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Abstrakti

Sistemet fotovoltaike (FV) té lidhura me rrjetin krijojné mundésiné gé konsumatorét té
reduktojné konsumin e energjisé nga rrjeti i energjisé elektrike dhe, gjithashtu, té dérgojné
energjiné e tepért té prodhuar né rrjet. Né pérgjithési, cdo rast individual éshté njé rast i veganté
gé ka nevojé pér studim specifik.

Fisibiliteti i gjenerimit té energjisé elektrike, pérfshiré kétu cilésiné dhe eficiencén e furnizimit
me energji, éshté problemi thelbésor i aplikimit té teknologjisé sé sistemeve fotovoltaike. Po
ashtu éshté mjaft i dobishém studimi i mundésisé sé integrimit té energjisé sé gjeneruar nga
sistemet e tilla né rrjetin kombétar elektroenergjitik.

Eficenca e sistemeve fotovoltaike té lidhura me rrjetin pércaktohet jo vetém nga eficenca
teknologjike e veté moduleve FV dhe potenciali energjitik natyror i rajonit ku do instalohen, por
edhe né njé numér faktorésh té tjeré gé lidhen me ményrén e instalimit, temperaturén e moduleve,
natyrén dhe cilésiné e rrjetit kombétar apo rajonal, madhésiné e inverterit, ngarkesén, etj.

Ky éshté dhe motivimi kryesor i ndérmarrjes sé késaj teze doktorature. Né kété studim jemi
pérpjekur té paragesim rezultatet, analizén e té dhénave té grumbulluara si dhe interpretimin e
tyre nga zbatimi pér heré té paré né Shqipéri té sistemit FV té lidhur me rrjetin elektrik.

Sistemi éshté i instaluar né tarracén e ndértesés sé Institutit té Gjeoshkencave, Energjisé, Ujit dhe
Mijedisit.

Sistemi i pérdorur éshté i pérbéré nga dy grupe prej 12 panelesh silici polikristalin té lidhur né
paralel. Grupet jané té lidhur né seri dhe kané secili tension garku té hapur 44.8V DC dhe fuqi
nominale 190Wp. Sistemi éshté monitoruar pér njé periudhé njé vjecare 2012 - 2013. Sistemi
regjistron té dhénat ¢do dy minuta té cilat mé voné jané mesatarizuar pér intervale kohore 30
minutéshe pér té béré té mundur koordinimin me té dhénat e matura nga stacioni meteorologjik.
Energjia elektrike e gjeneruar nga sistemi éshté struktuar té jeté e njéjté me até té rrjetit dmth pér
rrjetin me tension té ulét, té njéjté me até té konsumatorit té zakonshém: 220V, 50Hz. Té dhénat
meteorologjike jané nxjerré nga stacioni automatik i tipit DAVIS, i vendosur né tarracén e
Fakultetit t& Inxhinierisé Elektrike.

Né studim jané analizuar, po ashtu, edhe ndikimet e mundshme né funksionimin e sistemit FV té
intensitetit té rrezatimit diellor, té temperaturés sé mjedisit, té hijézimeve, té eficencés sé
inverterit dhe madhésisé sé tij, etj.

Parametrat ditore, mujore dhe vjetore té funksionimit té sistemit té moduleve FV Qgé jané
vlerésuar pérfshijné: energjiné e prodhuar, eficencén e sistemit FV, eficencén e inverterit dhe
eficencén e moduleve FV. Ndér parametrat e vlerésuar gé nxjerrin né pah ndikimin e kushteve
rrethanore né funksionimin e sistemit FV mund té pérmendim: rendimenti i sistemit FV luhatet
ndérmiet vlerave 17% pér intensitet t& ulét té rrezatimit diellor (rreth 500W/m?) né rreth 10% pér
intensitet té larté té rrezatimit diellor (rreth 1000W/m?). Kéto dy vlera déshmojné
domosdoshmériné e njé studimi té thelluar té ligjshmérive gé pércaktojné ndikimin e faktoréve jo
té pakté gé marrin pjesé né vlerésimin e fisibilitetit té funksionimit té njé sistemi FV té lidhur me
rrjetin. Né kété studim jemi pérpjekur té analizojmé dhe vlerésojmé disa nga faktorét mé té
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réndésishém qgé ndérhyjné né ¢do projekt fisibiliteti té shfrytézimit té energjisé diellore me ané té
sistemeve FV té lidhur me rrjetin.

Humbjet e energjisé né inverterin e pérdorur né sistemin toné FV varen nga dy faktoré kryesoré:
nga fugia DC né hyrje té paneleve dhe temperatura e mjedisit. Ekuacionet qé pérshkruajné mé
miré lidhjen ndérmjet humbjeve té energjisé né sistemin e inverterit dhe fugisé DC né hyrje té
tyre si dhe temperaturés sé mjedisit rezultojné té jené qé té dy funksione fugie. Pér té vlerésuar
ndikimin e njékohshém té té dy faktoréve propozuam formulén empirike si mé poshté:

y = 60.80x %31 —11.7127981 + 0.59

Koeficienti i korrelacionit éshté R?=0.92, dhe F-faktori éshté 2825.7.

Ku y paraget humbjet né inverter, x paraget fuginé e sistemit fotovoltaik dhe z pérfagéson
temperaturén e mjedisit, né gradé Celsius.

Formula e mésipérme do té japé ndihmesé té madhe né dizenjimin e kapacitetit té inverterit té
pérshtatshém pér njé sistem té dhéné FV.

Tashmé é&shté e njohur gé njé nga ¢éshtjet mé té véshtira e té ndérlikuara né procesin e vlerésimit
té eficiencés sé njé sistemi FV té lidhur me rrjetin éshté pércaktimi analitik mundésisht sa mé i
sakté i ndikimit té parametrave meteorologjik lokal, si¢ jané intensiteti i rrezatimit diellor,
temperatura e mjedisit, lagéshtia e ajrit dhe elemente té tjeré qé pércaktojné kushtet e motit né
rendimentin e sistemit FV.

Autoré té ndryshém kané propozuar njé séré formulash empirike, qé pérmbajné mé shumé apo
mé pak parametra meteorologjike, e gé pérshkruajné matematikisht mé miré rezultatet konkrete
gjaté eksperimenteve té ndryshme. Megjithaté, duhet nénvizuar gé vlera e tyre mbetet gjithmoné
e kufizuar pér raste aférsisht té ngjashém dhe, gé sigurisht né ¢do rast konkret, forma e tyre duhet
modifikuar né ményré té pérshtatshme.

Né kété studim i éshté kushtuar vémendje e vecanté pércaktimit té funksionit empirik energjitik i
cili pérshkruan mé miré varésiné e té dhénave meteorologjike dhe energjisé sé prodhuar nga
sistemi. Jané testuar dy modele energjitike, modeli Durisch dhe Evans, né trajtén e tyre origjinale
dhe té pérmirésuar me parametrat e nevojshém té llogaritur, mbéshtetur né té dhénat
eksperimentale té marra nga monitorimi i vazhdueshém i sistemit FV né studim.

Kétu, praktikisht, jemi ndalur né paragitjen vetém té modelit Evans, gé éshté mé tipik pérsa i
pérket nxjerrjes né pah té kompleksitetit t& modeleve dhe véshtirésiné e modifikimit té tyre.

’ Iﬂ
Hpy = ”ref 1- ﬁ (Tcell - Tcell,ref) + ]/lOg Iﬂ ref

Ku, npy rendimenti i modulit FV, Ty tregon temperaturén e celulés FV né gradé Celcius, nres
rendimenti referues né kushtet standarte té modulit FV né temperaturé referuese té celulés FV,
Teeitret = 25°C, dhe pér njé intensitet standart té rrezatimit diellor Igror= 1000 W/m?. Koeficientét
v dhe B’ jané koeficientét qé pérshtasin matematikisht lidhjen midis rendimentit t& modulit FV
me intensitetin e rrezatimit diellor dhe temperaturés sé mjedisit.
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Té dy modelet e pérafrimit, né trajtén e tyre origjinale, treguan njé ndryshim té géndrueshém
ndérmjet té dhénave eksperimentale dhe atyre té parashikuara nga secili model, me pérparési jo
té médha ndaj njéri tjetrit. Shmangiet e ndjeshme té rezultateve té parashikuara nga modelet me
ato eksperimentale béné té domosdoshém ripércaktimin e té dy modeleve té pérafrimit né
pérputhje me té dhénat eksperimentale pér té mbérritur né formulime gé pérshkruajné saktésisht
funksionimin e sistemit toné FV. Né ményré mé té detajuar jané marré né studim dy prej
modeleve, Durich dhe Evans, i pari sepse pérdoret pér té katérta teknologjité e sistemeve FV dhe
I dyti sepse éshté mé afér té dhénave eksperimentale. Korrelacioni i miré linear né mes té tre
grupeve té té dhénave tregon se korrigjimi né ményré té rregullt i modelit té Durisch dhe Evans
me njé faktor té pércaktuar eksperimentalisht i bén ata té pérshtatshém pér pérshkrimin e sistemit
FV.

Pavarésisht se sistemi FV gé kishim né dispozicion éshté i pérmasave té vogla, sidomos pér
rastin kur ky sistem duhet té integrohet me rrjetin lokal, rajonal apo me gjeré, rezultatet e fituara
dhe sidomos interpretimi i tyre na mundésojné paraqitjen e njé metodologjie té pérshtatshme pér
vlerésimin e fisibilitetit dhe projektimin e ¢do sistemi FV gé do té integrohet né rrjet. Késhtu gé
pérshkruhen gjithé hapat gé duhen ndjekur, parametrat e nevojshém gé duhen njohur apo
llogaritur dhe specifikat pérkatése té rajonit/vendit té instalimit.

Né metodiké parashikohen verifikimi i situatés né vend, dokumentacioni tekniko - ekonomik i
nevojshém, energjia e pérftuar, ndikimet e potencialit energjitik diellor, t& gjeometrisé sé
instalimit, kushteve té motit, vecorité e teknologjisé sé pérdorur, ndikimet nga hijézimet apo
pasgyrimet nga objektet pérreth, humbjet gé shkaktohen nga elemente eventual té ndotjes sé
atmosferés, humbjet né inverter dhe pérmasat e tij, etj. Né ményré té pérmbledhur energjia e
gjeneruar mund té shprehet me formulén e méposhtme:

Esis. = Pproj .Xftem.Xftol.andot .XHpjerrt éXnFV—inv.Xninv.Xninv.—pérc.

Ku, Ess. energjia e furnizuar né dalje t& sistemit kWh/m?, Poroj fugia e projektuar né kushte
standarde né W, fiem koeficienti i humbjeve pér shkak té temperaturés, fi, koeficienti i tolerancés
sé prodhimit, fagor koeficienti i humbjeve nga ndotja, Hpemes €nergjia vjetore e rrezatimit né
rajonin e pérzgjedhur duke marré né konsideraté pjerrésing, orientimin dhe hijézimin kWh/m?,
Ninv rendimenti i inverterit, nrv_inv rendimenti i nénsistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet paneleve
FV dhe inverterit, Ninv-pere  rendimenti i nénsistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet inverterit dhe
automatit.

Parametrat e pérdorur gjaté vlerésimeve, kudo gé ishte e mundur, jané ato té pércaktuar né kété
studim. Né rastet e tjera jané pérdorur parametra té pércaktuara nga studiues té tjeré té té njéjtit
grup studimor ose jané shfrytézuar parametra té standartizuar né bazé té eksperiencés mé té miré
ndérkombétare.

Metodologjia e sapo cituar mund té shérbejé si njé dokument bazé pér kédo gé déshiron té
realizojé njé projekt té shfrytézimit té njé sistemi FV té lidhur me rrjetin.

Né kéto kushte, pa hyré né analiza té detajuara, éshté e qarté gé njé projekt i shfrytézimit té
sistemeve FV té lidhur me rrjetin pér furnizimin me energji elektrike té jeté fisibél éshté e
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domosdoshme té zbatohet njé politiké e pérshtatshme tarifash fikse té shitjes sé késaj energjie
elektrike.

Fjalét kyce: Funksionimi i sistemit FV, eficenca e sistemit FV, modelet empirik té eficencés, lidhja me
rrjetin, té dhéna meteorologjike, metodologjia e pércaktimit té fisibilitetit.
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Abstract

The PV systems conected to the network allow the consumer to reduce energy consumption by
electricity network and, also, send excess of energy produced to the network. In general, each
individual case is a special case that needs special study. The operation, feasibility, power supply
quality, efficiency and reliability issues are important for all applications of photovoltaic
technologies, including on grid PV systems.

The feasibility of generating electricity, including here the quality and efficiency of energy
supply, is the essential problem of applications of the technological photovoltaic elements. Also
very useful is the study of possibilities of integration of the energy generated by such systems
into the national electrical power network.

The efficiency of the PV systems connected to the network depends not only on the efficiency of
the PV module and the natural potential of solar radiation of the place of instalation, but also in a
number of other factors related to the installation, temperature of the modules, the nature and the
quality of national or regional electrical network, inverter sizing, load, etc..

This is the main motivation of this doctoral thesis. In this study we have tried to present the
results, the analysis of the collected data and their interpretation of the implementation of the
first on grid PV system installed in Albania.

The system is installed on the roof of the building of the Institute of Geosciences, Energy, Water
and Environment.

The system is composed of two groups of 12 polycrystalline silicon panels connected in parallel.
The groups are connected in series, each with open circuit voltage 44.8V DC and nominal power
190Wp. The system is monitored for a period of one year from 2012 to 2013. The system
register data every two minutes which later are averaged for 30 minutes time interval to make
possible the coordination with the data taken from the meteorological station. The electricity
generated is fed through the low voltage customer network, 220V, 50Hz. Meteorological data
were measured using DAVIS meteorological station, located on the roof of the Faculty of
Electrical Engineering.

In the study are analyzed also the impacts on the functioning of the PV system by the intensity of
solar radiation, air temperature, shadows, inverter efficiency and inverter sizing, etc.. Parameters
of daily, monthly and annual performance of the PV system modules are assessed and include:
energy output, system efficiency, inverter efficiency and efficiency of the PV module. Among
the estimated parameters that highlight the impact of circumstantial conditions on the functioning
of the PV system can mention: the efficiency of the PV system fluctuates between about 17% for
low intensity of solar radiation (about 500W/m?) to about 10% for high intensity of solar
radiation (about 1000W/m?). These two values prove the necessity of a deeper study of the laws
that defined the influence of factors participating in the evaluation of the feasibility of the PV
system connected to the network. In this study we have tried to analyze and evaluate some of the
most important factors that interfere in any feasibility project of using solar energy through PV
systems conected to the network.
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Energy losses in the inverter, using our PV system depends on two main factors: the DC power
input and air temperature. The equations that describe better the connection between the energy
losses in the inverter system and DC power input as well as air temperature, rezult to be power
functions. To evaluate the simultaneous impact of the two factors we proposed the empirical
formula as follows:

y = 60.80x %31 —11.7127981 + 0.59

The correlation coefficient is R* = 0.92 and F-factor is 2825.7.

Where y stands for losses in the inverter and DC power in percetage to the entrance of PV panels,
x stands for DC power at their entrance and z stands for air temperature in degrees Celsius.

The proposed formula will provide great help in designing the appropriate inverter sizing for a
given PV system. It is now known that one of the most difficult and complex process of
assessing the efficiency of a PV system connected to the network is the analytical evaluation of
the impact of the local meteorological parameters, such as solar radiation, air temperature,
humidity, and other elements that determine weather conditions in the performance of the PV
system.

Various authors have proposed a series of empirical formulas, which contains more or less
meteorological parameters, which describe mathematically better concrete results during
different experiments. However, their value remains always limited to specific cases, and in any
case their forms must be modified appropriately.

In this study, we paid special attention to the determination to the empirical function who
describes better the experimental connection between meteorological data and produced power
by the PV system. There are tested two energetic empirical models, Durisch and Evans models,
in their original form and they are improved with the necessary parameters calculated based on
long - term experimental data obtained from monitoring our PV system.

Below is presented the Evans model as a typical model to highlight the complexity of the models
and the difficulty of modifying them.

’ Iﬂ
Hpy = ”ref 1- ﬁ (Tcell - Tcell,ref) + ]/lOg Iﬂ ref

Where, npy is the efficiency of PV module, Tce is the temperature of PV cell, net IS the reference
efficiency of PV module at standard temperature, Teen ref = 25°C, and standard solar insolation Ig
= 1000 W/m?. Coefficients y and B 'are the coefficients which consider influence of solar
insolation and temperature on the efficiency of the PV module.

The two approximation models, in their original form, predict a constant change between the
experimental data and the predicted ones by each model, with no great advantage to each - other.
Significant deviations from the results predicted by the models and experimental ones made a
necessity the redefinition of the two models approach in accordance with the experimental data
to arrive at formulation that describes precisly the functioning of our PV system. In more detail
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in our study are taken two models, Durich and Evans models, the first one because is used for
four PV systems technologies and the second model because is closer to the experimental data.
Good linear correlation between the three sets of data shows that in an orderly correction of the
Durisch and Evans model with an experimentally determined factor makes them suitable for PV
system description.

Even though the PV system studied is of small size for the PV systems connected to the network,
particularly in the case when this system should be integrated with the local, regional network or
wider, and the results obtained and their interpretations enables us to determine an appropriate
methodology for assessing the feasibility and designing of any similar PV system connected to
the network.

