyre humbjeve mund té lehté ta ulé prodhimin e energjisé nga (20-40) %.

v
t -
Iy la Iy +1z
) ) P=330W
11 -—q\‘
- . l\ P=288 W
3 1 "'E."
6 P:T‘QUW P=‘1§0W E EI]II
] !.'n < ! = P
S N+ 3 -3 ol
= N = i > o
(= H = vl By Voo
[ H! [ ! e ol [
30 42 36 42 0 30 36 42
TENSIONI TENSIONI TENSIONI

Fig. 5.9. llustrimi i humbjeve pér shkak té mospérputhjes sé moduleve. Secili modul éshté
renditur né 180 W, por kombinimi paralele jep vetém 330 W né pikén maksimale té energjisé.

5.7. Shembullii projektimit té pompave té lidhura né sistemin fotovoltaik

Kabllot e standardizuara kryesisht mund té jené ato gé pérdoren né tensionin maksimal té
lejuar té rrymés sé vazhduar prej 1,8 kV dhe né spektrin e temperaturave prej -40°C deri né
+90°C. Izolimi i kabllove duhet té jeté i tillé qé t'i pérballojé ngarkesave termike dhe
mekanike si dhe rrezatimit UV, reshjeve acidike et;j.

Lidhja e kabllove duhet té béhet né ményré shumé té kujdesshme.

Kérkohet qé gjaté lidhjeve apo vazhdimit té kabllove té pérdoren kuti té vecanta té izoluara
me nyje lidhése 4-6 mm? si dhe té ¢do lidhje nuk lejohet té keté humbje mé shumé se 1%.
Lloji i kabllos mund té llogaritét me shprehjen:
2-L-1
U-k-(3%)

L = Gjatésia e thjeshté e kabllos ng, [m],
| = Rryma ng, [A],

U = Tensioni nég, [V],

™

1),

lmm*

k = pércjellja e elektricitetit té bakrit (k = 56[

3% = Humbja e lejuar e tensionit.
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Shembull: Nése njé pompé 12 V duhet té vihet né funksion nga njé akumulator né distancé
prej 24 m. Humbjet né kabllo nuk duhet té kalojné 3%. Cilin lloj té kabllos duhet ta zgjedhim?

P 85W

__2-24[m]-7083[4] _ —
(3%) - 12[V]- 56[——] '

lmm*

Né rast té 230V me té dhénat larté do té na duhej njé kabllo prej 0.86 mm!

Shihet se té linjat e gjata pér harxhuesit me 12V do té na duheshin kabllo shume té médha
pér té minimizuar humbjet.

Prandaj zakonisht éshté mé e arsyeshme té vendoset njé invertor dhe té pérdoren harxhues
té zakonshém 230V.
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6. EKONOMIA E SISTEMEVE TERMIKE DHE FOTOVOLTAIKE

Energjia diellore fillon nga dielli. Burimet e energjisé diellore jané afér 86 000 TW, ndérsa
bota aktualisht po i shfrytézon vetém 15 TW?’. Kosova, ka njé pozicion strategjik gjeografik,
ku ndrigimi i diellit éshté i larté pérkatésisht me rrezatimi diellor 1400 kWh/m? vit dhe
karakterizohet me péraférsisht 295 dité né vit me diell apo (si mesatare 2086 oré diell né vit
t 5% varésisht nga vendi), mesatarja e oréve me diell pér dité éshté 8 oré. Panelet diellore,
kane rendési jo vetém pér ngrohjen e brendshme gjaté stinéve té ftohta, por edhe pér
pérdorimin e ujit sanitar, jané njé zgjedhje e duhur, né kushtet kur energjia elektrike ka kosto
mé té larté dhe ende nuk kemi njé sistem gazi té miréfillté.

Pérdorimi i paneleve diellore konsiderohet né té gjithé botén si energjia e gjelbér, njé hap i
domosdoshém né mbrojtjen e mjedisit dhe miréfunksionimit té jetesés né planet.

Shembull:

Pér njé familje katér anétarésh, nése uji né kolektoré duhet té ngrohet pér At =35 [OC]té
pércaktohet:

- sipérfaqja e kolektorit diellor pér plotésimin e nevojave me ujé sanitar,
- kalkulimi i sasisé sé njéjté té ujit me panele fotovoltaike,

- numrii paneleve termike dhe fotovoltaike pér té dhéna té njéjta.

Zgjidhje:
Shpenzimi mesatar i ujit sanitar pér njé person zakonisht merret 50 [I/24h pér anétar].

Shpenzimi vjetor i ujit sanitar pér katér anétaré éshté:

V =4-50-365 = 73000[1] = 73[m°]

Energjia termike pér ngrohjen e késaj sasie té ujit (200 | né dité) pér nevoja sanitare éshté:
Q=V-c,-At=73-1.16-35=2963.8/kWh/ vit]

Nése supozojmé se 80% té energjisé termike mbulohet nga energjia diellore do té kemi:

Q., =0.8-Q=0.8-2963.8 = 2371.04[kWh/ vit]

Nga 1[m2] e sipérfages sé kolektorit diellor, kur merren parasysh rendimenti i kolektorit
diellor dhe rendimenti i kémbyesit diellor té vendosur né bojler gjaté njé viti mund té€ merren
rreth Qlf(if =525[kWh/m2Vit]. Né kété ményré del sipérfagja e nevojshme e kolektoréve
dielloré:

5, = Qu 2TLO4_ cofa]
M 525

Pasi gé paneli té cilén ne do e marrim né shqgyrtim ka kéto té dhéna atéheré fitojmé numrin
e paneleve termike.

7. Krasniqi, F. Krasniqi, "Energjetika dhe mjedisi pér zhvillim té géndrueshém", 30 tetor 2013 (fq. 216-218)
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Ng = S 452 1.92 panela
S 2.35

neto
Pra pér plotésimin e nevojave té parapara atéheré mjaftojné 2 panele Auro Therm.

Tabela 6. Me té dhénat pér panelin termik (Auro Therm pro VFK 125/3) dhe fotovoltaik
(BISOL BMU 260)

) Dimensionet | Sipérfagja [m?] | Pesha | Shfrytézimi | Emetimi
Panelet diellore
[mm] (bruto /neto) | [kg] [%] e[ %]
Auro Therm PRO VFK 125/3 | 2033x80x1233 2,51/2,35 38 90 10
BISOLBMU 260 1649/40/991 1.63 18.5 15.9 0

Sasia e nxehtésisé gé pérthithin kolektori diellor termik gjaté gjithé vitit éshté:
Q=2467.2 [kWh] gé pér keté sasi do te kalkulohet paneli fotovoltaike.

Pér kété sasi té nxehtésisé sé nevojshme Q=2 467,2 [kWh] nga (Photovoltaic Geographical
Information System)®® &shté i nevojshém njé sistem fotovoltaik me njé: fugia nominale té
sistemit PV: 2.0 kW, i cili gjate viti llogaritet té prodhoje Q=2 520 [kWh] gé e tejkalon pér 53
[kWh] panelin termik.