There are described all steps to be followed, the necessary parameters to be known or estimated
and the corresponding specifications of the region/country of installation.

In the methodology are foreseen the verification of on site situation, documentations and
technical - economic needs, the energy obtained, the impact of solar energy potential, geometry
of the installation, meteorological conditions and the characteristics of the technology used,
shadows or reflections, losses from the atmospheric pollution, losses in the inverter and its
dimensions, etc. as is shown at the formula below.

Esys = Parray stc * ftemp * fman * fdirt * Htilt * I]pv_inv * Niny * Ninv_sh

Where, Esys the average yearly energy yield kWh/m?, Paray_stc rated output power W of the array
under standard test condition, fiemp temperature de — rating factor dimensionless, fman de — rating
factor for manufacturing tolerance dimensionless, fqix de — rating factor for dirt dimensionless,
Hare yearly irradiation value kWh/m? for the selected site (allowing for titl, orientation and
shading), ninv efficiency of the inverter, npy inv efficiency of the subsystem (cable) between the
PV array and inverter, nin sb €fficiency of the subsystem (cable) between the inverter and the
switchboard.

The used parameters during the evaluation, wherever was possible, are defined in this study. In
other cases are used parameters set by other authors of the same research group or are used
standardized parameters based on best international experience.

In this format the developed methodology can be served as a basic document for anyone who
wants to implement an on grid PV system project.

In these conditions, without going into detailed analysis, it is clear that a project for using the PV
systems connected to the network, to be feasible for the electricity supply, is necessary to apply
an appropriate policy fixed fees of selling this electrical energy produced.

Keywords: PV system functioning, PV system efficiency, efficiency empirical models, grid connected,
meteorological data, feasibility determining methodology.
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0, [rad] — Kéndi zenith

p — Koeficenti i refleksionit — albedo
i, — Efikasiteti i energjisé sé inverterit

o - Kéndi orar diellor

ninv — Rendimenti i inverterit
1, — Rendimenti i modulit fotovoltaik
Nrefo — Rendimenti i modulit FV né kushte standarte
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nref - Rendimenti i modulit FV né kushte standarte

Nrv-inv - rendimenti i inverterit

Ninv - rendimenti i nén sistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet paneleve FV dhe inverterit
Ninv-perc - rendimenti i nén sistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet inverterit dhe automatit

Al [A] = Ndryshimi i rrymés

AT [°C] = Ndryshimi i temperaturés
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Motivimi

Né té ardhmen e afért, kérkesa pér energji elektrike pritet té rritet me shpejtési pér shkak té rritjes
globale té popullsisé dhe industrializimit. Kjo rritje e kérkesés pér energji kérkon gé rrjetet
géndrore té furnizimit me energji elektrike té pérmirésojné gjeneratén e tyre. Studimet e fundit
parashikojné se kérkesa neto pér energji elektrike né boté pritet té rritet nga 17.3 trilion kilovat-
oré né 2005 deri 24.4 trillion kilovat-oré (njé rritje prej 41 %) né vitin 2015 dhe 33.3 trilion
kilovat-oré (njé rritje prej 92.5 %), né vitin 2030 (1). Pér té kapércyer problemet e lidhura me
prodhimin e energjisé elektrike nga 1éndét djegése, burimet e ripértéritshme té energjisé mund té
jené pjesé e kétij sistemi. Njé nga burimet e ripértéritshme té energjisé gé mund té pérdoren pér
kété géllim éshté energjia diellore. Kjo energji mund té konvertohet né elektricitet té pastér
népérmjet procesit fotovoltaik. Pérdorimi i sistemeve fotovoltaike (FV) pér prodhimin e
energjisé elektrike ka filluar né vitet shtatédhjeté té shekullit té XX, dhe aktualisht &shté né rritje
té shpejté né mbaré botén. Né fakt, shumé organizata presin njé té ardhme té ndritur pér kéto
sisteme. Pér shembull, Shogata e Industrisé Fotovoltaike Evropiane (European Photovoltaic
Industry Association - EPIA) pret qé kapaciteti global i instaluar i fotovoltaikéve do té arrijé 200
GW deri né vitin 2020 dhe 800 GW deri né vitin 2030 (2), si¢ ilustrohet né Figurén 1. Figura 2,
tregon kapacitetin e sistemeve FV me shtesat pér vitin 2015 pér 10 vendet kryesore (3).
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Figura 1: Kapaciteti global i instaluar i FV, bazuar né té dhénat e EPIA-s (2)
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Figura 2: Kapaciteti i sistemeve FV dhe shtesat, 10 vendet kryesore 2015 (3)

Kérkesa pér energji elektrike né Shqipéri por edhe né gytetin e Tiranés jané gjithnjé e mé shumé
né rritje. Kjo rritje né konsumin e energjisé ka qgené edhe pér shkak té rritjes sé numrit té
popullsisé né Tirané dhe rritjes sé ekonomisé kombétare. Prodhimi i energjisé elektrike né
vendin toné éshté i bazuar né prodhimin e saj nga burimet hidrike (mé shumé se 98 %), prandaj
dhe besueshméria e sistemit toné elektroenergjitik éshté shumé e varur nga kushtet hidrike. Duke
patur né konsideraté, qé kérkesa pér energji elektrike né vendin toné aktualisht éshté 7.342
TWh/vit, dhe prodhimi vendas rreth 4.2 TWh/vit, pra éshté i pamjaftueshém, kjo bén té
detyrueshém qé aktualisht, mbulimi i nevojave duhet té pérballohet népérmjet importit té
energjisé elektrike.

Ky deficit i energjisé elektrike ka ndikuar né rritjen industriale dhe zgjerimin e bizneseve té
parashikuara né vend. Nése problemi nuk adresohet, né kohén e duhur, parashikimet e ardhshme
té rritjes kombétare nuk mund té pérmbushen. Furnizimi me burime primare energjitike pér
vendin tong, pér vitin 2010, ka gené né vlerat e 2105.55 ktoe. Né furnizimin sipas burimeve, pér
vitin 2010, vlen té pérmendet, gqé hidrokarburet kané kontribuar me 1232.9 ktoe, ose 58.71 %
pérkundrejt totalit, energjia elektrike me 584.31 ktoe, ose 27.82 %, druté e zjarrit me 213 ktoe,
ose 9.76 %, dhe pjesa tjetér pérbéhet nga burime té tilla si gymyri, gazi natyror dhe energjia e
pérftuar nga panelet diellore (4).

Pozicionimi gjeografik i Shqipérisé né aspektin global, midis gjerésisé ekuatoriale dhe polare,
konkretisht né skajin jugor té brezit té klimés mesatare, té hemisferés veriore, né zonén
subtropikale, ka cuar né dallimin e spikatur té katér stinéve té vitit, duke sjellé ndryshime té
réndésishme periodike né kéta pérbérés. Intensiteti i larté i rrezatimit diellor, kohézgjatja e kétij
rrezatimi, temperatura, lagéshtia e ajrit, klima mesdhetare, me njé dimér té buté dhe té lagésht
dhe veré té nxehté dhe té thaté pércaktojné njé potencial energjitik mé té madh se potenciali
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energjitik mesatar pér shfrytézimin e energjisé diellore né Shqipéri veganérisht pér pjesén
peréndimore té saj (5) (6).

Sistemet fotovoltaike (FV) té lidhura me rrjetin jané teknologjia kryesore dhe mé e réndésishme
pér konvertimin e energjisé diellore né energji elektrike. Sistemet FV té lidhura me rrjetin
aktualisht dominojné tregun e FV, sidomos né Evropé, Japoni dhe né SHBA. Shpérndarja e
sistemeve té vogla FV instaluar né catité e shtépive apo né tarracat e ndértesave, té lidhura me
rrjetin géndror, éshté njé nga aplikimet mé premtuese. Megjithaté, duke rritur pérdorimin e
sistemeve FV né rrjetin géndror elektrik pér shkak té karakteristikave té tyre té genésishme
statistikore dhe té paparashikueshme, ajo pasohet me njé numér problemesh té lidhura me
stabilitetin dhe besueshmériné, sidomos né zonat me densitet té larté té sistemeve FV té lidhura
me rrjetin (7). Megjithé pérdorimin né rritje té sistemeve FV, kéto sisteme ende pérballen me njé
pengesé té madhe pér shkak té kostos sé tyre té larté té kapitalit, e cila éshté reflektuar né koston
pér KWh té energjisé sé prodhuar prej tyre. Kjo pengesé mund té tejkalohet duke pérdorur
teknologjiné mé té fundit né zhvillimin e gelizave FV me kosto té ulét dhe duke ofruar stimuj pér
konsumatorét gé tentojné instalimin e kétyre sistemeve. Njé tjetér céshtje e réndésishme qé
pérballen gjerésisht sistemet FV é&shté performanca, cilésia dhe ¢éshtjet e besueshmérisé té cilat
jané té réndésishme pér té gjitha aplikimet e teknologjive fotovoltaike, duke pérfshiré edhe
sistemet e lidhura me rrjetin. Eficenca e sistemeve FV té lidhura me rrjetin varet jo vetém nga
eficenca e veté moduleve FV dhe intensiteti i rrezatimit diellor té vendit ku jané instaluar, por
gjithashtu edhe nga njé numér faktorésh té tjeré gé lidhen me instalimin, temperaturén, lidhjet me
rrjetin, madhésiné e inverterit, ngarkesén, etj. Zgjidhja pér kéto probleme éshté e lidhur fort, ndér
té tjera, me treguesit mé té miré té performancés sé njohurive té sistemeve individuale. Energjia
e prodhuar nga njé sistem fotovoltaik i lidhur me rrjetin varet nga faktorét meteorologjik
(rrezatimi, temperatura, mbulimi me re, etj.), karakteristikat e inverterit dhe madhésiné e tij,
ngarkesén dhe disponueshméring, etj. (8). Né& ményré pér té studiuar se si parametrat e
lartpérmendur ndikojné né funksionimin e njé sistemi FV té lidhur me rrjetin né tarracén e njé
ndértese té larté, njé sistem eksperimental FV i lidhur me rrjetin, 4.56 kWp, éshté instaluar né
Universitetin Politeknik té Tiranés, né tarracén e ndértesés sé Institutit té Gjeoshkencave,
Energjisé, Ujit dhe Mjedisit (IGJEUM). Sistemi FV éshté monitoruar dhe analizuar pér njé vit
duke mbledhur informacionin né lidhje me ecuriné e punés dhe performancén e komponentéve
(moduleve FV, inverterit té lidhur me rrjetin) dhe, gjithashtu, né njé perspektivé mé globale,
eficensén e sistemit, prodhimit té energjisé elektrike, i cili ndihmoi pér té pércaktuar disa
marrédhénie analitike té dobishme pér té parashikuar ecuriné e tyre né té ardhmen. Kéto ¢éshtje,
gé jané fokusi kryesor i hulumtimit té paragitur né kété studim, mund té trajtohen nga vlerésimi
me saktési i ndikimit té instalimit té sistemeve FV né performancén e rrjetit dhe gjetjen e
zgjidhjeve qé mund té zvogélojné problemet operacionale gé mund té lindin pér shkak té
instalimin e tyre. Gjithashtu ky studim, kérkon shqyrtimin e metodave té vlefshme né ményré gé
té zhvillojmé njé metodé té pértéritshme pér té zbutur mungesén e prodhimit té energjisé
elektrike né vend duke pérdorur rrjetin e sistemeve fotovoltaike té lidhura me rrjetin pér
prodhimin e energjisé elektrike né zonat urbane.
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Qéllimi i studimit

Qéllimi i hulumtimit paragitur né kété studim éshté pér té vlerésuar mundésité e integrimit té
sistemeve FV né rrjetin géndror té energjisé elektrike si njé nga format mé né ndihmé té rritjes sé
nivelit té depértimit té energjive té ripértérishme. Né princip ¢do projekt i pérfshirjes sé energjisé
diellore pér prodhimin e energjisé elektrike, edhe pse né literaturé éshté i trajtuar gjerésisht,
mbetet njé rast i vecanté qé duhet studiuar né ményré specifike. P&r mé tepér sistemi FV objekt i
kétij studimi éshté pérpjekja e paré né vendin toné. Realizimi praktik i njé projekti té tillé mund
té arrihet duke vlerésuar sakté performancén e sistemit FV e cila éshté e lidhur jo vetém me
teknologjiné e paneleve FV dhe sistemeve té lidhur me té apo potencialin lokal té rrezatimit
diellor por edhe né njé numér faktorésh té tjeré gé lidhen me ményrén e instalimit, temperaturén
e moduleve, lidhjen me rrjetin, madhésiné e inverterit, ngarkesén etj. pa nénvlerésuar ndikimet e
tij né rrjetin elektrik dhe cilésiné e furnizimit té energjisé elektrike pér shkak té natyrés
stokastike té rrezatimit diellor apo ngarkesés sé rrjetit.

Objektivat kryesore té studimit mund té pérmblidhen si mé poshté:

- Analiza e ndikimit té rrezatimit diellor, temperaturés sé mjedisit, hijézimeve, eficencés sé
inverterit dhe madhésisé sé tij, etj. né funksionimin e sistemit FV. Vlerésimi i
parametrave ditore, mujore dhe vjetore mé té réndésishém pér funksionimin e sistemit té
paneleve FV e qé pérfshijné: energjiné e prodhuar, eficencén e sistemit FV, eficencén e
inverterit dhe eficencén e moduleve FV, ndikimin e parametrave lokal, et;.

- Vlerésimi i faktoréve mé té réndésishém gé ndérhyjné né cdo projekt fisibiliteti té
shfrytézimit té energjisé diellore me ané té sistemeve FV té lidhur me rrjetin. Vlerésimi i
ndikimit té faktoréve kryesoré lokal né funksionimin e sistemit dhe pércaktimi i
relacioneve analitike gé pérshkruajné mé miré ndikimin afatgjaté té tyre. Kétu mund té
pérmendim ndikimin e parametrave meteorologjik lokal, si¢ jané intensiteti i rrezatimit
diellor, temperaturés sé mjedisit, masés sé ajrit, etj.

- Edhe pse sistemi FV i studiuar éshté i pérmasave té vogla pér njé sistem FV té lidhur me
rrjetin, pércaktimi i njé metodologjie té pérshtatshme pér vlerésimin e fisibilitetit dhe
projektimin e ¢do sistemi té ngjashém FV té lidhur me rrjetin, i njé metodologjie né té
cilén parashikohen hapat gé duhen ndjekur, parametrat e nevojshém qgé duhen njohur apo
llogaritur dhe specifikat rajonale té vendit té instalimit, nuk mund té lihen jashté
vémendjes. Metodologjia e pérpunuar duhet té synojé formulimin e njé dokumenti bazé
pér kédo gé déshiron té realizojé njé projekt té shfrytézimit té njé sistemi FV té lidhur me
rrjetin.
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HYRJE

Burimet e ripértéritshme té energjisé (BRE) jané objekt i interesit gjithnjé e né rritje té
shfrytézimit té tyre kéto vitet e fundit, Figura 3 (9). Shkaku kryesor i rritjes sé kétij interesi
géndron né paralajmérimin pér shterimin e burimeve konvencionale té energjisé sé planetit:
Iéndét djegése, gazi natyror, gqymyri si dhe mbarimi i rezervave té uraniumit. Né té kundért, BRE
mund té konsiderohen burime té pashtershme energjie né shkallén njerézore, pasi gé, ato
pérdorin flukset e energjisé natyrore nga dielli apo biomasa. Njé arsye tjetér pér zhvillimin e
burimeve té ripértéritshme té energjisé é&shté shpérndarja e pabarabarté e burimeve
konvencionale té energjisé né planet, sé bashku me konsumin e pabarabarté pér to. Né kété
ményré, njé pjesé e konsiderueshme e njerézimit nuk ka gasje né energji elektrike (rreth 22 %
ose 1.5 miliardé njeréz (10)), e cila kufizon zhvillimin e saj. Nevojat pér energji elektrike e
kétyre njerézve mund té plotésohen me ané té sistemeve té shpérndara gjeneruese té ofruara nga
Energjité e Ripértéritshme (EnR). Njé arsye e fundit, por e réndésishme, éshté lufta kundér
emetimeve (é shkaktojné shumé dukuri negative té tilla si; efekti seré, vrima e ozonit
stratosferik, ngrohja globale, etj. Kéto gaze té démshme, emetohen népérmjet aktiviteteve té
ndryshme té njeriut, duke pérfshiré prodhimin e energjisé elektrike nga burimet konvencionale té
energjisé. Késhtu, reduktimi i energjisé elektrike té prodhuar nga burimet konvencionale duke
rritur pjesén e BRE-ve do té zvogélojé emetimet dhe pasojat e tyre. Rritja e pjesémarrjes sé
energjive té ripértéritshme pér té plotésuar nevojat e konsumatoréve drejtohet nga "Protokolli i
Kiotos", i cili imponon kérkesat reale pér vendet nénshkruese (11). Pavarésisht kundérshtimit té
shumé vendeve, ky dokument siguron bazén pér zhvillimin e ardhshém té burimeve té
ripértéritshme té energjise.
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Figura 3: Zhvillimi i kapaciteteve té instaluara té erés dhe energjisé diellore pér periudhén 1996 — 2009