Pér keté sistem na duhen 8 panele fotovoltaike BISOL-BMU-260

Apo né sipérfage qé éshteé:

S, =N-S, =8-1.63m*]=13,04[m’]

Cmimi i njé paneli diellore termik sillet nga 350 Euro deri né 1 000 Euro pér metér katrore.

Cmimi i njé paneli fotovoltaike varet nga mé shumé faktoré. Faktori mé i réndésishém pér
vlerésimin e shpenzimeve né lidhje me pérfitimet éshté madhésia e sistemit.

Sistemi me kapacitet prej 2 kW, i cili do té plotésonte nevojat e pothuajse njé familje apo
amvisérie té téré, me efektivitet té larté té energjis€, do té kushtonte 3000 deri né 5000
euro pér kW-at kapacitetin e instaluar.

Sistemi me kapacitet prej 5 kW i cili i mbulon nevojat e njé familje t&€ madhe konvencionale
do té kushtonte nga 12 500 né 20 000 Euro, ose 2,5-4 Euro pér vat e kapacitetit té instaluar.

Kéto cmime jané njé vlerésim i pérafért. Firmat vendore gé punojné me sistemet FV mund té
japin informacione mé té sakta.

Sistemet diellore mé sé miri dalin pér nga ¢mimi nése ato kombinohen, pérkatésisht
shfrytézimi i energjisé diellore té kombinuar (shfrytézimi termike dhe ai fotovoltaik do té
kishte njé kosto me té ulet se sa vetém njeri sistem pérkatésisht sistemi fotovoltaik, pér shkak
té rendimentit me té ulte té paneleve fotovoltaike. Pra koston e larté pér ngrohjen e ujit me
energji elektrike e zévendésojmé me panele termike, dhe késhtu kemi pérdorimin efikas té
energjisé, ku kjo u vértetu edhe nga shembulli paraprak.

%8 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php#
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Tabela 7. Sipérfagja e nevojshme e paneleve fotovoltaike pér kapacitet té caktuar né m?
varésisht nga madhésia e sistemit dhe efikasiteti i paneleve

2
Sipérfagja e nevojshme e paneleve fotovoltaike pér kapacitet té caktuar né m

Efikasiteti i Kapaciteti i panelit fotovoltaik (vat)

modulit FV

(%) 100 W 250 W 500 W 1000 W | 2000 W | 4000W | 10000 W
4 2,8 7 14 28 55,7 111,5 278,7
8 1,4 3,5 7 14 28 55,7 139,3
12 0,9 2,3 4,6 9,3 18,6 37 93
16 0,7 1,9 3,7 7,4 14,9 29,7 74,3

Pér shembull, qé té prodhohen 2 kW nga njé sistem me efikasitet prej 12%, nevojiten 18,6 m?
sipérfage té disponueshme né panelet FV.

Gjenerimi i energjisé nga fotovoltaike

Njé sistem i vlerésuar i FV 3 kWp, i cili z& njé sipérfage prej péraférsisht 30 m?, éshté né
gjendje té prodhojé 3600 kWh/né vit.

Kjo sasi korrespondon me kursimet né prodhim prej 3,6 ton CO,, sasi ekuivalente me
energjiné e prodhuar nga qymyri pér djegie.

Sasia e energjisé sé prodhuar éshté e mjaftueshme pér té plotésuar nevojat e njé shtépie
mesatare.
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MIREMBAJTJA E SISTEMEVE TERMIKE DHE FOTOTVOLTAIKE
Mirémbajtja

Sikur té gjitha pajisjet elektrike edhe panelet diellore duhet té€ mirémbahen né ményré té
rregullt dhe té kujdesshme. Mirémbajtja e duhur siguron dhe rrit jetén e paneleve diellore
pér ag kohé sa té jeté e mundur. Sistemet diellore kérkojné mirémbajtje me té vogél né
krahasim me sistemet e tjera elektrike.

Defektet kryesore dhe mé té shpeshta té sistemit termike dhe fotovoltaike jané:

rénia e eficiencés sé paneleve, kryesisht prej papastértive gé mund té bien mbi té,
lirimi ose korrodimi i lidhjeve né kontroller, pompé si dhe né senzoré,
garget e shkurtra né kontroller dhe pompé,

démtimi i gypave dhe izolimit,

rénia e kapacitetit mbajtés té baterisg,

korrodimi i baterisé, mbingarkimi i baterisé dhe gazifikimi i baterisg,
démtimi i inverterit pér shkak té temperaturés ose rrymés sé larté,

lirimi ose korrodimi i lidhjeve/poleve té panelet, té inverteri, té bateria et;j.,
garget e shkurtra,

zhveshja ose képutja e pércjellésve,

démtimi i strukturés mbajtése té paneleve,

démtimi fizik i paneleve,

démtimi i pajisjeve mbrojtése.

Mirémbaijtja e sistemit termik dhe fotovoltaik:

kontrolli i pastértisé sé paneleve dhe pastrimi i tyre,
kontrolli i fluidit punues,

kontrolli i gypave dhe izolimit,

kontrolli i pompés dhe elementeve tjera,
kontrollimi i té gjitha pjeséve metalike pér ndryshk,

marrja e masave pér mbrojtjen nga papastértité, zjarri, lagéshtia, garget e shkurtra
dhe démtime té tjera et;j.

kontrolli i shtréngimit té lidhjeve/poleve dhe shtréngimi i tyre,
kontrolli i pastértisé sé baterive dhe pastrimi i tyre,

kontrolli i sasisé dhe pérgendrimit té elektrolitit té baterive dhe zévendésimi ose
rregullimi i sasisé dhe pérgendrimit,

shkarkimi i ploté i baterisé pér té ruajtur kapacitetin mbajtés té saj,

kontrolli i pastértisé sé inverterit dhe pastrimi i tij me rrymé ajri, et;.
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7.2. Mirémbajtja e paneleve diellore termike

Kontrolli i pastértisé sé paneleve dhe pastrimi i tyre - Njé heré né muaj duhet pastruar
kolektorin diellore nga papastértité. Pastrimet periodike mund té jené té nevojshme né
vende té thata dhe ato me ajér té pluhurosur. Nése kolektori mbushet me pluhur kemi
pengim té rrezeve dhe krijojmé hije né pérthithés ku kjo ndikon né rénie té pérformances sé
kolektorit, pér keté arsye xhami i pastér i kolektorit diellore lejon pér té mbajtur
pérformancés termike né njé nivel té larté. Pastrimi éshté elaboruar me hollésisht né pjesén
mirémbajtja e paneleve diellore fotovoltaike.

Gjithashtu cdo vit, duhet kontrolluar pér mbulimin e sipérfages sé kolektorit nga hijet gjaté
dités (né méngjes, mesdité, dhe né pasdite) nése kolektori éshté i mbuluar nga ndonjé
objekt i ¢farédoshém si: rritja e bimésisé me kalimin e kohés ose rindértimi mbi ndértesé apo
proné ngjitur mund t’i zér dritén kolektorit dhe kjo do té ndikojé né masé té madhe né
pérformancen e kolektorit diellore.

Fluidi punues - Fluidi pér transferim té nxehtésisé duhet té ndérrohet ¢do 3-5 vjet
pérndryshe sistemi do té fillojé té humbasé mbrojtjen nga korrozioni dhe uljen e pikés sé
ngrirjes. Pérbérja kimike e fluidit pér transferim té nxehtésisé mund té ndryshojé me kalimin
e kohés. Cilésia e tij duhet té monitorohet né baza periodike té paktén njé heré né vit. Pas
verés dhe para dimrit duhet kontrolluar fluidin termik pér té shikuar performancen e tij. Pér
té testuar nivelin e pH-sé, pérdorni njé kontrollor dixhital ose ndonjé lloj tjetér té pajisjes pér
kété puné.

Nése éshté vérejtur ndonjé rrjedhje e fluidit (glykolit), apo rénie e presioni, duhet informoni
instaluesin kompetent menjéheré pér té diagnostifikuar shkallen e problemit dhe duhet
evituar até rrjedhje pér té ruajtur sistemin nga ndonjé démtim tjetér.

Gypat dhe izolimi termik - Cdo vjet, té gjitha gypat duhet té kontrollohen pér rrjedhje né
kthesa, ventila, dhe mbyllesa. Nése izolimi i jashtém éshté démtuar duhet té riparohen ose
té zévendésohet pér arsye se ndikon né uljen e performancés sé kolektorit dielloré, ku pastaj
kemi humbje té energjisé.

Instalimet elektrike, lidhjet dhe sennzorét - Cdo vjet, duhet té kontrolloni instalime
elektrike, lidhjet dhe sensoret. Duhet shikuar pér shenja nga mbinxehja, ndryshimi i ngjyrés
sé kabllove, korrozioni ose lidhjeve té lirshme. Cdo instalime elektrike té démtuara duhet té
riparohen ose zévendésohen.

Pastrimi i akumuluesit termik - Eshté e rekomanduar gé rezervari té pastrohet térésisht njé
heré né vit. Me kontrollet e rregullta té mjeshtrit, do té garantoni njé funksionim normal dhe
njé jeté té gjaté té depozitat. Pas kontrollit béhet verifikimi i konsumimit té anodés
mbrojtése kundér korrozionit dhe sipas nevojés pastrohet guri i ujit, i cili né varési nga
cilésia, sasia dhe temperatura e ujit té shpenzuar, akumulohet né brendiné e depozitit. Pas
kontrollit té depozitit mjeshtri ju tregon gjendjene akumuluesit dhe nése ¢do gjé éshté né
rregull atéheré do t’ju preferoj edhe datén e kontrollit vijues.

Shufra e Anodés (kundér gélgeres) né akumuluesin termik - Shufra nga anoda duhet té
kontrollohet dy heré, né vitin e paré té instalimit dhe pas vitit té€ paré rekomandohet té
paktén njé heré né ¢do vit né interval kohore té njéjta. Rekomandohet pér té kontrolluar
shufrén gjashté muaj pasi qé éshté instaluar sistemit diellore. Nése shufra anode éshté
hargjuar (konsumuar) éshté koha pér té zévendésuar me njé shufér té re.
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Shtypja e fluidit punues né sistem - Duhet kontrolluar matési i presioni (manometri) ¢do
muaj. Ajo nuk duhet té bjeré nén 0.5 bar nga vlera gé ju éshté caktuar sistemit né fillim. Ky
éshté numér njé tregues se ka njé problem me sistemin tua;.

Ena e zgjerimit - Cdo vit duhet té kontrollohet gjendja e enés sé zgjerimit. Duhet kontrolluar
pér té paré nése membrana éshté démtuar dhe kjo béhet duke e shtypur ventilin pér testim
né pjesén e poshtme té enés. Nése ena e zgjerimit éshté né rregull atéheré kemi njé dalje té
shpejt té ajrit. Nése nga ventili pér testim kemi rrjedhje té fluidit atéheré duhet zévendésuar
membranén. Duhet kontaktaktuar njé mjeshtér té kualifikuar pér panele diellore nése
rezervuari ka nevojé pér zévendésim.

Pompa - Pompa ka funksion kryesor né panelet diellore dhe pér keté arsye ajo duhet
monitoruar vazhdimisht nése éshté duke punuar. Duhet kontrolluar kur dielli éshté duke
rrezatuar mbi sipérfaget e paneleve dhe nése ajo éshté duke punuar e kuptojmé me ane té
dridhjeve me njé intensitet té vogél qé e shkakton gjaté punés dhe kjo vérehet me ane té
prekjes me dore nga ana joné, nése nuk ka dridhje atéheré duhet marrim masat e nevojshme
pér riparim ose ndérrim varésisht se ¢faré na rekomandon mjeshtéri.

7.3. Mirémbajtja e paneleve diellore fotovoltaike

Nése panelet diellore jané té pista mund té humbin rreth 7-8 %té efikasitetit té tyre si pasojé
e mbulimit me pluhur. Po ashtu edhe mbeturinat e ambientit si letra, gjethe etj. ndikojné
direkt né efikasitetin e tyre prandaj kérkohet pastrimi i vazhdueshém i paneleve.

Gjaté instalimit té paneleve diellore shpesh mund té parashtrohet pyetja se si té€ mbrohen
nga goditjet e rrufesé. Duhet dalluar mbrojtjen e jashtme dhe té brendshme.

Mbrojtja e jashtme ka té béjé me mbrojtjen e paneleve diellore direkt nga rrufeja dhe djegia
e tyre. Kjo realizohet pérmes rrufepritésve té cilét vendosen né distancé té caktuar jo shumeé
afér dhe duhet gé lidhjet mekanike me pjesé metalike té paneleve té jené sa mé larg.

Mbrojtja e brendshme mund té realizohet edhe me ané té siguresave elektrike.

Lajmérimi i té ashtuquajturave pika té nxehta. Gjaté krijimit té lidhjeve né mes té celulave,
nése lidhja nuk éshté realizuar si duhet mund té vjen deri te nxehja dhe shképutja e ndonjé
foto-celule gé do te kishte pasoja katastrofave, pasi gé prishja e vetém njé gelize do té bénte
té papérdorshém komplet panelin.

» Mirémbajtja baterive
Bateria éshté njé pajisje e cila pérdoret pér té ruajtur dhe mbushur me rryme elektrike nga

panelet fotovoltaike. Né figurat e méposhtme tregohen dy lloje té zakonshme té baterive gé
pérdoren né instalimet diellore.

Baterité duhet gé rregullisht té& mirémbahen pér té zgjatur jetén e tyre, sic jané:
- Kontrollimi dhe pastrimi i rregullt.
- Kontrollimi i nivelit té elektroliteve (nuk kérkohet pér bateriné Gel).

Mbaijtja e baterisé né njé gjendje té ngarkuar.
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Fig. 7.1 Bateria Gel e mbyllur; Fig. 7.2 Bateria me acid plumbi — Cikél i thelle i mbushjes.