Né pérgjithési, rreth 19 % e konsumit global té energjisé vjen nga burimet e ripértéritshme, 9 % e
energjisé vjen nga biomasa tradicionale, e pérdorur kryesisht pér ngrohje dhe 3.8 % nga
hidroelektriciteti. Burimet e ripértéritshme moderne (té tilla si biomasa, era, rrezatimi diellor,
biokarburantet dhe energjia gjeotermale) llogariten té jené aktualisht rreth 3 % dhe po rriten me
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shpejtési (12). Si¢ tregohet né Figurén 4, pjesa mbizotéruese e energjisé mbéshtetet ende nga
Iéndét djegése fosile. Megjithaté interesimi mbi burimet e ripértéritshme té energjisé kudo né
boté, po rritet dita dités edhe sepse rezervat e léndéve djegése (sidomos té naftés) jané té
pérgéndruara (gati 75 % e tyre) né zonén e Lindjes sé Mesme, njé zoné kjo me pagéndrueshméri
té larté (13).
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Figura 4: Raport i vitit 2014 nga REN21 pér pérdorimin e energjisé né boté (12)

Kapaciteti total global i prodhimit té energjisé elektrike me burime té ripértéritshme u rrit me
108 % nga viti 2000 né 2013 (nga 748 GW né 1560 GW). Burimet e ripértéritshme kontribuan
né 23 % té té gjithé prodhimit té energjisé elektrike né boté (5.095 TWh) deri né vitin 2013.
Elektriciteti i prodhuar nga turbinat me eré dhe panelet diellore kané gené teknologjité e
energjisé sé ripértéritshme me rritjen mé té shpejté né té gjithé botén. Prodhimi i elektricitetit me
ané té turbinave me eré u rrit me njé faktor 18 dhe prodhimi i elektricitetit nga panelet diellore u
rrit me njé faktor 68 nga viti 2000 deri né 2013 (14). Né 2013, Kina zinte vendin e paré né boté
pér kapacitetin e elektricitetit me energji té ripértéritshme té instaluar, si dhe kapacitetin total té
energjisé hidrike dhe asaj me eré. Gjermania ishte e para pér kapacitetin total fotovoltaik. SHBA-
té zinin vendin e paré pér kapacitetin e instaluar gjeotermal dhe té biomasés.
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Figura 5: Kapaciteti total i energjisé sé ripértéritshme pér prodhimin e energjisé elektrike (12)

Pjesémarrja e burimeve té ndryshme té prodhimit té energjisé elektrike éshté paraqgitur né
Figurén 5 (9). Energjia elektrike e prodhuar nga burimet hidrike gé jané burimet mé té pérhapur
té energjisé sé ripértéritshme, éshté mé e larta. Pjesémarrja e burimeve té tjera éshté mé e ulét.
Vlerat e tyre jané pérmbledhur né Tabelén 1. Figura 6 tregon vlerat e konsumit té energjisé né
SHBA nga burimet e energjisé pér vitin 2009 (15).

Tabela 1: Kapacitetet e instaluara té BRE t& ndryshme (2009)

Era 159 GW
Hidrocentralet e vegjél (<10 MW) 60 GW
Biomasa 54 GW
Fotovoltaikét 21 GW
Gjeotermalja 11 GW
Impiantet diellor té energjisé termike 0.7 GW
Valét ogeanike 0.3 GW
Total 305 GW
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Tabela 1.3, Konsumimi i Energjisé Pargsors nga Burimet & Energjisg 1949-2009 (Gusht 2010)

Figura 6: Konsumi i energjisé né SHBA nga Burimet e Energjisé, 2009 (15)
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Né bazé té Protokollit té Kiotos, Bashkimi Europian kérkon njé strategji pér zhvillimin e
energjive té ripértéritshme pér reduktimin e gazrave té démshém pér Shtetet Anétare, i njohur mé
miré si strategjia e politikave 20/20/20. Kéto shifra nénkuptojné gé duhet té keté njé reduktim 20
% né emetimet e gazit, reduktim 20 % né konsumin e energjisé me ané té eficiencés sé energjisé
dhe pjesémarrjen 20 % té burimeve té ripértéritshme té energjisé né mbulimin e nevojave pér
energji (16). Ké&to objektiva duhet té arrinen deri né vitin 2020. Figura 7 tregon vlerat e instaluar
té kapaciteteve té burimeve té ripértéritshme (2005) dhe objektivat gé duhet té arrijé ¢cdo shtet

anétar pérkatés (17).

Figura 7: Krahasimi i vlerave aktuale té kapaciteteve té instaluar (2005) dhe objektivat pér (2020) pér
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Zbatimi 1 kétyre objektivave kérkon mé shumé investime pér ndértimin e kapaciteteve té reja té
gjenerimit té energjisé nga burimet e ripértéritshme. VVérehet njé rritje e madhe e investimeve né
té gjithé botén, Figura 8 (9).
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Figura 8: Ndryshimi né investimet pér periudhén 2004 - 2009

Pavarésisht zhvillimit global, burimet e ripértéritshme té energjisé nuk jané njé zgjidhje
universale pér problemet e furnizimit me energji elektrike. Kjo é&shté pér shkak té disa
mangésive. Mé kryesori éshté mungesa e fuqgisé sé garantuar nga gjeneratorét, konvertimin e
potencialit kryesor té energjisé elektrike pér shkak té natyrés stokastike té ndryshimeve né
burimin primar diellor (fotovoltaik) dhe té erés. Né rastin e paré, variacionet jané té shkaktuara
nga cikli dité - naté, népérmjet kalimit té reve né qgiell apo pengesa té tjera gé ndodhen midis
diellit dhe instalimeve fotovoltaike. Pér turbinat me eré, variacionet e energjisé jané pér shkak té
ndryshueshmérisé sé shpejtésisé sé erés, etj. Né kété ményré, fugia e erés, konvertuar nga
turbinat e erés, né fugi mekanike, ka karakter té ndryshueshém, sepse ajo éshté proporcionale me
shpejtésiné e erés né fuqi té treté. Ky disavantazh éshté shumé mé pak i theksuar né
hidrocentrale, né sajé té pranisé sé digave gé mbajné ujé dhe késhtu paracaktojné praniné e njé
sasie té caktuar té sasisé sé ujit né to. Pérveg késaj, pérvoja teknologjike e makinave hidraulike
lehtéson zbatimin e kétij burimi té ripértéritshém té energjisé. Njé tjetér problem serioz gé
pérballet me rritjen e kapacitetit té instaluar t¢ BRE é&shté investimi fillestar. Ai éshté i larté pér
shkak té cmimit té madh té materialeve té pérdorura. Kjo vlen mé shumé pér modulet
fotovoltaike, gmimi i té ciléve ka arritur deri pér 5 € pér W, té instaluar. Pérve¢ ¢mimit té tij té
larté, sistemet fotovoltaike karakterizohen nga efikasitet i ulét (mé pak se 15 % né terma real), i
cili mé tej kufizon shpérndarjen e tyre.

Megjithaté, éshté e sigurt se ne do té pérdorim gjithnjé e mé shumé burimet e ripértéritshme té
energjisé pér arsyet e pérmendura mé lart (shterimin e burimeve fosile dhe problemit té
ndryshimeve klimaterike).
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Késhtu, subjekti i zhvilluar né kété dizertacion éshté né pérputhje me rrugén e progresit dhe
ndryshimeve té ardhshme né politikén e energjive té ripértéritshme.
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Kapitulli I - Sistemet Fotovoltaike té lidhura me rrjetin

Ky kapitull ofron njé pasqyré té pérgjithshme té burimeve té ripértéritshme té energjisé si dhe
komponentét pérbérés té njé sistemi fotovoltaik. Né té jepen edhe pérpjekjet pér té nxjerré né pah
arritjet e fundit shkencore né fushén e energjive té ripértéritshme dhe sidomos té fotovoltaikéve
si dhe tendencén pér njé zhvillim té métejshém té tyre. Ky kapitull ofron njé pasqyré té
pérgjithshme té njé sistemi fotovoltaik té lidhur me rrjetin.

1.1 Burimet e ripértéritshme té energjisé

Zhvillimet teknologjike né fushén e burimeve té energjive té ripértéritshme kané hapur horizonte
té reja né zgjidhjen e problematikave té médha té lidhura me rritjen e vazhdueshme té kérkesés
pér energji dhe mbrojtjen e mjedisit. Viti 2015 ka géné njé vit i jashtézakonshém pér energjité e
ripértérishme me shtimin mé té madh té kapaciteteve globale té paré ndonjéheré, pavarésisht nga
véshtirésité e krijuara nga rénia drastike e ¢mimit té naftés. Energjité e ripértérishme tashmé
pérbéjné né té gjithé botén drejtimin kryesor té zhvillimit té burimeve té energjisé. Rritja e
shpejté, vecanérisht né sektorin e prodhimit té energjisé, nxitet nga shumé faktoré pérfshiré kétu
uljen e kostove, politikat mbéshtetése, pérmirésimi i mundésive financiare, risget e furnizimit me
energji dhe problemet mjedisore, rritja e kérkesés pér energji né ekonomité né zhvillim dhe
nevoja pér praniné e burimeve bashkékohore té energjisé. Tregje té reja po lindin vazhdimisht né
té gjithé rajonet, si pér burimet e pérgendruara té energjive té ripértérishme ashtu dhe pér ato té
shpérndara. Né vitin 2015 jané shtuar 147 gigavats (GW) né kapacitetin e burimeve té energjisé
sé ripértérishme dhe rreth 38 gigavats - termik (GWth) né kapacitetet e burimeve termike té
energjisé sé ripértérishme. Pér té gjashtin vit rradhazi investimet né zhvillimin e kapaciteteve té
burimeve té energjive té ripértérishme e kané tejkaluar ritmin e investimeve né shtimin e
kapaciteteve té burimeve fosile té energjisé. Paralelisht me rritjen e tregut dhe investimeve,
progres i ndjeshém éshté béré né teknologjiné e energjive té ripértérishme, né pérmirésimin e
eficencés, né aplikimin e rrjeteve inteligjente né mbéshtetje té integrimit té burimeve té
ripértérishme, né depozitimin e energjisé etj. Ky vit shénon njé shtrirje té métejshme té
pérdorimit té pompave té nxehtésisé dhe zgjidhje mé eficente té sistemeve té ngrohjes diellore.
Punésimet né sektorin e energjive té ripértérishme né vitin 2015 u rritén me 8.1 milion vende
pune, ku vendi i paré u takon teknologjive té energjisé diellore. Prijné né kété sektor Kina,
Brazili, Shtetet e Bashkuara té Amerikés dhe India (3).

Sistemet FV té lidhura me rrjetin ofrojné njé opsion né zgjerim té vazhdueshém pér shfrytézimin
e energjisé diellore pér prodhimin e energjisé elektrike. Karakteri stokastik i rrezatimit diellor e
bén té véshtiré integrimin e sistemeve FV né rrjetet géndrore té furnizimit me energji elektrike pa
keqgésuar cilésiné e furnizimit. Pérshkrimi analitik i energjisé furnizuar nga njé sistem FV i lidhur
me rrjetin né varési té parametrave teknologjik dhe meteorologjik éshté hapi i paré drejt
pérdorimit té rrjeteve inteligjente. Prodhuesit e moduleve FV ofrojné té dhéna té funksionimit té
tyre vetém pér kushte té caktuara standarde té rrezatimit diellor dhe temperaturés sé punés. Né
pérgjithési prodhimi i energjisé elektrike nga sistemet FV varet nga shumé faktoré, ku mund té
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pérmendim: Ppy, peak Piku i fugisé sé moduleve FV, Igintensiteti i rrezatimit diellor né modulin
FV, T temperatura e qelizés sé modulit FV, tipi dhe rendimenti i inverterit, teknologjia e
modulit FV, kéndi i vendosjes sé modulit FV, vendndodhja e sistemit té FV, etj. (18) (19). Té
dhénat meteorologjike té rrezatimit diellor duhet té pérshijné tre tregues té rrezatimit diellor qé
bien né modulin FV: rrezatimin e drejtpérdrejté, rrezatimin e reflektuar nga toka ose prej
objekteve té tjera rreth modulit FV dhe rrezatimin e shpérhapur.

1.2 Komponentét e sistemeve FV té lidhura me rrjetin

Pjesét pérbérése té njé sistemi fotovoltaik té lidhur me rrjetin jané treguar né Figurén 1.1. Sistemi
éshté i pérbéré kryesisht nga njé matricé modulesh FV, e cila konverton dritén e diellit né fuqi té
vazhdueshme DC, dhe nga inverteri ose théné ndryshe njési e kondicionimit té energjisé, gé
konverton fuginé DC né fuqiné alternative AC. Energjia elektrike AC e prodhuar injektohet né
rrjet dhe/ose shfrytézohet nga njésité kryesore té rrjetit elektrik. Né disa raste, pajisjet e
magazinimit jané pérdorur pér té pérmirésuar disponueshmériné e fugisé sé prodhuar nga sistemi
I paneleve FV. Né nén - seksionet e méposhtme, jané paragitur mé shumé detaje rreth
komponentéve té ndryshém té sistemit FV dhe jané diskutuar aktivitetet kérkimore té kohéve té
fundit.

Ngatkesza lokals

%:\-hf {‘ff-’:
.

Njésia e fugiss 8

kondicionuar
—>

Ngarkesa e rrjetit

Moduli FV

Alumulimi Rujeti elektrik

Figura 1 1: Komponentét kryesore té sistemeve fotovoltaike té lidhura me rrjetin
1.2.1 Konsiderata té pérgjithshme mbi energjiné diellore

Gjaté kalimit népér atmosferé rrezatimi diellor (energjia rrezatuese e tij) péson sforcime té
shénueshme kryesisht prej proceseve té bashkéveprimit té tij me komponentét pérbérés té
atmosferés. Procesi i pérthithjes sé rrezatimit diellor lidhet me até dukuri fizike té transformimit
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té njé pjese ose téré energjisé rrezatuese né njé objekt ose mjedis né té cilin ajo bie ose népér té
cilin kalon. Ky proces lidhet me ndryshime rezultante fizike té mjedisit ose objektit té ekspozuar
ndaj kétij rrezatimi. Konkretisht, né rastin e atmosferés, kéto ndryshime pasqyrohen né
temperaturén dhe energjiné e brendshme té saj. Ndérsa proceset e pasqyrimit dhe té shpérhapjes
nuk shkaktojné efekte té tilla.

Kur flasim pér rrezatim diellor kemi parasysh vetém emetimin elektromagnetik nga disku i diellit.
Ky rrezatim arrin né toké rreth 8 minuta pas procesit té emetimit. Emetimi elektromagnetik i
diellit kap njé diapazon mjaft té gjeré gjatésish valésh, nga 10® cm deri né gjatésiné e rendit 10°
cm dmth nga rrezet X deri né radiovalét.

Shpérndarja spektrale mé e mundshme pér energjiné rrezatuese té diellit, sipas vrojtimeve té
kryera né nivel té detit, si dhe shpérndarja e fituar nga ekstrapolimi jashté atmosferés i té
dhénave spektrometrike tokésore éshté vlerésuar me saktési 2 %. Mé e studiuar éshté ajo pjesé e
shpérndarjes gé i pérket irradiancés spektrale qé arrin né sipérfagen e tokés dhe pikérisht zona
spektrale 290 — 4000 nm. Vetém valét me gjatési relativisht t¢ médha si zona e dukshme, infra e
kuge dhe radiovalét mund té arrijné né shtresat e poshtme té atmosferés. Rrezatimi diellor
pérbéhet nga rrezatimi ultravjollcé rreth 9 %, rrezatimi i dukshém pér syrin e njeriut rreth 41.5 %
dhe ai infra i kuq rreth 49.5 %. N& intervalin spektral < 300 nm té gjitha rrezet diellore pérthithen
prej ozonit, ndérsa rrezatimi me gjatési vale mé té madhe se 4000 nm pérthithet prej avujve té
ujit. Nga e gjithé energjia rrezatuese diellore gé arrin né sipérfagen e tokés, 98 % e s3]
transmetohet népérmjet valéve elektromagnetike té zonés spektrale 290 — 4000 nm, ndérsa né
intervalin 276 — 4960 nm transmetohet 99 % e saj. Si¢ dihet rrezatimi diellor ndryshon né vleré
pér kété arsye merret konstantja diellore e cila éshté vlera mesatare e rrezatimit diellor né
sipérfagen e Tokés e barabarté me 1.353 kW/m? (20) (21) (22).

2400

Spektriirrezatimit diellor AM=0, 1353 W/m?

1600
\ Kurba e Trupit t& Zi 5762 K (normalizuar) 1353 W/m?*

AM=2 spektri diellor a 0.66, 5 0.085, H20 2 cm, Oz 0.34 cm, 691.2
| WW/m?
AM=2 spektri diellor pa absorbim molekular

Spektrii rrezatimit diellor W/m?