> Kontrollimi dhe pastrim i baterive

Njé kontroll i vazhdar duhet té béhet pér té vlerésuar gjendjen e pérgjithshme té baterive té
sistemit. Duhet kontrolloni pér ndonjé rrjedhje té elektroliteve, té g¢ara né bateri, ose
korrozioni né lidhésit (klema). Baterité duhet té jené té pastérta, té thata e pa elektrolite dhe
mbetje korrozioni. Korrozioni né lidhéset (klemat) e baterisé duket si njé shtresé e bardhé
rreth lidhésve (klemave)té baterisé. Pastrimi duhet té béhet njé heré né muaj.

Fig. 7.3 Efektet e mungesés sé mirémbajtjes

Masat paraprake gé duhet té merret para kryerjes se mirémbajtjen sé baterisé jané:
- Gjaté kryerjes sé mirémbaijtjes sé baterisé duhet té jeni té pajisur me syzet e sigurisé.

- Duhet té vishen doreza mbrojtése dhe doreza kimike-rezistente nga goma pér té
parandaluar kontaktin me acidin e baterisé.

- Nése ka derdhje te acidit, duhet zgjedhur pér té neutralizuar acidin me ujé apo soda
bi-karbonat.

- Pér té kryer mirémbajtjen duhet pérdoren mjete izoluese kur e trajtojmé até.
- Procedurat e pastrimit té baterisé jané:

- Fikni ose béni shképutjen e té gjitha ngarkesave né sistem. Ndalni panelet diellore
nga ngarkimi (mbushja e baterive). Pastaj ndalni ndérprerésin nga banka e baterisé.

- Duhet té sigurohemi qé kapakét mbi bateri té jané mbyllur dhe té shtrénguar pér té
mbajtur bateriné larg nga ¢do papastérti. Pastrojeni bateriné me njé lecké té lagur.
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> Kontrollimi nivelin elektroliteve

Mirémbajtja e baterisé pérfshin kontrollin e nivelit te gelizave pér elektrolit si dhe véllimin e
acidit sakté njé heré né muaj. Qelizat duhet té lihet prapa né nivelin e acidit origjinal i cili
éshté % - 4" nén pjesén e poshtme té caré te xhaketés dhe (tub brenda gelizave bateri me
lojéra elektronike né ¢do ané). Testimi pér gravitet specifik té elektroliteve né bateri éshté
njé ményré e sakté pér té matur dhe krahasuar gjendjen e ngarkuar me ¢do gelizé
individuale.

N

Fig. 7.4 Mbushja e baterisé

Procesi i kontrollimit té elektroliteve gravitetit specifik i pér njé "Cikél i thellé i mbushjes"
bateri me acid plumbi éshté dhéné mé poshté:

1. Sé pari, higni kapakét nga ¢do gelizé njé né njé kohé.

2. Nxjerrni sasiné e |[éngut pérmes hidrometrit.

3. Merrni vlerat reale té lexuara nga hidrometri pérkatésisht rezultatet.
4

Nuk béné té pérziejmé Iéngjet e baterive té ndryshme.

Rubber bulb

Atmospheric
| pressure

Battery of
cells

Fig. 7.5 Procedura e nxjerrjes sé rezultateve

Tabela mé poshté tregon gjendjen e ngarkuar te baterisé né nivele té ndryshme té peshés
(gravitetit) specifik. Tensionet e treguara mé poshté jané pér bateri 12V dhe 6V.

Tabela 8.

Gjendja e baterisé Pesha specifike Voltazha — 12V Voltazha — 6V
100 % 1.265 12.7 6.3
75 % 1.225 12.4 6.2
50 % 1.190 12.2 6.1
25% 1.155 12.0 6.0
E zbrazur 1.120 11.9 6.0
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Leximet e peshés specifike té ¢do qgelizé duhet té regjistrohen dhe mbahen né njé fleté.

> Mbajtja e baterisé se ngarkuar - Voltazhi

Njé tjetér masé e réndésishme né pércaktimin gjendjen e baterisé e ngarkuar éshté tensioni i
baterisé. Pas matjes sé tensionit té ¢do bateri, duhet té regjistrohen dhe mbahen né njé
fleté.

Alarmi i baterisé

1. Sistemi diellor ka njé alarm pér té vizual dhe zanor pér té njoftuar pér gjendjen e ulét
té baterisé sé ngarkuar. Kur gjendja e baterisé ngarkuar bie né 50% alarmi do té
shkaktonte njé sirené qé do té tingéllojé pér 10 minuta.

2. Sinjalizues do té ndalet automatikisht, por do té fillojé pérséri ¢do 10 minuta.

3. Ndalni dritat lidhur me sistemin diellor pér té shmangur pérkegésimin e baterisé.

System Battery Low Voltage Alarm

Fig. 7.6 Kontrolli gjaté mbushjes Fig. 7.7 Paraqitja e alarmit né ekranin e inverterit

Mirémbajtja e paneleve diellore

Mirémbajtja dhe inspektimin i paneleve diellore duhet té kryhet pér té siguruar funksionimin
optimal té paneleve diellore. Kjo mund té béhet duke e mbajtur sipérfagen e modulit té
pastér.

Fig. 7.8 Pastrimi i paneleve
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- Pér té hequr pluhurin dhe papastértité nga modulet, moduli munde té pastrohet me
ujé. Nése moduli éshté mbuluar nga mbetjet e shpezéve té cilat jané té véshtira pér
té hequr, modulet mund té pastrohen me ujé té ftohté dhe me ndonjé sfungjer pa
démtuar panelet.

Nuk béné té pérdoret furgé metalike pér té pastruar sipérfagen diellore té paneleve apo
ndonjé lloj té detergjenteve.

- Njé véshtrim vizual i moduleve pér té kontrolluar modulet pér démtime té moduleve
té tilla si carje, ashkla né sipérfage, depértim i ujit dhe njollé etj. Nése vérehet ndonjé
démtim, duhet pasur parasysh vendndodhjen e tij nése démtimi éshté i madhe duhet
intervenuar dhe té merren shénime, nése nuk ka ndikim né funksionimin e penales
atéheré ai duhet té vézhgohet vazhdimisht deri né evitimin e tij.

- Duhet té kontrollohen kornizat e paneleve gjendja e bulonave pér shkak té ndryshkut
pér té siguruara panelet. Kutité duhet té kontrollohen pér té siguruar qé telat nuk
jané pértypur nga brejtésit ose insektet.

Inverter

Operacionet e mirémbajtjes duhet té kryhet me pajisje té shképutur nga rrjeti, pérve¢ nése
tregohet ndryshe né manualin e pajisjes. Pas ndaljes, duhet pritur té paktén 10 minuta qé
pajisja té ftohet dhe té keté zbrazur téré energjiné (elektrostatike dhe tensionin) e
akumuluar.

Mirémbajtja rutinore - Pastroni pajisjen té paktén njé heré né vit, né veganti, skaji i poshtém
né kutiné e instalimeve pérmes té cilit kalon ajri pér ftohje. Nése éshté e mundur, pérdorni
njé pastrues té pérshtatshém pér té hequr mbeturinat.

Cdo vit ose né rast mosfunksionimi, kontrolloni ngushtésiné e prizave pér hapjen e kabllos,
montimin e lidhésve dhe kapakéve té pérparme. Pajisje e lirshme mund té lejojné kullimin e
ujit né pajisje brenda, duke guar né gark té shkurtér pér shkak té lagéshtirés sé larté.