800

0.2 0.8 1.4 20 2.6

Gjatésia e \:'alés A(pm)

Figura 1 2: Shpérndarja spektrale e rrezatimit diellor. Tregohen edhe spektrat ekuivalent té trupit té zi
dhe té dobésimit té atmosferés
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Intensiteti i rrezatimit diellor éshté fugia e menjéhershme diellore e marré né njé sipérfage njési
dhe gé jepet normalisht né W/m?. Intensiteti i pérgjithshém i rrezatimit diellor, Igioba, G& arrin njé
sipérfage horizontale né toké éshté shuma e dy komponentéve (23): 1) intensiteti i rrezatimit té
drejtpérdrejté, Ip, gé arrin direkt sipérfagen horizontale pa u shpérndaré nga atmosfera dhe 2)
intensiteti i rrezatimit diellor té shpérhapur, Isn, gé arrin né sipérfage horizontale pasi éshté
shpérndaré nga reté. Stacionet meteorologjike zakonisht e matin intensitetin global té rrezatimit
horizontal me njé pajisje matése gé quhet Piranometér i vendosur horizontalisht né vendin e
duhur. Né anén tjetér, njé Pirheliometér pérdoret pér té matur intensitetin e rrezatimit normal té
drejtpérdrejté, i cili shté intensiteti i rrezatimit diellor marré nga njé sipérfage gé ndodhet pingul
me rrezet e diellit. Pér té matur intensitetin e shpérhapur, mund té pérdoret njé sferé pér mbrojtje
nga drita ose njé unazé pér t’i béré hije Piranometrit. Figura 1.3 tregon fotografité e tre pajisjeve
té pérdorura pér té matur komponentét e ndryshém té rrezatimit diellor (24).

Figura 1 3: Piranometri (majtas lart), Ndjekési me dy akse Pirheliometri (poshté majtas),
Piranometri me mbrojtés nga drita ose me hije (djathtas)

Modulet FV zakonisht jané vendosur né ményré té pjerrét pér té maksimizuar prodhimin e
energjisé sé sistemit duke marré maksimumin e intensitetit té drejtpérdrejté gé bie né sipérfagen
e tyre. Zakonisht kéndi optimal i pjerrésisé né lidhje me sipérfagen horizontale té tokés éshté
llogaritur pér ¢do vend té caktuar , megjithaté, ai mund té vendoset aférsisht brenda + 15 nga
gjerésia gjeografike e vendit (25). Késhtu, komponentét e rrezatimit té¢ marré nga sipérfagja e
pjerrét e moduleve FV jané té ndryshme nga ato té parashikuara nga stacionet meteorologjike.
Prandaj, duhet té pérdoren modele té ndryshme pér té vlerésuar komponentét e ndryshém té
intensitetit té rrezatimit mbi sipérfagen e moduleve FV nga ato té parashikuara nga stacionet
meteorologjike. Saktésia e kétyre modeleve varet kryesisht nga vendi gé éshté né studim.
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Diskutime té métejshme né lidhje me llogaritjen e komponentéve té ndryshme té rrezatimit mbi
sipérfagen e njé moduli FV jané paraqitur né Kapitullin e 11.

Aktualisht, njé nga studimet kryesore kérkimore né kété fushé fokusohet né analizimin afat
shkurtér té luhatjeve té rrezatimit pér shkak té kalimit té reve. Disa nga kéto studime pérdorin
analizat e frekuencave domain pér té hetuar efektin e zbutjes té zonés sé zgjatur té sistemit FV
pér shkak té luhatjeve té intensitetit té rrezatimit (26). Studime té tjera pérdorin analizén e
frekuencave domain pér té analizuar amplitudén, dhe géndrueshmériné e kétyre luhatjeve (27).
Njé tjetér aktivitet kérkimor lidhur me kété fushé fokusohet né modelet e zhvillimit pér
komponenté té ndryshém té intensitetit té rrezatimit né njé vend té caktuar, duke pérdorur
vézhgimet e kalimit té reve nga stacionet meteorologjike (28) apo nga imazhet satelitore (29)
(30). Kéto modele jané té réndésishme pér té parashikuar energjiné e prodhuar nga sistemet FV
té instaluara né kéto vende. Parashikimi afat shkurtér i intensitetit té rrezatimit diellor nga serité
kohore historike té té dnénave éshté shumé i réndésishme pér planifikimin né terma afat shkurtér
né lidhje me funksionimin e rrjeteve elektrike né prani té sistemeve FV, sidomos né rastin e
sistemeve té médha. Metoda té ndryshme, té tilla si modelet ARMA dhe rrjetet e neuroneve jané
pérdorur pér kété géllim (31) (32) (33). Megjithaté, kérkimet né kété fushé duan ende shumé
puné pér t'u béré sa mé té sakta. Né fakt, parashikimi i intensitetit té rrezatimit diellor éshté njé
detyré e komplikuar duke gené se ai ndikohet nga shumé faktoré té tillé si; tipologjité e reve,
lartésité e tyre, shpejtésia dhe drejtimi i erés.

1.2.2 Modulet FV: teknologjia dhe modelimi

Qeliza e paré diellore prej silici me eficensé prej 6 % u zhvilluar né Laboratoret Bell Telephone
né vitin 1954 nga Chapin et al. (34). Né ditét e sotme, mund té arrihet njé eficensé prej rreth 18 %
dhe jané pérdorur lloje té ndryshme materialesh pér prodhimin e kétyre gelizave (35). Megjithaté,
gelizat mé té pérdorura jané gelizat prej silici polikristalin (54.5 % e marketingut né boté) dhe
gelizat FV prej silici monokristalin (29.36 % e marketingut né boté) (35). Normalisht,
karakteristikat elektrike té njé gelize FV jané shfaqur si njé relacion apo lidhje midis tensionit té
gelizave FV dhe té rrymés, si edhe njé lidhje midis tensionit té gelizave FV dhe fugisé. Prandaj,
jané identifikuar disa madhési elektrike gé jané té réndésishme pér funksionimin e sistemit FV.
Kéto madhési elektrike pérfshijné: tensionin e gelizave FV nén kushtet e garkut té hapur, Voc,
rrymén e gelizés FV nén kushtet e qgarkut té shkurtér, Isc, dhe tensionin e gelizés, rrymén dhe
energjiné né pikén maksimale té fuqisé Vwep, Impp, dhe Pupep, respektivisht.

Figura 1.4 dhe Figura 1.5 shfaqin karakteristikat elektrike té pérbashkéta té njé gelize FV.
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Figura 1 4: Karakteristikat Rrymé — Tension (I - V) e njé gelize té vetme FV
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Figura 1 5: Karakteristikat Fugi — Tension (P - V) e njé gelize té vetme FV

Karakteristikat elektrike té gelizés FV varen kryesisht nga rrezatimi i marré nga geliza FV dhe
temperatura e gelizés. Figura 1.6 tregon karakteristikat elektrike té gelizés FV né nivele té
ndryshme té intensitetit té rrezatimit dhe temperaturés konstante. Eshté e garté se ndryshimi né
rrezatim ka njé efekt té forté né rrymén e garkut té shkurtér dhe né fuginé e prodhuar nga geliza
FV, por njé efekt té& papérfillshém né tensionin e garkut té hapur. Nga ana tjetér, Figura 1.7
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tregon se ndryshimet né temperaturé né kushtet e rrezatimit konstant kané njé efekt té forté né

tensionin e qarkut té hapur dhe né fuqiné e prodhuar nga geliza FV, por njé efekt té
papérfillshém né rrymén e garkut té shkurtér.

Eurbat I-V pér temperaturs konstante dhe rrezatim t2 ndryshueshém
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Figura 1 6: Karakteristikat | - VV dhe P - V e gelizés FV né temperaturé konstante dhe pér intensitete té
ndryshme té rrezatimit diellor
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Figura 1 7: Karakteristikat I - V dhe P - V e gelizés FV né temperatura té ndryshme pér intensitet
konstant té rrezatimit

Zakonisht gelizat FV jané té lidhura né seri pér té formuar njé modul diellor dhe modulet pastaj
jané té lidhura né seri pér té formuar njé varg. Mé né fund, vargjet lidhen né paralel pér té
formuar njé sistem FV. Numri i moduleve né ¢do varg éshté i pércaktuar né bazé té nivelit té
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tensionit té kérkuar té sistemit. Nga ana tjetér, numri i vargjeve pércaktohet sipas rrymés sé
kérkuar pér vlerésimin e sistemit. Shumica e sistemeve FV, kané njé fuqi diode, té quajtur bypass
diodé, e lidhur né paralel me secilin modul té vecanté ose me njé numér modulesh. Funksioni i
késaj diode éshté pér té ruajtur rrymén kur njé ose mé shumé prej kétyre moduleve jané té
démtuara ose né hije. Njé tjetér diodé, e quajtur dioda bllokuese, éshté e lidhur zakonisht né seri
me ¢do varg pér té parandaluar rrjedhjen e kundért té rrymés dhe pér té mbrojtur modulet.
Paraqitja skematike e njé sistemi FV éshté ilustruar né Figurén 1.8.
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. . |
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Figura 1 8: Paragitja skematike e njé sistemi FV

Moduli FV éshté komponenti mé i shtrenjté né sistemin FV. Kostoja mesatare e moduleve FV
éshté $4.00 — 5.00/W (36) (37). Késhtu gé, shumica e studimeve kérkimore té kryera né kété
fushé jané té fokusuara né prodhimin e gelizave FV me kosto té ulét dhe me eficensé té
pranueshme (38) (39). Pérparimet né kété fushé kérkimi do té kené njé ndikim té madh né
pérdorimin né njé shkallé té gjeré té sistemeve FV. Shumé studime gé lidhen me performancén e
sistemeve FV kérkojné pérdorimin e njé¢ modeli pér té konvertuar intensitetin e rrezatimit té
marré nga panelet FV dhe temperaturés sé mjedisit né maksimumin korrespondues té fuqisé sé
prodhuar DC sé moduleve FV, P... Modelet e dhéna né literaturé ndryshojné né saktésiné dhe
kompleksitetin, dhe késhtu, né pérshtatshmériné e tyre pér studime té ndryshme. Modeli me njé
diodé treguar né Figurén 1.9 éshté njé nga modelet mé té pérdorur né fiziké, pér té pérfagésuar
karakteristikat elektrike té njé gelize té vetme FV (40) (41). Modeli pérbéhet nga: 1) njé burim
rryme, lpn, qé pérfagéson rrymén e shkaktuar nga drita gé gjenerohet né gelizén FV pér shkak té
ndarjes dhe té krijimit té cifteve elektron - vrimé té prodhuara nga fotonet rénés nga rrezatimi
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diellor, 2) njé diodé shunt qé pérfagéson lidhjen p - n té gelizés FV, 3) njé rezistencé shunt, Rgp,
pér rrymat rrjedhése pér shkak té papastértive té lidhjeve p - n (vlera e késaj rezistence duhet té
jeté sa mé e larté té jeté e mundur), dhe 4) njé rezistencé seri, Rs, gé pérfagéson té gjitha
rezistencat e shpérndara omike né gjysmépércues dhe rezistencén e kontakteve metalike
(idealisht, vlera e késaj rezistence duhet té jeté zero).
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Figura 1 9: Modeli me nje diodé e njé gelize FV

Saktésia e modelit té njé diode mund té pérmirésohet mé tej duke zévendésuar diodén e vetme
me dy dioda té lidhura paralelisht. Dioda e paré pérfagéson rrymén e difuzuar né zonén kuazi -
neutrale té lidhjes dhe ka njé faktor pérsosmérie 1. Dioda e dyté paraget gjeneratén e
rikombinimin né zonén e hapésiré - ngarkesé pér lidhjen dhe ka njé faktor pérsosmérie 2 (38).
Pengesa kryesore e kétij modeli &shté rritja e kompleksitetit t& marrédhénieve midis tensionit té
prodhimit dhe rrymés sé qelizés pér shkak té ekzistencés sé dy ekuacioneve té diodés.
Identifikimi 1 parametrave t& modelit me njé diodé nga té dhénat e gelizave FV dhe efekti i
rrezatimit dhe temperaturés sé kétyre parametrave ka gené né gendér té vémendjes sé disa
studimeve (42) (43) (44). Studimet e tjera propozojné pérdorimin e modeleve té reja pér gelizat
FV qé mund té pérfagésojné mé miré karakteristikat e tyre. Disa prej kétyre modeleve rritin
performancén e modelit me njé diodé duke pérfshiré proceset e hollésishme fizike gqé ndodhin né
gelizén FV (45). Modelet e tjera pérdorin teknika té thjeshta kompjuterike pér té modeluar
performancén e gelizave FV né kushte té ndryshme té funksionimit té¢ modelit FV duke pérdorur
modelet e kurbave | - VV né kushte operative té vecanta (46). Kohét e fundit, éshté propozuar njé
model matematikor i cili pérdor polinomet pér té pérfagésuar performancén e gelizés FV (47).
Ky model éshté i dobishém pér rastet kur kérkohet identifikimi né kohé reale i pikut maksimal té
fugisé. Megjithaté, modeli nuk ka kuptim fizik dhe saktésia e tij varet kryesisht né té dhénat e
matura dhe té vlefshme té marra nga geliza FVV. Né pérgjithési, modelet fizike japin informacion
né nivelin e gelizave FV, dhe né kété ményré, jané té dobishme pér té studiuar detajet e sistemit
FV, si psh algoritmet e ndjekjes sé fugisé maksimale dhe ndikimet e hijeve té pjesshme.
Megjithaté, kéto modele nuk jané té pérshtatshme pér té studiuar performancén e rrjetit elektrik,

48



né prani té sistemeve FV. Kjo éshté kryesisht, sepse kéto studime kérkojné llogaritjen e fuqisé sé
prodhuar nga sistemi FV né kushte té ndryshme atmosferike pér periudha té gjata kohore. Késhtu,
modelet e thjeshta jané zakonisht té preferuara sepse sasia e numrit té llogaritjeve éshté reduktuar
shumé. Pér shembull, modeli me njé diodé mund té thjeshtohet duke supozuar se rezistenca shunt
éshté pafundésisht e madhe apo duke i hequr té dy rezistencat shunt dhe rezistencén seri (48).
Prandaj, tensioni dhe rryma térhigen né ekuacionin kryesor té modelit. Modele té tjera té
thjeshtuara lidhin drejtpérsédrejti intensitetin e rrezatimit dhe temperaturén né ¢cdo moment me
fuginé maksimale gé mund té prodhohet nga sistemi FV (49) (50). Kéto modele jané pérdorur
zakonisht kur performanca e rrjetit elektrik éshté pér t'u vlerésuar né prani té njé sistemi FV.
Megjithaté, para se té pérdorim modele té tilla pér analizé, ato duhet té vlerésohen kundrejt
modeleve mé té sakta fizike pér té shqyrtuar saktésiné e tyre.

1.2.3 Njésité e kushtézimit té fuqisé

Njésité e kushtézimit té fuqisé (PCUs) jané pérdorur pér té kontrolluar fuginé e prodhuar DC nga
modulet FV dhe pér té kthyer kété fugi me cilési té larté né fugi AC para se ta injektojné até né
rrjetin elektrik. Sistemet FV mund té ndahen, né bazé té numrit té pérpunimit té fazave té fuqise,
né sisteme me njé fazé dhe dy faza. Né sistemet me njé fazé, éshté pérdorur njé inverter pér té
kryer té gjitha detyrat e kérkuara té kontrollit. Né sistemin me dy faza, njé konvertues DC - DC
paraprin inverterin dhe detyrat e kontrollit jané té ndara midis dy konvertuesve. Sistemet me dy
faza sigurojné fleksibilitet té larté né kontroll, né krahasim me sistemet me njé fazé, por né kurriz
té kostos shtesé dhe uljes sé besueshmérisé té sistemit (51). Gjaté dekadés sé fundit, jané
propozuar njé numér i madh i tipologjisé sé inverterave dhe konverterave DC - DC pér sistemet
FV (51) (52) (53) (54), pothuajse hulumtimet né kété fushé jané té plota. Né pérgjithési, PCUs
duhet té kryejné detyrat e méposhtme:

1. Gjetja e Pikut té Fuqisé Maksimale (MPPT)

Njé nga detyrat kryesore té PCUs éshté kontrollimi i tensionit dalés apo rrymés sé moduleve FV
pér té gjeneruar energjiné maksimale t& mundshme né njé rrezatim dhe temperaturé té caktuar.
Ka shumé teknika gqé mund té pérdoren pér kété géllim (55) (56) (57) pérvecg teknikave mé té
pérdorura si psh. ngacmo - vrojto, etj. Njé studim i kohéve té fundit (58) paragiti njé krahasim
cilésor mes 19 teknikave té ndryshme MPPT pér té shérbyer si udhézues pér zgjedhjen e njé
teknike té pérshtatshme. Hijet e pjeshme mbi modulet FV jané konsideruar si njé nga sfidat
kryesore me té cilat pérballen teknikat e MPPT-sé. Né kété rast, nuk mund té ekzistojné
maksimume té shumta té lokalizuara, por vetém njé piké maksimale e energjisé, si¢c éshté
ilustruar né Figurén 1.10. Né kété rast, detyra e PCU-s éshté pér té identifikuar dhe pér té operuar
né maksimumin e pikut té fugisé MPP. Hulumtimi né kété fushé éshté i vazhdueshém dhe disa
prej studimeve jané pérgendruar né zhvillimin e teknikave té reja MPPT dhe tipologjive té PCU-
s gé mund té kryejné kété detyré (59) (60) (61).
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Figura 1 10: Kurba P - V pér dy module FV né seri né rastin e njé hije té pjesshme

2. Kontrolli i rrymés sé injektuar

PCU-té duhet té kontrollojné rrymén sinusoidale té injektuar né rrjet pér té patur té njéjtén
frekuencé sa ajo e rrjetit dhe njé ndryshim fazor né pikén e lidhjes me tensionin brenda kufijve té
lejuar. Pér mé tepér, l1ékundja harmonike e rrymés duhet té jeté brenda kufijve té specifikuar nga
standartet. Hulumtimi né kété fushé kryesisht ka té béjé me aplikimin e teknikave té avancuara té
kontrollit pér té kontrolluar cilésiné e fuqisé sé injektuar dhe faktorit té fugisé né ndérfagen e
rrjetit (62) (63) (64).