Cdo viti duhet té kontrollohet kéto gjera: kontrolloni rrugén e ajrit pér ftohjes dhe pér
bllokime, kontrolloni operacionin e ventilatorit té ftohjes sé brendshme, kontrolloni té gjitha
lidhjet elektrike duke pérdorur njé kamera infra té kuge ose ekuivalent pér té pércaktuar
pikat e nxehta (kontrolloni vlerén e ciftit pér ¢do lidhje té treguar), kontrolloni lidhéset e
presionit AC té qarkut té prodhimit té inverterit, kontrolloni lidhésit e presionit DC té garkut
té hyrjes sé inverterit, kontrolloni té gjitha vendet e lidhjeve pér shenja té temperaturés sé
larté aktuale etj. Cdo 3 vjet higni dhe zévendésoni bateriné rezervé té€ memories.

Instalimet dhe Lidhjet

Instalimet elektrike duhet té kontrollohet pér ndonjé carje, prishje ose démtim té izolimit.
Duhet shikuar nése né kuti (orman) nuk ka brejtés dhe insekte. Gjithashtu shikojmé lidhjet
pér korrozion dhe ndonjé djegie eventuale. Nése éshté gjetur ndonjé démtim, konsultohuni
me instaluesin sa mé shpejt gé té jeté e mundur. Té gjitha telat duhet té jeté kontrolluar pér
té siguruar gé ata nuk jané thyer apo démtuar.
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8. MONITORIMI | SISTEMIT FOTOVOLTAIK 49.4 kWp TE LIDHUR NE
RRIJETIN ELEKTRIK

Pér té kuptuar me miré dhe elaboruar kété éshté i domosdoshém pérshkrimi i njé shembulli
praktik. Sistemi fotovoltaik éshté instaluar me qéllimi té reduktimit té emetimit té gazrave
dhe substancave ndotés. Kjo mund té arrihet duke shfrytézuar burime alternative té
energjisé sé riperteritshme dhe duke zvogéluar pérdorimin e lendeve djegése. Né mesin e
sistemeve té ndryshme té energjisé sé riperteritshme, sistemet fotovoltaike jané me
premtuese duke marre parasysh cilésiné e vete sistemit, duke ulur shpenzimet dhe duke
kufizuar kérkesén pér mirémbajtje. Kéto sistemet ofrojné edhe opsionin Off-Grid i cili éshté
shume i pérshtatshém pér vendet né té cilat éshté shume e véshtire lidhja né linjat
tradicionale elektrike.

Né punim prezantohen rezultate e fituara nga monitorimi i sistemi fotovoltaik té lidhur né
rrjetin elektrike me fuqi 49.4 kWp i cili &éshté instaluar né kulmin e pjerrét té Fabrikés pér
pérpunimin e qumeéshtit né Quméshtoren “DRENA” né Skenderaj. Monitorimi i sistemit
éshté béré né periudhén nga 19 Korriku 2016 deri né 30 Prill 2017, nése e téré energjia e
prodhuar nga panelet fotovoltaike nuk éshté e nevojshme pér fabrikén atéheré kjo pjese e
mbetur e energjisé elektrike gqé nuk shfrytézohet né fabriké i jepet rrjetit aktual té energjisé
elektrike pér arsye se puna e prodhimit té fabrikés fillon né orén 8:00 ndérsa panelet
fotovoltaike efikasitetin maksimal e kané né mes orés 12:00 dhe 13:00. Ky sistem pérbéhet
nga lloji i paneleve fotovoltaike té tipit polikristalian.

Gjaté késaj periudhe jané matur dhe analizuar kéta parametra ditor dhe mujor té sistemit:
gjenerimi i energjisé elektrike nga sistemi, temperatura e ajrit, lagéshtia relative dhe
shpejtésia e erés (monitorimi i sistemit éshté béré vetém gjaté dités). Nga té dhénat e
grumbulluar éshté llogaritur gjenerimi i téré i energjisé elektrike, temperatura mesatare
mujore e ajrit dhe shpejtésia mesatare mujore e erés.

Pérshkrimi i sistemit fotovoltaike

Impianti fotovoltaik me kapacitet prej 49.4 kWp ndodhet né Skenderaj. Gjegjésisht né
vendin: 42°45'13" né veri, 20°47'20" né lindje, né lartési 609 metra. Sistemi i instaluar éshté
pjesé e projektit pér uljen e shpenzimeve mujore né fabriké i cili éshté i lidhur né rrjetin
elektrik té energjisé elektrike.

Ky sistem pérbéhet nga panelet fotovoltaike, inverteret dhe pajisjet e tjera té nevojshme.
Sistemi ka fuginé maksimale 49.4 kWp. Sistemi pérbéhet prej 190 panele fotovoltaike té
prodhuesit BISOL, té cilét jané té lidhur né dy inverter me nga 19 panele né seri dhe 5 grupe
paralele polikristalore. Panelet e tipit polikristalor kané kéto karakteristika (BISOL Premium
Series BMU 260, me fuginé nominale té pikut 260 Wp dhe efikasitet 15.9%). Pra gelizat
lidhen né seri dhe paralel pér té arritur njé rrymé dhe tension maksimal. Grupet e paneleve
jané montuar né kulm té objektit t& quméshtores “DRENA” né Skenderaj, té kthyer né anén
jugore dhe né pjerrésiné 30°. Kjo pozité e palévizshme éshté pérzgjedh pasi ky sistem mund
té punoj gjaté téré vitit dhe me kosto mé té ulét se sa sistemi lévizés i cili pércjell trajektoren
e diellit gjaté dités dhe vitit. Panelet fotovoltaike t&€ montuara né kulm jané treguar né
figurén 8.1.
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Fig. 8.3 Inverteret ABB TRIO-27.6-TL-OUTD-S2 -400

Té dy Inverterét jané té njéjté pér nga specifikacionet mirépo inverteri nga ana e majté
(Inverteri I-ré) éshté i lidhur me pjesén e poshtme té paneleve né kulm, né keté inverter jané
té lidhura 95 panele ndérsa inverteri nga ana e djathté (Inverteri 1l-té) éshté i lidhur me
pjesén e sipérme té paneleve gé shihen né figurén 8.1. ku edhe né kété Inverter jané té
kygura 95 panele sikurse né skemén e instalimit.
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Edhe psené kulm jané té vendosure 190 panele, ku pérbehen prej 6 rreshtave, ku secili
rresht ka nga 32 panele me pérjashtim né rreshtin e fundit ku jané vetém 30 panele. Eshté
respektuar rregulla e vendosjes sipas skemés funksionale sé paneleve (sikurse né figurén
8.6.) ku jané té lidhura me 5 rreshta né paralel ku secili rresht ka nga 19 panele né seri.

Specifikat elektrike té Inverterit AAB TRIO-27.6-TL-OUTD-S2-400

AAB SOLAR INERTER

DC - Rryma Konstante

Vbe max - Tensioni absolute maksimal i hyrjes DC 1000V
Ve, mpp - Tensionit i rrymés né piken e punés né hyrje DC 200-950 Vv
Vbc rull Power - T€NSionit maksimal né varg (lidhja né seri) 500-800 V
lsc max - Rryma maksimale e hyrjes DC pér ¢do MPPT 2x32 A
Vbe,max - Tensioni i qarkut té hapur 2x40 A

Model: TRIO-27.6-TL-OUTD-52-400

AC - Rryma Alternative

Vacr -Tensioni i rrjetit AC té vlerésuar 400V 30

f, - Frekuenca e vlerésuar e prodhimit 50 Hz
Pacr(cosd=1) - Fugia e vlerésuar nga AC 27600 W @ 45°C amb.
Pacr (cos$=20.9) - Fugia e vlerésuar nga AC me humbje 27600 W @ 45°C amb.
Vac,max - Tensioni maksimal i rrjetit AC té vlerésuar 45 A

Té dhénat elektrike té panelit fotovoltaik BISOL-BMU 260 Wp (1000 W/m?, 25°C):

Lloji i Modulit BMU 260
Pumpp, [W] - Fugia maksimale né piken e punés 260
Isc, [A] - Intensiteti i garkut té shkurtér 9.00
Voo, [V] - Tensioni i garkut té hapur 39.0
Ivpp, [A] - Intensiteti i rrymés né piken e punés 8.60
Vep, [V] - Tensioni i rrymés né piken e punés 30.2
nc [%] - Efikasiteti i gelizés diellore 17.8
nwm [%] - Efikasiteti i modulit (panelit) 15.9
Toleranca e prodhimit té energjisé 0/+5W
Maksimumi i rrymés né drejtim té kundért 18 a
Tensioni maksimal i sistemit 1,000 V (Aplikim Klasa A)
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Fig. 8.4 Lakorja rryme tension e paneles fotovoltaike

Kéndi i vendosjes sé kolektoréve

Fig. 8.5 Kéndi i vendosjes sé paneleve mbi kulmin e Quméshtores “DRENA”

Si¢ shihet né figurén e mésipérme kulmi ku jané té vendosura 190 panele ka njé pjerrési 10°,
gé éshté shtuar edhe pér 20° késhtu gé éshté arritur pjerrésia totale e kolektorit né 30°. Nga
skema me larté shihet pozicioni i diellit qé éshté marré nga data 21 dhjetor, pérkatésisht kur
dielli éshté né piken me té ulet, rreth 26°.

Sistemi i fiksimit té paneleve té instaluara ofron njé géndrueshméri dhe stabilitet ndaj
kushteve mjedisore. Sistemi éshté pérshtatur pér nevoja té instalimeve né impiante
fotovoltaike, dhe po ashtu ofron edhe amortizim té mire ndaj dridhjeve gé shkaktohen nga
erérat dhe kushtet tjera mjedisore.

Rrezatimi

Tek sistemet solare me rrezatim diellore kuptojmé prodhimin e energjisé prej panelet nga
rrezatimi i diellit pra né kWh/m?2.

Né figurén e méposhtém shihet harta globale e rrezatimit, statistiké kjo e marre né bazé té
parametrave té qgiellit té hapur, dhe paneleve né kénd prej 30° té kthyera nga Jugu.
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Fig. 8.6 Harta globale e rrezatimit né vendin toné, me rrezatimi éshté rreth 4kWh/m?.

Skema e Instalimit

_____ IPanelet solare: BISOL-BMU 260 Wp ] R
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TL-OUTD-52-400
\\. Rrjeti elektrik i AC - —— :
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Fig. 8.7 Skema e instalimit te sistemit fotovoltaike 49.4 kWp

Sistemi fotovoltaik pérbehet prej 190 paneleve polikristaliane té tipit BISOL-BMU 260, ku
kéto panele jané lidhur né ményré té atillé gé té arrihet prodhimi maksimal i energjisé
elektrike.
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Rezultatet dhe diskutimet

Sistemi pér grumbullimin e té dhénave pérbéhet nga dy shndérruesit ABB TRIO-27.6-TL-
OUTD-S2-400. Nga matési profesional i temperaturés nga prodhuesi OREGON dhe modeli:
WMR200.

Gjaté késaj periudhe nga 19 Korrikut 2016 deri né 30 Prill 2017 jané mbledhur té dhénat pér
motin dhe prodhimin e energjisé elektrike nga monitorimi i sistemit fotovoltaik, té cilat do té
prezantohen né vijim.

Né tabelén 9. jané paraqgitur té dhénat nga monitorimi i prodhimit té energjisé elektrike nga
panelet diellore né periudhén 19 Korrik 2016 deri né 20 néntor 2016 ku vetém té dhénat pér
gjenerim té energjisé elektrike jané marrur nga panelet, ndérsa sa i pérket té dhénave tjera
jané marrur nga Instituti Hidrometeorologjik i Kosovés pér qytetin e Prishtinés pér vitin 2016
gé edhe éshté i pérafért me gytetin e Skenderaijt.

Né tabelén 10. jané paragitur té dhénat nga monitorimi i prodhimit té energjisé elektrike nga
panelet diellore né periudhén 21 néntor 2016 deri me 30 Prill 2017 si dhe té dhénat e
paragitura né tabelén 10. temperatura éshté pércjelle nga matési profesional i temperaturés
nga prodhuesi OREGON dhe modeli: WMR200 ku kjo pajisje éshté e vendosur né gytetin e
Skenderajt pérkatésisht né lokacionin 42°44'41" né veri dhe 20°46'55" né lindje dhe me
lartési mbidetare 679 metra. Jané pércjellé temperatura, lagéshtia relative si dhe shpejtésia
e erés.

Sistemi fotovoltaik i monitoruar nga 19 Korriku 2016 deri né 30 Prill 2017 ka prodhuar 30045
kWh, andaj edhe mund té pritet qé ky sistem gjaté njé viti té prodhoj diku rreth 48000 kWh.
Gjithashtu, nga rezultatet e fituara vérehet se temperatura e paneleve varet edhe nga niveli i
rrezatimit té diellit dhe se me rritjen e nivelit té rrezatimit rritet edhe temperatura e
paneleve, por me rritjen e rrezatimit, atéheré temperatura do té zvogélohet. Temperatura e
panelit gjithashtu varet edhe nga shpejtésia e erés, me rritien e shpejtésisé sé erés
temperatura zvogélohet.

Duke pasur parasysh pozitén gjeografike té Kosovés dhe rrezatimin mesatar té diellit
relativisht té larté, kéto sisteme fotovoltaike do té tregojné parametra ma té miré té
gjenerimit té energjisé elektrike né krahasim me disa shtete té BE-sé. Por si pengesé
kryesore né instalimin e kétyre sistemeve éshté kostoja e larté instaluese. Shtetet e
ndryshme té BE kané aplikuar politika té& ndryshme pér nxitur investitorét pér té investuar né
kété teknologji té prodhimit té energjisé sé ripértérishme me zbatimin e tarifave Feed-in té
energjisé elektrike.
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Tabela 9.