3. Vecimi dhe mbrojtja

Vecimi éshté pércaktuar si njé gjendje né té cilén njé porcion pérbérés i sistemit pérmban si
ngarkesat ashtu edhe burimet e shpérndara té cilat mbeten té energjizuara duke u izoluar nga
pjesa tjetér e rrjetit (65). Shumica e standarteve kérkojné gé PCU-té e sistemeve FV duhet té
ndérpresin futjen e fugisé né rrjet né bazé té funksionimeve specifike té parregullta té rrjetit duke
pérfshiré ato gé cojné né vecim (65) (66). Metodat e dedektimit me ané té vecimit mund té
klasifikohen né tri kategori (67): 1) Metodat bazuar né komunikimin gé varen nga sinjalet e
transmetimit midis sistemit FV dhe rrjetit pér té identifikuar njé gjendje té izoluar, 2) Metodat
pasive gé varen nga monitorimi i njé parametri té caktuar dhe duke e krahasuar até me njé vleré
pragu, dhe 3) Metodat aktive gqé varen nga imponimi i njé gjendjeje jonormale né rrjet, si psh
injektimi i njé rryme harmonike me njé rend specifik né pikén e lidhjes me rrjetin. Shumica e
studimeve té fundit jané pérgendruar né vlerésimin dhe krahasimin e teknikave té ndryshme té
dedektimit me ané té vecimit si dhe zhvillimin e metodave té reja pér t& minimizuar zonat e
padedektuara (68) (69) (70) (71).
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4. Amplifikimi i Tensionit

Zakonisht, niveli 1 tensionit té sistemeve FV synon té rritet pér t’iu pérshtatur tensionit té rrjetit
dhe pér té ulur humbjet energjisé. Kjo detyré mund té kryhet duke pérdorur konverterat DC - DC
ose inverterat me shumé nivele. Pér kété géllim mund té pérdoren inverterat me tre nivele sepse
ato ofrojné njé performancé té miré midis punés dhe kostos né tensione té larta dhe né sistemet
me fuqi té larté (72).

5. Funksionet shtesé

Kontrolli i PCU-sé mund té projektohet pér té kryer detyra té tjera té tilla si; korrigjimi i faktorit
té fuqisé (73), filtrimi harmonik (74), kontrolli i fuqisé reaktive (75), dhe duke funksionuar me
njé pajisje pér ruajtjen e energjisé dhe/ose me njé burim té mundshém té energjisé té tillé si
gjeneratori dizel si njé burim furnizimi me energji té pandérpreré (76).

1.2.4 Paisjet pér ruajtjen e energjisé

Pérdorimi i pajisjeve pér ruajtjen e energjisé né sistemet FV éshté duke marré shumé vémendje,
sidomos pér shkak té faktit se fugia e gjeneruar nga kéto sisteme éshté e pérhershme. Instalimi i
pajisjeve pér ruajtjen apo magazinimin mund té rritin performancén e sistemeve FV me
tejkalimin e l8vizjeve té tyre té energjisé, duke shtyré kohén e gjenerimit té pikut té tyre,
furnizimin e ngarkesave kritike gjaté ndérprerjes sé energjisé, dhe duke siguruar mbéshtetje té
fugisé reaktive. Ka njé shuméllojshméri té pajisjeve pér magazinimin e energjisé té tilla si
baterité, super - kondestatorét, super - induktorét, dhe pompimi i ujit. Kéto pajisje ndryshojné
nga karakteristikat e tyre, ményra e veprimit, dhe nga detyrat gé ato mund té kryejné. Késhtu, pér
té zgjedhur njé pajisje pér magaziminin e energjisé, gé mund té kryejé funksionin e kérkuar né
ményré efikase éshté hapi i paré. Pér mé tepér, pér shkak té faktit se shumica e kétyre pajisjeve té
magazinimit jané té shtrenjta, éshté thelbésore té studiohet vlera ekonomike e pérdorimit té
kétyre pajisjeve.

1.3 Ndikimet e sistemeve FV té lidhura me rrjetin né rrjetin elektrik

1.3.1 Té pérgjithshme

Sistemet FV té lidhura me rrjetin jané instaluar kryesisht pér té rritur performancén e rrjetit
elektrik duke reduktuar humbjet energjisé dhe pérmirésimin e profilit té tensionit té rrjetit.
Megjithaté, nuk éshté gjithmoné késhtu, pasi gé, kéto sisteme mund té japin disa ndikime
negative né rrjet, vecanérisht né qofté se niveli i tyre i penetrimit éshté i larté. Ndikime té tilla
negative pérfshijné problemet e energjisé dhe luhatjet e tensionit, deformimet harmonike,
mosfunksionimin e pajisjeve mbrojtése dhe mbingarkesat e nénngarkesat né dalje. Studimi i
ndikimeve té mundshme té sistemeve FV né rrjetin elektrik aktualisht éshté béré njé céshtje e
réndésishme dhe i éshté dhéné shumé vémendje si nga studiuesit ashtu edhe nga operatorét e
shpérndarjes sé energjisé elektrike. Arsyeja kryesore pér réndésiné e késaj céshtjeje éshté se
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vlerésimi i sakté i kétyre ndikimeve, si dhe ofrimi i zgjidhjeve té mundshme pér problemet
operacionale gé mund té lindin pér shkak té instalimit té sistemeve FV, éshté konsideruar si njé
kontribut 1 madh né lehtésimin dhe né pérdorimin e gjeré té kétyre sistemeve. Sistemet
fotovoltaike jané pérdorur mé paré si sisteme vete - géndruese pér té siguruar energji elektrike
pér zonat rurale dhe né zonat ku nuk ka burime té tjera té energjisé. Pérparimet né teknologji dhe
shgetésimet rreth ngrohjes globale inkurajojné si rrjetet elektroenergjitike ashtu edhe
konsumatorét té zgjerojné pérdorimin e sistemeve FV té lidhura me rrjetin. Megjithaté, natyra e
pérhershme e energjisé sé nxjerré nga kéto sisteme mund té vendosin disa sfida né funksionimin
e rrjetit elektrik (77). Pér shkak té réndésisé sé tyre dhe lidhjes me hulumtimin e paragitur né
kété studim, ndikimet e mundshme té sistemeve FV té lidhura né rrjetin elektrik, si dhe metodat e
pérshtatshme gqé mund té pérdoren pér té vlerésuar kéto ndikime jané diskutuar né kapitujt e
méposhtém.

1.3.2 Pérkufizimet

Ky seksion paraget pérkufizimet e disa termave té pérdorura né lidhje me sistemet FV.

* Disponueshméria e njé sistemi FV éshté raporti i numrit aktual té oréve té operimit té tij me
numrin e oréve gé sistemi mund té operojé potencialisht.

Numri i oréve té punés sé sistemit FV

Disponueshméria = — - - — " P
Numri i oréve me intensitet té mjaftueshém pér té punuar

» Faktori kapacitetit (CF) i njé sistemi FV éshté raporti i prodhimit té energjisé gé pritet gjaté
njé periudhe té caktuar (zakonisht njé vit) me produktin e fugisé nominale né dalje dhe numrin e
pérgjithshém té oréve pér té njéjtén periudhé.

Energjia e prodhuar nga Sistemi FV né vit

CF =
(Fugqia e prodhuar e Sistemit FV)x(orét né vit)

* Niveli penetrimit éshté raporti i fugisé sé fotovoltaikéve té instaluar me kapacitetin gjenerues
té sistemit té rrjetit elektrik né té cilin sistemi FV éshté i lidhur.

Duhet té theksohet se disa pérkufizime té nivelit té depértimit (penetrimit) lidhin fuginé dalése té
sistemeve FV me kushtet ngarkuese té ushgyesit né vend té fuqisé sé gjeneruar nga rrjeti elektrik.

Fugqia e vlerésuar e prodhuar

Niveli i Penetrimit = —— — —— -
Kapaciteti gjenerues i pérdorimit té sistemit

* Luhatja afatshkurtér éshté luhatja né ¢do oré e rrezatimit ose e fuqisé dalése té sistemit FV.

» Pérshtatshméria e njé sistemi FV éshté gjendja kur gjenerimi maksimal i prodhimit té njé
sistemi FV pérputhet me ngarkimin e pikut té rrjetit pa shkaktuar ndonjé problem operacional.

52



1.3.3 Klasifikimi i sistemeve FV

Sipas standardit IEEE 929-2000 (65), sistemet FV jané té ndaré né tre kategori: 1) sisteme té
vogla me vlera nominale 10 kW dhe mé té vogla, 2) sistemet e ndérmjetme, me vlera nominale
midis 10 kW dhe 500 kW, dhe 3) sistemet e médha, me vlera nominale mbi 500 kW. Megjithaté,
kéto ndarje kané té ngjaré té ndryshohen né té ardhmen e afért pér shkak té gamés sé gjeré té
vlerésimeve té energjisé té sistemeve té médha té instaluara kohét e fundit ose té planifikuara.
Studimi i paraqitur né kété studim éshté marré kryesisht me sisteme té vogla FV gé shkojné deri
né 5 kw.

1.3.4 Pérfitimet e sistemeve FV té lidhura me rrjetin

Ngrohja globale, ndotja e mjedisit dhe mungesat e mundshme té rezervave té léndéve djegése
jané disa nga forcat kryesore lévizése pas kérkesés pér instalimin e sistemeve FV té lidhura me
rrjetin. Pér mé tepér, shérbimet dhe klientét mund té pérfitojné nga instalimi i kétyre sistemeve.
Fitimi kryesor pér konsumatorét éshté gé té pérfitojné nga iniciativat e ofruara nga geverité pér
instalimin e sistemeve FV. Pér shembull, Autoriteti i Energjisé Ontario (AEO) ka ofruar té
paguajé $42/kWh pér energjiné e gjeneruar nga sistemet FV nén Programin Oferta Standarde
Ontario languar né Néntor té vitit 2006. Né shkurt 2009 u prezantua Akti I Energjisé sé Pastér
dhe AEO propozoi njé program té ri, Programin e Tarifave Feed-In, e cila sugjeroi t’u siguroj
konsumatoréve ¢mime té reja nxitése pér kWh té gjeneruara nga sistemet FV. Kéto ¢mime jané
pérmbledhur né Tabelén 1.1 (78).

Tabela 1 1: Cmimet e propozuara pér projektet e sistemeve FV né Ontario

- s o Cmimi i kontratés sé propozuar
Tipi Madhésia e fugisé sé propozuar $/kWh
Pér cdo tip P <10kW 80.2
Tarracat 10kW <P <250 kW 71.3
Tarracat 250 kW <P <500 kW 63.5
Tarracat 500 kW < P 53.9
Té montuara né toké P<10 MW 44.3

Pér pajisjet, pérfitimet e instalimit té sistemeve FV jané kryesisht pérfitime operacionale,
sidomos nése sistemi FV éshté i instaluar né konsumatoré né zonat fundore rurale té rrjetit té
furnizimit me energji elektrike. Pér shembull, sistemet FVV mund té pérdoren pér té ulur humbjet
né linje (79) (80), pér té pérmirésuar cilésingé e tensionit té furnizuar, pér té reduktuar
jetégjatésiné e operimit dhe zvogéluar kostot e humbjeve né transformator (81). Pér mé tepér, né
qofté se prodhimi maksimal i sistemit FVV pérputhet me pikun e ngarkesés sé rrjetit, ngarkesa e
disa transformatoréve né rrjet mund té zvogélohet (82).

Né ményré gé té gjitha pérfitimet e lart pérmendura té hyjné né fuqi, duhet té plotésohen disa
kushte, qé pérfshijné:
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1) Vendosjen strategjike té sistemit FV,
2) Pérmasat e duhura té sistemit FV, dhe
3) Pérshtatshméria e profilit té nxjerrjes sé energjisé sé sistemit FV.

Nése njé ose mé shumé prej kétyre faktoréve nuk pérmbushen, atéheré pérfitimet mund té
kthehen né ndikim té kundért né performancén e ushqyesit, si¢ do té diskutohet né seksionin
tjetér.

1.4 Problemet gé lidhen me sistemet FV té lidhura me rrjetin

Pérkundér té gjitha pérfitimeve té paragitura nga sistemet FV pér rrjetet géndrore té furnizimit
me energji elektrike, kéto sisteme mund té ¢ojné né disa probleme operacionale. Njé nga faktorét
kryesoré gé ¢ojné né probleme té tilla jané luhatjet e fuqisé dalése té sistemeve FV pér shkak té
variacioneve né intensitetin e rrezatimit diellor té shkaktuara nga Iévizja e reve. Luhatje té tilla té
cojné né disa probleme operative dhe e béjné parashikimin e fuqisé dalése té sistemeve FV njé
detyré té véshtiré. Pérveg késaj, kostoja e larté e kétyre sistemeve kufizon zgjidhjet e mundshme
gé mund té miratohen nga operatorét e rrjetit elektrik pér té reduktuar peshén e problemeve
operative gé mund té lindin pér shkak té kétyre luhatjeve. Ndikimet negative té sistemeve FV té
lidhura me rrjetin né operimin e rrjetit elektrik nuk kané marré shumé vémendje deri sé fundmi,
pas rritjes sé dukshme té instalimit té kétyre sistemeve. Puna e béré né kété fushé mund té
klasifikohet né tri kategori kryesore: 1) ndikimet né anén e gjenerimit, 2) ndikimet né rrjetet e
transmetimin dhe nén - transmetimit, dhe 3) ndikimet né rrjetet e shpérndarjes. Megjithaté, para
se té diskutojmé ndikimet e mundshme negative té instalimit té sistemeve FV, éshté e
réndésishme té paragitet njé véshtrim i pérgjithshém i burimit té luhatjeve té fuqisé né kéto
sisteme dhe diskutuar té dhénat gé duhen pér analizimin e ndikimit té kétyre luhatjeve.

1.4.1 Luhatjet e prodhimit té energjisé té sistemeve FV

Luhatjet e rrezatimit diellor pér shkak té kalimit té reve mbi njé sistem FV éshté arsyeja kryesore
gé géndron mbrapa luhatjeve té prodhimit té energjisé sé prodhuar nga sistemet FV. Raportohen
10 modele resh shtéllungore dhe fronte shtréngate qé shkaktojné variacione té médha té fuqisé sé
sistemeve FV (83). Frontet e shtréngatés mund té béjné gé fugia e njé sistemi FV té bjeré né zero,
dhe késhtu, ato ¢ojné né skenarin mé té keq pér funksionimin e sistemit.

Megjithaté, frontet e shtréngatés jané té parashikueshme, dhe késhtu, mund té parashikohet
periudha e kohés gjaté sé cilés sistemi FV do té jeté jashté shérbimit (83). Nga ana tjetér, reté
shtéllungore rezultojné me humbje mé té vogla té fugisé FV té prodhuar, por ato béjné gé fugia e
prodhuar e sistemit FV té keté luhatje mé té shpeshta né saj té kalimit té reve. (83). Afati i kétyre
luhatjeve mund té shkojé nga disa minuta né oré né varési té shpejtésisé sé erés, llojit dhe
madhésive té reve gé kalojné, nga zona e mbuluar si dhe nga topologjia e sistemit FV. Luhatjet
mé té rénda né fuqiné e prodhimit té sistemeve FV zakonisht ndodhin né nivelin e intensitetit
maksimal rreth mesdités. Kjo periudhé zakonisht pérkon me periudhén jashté pikut té ngarkimit
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té rrjetit elektrik, dhe késhtu, niveli operativ i penetrimit té sistemit FV éshté mé i madh. Luhatjet
mé té rénda té energjisé FV né rrjetin elektrik ndikohen nga disa faktoré, si¢ jané:

1. Lloji i reve,

2. Niveli i penetrimit,

3. Madhésia e sistemit FV,

4. Vendndodhja e sistemit FV,
5. Topologjia e sistemit FV dhe
6. Topologjia e rrijetit elektrik.

1.4.2 Té dhénat e nevojshme té rrezatimit pér té studiuar ndikimin e sistemeve FV

Rezolucioni kohor i té dhénave té rrezatimit, té nevojshme pér té studiuar luhatjet e prodhimit té
energjisé té sistemeve FV, duhet ti pérshtaten géllimit kryesor té studimit pasi ato luajné njé rol
té réndésishém né saktésiné e rezultateve. Né pérgjithési, rrezatimi diellor mund té ndahet né dy
komponenté (84): 1) komponenti determinist i pércaktuar nga klima ditore, mujore dhe vjetore e
njé vendi té caktuar, dhe 2) komponenti stokastik gé pérbéhet nga luhatjet rreth komponentit
determinist dhe pércaktohet nga kushtet meteorologjike té pérditshme. Né rastet kur energjia e
pritshme dalése e njé sistemi FV duhet té vlerésohet gjaté njé periudhe kohore, mund té pérdoren
si komponenti determinist i rrezatimit (84) ashtu edhe té dhénat orare té rrezatimit (85) (86). Nga
ana tjetér, né gofté se kérkohet té studiohet puna e sistemeve FV dhe ndikimet e tyre né rrjetin
elektrik, atéheré koha e rezolucionit té té dhénave té rrezatimit duhet té jeté mjaft e larté pér té
pérfshiré luhatjet afatshkurtra dhe luhatjet nén - oraréshe té rrezatimit (luhatjet brenda njé ore)
(87). Pér mé tepér, té dhénat e rrezatimit me rezolucion té larté kohor (psh, me rezolucion 10
min.) mund té cojné né saktésiné mé té miré té parashikimit, sepse koeficientét e auto -
korrelacionit do té kené vlera mé té larta pozitive né krahasim me ato té marra pér té dhénat me
rezolucion kohor 1 orarésh (88).