Periudha

. . Fugia | Fugia pér | Temperatura e ajrit [°C] Lagéshtia Shpejtésia mes. Koha me diell
Viti Muaji . . . ..

ditore [kW] | muaj [kW] | Min | Max Mes relative [%] e erés [m/s] [h]
. 19deri20 | 147

Korrik 2875 14.4 | 28.4 21.7 59 1.1 259.1
21deri31 | 2728
1deri 10 2119

Gusht | 11deri20| 2363 6658 13 26.8 20 65 0.7 223.8
21deri31 | 2176
1deri 10 1373

2016 | Shtator | 11 deri20 | 1680 4734 9.8 22.8 16.1 75 0.9 171.9
21deri30 | 1681
1deri10 909

Tetor | 11deri20| 751 2204 6.2 15.5 104 86 2 90.5
21 deri 31 544
1deri 10 279

Néntor 512 0.8 9.7 4.6 88 1.4 71.4
11 deri 20 233
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Tabela 10.
Viti Muaji Periudha | Fugia | Fuqgia pér | Temperatura e ajrit [°C] | Lagéshtia relative [%] | Shpejtésia e erés [m/s] Koha me diell
ditore [kW] | muaj [kW] | 9:00 | 12:00 | 15:00 | 9:00 | 12:00 | 15:00 | 9:00 | 12:00 | 15:00 (h]
Néntor | 21 deri 30 219 219 0 2.65 24 445 | 49.7 34.2 4.3 4.4 3.8 35.7
5016 1deri10 189 -1.4 7.6 6.5 51.7 | 29.3 9 0.8 1.5 1.1
Dhjetor | 11 deri 20 174 559 04 4.9 1.2 433 | 17.6 35.2 2.1 1.9 1 101.2
21 deri 31 196 -1.7 6.4 2.6 32 19.3 26.5 2.3 1.4 3.5
1deri 10 73 -2.8 4.2 13 42 28 38 1.6 1.8 3.1
Janar 11 deri 20 57 266 -4.2 04 0.8 66 52.6 54 1.8 2.9 2.9 67.87
21 deri 31 136 -3.9 4.5 -2.5 61.8 | 28.8 45 0.5 1 2.2
1deri 10 425 4.6 8.5 8.4 53.8 40 55 1.1 2.2 2.9
Shkurt | 11 deri 20 546 1786 3.8 104 10.9 41 45 16 1.5 2.4 0.9 113.3
21 deri 28 815 9.6 18.6 12.2 39.7 6 39 1.8 1.5 1
2017 1deri 10 1185 7.6 15.2 15.8 51 18 24 0.8 1.2 2.1
Mars 11 deri20 | 1393 4856 6.9 15.3 124 40.5| 16.8 32 1.2 2.1 1 130
21deri31 | 2278 13.1 | 20.2 14.5 30.5 4 24 1.8 1.1 3.1
1deri 10 1674 4.8 10.7 133 44 20 10 1.6 1.6 2.6
Prill 11deri20 | 1771 5376 6.5 7.8 14.7 75 11 1.9 2.7 24 199
21deri30 | 1931 4.8 6.9 11.7 35 4 1.6 1.8 4.1
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Zyra e Rregullatorit pér Energji (ZRRE)®, né pajtim me kompetencat dhe obligimet e
pérkufizuara né Ligjin pér Rregullatorin e Energjisé, Ligjin pér Energji30 dhe Ligjin pér Energji
Elektrike®", ka filluar konsultimet publike pér nivelin (gmimin) e tarifave nxitése pér energjiné
solare (fotovoltaike). Né kété dokument ZRRE ka paragitur metodologjiné e pércaktimit té
tarifave nxitése dhe vlerésimet e ZRRE-sé pér tarifén nxitése pér energjiné solare. Gjaté
pérgatitjes sé kétij dokumenti IFC ka mbéshtetur ZRRE-né né zhvillim té modelit pér
kalkulimin e tarifave nxitése, si dhe ka ndihmuar ZRRE-né gjaté mbledhjes sé té dhénave
relevante té cilat kané gené té nevojshme pér kalkulimet e tarifés nxitése. Tarifat nxitése
jané njé ndér stimujt kryesoré té investimit né prodhimin e energjisé elektrike nga burime te
ripértéritshme, dhe aplikohen né shumé shtete té BE-sé, SHBA-té dhe mé gjeré. Tarifat
nxitése té pércaktuara nga ZRRE-ja, i garantojné investitoréve potencialé se sasia e energjisé
e prodhuar nga burime té energjisé solare FV, do té ju blihet nga Furnizuesi Publik me gmim i
cili mundéson kthimin e kostove té investimit dhe operimit. PEr mé tepér ZRRE né kété
dokument ka propozuar se blerja e energjisé sé prodhuar nga burime té ripértéritshme (BRE)
e cila rregullohet népérmes Marréveshjes sé Blerjes sé Energjisé pér periudhe 10 vjecare té
zgjatet né 12 vjet.

Zyra e Rregullatorit pér Energji ka rishqyrtuar dhe vlerésuar kornizén ekzistuese rregullative
pér promovimin e projekteve té energjisé nga burimet solare (fotovoltaike - FV) né Kosové.

Pér té mundésuar njé zhvillim té mé tytjetshém té burimeve té ripértéritshme ZRRE, pérveg
pércaktimit té nivelit té tarifave nxitése ka shqyrtuar edhe kornizén rregullative gé ka té béjé
me energjiné e ripértéritshme, mé saktésisht jané béré pérgatitje pér té hapur procesin e
rishqyrtim té: Marréveshjeve standarde pér blerjen e energjisé, té cilat do té jené té
pérshtatshme pér té gjitha teknologjité e energjisé sé ripértéritshme, Kodeve aktuale té
rrjietit dhe marréveshjeve pér kycje né rrjet, pér té sugjeruar pérmirésim té sistemit aktual, si
dhe sipas nevojés, hartimi i njé marréveshjeje té avancuar té kygjes.

Dy rregullave kyce pér promovim té BRE-ve:

(1) Rregulla pér mbéshtetjen e energjisé elektrike pér té cilén éshté Iéshuar Certifikata e
Origjinés dhe procedurat pér pranim né skemén mbéshtetése, dhe

(2) Rregulla pér Krijimin e Sistemit té Certifikatave té origjinés pér energji elektrike té
prodhuar nga burimet e ripértéritshme.

Bazuar né Ligjin e Energjisé Neni 13/1, Ministria e Zhvillimit Ekonomik (MZHE) éshté
pérgjegjése pér pércaktimin e cageve indikative pér energjiné e prodhuar nga Burimet e
Ripértéritshme. Duke u bazuar né kéto pérgjegjési MZHE ka Iéshuar Udhézimin Administrativ
01/2013, ku jané pércaktuar caget indikative. Pér mé tepér MZHE ka hartuar edhe Planin
Kombétar té Veprimit pér Energji té Ripértéritshme, ku jané caktuar caget e kapaciteteve
gjeneruese té energjisé nga Burimet e Ripértéritshme, té cilat do té mbéshtetén pérmes
tarifés nxitése deri né vitin 2020.