Né paragrafét né vijim, jané diskutuar ndikimet e mundshme negative té sistemeve FV.

1.4.3 Ndikimi i sistemeve FV né cilésiné e furnizimit me energji nga rrjeti géndror i
energjisé elektrike

Luhatjet ekstreme né fuqiné e prodhimit té sistemeve té médha FV mund té ndikojné né
gjenerimin e shérbimeve elektrike. Kjo vjen kryesisht pér shkak té faktit se rrjetet géndrore té
furnizimit me energji elektrike duhet té ndjekin kéto luhatje né ményré gé té kompensojné cdo
ngritje dhe rénie né prodhimin e sistemeve FV. Prandaj, njésité gjeneruese gé jané planifikuar
pér té vepruar gjaté periudhés sé prodhimit té sistemeve FV duhet té kené aftési pérshkallézuese
gé jané té pérshtatshme pér luhatjet né kéto sisteme. Pér mé tepér, luhatjet e energjisé nga sistemi
FV e béjné té véshtiré pér té parashikuar fuqiné dalése té kétyre sistemeve, dhe késhtu, duhet ti
marrim né konsideraté ato pér pércaktimin e njésive gjeneruese né rrjet. Shumica e studimeve té
kryera né kété fushé e kané paragitur kété problem dhe jané pérpjekur pér té ofruar disa zgjidhje
operacionale gé mund té pérvetésohen nga rrjetet géndrore té furnizimit me energji elektrike.
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Qéllimi i kétyre studimeve éshté té identifikojné nivelin e depértimit té sistemeve FV gé nuk do
té cojné né probleme té kontrollit té gjenerimit pér shkak té kalimit té reve. Kéto studime arrijné
né pérfundimin se aftésia e pérballimit té pjesémarrjes sé sasisé sé energjisé sé furnizuar nga
sistemet FV mbi limitin e lejuar éshté faktori kryesor gé kontrollon nivelin e penetrimit té
sistemeve FV. Studimi i paragitur né (89) prezanton disa faktoré gé mund té ndikojné né vlerat
ekonomike dhe operacionale té sistemeve FV pér aplikacione né shkallé té gjeré. Disa prej kétyre
faktoréve jané pérzierja e sistemeve té gjenerimit, afatet e mirémbajtjes, normat e pérthithjes,
kostot e léndés djegése, kérkesat pér energji rezervé, luhatjet e energjisé sé FV, dhe diversifikimi
gjeografik i sistemeve FV. Né pérgjithési, ana e prodhimit e njé rrjeti elektrik mund té ndikohet
nga sistemi FV nése niveli i penetrimit té sistemit FV éshté i krahasueshém me madhésiné e
njésive gjeneruese. Megjithaté, sistemet me madhési té tilla t¢ médha nuk priten té instalohen
gjerésisht né té ardhmen e afért pér shkak té kostos sé larté té sistemeve FV. Késhtu, studimi i
ndikimeve né anén e prodhimit nuk duket té jeté vendimtare né momentin e paré.

1.4.4 Ndikimi né rrjetet e transmetimit dhe nén - transmetimit

Sistemet FV mund té shkaktojné probleme né rrjetet e transmetimit dhe nén - transmetimit nése
pérmasat e tyre jané té médha mjaftueshém pér té ndikuar né kéto rrjete. Problemet lindin
kryesisht pér shkak té luhatjeve té energjisé sé kétyre sistemeve té cilat mund té cojné né: 1)
luhatjet e energjisé né linjat e trasmetimit, 2) ndryshimin e energjisé, 3) mbingarkesat dhe
nénngarkesat né disa linja trasmetimi, dhe 4) luhatje té papranueshme té tensionit né disa raste
(90). Efekti i sistemeve té médha FV né nivelet e tensionit dhe stabilitetit té sistemeve té
transmetimit éshté studiuar (91). Rezultatet tregojné se zévendésimi i njésive gjeneruese
konvencionale me sistemet e médha FV ndikon né nivelet e tensionit té sistemit gjaté kushteve
normale té operimit. Né kéto studime, madhésité e nevojshme té sistemeve FV pér té shkaktuar
problemet e lart pérmendura jané supozuar se shkojné nga 700 MW né 1500 MW. Sipas
¢mimeve aktuale té tregut té sistemeve FV, madhési té tilla nuk priten té instalohen sé shpejti.

1.4.5 Ndikimi né rrjetet e shpérndarjes

Ndikimet e sistemeve FV pér performancén e rrjetit té shpérndarjes jané aktualisht njé nga
céshtjet kryesore pér rrjetet géndrore té furnizimit me energji elektrike. Kjo éshté pér shkak té
madhésisé dhe vendndodhjes sé sistemeve FV té instaluara gé ndikojné kryesisht né kéto rrjete.
Problemet operative té prezantuara nga sistemet FV jané té ngjashme me ato té vendosura nga
gjeneratorét e shpérndaré gé prodhojné energji té vazhdueshme aktive, té tilla si gjeneratoré me
nafté dhe gelizat e hidrogjenit. Kéto probleme lindin kryesisht pér shkak té instalimit té
gjeneratoréve né anén e konsumatorit né njé furnizues té projektuar pér fluksin e energjisé
elektrike nga cdo drejtim. Ato pérfshijné mos funksionimin e ritransmetuesve mbrojtés,
problemet e rregullimit té tensionit, rrjedhjen e kundért té energjisé, si dhe mbingarkesat ose
nénngarkesat e disa ushgyesve. Probleme té tjera lindin pér shkak té pérdorimit té ndérfages
elektronike gé ¢ojné né deformime harmonike dhe né rezonancat paralele dhe né seri né qofté se
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njé numér i madh inverterash jané instaluar né njé zoné té caktuar. Pér mé tepér, luhatjeve té
prodhimit té energjisé té sistemeve FV i shtohen edhe problemet e hasura nga operatori i sistemit
té shpérndarjes qé mund té pérkeqgésojné cilésiné e energjisé sé rrjetit.

Ndikimi i sistemeve té vogla FV instaluar né catité dhe tarracat e shtépive kané marré vémendjen
e shumé studiuesve gjaté viteve té fundit. Kjo kryesisht pér shkak té rritjes sé instalimit té kétyre
sistemeve pér shkak té stimujve té ofruara nga geverité pér konsumatorét. Vlerésimet tipike pér
sistemet FV instaluar né catité e ndértesave shkojné nga 1 kW deri né 50 kW. Céshtja e
deformimit harmonik té paragitura nga njésité e kondicionimit té fuqisé té pérdorura né sistemet
e vogla FV ishte fokusi kryesor i studimeve té paragitura né (92) (93). Té gjitha studimet kané
treguar deformime harmonike shumé mé poshté kufijve té specifikuar nga standartet. Kjo
kryesisht pér shkak té pérparimeve té médha té béra né teknologjiné e inverterave. Megjithaté,
kondensatorét filtér ndérfutés té inverterave mund té ¢ojné né rezonancé me rrjetin elektrik né
qofté se njé numér i madh i sistemeve FV jané instaluar né njé lagje té caktuar (94) (95). Ndikimi
I instalimit té sistemeve té vogla FV né profilin e tensionit té topologjive té ndryshme té
shpérndarjeve né rrjet éshté studiuar gjithashtu (49). Rezultatet treguan se limitet e pranueshme
té tensionit ishin tejkaluar né té gjitha rrjetet, kur madhésia e ¢do sistemi FV ishte 200 % i
ngarkesés sé njé familje. Studimi supozoi se sistemet FV ishin instaluar né ¢do nyje té rrjetit, qé
sigurisht nuk mund té jeté njé supozim real. Rezultatet e njé studimi té vérteté té paragitur né (96)
tregojné praniné e kalimeve té ngadalta né tensionin e ushgyesit me tension té mesém té
shpérndarjes qé korrespondon me frekuencén e luhatjeve té prodhimit té fuqisé sé sistemeve té
vogla FV instaluar né tarracat e shtépive. Pér mé tepér, éshté konstatuar se prania e sistemeve FV
né rrjet mund té reduktojé jetén e transformatorit pér shkak té rritjes sé operimit té tyre. Studime
té tjera analizuan ndikimin e sistemeve té vogla FV né profilin e tensionit té ulét té rrjetit (97)
(98) (99). Megjithaté, kéto studime nuk i marrin né analizé luhatjet e rrezatimit. Né pérgjithési,
sistemet e vogla FV instaluar né tarracat e shtépive dhe fasadat e ndértesave mund té mos
imponojné probleme serioze né rrjetin e shpérndarjes. Kjo éshté kryesisht pér shkak té madhésisé
gé kané kéto sisteme té cilat kérkojné pérgendrim té larté né njé zoné té vogél né ményré qé té
jené né gjendje té ndikojné né performancén e rrjetit. Njé situaté e tillé nuk ka gjasa té ndodhé
shpesh, sepse tendencat tregojné se sistemet e vogla FV jané té shpérndara zakonisht né njé zoné
té madhe. Njé dispersion i tillé redukton ndikimin e luhatjeve pasi gé njé profil i kombinuar i
rrezatimit mbi té gjithé zonén éshté meé i lémuar se ai mbi sistemet individuale (26). Vetém pak
studime jané pérgendruar né ndikimin e sistemeve té médha FV té centralizuara nga ana e rrjetit
té shpérndarjes. Pér shembull, studimi né (100) tregon se zgjedhja e papérshtatshme e
vendndodhjes sé sistemeve té médha FV mund té ndikojné né siguriné e rrjetit. Njé problem i
tillé béhet mé i réndé, nése gjenerimi i sistemit FV pérputhet me pikun e ngarkimit té rrjetit
elektrik pasi gé kjo mund té rrité ngarkimin e disa linjave gé jané tashmé shumé té ngarkuara.
Késhtu, pér té kontrolluar siguriné e rrjetit, studimi merr parasysh skenarin kur fugia maksimale
e prodhimit té sistemit FV krahasohet me kushtet e pikut té ngarkimit té rrjetit. Pér mé tepér, nuk
éshté dhéné asnjé informacion pér ményrén se sa shpesh ose kur mund té ndodhé rasti i
pérputhjes sé pikut. Ndikimi i rritjes sé nivelit té depértimit té sistemeve FV mbi humbjet e rrjetit
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éshté analizuar né (101). Megjithaté, analiza nuk ka hetuar ndikimet e sistemit FV né parametrat
e tjeré té performancés té tilla si profilin e tensionit té rrjetit dhe fuqisé qé rrjedh né linjat. Pér té
kryer njé studim té tillé, luhatjet e energjisé sé prodhuar nga sistemet FV duhet té simulohen
sakté. Me studimin e kétyre ndikimeve, éshté e réndésishme té marrin né konsideraté luhatjet né
fuginé dalése té sistemit FV sepse ajo pérbén njé karakteristiké té natyrshme pér kéto sisteme.
Pér mé tepér, pér té marré rezultate té sakta, éshté e réndésishme té shqyrtohet performanca e
rrjetit pér njé periudhé té gjaté kohore, né ményré gé té merren né konsideraté modele té
ndryshme té mundshme té gjenerimeve nga sistemi FV dhe kushtet e ngarkimit té furnizuesit nén
studim.

1.5 Rekomandime pér miré administrimin e energjisé sé gjeneruar nga FV

Sic¢ u pérmend mé sipér saktésia e ndonjé prej kétyre modeleve té cituar varet né pérgjithési nga
vendi ku sistemi FV éshté instaluar, pra, éshté e réndésishme zgjedhja e njé modeli té
pérshtatshém pér rastin né shqyrtim. Njé nga aktivitetet kryesore né kété fushé éshté zhvillimi i
modeleve té pérshtatshme té rrezatimit pér vende té vecanta. Luhatjet né intensitetin e rrezatimit
pér shkak té kalimit té reve ka marré shumé vémendje nga studiuesit. Njé fushé gé ende kérkon
mé shumé vémendje éshté parashikimi i rrezatimit, e cila éshté njé detyré e komplikuar si pér
shembull parashikimi i shpejtésisé sé erés. Kjo vjen kryesisht pér shkak té disa faktoréve gé
ndikojné né saktésiné e parashikimit duke pérfshiré shpejtésiné e erés, drejtimin dhe llojin,
lartésiné dhe trashésiné e reve.

Modelimi i gelizave FV éshté njé nga drejtimet mé kryesore pér thellim té métejshém. Ka njé
shuméllojshméri modelesh gé mund té ndahen né dy kategori kryesore; modele té detajuara dhe
té thjeshtuara. Modelet e detajuara tentojné té pérfagésojné fizikén e gelizés FV dhe zakonisht
jané té pérshtatshém pér studime gé kérkojné informacion té detajuar té gelizave FV té tilla si;
zbatimi i teknikave té fugisé maksimale dhe analiza e efektit té ndryshimit té rrezatimit dhe
temperaturés mbi ecuriné e qgelizés FV. Né anén tjetér, modelet e thjeshtuara zakonisht ofrojné
njé vlerésim té drejtpérdrejté té fuqisé maksimale té prodhuara nga qeliza FV né kushte té
caktuara operative. Késhtu, modelet e thjeshtuara jané té pérshtatshme pér studimet e sistemit qé
pérpigen pér té identifikuar ndikimet e sistemeve FV né rrjetin elektrik. Né vitet e fundit,
zhvillimi i topologjive té reja pér njési té energjisé sé prodhuar dhe duke aplikuar teknikat e reja
té kontrollit ishin fokusi i shumé studimeve, duke e saturuar kété fushé té kérkimeve. Gjithashtu,
zbatimi i algoritmeve té reja té gjetjes sé pikés maksimale té energjisé ka marré shumé vémendje.
Megjithaté, shumica e kétyre algoritmeve déshtojné pér té vepruar si duhet né rastin e hijeve té
pjesshme, gé éshté edhe rasti ku njé pjesé e moduleve FV mund té hijézohen nga kalimi i reve
0se nga ndértesat aty prané.

Gjithashtu shumé vémendje éshté duke marré pérdorimi i pajisjeve pér ruajtjen e energjisé sé
sistemeve FV. Kéto pajisje mund té pérdoren pér té kapércyer luhatjet né fuginé e prodhimit té
sistemeve FV, zhvendosjen e kulmit té gjenerimit té sistemit pér t’iu pérshtatur pikut té
ngarkesés, dhe té sigurojné mbéshtetje né energji reaktive. Njé nga sfidat kryesore me té cilat
ende pérballen pérdorimi i pajisjeve té magazinimit éshté kosto e larté gé lidhet me instalimin e
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tyre. Késhtu, studimi i aspektit ekonomik té instalimit té kétyre pajisjeve éshté me réndési té
madhe.

Sistemet FV té lidhura me rrjetin mund té sigurojné njé numér pérfitimesh pér rrjetet géndrore té
furnizimit me energji elektrike, té tilla si reduktimin e humbjeve té energjisé, pérmirésimin né
profilin e tensionit, dhe reduktimin né mirémbajtjen dhe shpenzimet operacionale té rrjetit
elektrik. Megjithaté, zgjedhja e papérshtatshme e vendndodhjes dhe madhésisé sé sistemeve FV
dhe papérshtatshméria e profilit té energjisé sé prodhuar té sistemit FV me profilin e rrjetit
elektrik mund té imponojé probleme operacionale né rrjet. Pér mé tepér, luhatjet né fuqiné e
prodhimit té kétyre sistemeve shtojné kompleksitetin e problemit.

Sistemet e médha té centralizuara FV, té instaluara né rrjetet e shpérndarjes, kérkojné mé shumé
vémendje pér momentin. Studime té hollésishme duhet té kryhen para instalimit té kétyre
sistemeve pér té parashikuar performancén e rrjetit elektrik né kushte té ndryshme operative si
pér sistemet FV ashtu edhe pér rrjetin ekzistues. Studime té tilla duhet té kryhen pér njé periudhé
té gjaté kohore dhe duhet té pérfshijné informacione té detajuara rreth rrjetit elektrik ushqyes dhe
profilit t& prodhimit té energjisé sé sistemit FV pér té dhéné pérfundime té sakta né lidhje me
performanceén e rrjetit.

Réndésia e pérdorimit té té dhénave té gjata historike né analizé éshté qé té sigurojé vlerésim mé
té sakté té performancés sé sistemit duke pérfshiré edhe shumé modele té mundshme gé mund té
gjenerohen nga sistemi FV. Pér mé tepér, rezultatet e arritura nga té dhénat e gjata historike
mund té ndihmojné né sigurimin e sistemit operator me informacion né lidhje me "kur" dhe "sa
shpesh™ performanca e papranueshme e rrjetit ka té ngjaré té ndodhé. Pér kété arsye, plane té
pérshtatshme vepruese mund té pérgatiten pér té reduktuar peshén e problemeve gé mund té
lindin pér shkak té instalimit té sistemit FV. Ké&to plane pérfshijné zgjedhjen e faktorit té fuqisé
vepruese, kérkesén pér ruajtjen e energjisé dhe funksionimin nén pikén maksimale té energjisé
(MPP).

Si pérfundim, éshté i domosdoshém vlerésimi i analizés sé performancés sé sistemit FV e cila
mund té lehtésojé studimin e zgjidhjeve té ndryshme gé mund té zvogélojné peshén e
problemeve operative né rrjetet e shpérndarjes gé vijné nga instalimi i sistemeve té vogla FV.
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Kapitulli 11 - Shfrytézimi i energjisé diellore népérmjet sistemit FV
té lidhur me rrjetin né gytetin e Tiranés

Shqipéria po punon pér njé sektor té besueshém dhe té géndrueshém té energjisé, zhvillimi i té
cilit do té bazohet né pérdorimin e té gjitha mundésive energjitike né ményré gé té pérmbushen
kérkesat e energjisé dhe té krijojé njé vleré té shtuar pér qytetarét shqiptaré, sé bashku me
parimet e pérgjegjésisé mjedisore, ekonomike dhe sociale. Shqipéria ka njé potencial té madh té
energjisé hidrike, diellore dhe té erés. Vendi aktualisht mbéshtetet né fuqiné hidrike pér
pothuajse té gjithé prodhimin e energjisé elektrike, dhe kjo krijon véshtirési vecanérisht né rastin
kur prurjet ujore jané té uléta. Disa marréveshje pér parge té médha eolike jané né proces, mirépo
ato duhet té sigurojné financimet pérkatése pér fazén e tanishme té zhvillimit té turbinave eolike.

2.1 Energjia diellore né Shqipéri

Energjia diellore éshté njé burim energjie mjaft premtues pér té ardhmen dhe pérdorimi i saj
éshté realisht i mundshém, pasi éshté njé burim natyror energjie i pashtershém, dhe éshté rezerva
natyrore mé e madhe e energjisé qé éshté e shpérndaré kudo né boté né sasi mé té médha se sa
nevojat tona pér energji. Po ashtu ajo hyn né familjen e burimeve té ashtu quajtura té pastra,
migésore me mjedisin si dhe nuk kérkon shpenzime té tjera, pérvec investimit fillestar.
Shqipéria, me njé pozicion té favorshém gjeografik né pellgun e detit Mesdhe, ka kushte
klimatike shumé té favorshme pér shfrytézimin e energjisé diellore. Klima mesdhetare me dimér
té buté dhe té lagésht dhe veré té nxehté dhe té thaté i shogéruar me vlera té larta té intensitetit té
rrezatimit diellor, né zgjatje té madhe té diellzimit (oréve me diell), temperatura dhe lagéshtia e
ajrit té pérshtatshme ofrojné mundési té konsiderueshme pér pérdorimin e energjisé diellore si
burim energjie. Madje krahasuar me vendet e tjera gé kané vite gé e pérdorin rrezatimin diellor
pér té gjeneruar energji, pérfshiré dhe até elektrike, Shqipéria éshté mjaft mé e favorshme duke
konsideruar kété pasuri natyrore.

Argumentimet e mésipérme té ¢ojné né pérfundimin se tek ne pérdorimi i energjisé diellore pér
té prodhuar ujé té ngrohté pér nevojat sanitare e teknologjike si edhe pér prodhimin e energjisé
elektrike éshté njé shans gé na e ofron natyra dhe té cilin duhet ta miré administrojmé me mjaft
vémendje dhe me kujdesin e duhur (102) (103).

2.1.1 Shpérndarja territoriale dhe kohore e rrezatimit diellor

Si¢ edhe cituam mé sipér territori i Republikés sé Shqipérisé shtrihet né pjesén peréndimore té
Gadishullit té Ballkanit né bregun lindor té detit Adriatik dhe Jon, e vendosur né mes gjerésive
gjeografike 39°38" - 42°38’ dhe gjatésive gjeografike 19°16° - 21°04’. Falé késaj pozite
gjeografike, Shqipéria i pérket rripit té klimés mesdhetare me veré té nxehté e té thaté, me dité té
gjata me diell dhe dimér té buté me reshje té bollshme.

Bazuar né periudha té gjata regjistrimi (vrojtimi) mbi 45 vjecare té elementéve kryesore
meteorologjike dhe té njé trajtimi statistiko - klimatologjik té njé serie kohore pérkatése,
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specialistét e ish Institutit Hidrometeorologjik kané kryer shumé studime té thelluara pér ¢do
element si rrezatimi diellor, diellzimi, reshjet atmosferike, temperatura e mjedisit, era me
komponentét e saj, lagéshtia e ajrit, etj. Si sintezé e té gjithé kétyre punimeve éshté béré ndarja
klimatike e gjithé territorit toné né katér zona té médha klimatike dhe secila prej tyre né nénzona
ku né ményré té detajuar paragiten vecantité specifike sidomos né dy elementet mé kryesore: né
reshjet atmosferike dhe temperaturén e mjedisit. Né hartén (Figura 2.1) dallohet garté gé i gjithé
territori i Republikés sé Shqipérisé i pérket familjes sé klimés mesdhetare. Né varési té lartésisé
mbi nivelin e detit dhe largésisé nga dy detet gé lagin territorin toné béhen dhe dallimet pérkatése
gé evidentohen né ndryshime té dukshme té rregjimit té elementéve Kkryesore
hidrometeorologjike. Megénése tema e disertacionit ka marré pérsipér pér té trajtuar, problemet e
energjisé diellore né Shqipéri dhe pérdorimin e saj pér gjenerim té energjisé elektrike, do
géndrojmé mé gjaté né vecorité mé kryesore té energjisé diellore (pérfshiré kétu komponentét mé
té réndésishém té saj nga piképamja meteorologjike si rrezatimi diellor dhe diellzimi).
Specialistét e ish IHM (tashmé pjesé e IGJEUM) kané evidentuar té gjithé parametrat dhe
treguesit e potencialit teorik dhe praktik té energjisé diellore né ¢do rajon té Shqipérisé. Bazuar
né trajtimin klimatologjiko - statistikor té informacionit aktinometrik dhe heliografik (jané
konsideruar serité kohore prej 15 vjetésh té vlerave ditore té rrezatimit té pérgjithshém diellor té
regjistruar me aktinografe dhe vlerat orare té regjistruara me Integratoré té shogéruar me
solarimetér termoelektrike Kipp-Zonnen) né 7 stacione kryesore aktinometrike dhe serité kohore
30 vjecare té vlerave ditore té diellzimit té regjistruara nga heliografe té instaluar né 26
vendmatje heliografike (né pérputhje me standartin e OBM konsiderohen vendmatje sekondare
aktinometrike), té shpérndaré népér territor sipas njé studimi mbi racionalizimin e rrjetit
aktinometrik né Shqipéri konform njé metodologjie pér standartizim global té informacionit
meteorologjik pér vlerésimin e shpérndarjes territoriale té rrezatimit diellor (20) (103) (104) (105)
(106) (107) (108).

Vlerésimet tregojné se rajonet mé té favorizuara pér potencial energjitik natyror jané rajonet
peréndimore. Késhtu ¢cdo m? sipérfage horizontale né kéto rajone gjaté periudhés Néntor - Mars
merr faktikisht deri né 380 kWh/vit, ndérkohé gé mesatarja territoriale pér kété periudhé éshté
rreth 340 kWh/vit.
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Figura 2 1: Paragqitja e zonave klimatike té Shqipérisé [Burimi: ish IHM]

Shpérndarja territoriale e diellzimit (sasisé sé oréve me diell) dhe sidomos ajo e diellzimit relativ,
gé né té tilla raste pérdoret si tregues sasior i vranésirés, né té gjithé territorin éshté rreth 2400
oré, ndérsa né pjesén peréndimore éshté mbi 2500 oré dhe né fushén e Myzegesé arrin mbi 2700
oré (20) (105) (109). Né pjesén verilindore té vendit diellzimi kap vlera mjaft té vogla. Késhtu
p.sh né qytetin e Kukésit sasia vjetore e oréve me diell éshté mé pak se 2000 oré. Vlerat mé té
larta té sasive ditore té rrezatimit diellor vérehen né periudhén e ngrohté té vitit dhe sidomos né
muajt e verés.
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RREZATIMI MESATAR VJETOR (kWh/m2)
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Figura 2 2: Shpérndarja territoriale e rrezatimit mesatar vjetor [KWh/m?] [Burimi: ish IHM]

Konkretisht né muajin Dhjetor sasia ditore e rrezatimit diellor éshté rreth 2.3 kWh/m? né dit,
ndérsa né muajin Korrik kjo vleré éshté rreth 8.030 kWh/m? né dité (20) (110). Diellzimi ditor né
pjesén peréndimore té Shqipérisé éshté mé shumé se 5.5 oré. Pérjashtim béjné vetém tre muajt e
dimrit. Theksojmé se né praktikén e shfrytézimit té energjisé diellore “dité té mira” konsiderohen
ditét me diellzim ditor jo mé té vogél se 5.5 oré. Gjithashtu jané kryer llogaritjet e “ditéve té
kéqgija” (dité té tilla quhen ato té cilat diellzimi ditor éshté mé i vogél se 1.5 oré). Analiza e kétij
parametri konfirmon se pjesa peréndimore e Shqipérisé éshté mé e favorshme se pjesa e
brendshme e saj né piképamje té shfrytézimit té energjisé diellore. Né vendin toné, numri i ditéve
me diell ndryshon nga njé mesatare 240 - 260 dité né vit deri né njé maksimum 280 - 300 dité né
vit, né pjesén jugperéndimore (5) (105) (111). Né tabelén 2.1 jepen vlerat e rrezatimi diellor ditor
pér disa qytete té Shqipérisé [kWh/m? né dité].

64



Tabela 2 1: Rrezatimi diellor ditor pér disa qytete té Shqipérisé [KWh/m>*dit&] [Burimi: ish IHM]

Muaji/Qytetet | Shkodra Peshkopia Tirana Fieri Erseka Saranda
Janar 1.70 1.55 1.80 215 1.90 1.90
Shkurt 2.30 2.30 2.50 285 270 2.40
Mars 3.35 3.25 3.40 3.90 3.40 3.60
Prill 4.50 4.15 4.20 500 4.40 4.80
Maj 5.45 5.25 5.55 6.05 5.60 5.80
Qershor 6.10 5.85 6.40 6.80 6.40 6.80
Korrik 6.50 6.25 6.70 7.20 6.80 6.10
Gusht 5.55 5.45 6.05 6.40 5.90 4.80
Shtator 4.45 4.35 4.70 515 4.70 3.60
Tetor 2.90 2.90 3.20 3.50 3.10 3.20
Néntor 2.10 1.85 2.15 240 2.10 2.10
Dhjetor 1.70 1.50 1.75 1.85 1.80 1.80

2.2 Vlerésimi i rrezatimit diellor né gytetin e Tiranés

Pér té vlerésuar regjimin e rrezatimit diellor té njé vendi pér njé periudhé té dhéné, éshté e
nevojshme té analizohet ecuria ditore, mujore dhe vjetore e intensitetit té rrezatimit diellor dhe té
llogariten shumat ditore, mujore dhe vjetore té formave té ndryshme té rrezatimit diellor (té
pérgjithshém, té shpérhapur dhe té drejtpérdrejté). Pércaktimi i sakté i karakteristikave té
rrezatimit diellor né kushte konkrete té njé rajoni té caktuar pér njé periudhé té dhéné, éshté i
pamundur pa u bazuar né njé numér té dhénash fillestare, té fituara nga matjet direkte té
intensitetit té rrezatimit diellor. Shpesh né praktiké nuk éshté e nevojshme té llogariten shumat
orare té rrezatimit, por duhen vetém shumat ditore té mundshme té tij. Né kéto raste pérdoret njé
metodé e thjeshté grafike. Ndértohet njé grafik né boshtin horizontal té té cilit vendosen ditét e
muajit ose té vitit dhe sipas boshtit vertikal vendosen vlerat e shumave ditore, mujore té
mundshme té rrezatimit té pérgjithshém té nxjerra nga té dhénat e marra nga stacioni
meteorologjik. Mund té themi se metodat grafike pér llogaritjen e shumave té mundshme té ¢do
forme té rrezatimit diellor pér periudha mé zgjatje té ndryshme jané té thjeshta dhe japin
rezultate té sakta pér pérdorim praktik (106).

Duhet theksuar qé pér té realizuar matje té pérputhshme/sinkron né kohé me eksperimentin mbi
gjenerimin e energjisé elektrike dhe lidhjen né rrjet té sistemit té paneleve FV jané marré né
konsideraté vlerat e matura nga stacioni automatik i tipit DAVIS, i vendosur né tarracén e
Fakultetit té Inxhinierisé Elektrike, Universiteti Politeknik i Tiranés, pér periudhén e monitorimit
2012 - 2013. Ky stacion éshté i vendosur né distancé maksimale 3 km larg nga vendodhja e
sistemit fotovoltaik.

Sipas (107) pér té gjithé pérbérésit e rrezatimit diellor deri né distancé 400 — 500 km funksionet
strukturale kané varési pothuajse lineare me distancén. Krahasimi i té dhénave té rrezatimit té
pérgjithshém diellor pér periudhé paralele vrojtimesh té dy matjeve té aférta té Kamzés dhe
Tiranés tregoi gé ato jané praktikisht té njéjta, ndryshimet relative midis tyre ishin mé té vogla se
3 % (108).
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Né Tabelén 2.2 jané dhéné mesataret ditore dhe sasité mujore té rrezatimit té pérgjithshém
diellor té regjistruara nga instrumenti DAVIS pér periudhén e sipércituar.

Tabela 2 2: Mesatarja ditore dhe mujore e rrezatimit diellor né KWh/m? pér periudhén e monitorimit 2012
- 2013

Muaji | Tetor Néntor Dhjetor Janar Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Néntor Dhjetor

Eﬁ%?x% 203 127 142 187 266 514 519 674 7.01 588 456 338 1.74 1.68

Ex;?r{j?esoeg 61.01 39.44 4401 52.32 82.46 154.24160.74 20227 217.41 182.34 136.79 104.9252.46 52.16

Né Figurén 2.3 jané paragitur mesataret mujore té vlerave ditore té rrezatimit té pérgjithshém
diellor gé bie mbi sistemin fotovoltaik pér periudhén 2012 — 2013 si dhe mesataret shumévjecare
té rrezatimit té pérgjithshém ditor né gytetin e Tiranés. Si¢ shihet vlerat ditore té rrezatimit té
pérgjithshém diellor ndryshojné nga 1.68 kWh/m? né dité né Dhjetor né 6.74 kWh/m? né dité né
Qershor. Kéto vlera jané pak mé té larta né vlerat maksimale dhe pak mé té uléta né vlerat
minimale pér muajt pérkatés pér mesataret shumévjecare ditore té rrezatimit té pérgjithshém
diellor 1.75 kWh/m? né dité né Dhjetor dhe 6.4 kWh/m? né dité né Qershor, respektivisht. Vlera
totale vjetore pér periudhén e matur dhe até shumévjecare pér rrezatimin e pérgjithshém diellor
jané 1442.13 kWh/m? dhe 1477.13 kWh/m?, respektivisht. Gabimi absolut dhe gabimi relativ
midis dy serive té& matjeve, serisé kohore prej 30 vjetésh vézhgim pér kohézgjatjen e rrezeve té
diellit nga 26 stacione aktinometrike (shih Tabelén 2.1) me seriné njé vjecare té periudhés sé
marré né studim 2012 — 2013 (shih Tabelén 2.2) jané +0.09 dhe 11.8%, respektivisht.