Niveli i cageve té pércaktuara pér Burimet e ripértérishme té Energjisé dhe té pranuara né
skemén mbéshtetése éshté si né tabelén né vijim:

%% zyra e Rregullatorit pér Energji http://www.ero-ks.org/w/index.php/shqgip/home-mainmenu-1
% 11GJI Nr. 05/L -081 Pér Energjiné http://ero-ks.org/2016/Ligjet/LIGJI_PER_ENERGIJINE.pdf
*LLIGJI Nr. 05/L - 085 Pér Energjiné Elektrike http://ero-ks.org/2016/Ligjet/LIGJI_P pér Energji
ER_ENERGJINE_ELEKTRIKE.pdf
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Tabela 3. Kapacitet e reja sipas cageve pér konsum nga burimet e ripértérishme té energjisé

Kapaciteti i Energjisé elektrike nga Burimet e ripértérishme té energjisé

Burimi primar i energjisé sé ripértérishme | 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020
Energjia fotovoltaike [MW] 3 4 6 7 8 9 10
Era [MW] 1.35(31.35 70 | 90 | 110| 130 | 140 150
Hidrocentrale té vogla [MW] 60 | 140 | 150 | 150 | 180 | 200 | 240
Biomasa [MW] 2 4 6 8 10 | 12 | 14

Tarifat nxitése (Feed-in) té pércaktuar pér Burimet e Ripértéritshme té Energjisé

Tabela 4. Tarifat nxitése té aplikueshme pér energjiné elektrike té prodhuar nga burimet e
ripértérishme dhe té pranuara né Skemén mbéshtetése

Niveli i tarifave nxitése té aplikueshme pér BRE

Burimi primar i energjisé sé ripértéritshme Euro/MWh
Energjia fotovoltaike 136.40
Era 85.00
Hidrocentrale té vogla té reja 67.47
Biomasa 71.30
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PERFUNDIM

Njé nga llojet e energjisé sé ripértéritshme éshté edhe energjia diellore, e cila éshté e
pashtershme sepse dielli vazhdimisht prodhon energji. Pérdorimi i lendeve djegése fosile ka
shkaktuar rritjen e di oksidit té karbonit né natyre, e kjo éshté e démshme pér mjedisin dhe
pér ne. Prandaj pérdorimi i energjisé diellore dhe shfrytézimi i saj pérmes paneleve diellore
ndihmon né ruajtjen e mjedisit duke mos ndotur ambientin sepse panelet diellore
shfrytézojné diellin pér té prodhuar energji i cili éshté i pastér .

Energjia diellore éshté e lire dhe gjithmoné do té jete né dispozicion pér ne, prej nga
rezulton se kostoja e instalimit té sistemin fotovoltaik do té jete e ulét dhe e arsyeshme né
krahasim me format tjera té pérfitimit té energjisé pérkatésisht nga lendet djegése fosile pér
arsye se:

- Kontribuon né ruajtjen e ambientit pérkatésisht nuk ka lirim te elementeve té
démshme si¢ jané NOx, CO,, hiri etj, ku vetém kjo ka rendési jetike dhe e arsyeton
koston e larté té investimit fillestaré,

- Pérdorimi dhe mirémbajtja e lehet e sistemeve termike dhe fotovoltaike,

- Ne krahasim me Gjermaniné e cila priné né Evrope pér shfrytézimin e energjisé
diellore pérkatésisht né sistemet fotovoltaike ne kemi kushte shume me té
pérshtatshme pér shfrytézimin e energjisé diellore gé d.m.th. investim me pak dhe
fitime me té médha.

Potenciali i rrezatimit diellor né Kosové tregon mundési té mira pér futjen e teknologjive
diellore, kryesisht pér ngrohjen e ujit (dhe ngrohjen e hapésirés), por edhe pér gjenerimin e
energjisé elektrike pér sisteme té vogla dhe sisteme té izoluara ku mungon rrjeti elektrik. Sot
né té gjithé boten pérdoret energjia diellore pérmes paneleve diellore fotovoltaike té cilat
mundésojné qé keté energji ta shfrytézojné né secilén shtépi ose institucion publik ose
privat.

Ky punim munde té shérbejé si njé bazé e miré e marrjes sé informatave themelore pér
njerézit qé duan té merren me pérdorimin e sistemeve termike dhe fotovoltaike. Jam
munduar té parages parametrat themeloré gé jané pjesé e njé sistemi termike dhe
fotovoltaik.

Né kapitullin e paré éshté trajtuar energjia diellore, ményrat e shfrytézimit té energjisé
diellore, pérparésité dhe mangésité e shfrytézimit té energjisé diellore.

Né kapitullin e dyté dhe treté éshté trajtuar shfrytézimi termik i energjisé diellore dhe
pajisjet e shfrytézimit té energjisé diellore ku edhe éshté diskutuar pér pajisjet né vecanti si
kolektorin, akumuluesin termik, pompén, rregullatorin, enén e zgjerimit dhe fluidin punues.

Né kapitullin e katért dhe té pesté jané prezantuar materialet, llojet e gelizave fotovoltaike,
parimi i punés i njé sistemi fotovoltaik, ndikimi i temperaturés né eficiencen e paneleve, si
dhe lakorja rrymé-tension.

Né kapitullin e gjashté vértetohet hipoteza nése pérdoren té dy sistemet atéheré kemi
shpenzim me té ulté ndérsa né kapitullin e shtaté flitet pér mirémbajtjen e sistemit termik
dhe fotovoltaike dhe né kapitullin e teté éshté dhéne analiza e sistemit fotovoltaik.

Kérkesa pér energji vazhdimisht éshté né rritje. Po ashtu numri i sistemeve té instaluara qé
pérdorin burime té rinovueshme té energjisé pér ¢do dité éshté né rritje.
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Vendin e paré né Evrope pér instalime té paneleve fotovoltaike deri né vitin 2014 e zé
Gjermania me 38.2 GW, e ndjekur nga Italia me 23.3 GW dhe Franca me 5.7 GW.

Arsyeja pér kété éshté qé geveria gjermane i jep njé nxitje prej 0.5 €/kWh pér 350 MW e
paré té energjisé té prodhuar nga burimet e ripértritshme té energjisé.

Ndérsa sa i pérket hipotezés sé shfrytézimi i energjisé diellore té kombinuar (shfrytézimi
termike — pér prodhimin e ujit té ngrohté pér pérdorim familjar dhe pér mbéshtetjen e
sistemit té ngrohjes si dhe ai fotovoltaik — e cila ka té béjé me shndérrimin e drejtpérdrejté
té rrezatimit diellor né energji elektrike) do té kishte njé kosto me té ulet se sa vetém njeri
sistem pérkatésisht sistemi fotovoltaik, kjo edhe vértetohet pér arsye se pér 2 kW ujé té
nxehté na mjafton njé panel diellore termik me 2.5 m? ndérsa nése e pérdorim sistemin
fotovoltaike atéheré na u kish dashté péraférsisht teté panele fotovoltaike pér sasi té njéjté
té ujit.

Republika e Kosovés ka ligj qé rregullon pérdorimin e energjisé fotovoltaike dhe shpresojmé
aplikimin e tyre pér pérdorimin e sistemeve fotovoltaike. Sigurisht kjo do té ndikonte edhe
né ruajtjen e ambientit.
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