Parametrat e rrezatimit té marra nga matjet e ofruara nga rrjeti i sistemeve meteorologjike
tokésore né pérgjithési konsiderohen mé té sakta, megjithaté, pasiguria né matje pér shkak té
kalibrimit, pasigurité subjektive té operatoréve, boshlléget né té dhénat dhe faktoré té tjeré té
panjohur béjné gé edhe pér té dhénat meteorologjike té marra nga stacionet tokésore verifikimi i
té dhénave té jeté i kujdesshém. Né vitin 1989, Programi i Kérkimeve Klimatike Botérore (the
World Climate Research Program) vleréson se shumica e veprimeve rutiné kané pasiguri nga 6
deri né 12 % (104) (107) (112).
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Figura 2 3: Rrezatimi diellor mesatar ditor (kWh/m?) pér periudhén afatgjaté 30 vjecare — linja e kuge
(ish - IHM) dhe periudhén e studimit 2012 — 2013 — linja blu pér qytetin e Tiranés

Figura 2.4 tregon temperaturén mesatare ditore mujore té mjedisit dhe temperaturén e moduleve
FV pér periudhén e monitoruar. Temperatura mesatare ditore mujore e mjedisit éshté 17.15°C né
muajin Prill dhe 19.29°C né muajin Maj, ndérsa pér modulin FV temperatura ndryshon nga
29.20°C pér muajin Prill né 32.95°C pér muajin Maj.
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Figura 2 4: Temperatura mesatare ditore mujore e mjedisit dhe modulit FV pér periudhén e monitoruar

Né Figurén 2.5 dhe né Figurén 2.6 éshté paraqitur grafiku i shpérndarjes vjetore té rrezatimit
diellor ditor dhe mujor né kWh/m? gé bie né njésiné e sipérfages sé tokés pér periudhén 2012 -
2013 pér qgytetin e Tiranés. Rrezatimi diellor mesatar ditor ndryshon nga 1.68 kWh/m® né muajin
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Dhjetor né 6.74 kWh/m? né muajin Qershor dhe rrezatimi diellor mesatar mujor ndryshon nga
52.16 kWh/m?/muaj né Dhjetor né 202.27 kWh/m?/muaj né Qershor.
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Figura 2 5: Shpérndarja vjetore e rrezatimit diellor ditor gé bie né njésiné e sipérfages sé tokés pér vitin
2012 - 2013 pér qytetin e Tiranés
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Figura 2 6: Shpérndarja vjetore e rrezatimit diellor mujor gé bie né njésiné e sipérfages sé tokés pér vitin
2012 - 2013 pér qytetin e Tiranés

Pér té krijuar njé tablo mé té qarté, pér shpérndarjen ditore té rrezatimit diellor, pér qytetin e
Tiranés, kemi paragitur grafikét e méposhtém. Ata tregojné variacionin e madh jo vetém nga ora
né oré por dhe nga dita né dité té sasive ditore té rrezatimit diellor pér shkak té kushteve té motit
dhe kryesisht té vransirés. Pér té paraqitur kétu kemi zgjedhur disa muaj té késaj periudhe.
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Figura 2 7: Shpérndarja ditore e densitetit té energjisé rénése diellore né sipérfage horizontale né
KWh/m? pér muajin Tetor
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Figura 2 8: Shpérndarja ditore e densitetit té energjisé rénése diellore né sipérfage horizontale né
KWh/m? pér muajin Mars



Figura 2 9: Shpérndarja ditore e densitetit té energjisé rénése diellore né sipérfage horizontale né

Figura 2 10: Shpérndarja ditore e densitetit té energjisé rénése diellore né sipérfage horizontale né
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Si¢ pérmendém edhe mé sipér, energjia diellore éshté njé nga burimet kryesore té energjive té
ripértéritshme né Shqipéri. Shqipéria konsiderohet njé vend me potencial té larté té rrezatimit

diellor.
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Sasia e energjisé elektrike e prodhuar nga njé sistem FV né njé vend té caktuar varet se sa energji
diellore e arrin até, nga kéndi i pjerrésisé dhe orientimit té paneleve FV. Né rastin e studimit toné
llogaritjet jané béré pér kénd té pjerrésisé té moduleve FV 41° té orientuara né drejtim té jugut.
Duhet nénvizuar gé jané kryer studime pér té gjetur kéndin optimal té pjerrésimit té paneleve
diellore né gytetin e Tiranés (113). Né kété studim jané analizuar raste té ndryshme té rregjimit
té shfrytézimit té paneleve diellore pér ngrohje: rregjim vjetor, rregjim gjysémvjetor, tremujor
dhe mujor. Né kété studim, ndryshe nga instalimi i sistemit FV né tarracén e IGJEUM, éshté
parashikuar gé sistemi té pajiset me rregullues té kéndit té pjerrésimit né ményré té tillé qé
sipérfagja e panelit té jeté sa mé gjaté né praniné e rrezeve diellore. Pér té llogaritur energjiné e
prodhuar dhe jo vetém té sistemit fotovoltaik kemi nevojé té dimé energjiné mesatare vjetore
diellore pér ¢do zoné té marré né konsideraté. Pér kété géllim kemi pérdorur té dhénat e vlerave
ditore té rrezatimit diellor né sipérfagen e tokés té matura nga stacionet meteorologjike lokale.

2.2.1. Vlerésimi i intensitetit té rrezatimit né sipérfagen e modulit FV

Rrezatimi diellor gé arrin né sipérfagen e tokés pa u shpérhapur quhet rrezatim i drejtpérdre;jté.
Rrezatimi i shpérhapur quhet rrezatim difuziv. Rrezatimi gé reflektohet nga toka quhet rrezatim i
pasgyruar dhe pérfagésohet me té ashtuquajturén albedo té sipérfages, qé shpreh numerikisht
raportin e rrezatimit té pasqyruar me rrezatimin e pérgjithshém qgé bie né sipérfagen horizontale.
Sic u pérmend né kapitullin I, stacionet meteorologjike zakonisht matin rrezatimin diellor né njé
sipérfage horizontale, rrezatimin e drejtpérdrejté diellor, até té pasqyruar dhe rrezatimin e
shpérhapur (difuz), gé jané komponentét kryesore té rrezatimit valéshkurtér, gé jep mbi 98 % té
energjisé termike gé vjen népérmjet rrezeve diellore né toké.

Megjithaté, shumica e moduleve FV jané vendosur né njé kénd me pjerrési té caktuar lidhur me
sipérfagen horizontale, né varési té vendit té instalimit, pér té maksimizuar prodhimin e energjisé
elektrike té tyre. Pér kété arsye, éshté thelbésore gé té llogaritet intensiteti i rrezatimit rénés mbi
sipérfagen e moduleve FV té vendosur né njé pjerrési té caktuar né lidhje me horizontin.

Rrezatimi i pérgjithshém rénés diellor né njé sipérfage té pjerrét, Ig, pérbéhet nga tre komponenté:

1) Intensiteti i rrezatimit té drejtpérdrejté né njé sipérfage normale Iy, i cili drejtpérsédrejti arrin
né modulet FV dhe éshté konsideruar pjesa mé efektive pér gjenerimin e energjisé elektrike,

2) Intensiteti i rrezatimit té shpérhapur, lsn, 1 cili arrin modulin FV mbasi shpérhapet nga
pérbérésit e atmosferés dhe sidomos nga reté,

3) Intensiteti i rrezatimit té pasqyruar, la, qé éshté rrezatimi gé reflektohet nga terreni dhe éshté
efektive nése modulet FV jané vendosur né njé kénd pjerrésie né lidhje me horizontin.

Késhtu gé, intensiteti i rrezatimit té pérgjithshém rénés (flitet pér rrezatimin valéshkurtér diellor)
gé bie né sipérfagen e elementeve FV né njésiné e kohés mund té vlerésohet nga formula e
méposhtme:

IR:IN+ISh+IA 1
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Pér té kthyer intensitetin e rrezatimit diellor horizontal né intensitetin gé bie né sipérfagen e
pjerrét t&é moduleve FV me pjerrési B pér ¢do kénd rénie 6 né ¢do oré té dités kemi pérdorur
ekuacionet e Braun dhe Mitchell (1983) (114).

Formula e kthimit té intensitetit té rrezatimit rénés mbi njé sipérfage horizontale né intensitetin e
rrezatimit mbi njé sipérfage té pjerrét éshté:

Ig=I[(cosB/cosBz) + Y2p(1-CcoSR)] 2

ku: lg intensiteti i rrezatimit té pérgjithshém té diellit né sipérfagen e pjerrét, | intensiteti i
rrezatimit t€ diellit n€ sipérfagen horizontale, 6 kéndi i rrezeve t€ drejtpérdrejta mbi sipérfaget e
pjerréta e llogaritur nga njé formulé e njohur e paragitur mé poshté:

cosf = cosBz cosg + sin 0z sing cos(ys - Y) 3

Ku, B kéndi i pjerrét i sipérfages, p raporti intensitetit té rrezatimit té reflektuar dhe Albedo. Né
kété rast éshté marré p=0.2 dhe p=41.

15=1xK 4
Ku:
Kg=[(cosb/cos0z) + 2p(1-cosP)]=(cosb/cosbz) + 0.0245 5
p 6shté konstante e cila varet nga lloji i terrenit rrethues sé sipérfages sé pjerrét dhe quhet

reflektanca e terrenit. Vlerat e albedos sé terrenit pér tipe té ndryshme terrenesh jané dhéné né
Tabelén 2.3 (115).

Tabela 2 3: Albedo pér sipérfage té ndryshme tokésore

p Terrenet
0.2 Terrenet tropikale té buta dhe té lagéshta (mé shumé té pérdorura)
0.5 Terrenet e thata tropikale
0.9 Terrenet e mbuluara me boré

Modeli i rrezatimit paragitur mé sipér kérkon llogaritjen e té ashtuquajturve kénde orare diellore
gé jané té nevojshme né vlerésimin e komponentéve té rrezatimit né sipérfagen e moduleve FV.
Shkurtimisht po paragesim metodikén e llogaritjes sé kétyre kéndeve diellore. Né Figurén 2.11
éshté paragitur stereometria gé ndihnmon né vlerésimin e pozicionit té diellit né ¢do kohé té dités
si dhe kéndin e rénies sé rrezeve diellore né sipérfagen e modulit.
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Figura 2 11: Kéndet diellore pér njé sipérfaqe té pjerrét
Kéndi zenith 0z &shté llogaritur nga njé formulé e njohur:

cos0z = sindsing + cosdcosPcos® 6

ku, kéndi i deknilacionit & éshté kéndi i devijimit té rrezeve té diellit nga pingulja mbi ekuatorin.
Ndryshe quhet dhe kéndi i shmangies. Lartésia e diellit mbi horizont ndryshon ndérmjet -23.45°
né 21 Dhjetor né +23.45° né 21 Qershor. Né rastin kur nuk kemi devijim té rrezeve nga pingulja
me ekuatorin, 8=0. Kjo ndodh né ditén e ekuinoksit t€ pranverés dhe vjeshtés, pra né 21 Mars
dhe 23 Shtator. Matematikisht, & jepet nga formula (7):

5 = 23.45sin (—36"(““8‘”) 7

365

Ku n éshté dita e vitit (n=1 i takon 1 Janarit, n=32 i takon 1 Shkurtit, e késhtu me radhé deri mé
31 Dhjetor ku n = 365).

Kéndi i lartésisé diellore, ¢, éshté lartésia kéndore e diellit mbi horizont dhe éshté pércaktuar si
lokacioni kéndor verior ose jugor i ekuatorit (-90<p< 90, ¢> 0 pér veriun).

Meqgenése Toka rrotullohet né 24 oré atéhere njé ore i pérket njé sektor prej 15 gradé. Duhet
shénuar gé né llogaritje té tilla pika referuese éshté mesdita. Po ashtu konvencionalisht sektori
para mesdités konsiderohet negativ dhe pas mesdités pozitiv.

Ekuacioni pér kéndin orar diellor o éshté:

_ gradé . _
W= (15—0ré ) (ora diellore — 12)
8

Me orén diellore né shkallén 24 oréshe (né ményré gé 1:00 mbasdite = 13:00). Pér shembull, né
mesdité kéndi orar éshté zero. Né 11 paradite éshté -15 gradé, dhe né 13:00 té mbasdites ai &shté
+15 gradeé.
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Zonat standarde kohore jané konvencion njerézor, pér rrjedhojé na duhet té korrigjojmé orén
lokale standarte né oré diellore.

min

ora diellore(min) = orén standarte(min) + (4 ) (Lgtq — Lipe) + E 1

gradé

Ku Lsq éshté gjatésia gjeografike standarte, dhe Lo €shté gjatésia gjeografike e vendit dhe E
éshté vlera korrigjuese né "ekuacionin e kohés". Nuk éshté vetém toka dhe dielli qé térheqin, por
edhe planetet e tjera, gjithashtu, dhe ekuacioni i kohés éshté njé korrigjim i cili &shté pércaktuar
né ményré empirike. Vlera e E varion nga -15 minuta né Shkurt né +17 minuta né Néntor.

E =229.2(0.000075 + 0.001868 cos B — 0.032077 sin B — 0.014615 cos 2B — 0.04089 sin 2B) 10

Ku parametri B éshté 360 (n - 1)/365 dhe n éshté numri i ditéve té vitit.

Té dhénat e llogaritura pér, Ig intensitetin e rrezatimit té pérgjithshém té diellit né sipérfagen e
pjerrét, | intensitetin e rrezatimit t& diellit n€ sipérfagen horizontale, kosinusin e kéndit 0 t&
rrezeve té drejtpérdrejta mbi sipérfaget e pjerréta dhe kéndin e pjerrét Kg i sipérfages pér
periudhén e marré né studim jané té paragitura né Tabelén 2.4.

Tabela 2 4: Intensiteti i rrezatimit né sipérfagen e modulit (pér periudhén 2012 — 2013)

'”tf,{}fr';i“ : 0s0 K; IT;W';?}' '”tﬁlcfr';i“ : cos0 Kp Intensitezti
I W/m
636 0.996 1.26 801.52 745 0.799 1.04 777.15
781 0.996 1.26 984.25 815 0.862 1.06 864.38
748 0.988 1.26 942.16 846 0.910 1.07 907.45
108 0.987 1.26 134.54 871 0.943 1.08 940.89
278 0.921 1.23 342.44 879 0.959 1.08 952.76
516 0.962 124 637.99 868 0.959 1.08 940.84
431 0.987 1.24 534.01 842 0.960 1.08 912.75
103 0.863 1.22 125.39 176 0.631 0.97 170.81
132 0.920 1.22 161.68 154 0.720 1.01 154.77
437 0.992 121 530.47 541 0.955 1.07 580.02
472 0.984 121 572.50 423 0.940 1.07 452.01
645 0.860 1.19 766.77 628 0.630 0.97 606.56
501 0.957 1.19 599.71 718 0.719 1.00 718.41
155 0.916 1.19 184.61 942 0.953 1.07 1006.25
122 0.958 1.19 145.31 875 0.953 1.07 934.56
240 0.702 1.13 272.37 565 0.415 0.91 515.73
225 0.787 1.16 259.78 629 0.530 0.96 604.66
198 0.858 1.17 231.37 882 0.952 1.07 938.88
90 0.988 1.19 107.05 877 0.952 1.06 933.67
80 0.980 1.19 95.06 834 0.937 1.06 884.88
266 0.700 1.11 295.99 711 0.906 1.05 748.89
295 0.985 1.17 345.75 575 0.529 0.90 519.49
147 0911 1.16 170.49 641 0.628 0.95 610.57
318 0976 1.17 370.52 713 0.715 0.99 704.42
260 0.951 1.16 301.88 769 0.791 1.01 779.59
700 0.910 1.15 807.74 12 0.944 1.04 12.56
512 0.854 1.14 585.24 12 0.946 1.05 12.57

74



125
182
271
370
532
688
171
157
418
456
478
379
59
32
858
821
631
719
646
660
713
763
810
842
537
610
610
668
799
709

0.602
0.698
0.782
0.853
0.910
0.950
0.981
0.973
0.980
0.980
0.847
0.776
0.642
0.732
0.972
0.957
0.641
0.731
0.640
0.964
0.965
0.950
0.918
0.871
0.536
0.636
0.635
0.724
0.80
0.723

1.07
1.10
1.12
1.14
1.15
1.16
1.16
1.15
1.15
1.15
1.10
1.08
1.04
1.07
1.12
1.12
1.03
1.06
1.02
1.10
1.10
1.09
1.09
1.08
0.95
0.99
0.99
1.02
1.05
1.02

133.40
199.97
303.80
420.67
610.78
794.94
197.58
181.20
480.10
524.45
526.99
411.07
61.14
34.13
964.72
920.64
649.98
762.67
661.52
726.57
785.08
837.65
883.60
909.10
509.99
607.40
604.18
683.83
837.15
722.37

70
100
159
125
188
147
237
295
477
543
127
196
806
730

55
750
158
258
166
193
245
448
883
431
788
710
522
746
791
833

0.526
0.624
0.929
0.898
0.852
0.791
0.623
0.710
0.943
0.928
0.524
0.622
0.894
0.848
0.522
0.844
0.414
0.520
0.889
0.843
0.777
0.838
0.885
0.888
0.842
0.778
0.833
0.697
0.771
0.832

0.89
0.94
1.04
1.03
1.02
1.00
0.93
0.97
1.04
1.04
0.88
0.93
1.02
1.01
0.86
0.99
0.79
0.86
1.01
0.99
0.97
0.99
1.01
1.01
0.99
0.96
0.98
0.93
0.96
0.98

62.04

93.63
165.41
129.03
191.63
147.09
221.02
285.88
496.57
563.20
111.56
182.07
824.48
737.12
47.35
748.69
124.12
221.29
167.52
192.15
238.11
444.40
888.23
433.87
782.53
681.66
511.84
692.05
756.22
813.51

Rezultatet e paraqgitur né tabelé kané marré né konsideraté té dhénat 30 minutéshe té intensitetit
té rrezatimit té drejtpérdrejté té matur né njé sipérfage horizontale pér periudhén 2012 - 2013. Té
dhénat jané marré nga stacioni meteorologjik “DAVIS” i vendosur né tarracén e Fakultetit té
Inxhinierisé Elektrike. Modeli i rrezatimit i pérshkruar nga ekuacionet e shprehura né seksionet
mé lart éshté pérdorur pér té vlerésuar intensitetin e rrezatimit té pérgjithshém né njé sipérfage té
pjerrét t& moduleve FV nga té dhénat e intensitetit mbi sipérfagen horizontale té dhéné nga

stacioni meteorologjik.

Figurat 2.12, 2.13, 2.14 dhe 2.15 jané shembuj té intensitetit t& rrezatimit mbi sipérfagen
horizontale dhe té pjerrét té matura dhe té llogaritura pér katér dité t& ndryshme té periudhés
2012 — 2013, mé konkretisht pér ditén e 95, 110, 133 dhe ditén e 143-té.

75



700

600

500

400

300

200

100

—&—solar radiation

= solar radiation titled

Q N N
B

Q A AV AV AV AV AV A D NV NN NN D
! ! ! N
Cb(b qu \Qﬁ) \"‘) \,.\:’) 2 \b"\) \‘;’J bﬁ) (\G’ \% \o;b q,

Figura 2 12: Intensiteti i llogaritur i rrezatimit diellor rénés mbi sipérfagen horizontale dhe té pjerrét pér

ditén e 95-té
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Figura 2 13: Intensiteti i llogaritur i rrezatimit diellor rénés mbi sipérfagen horizontale dhe té pjerrét pér

ditén e 110-té
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Figura 2 14: Intensiteti i llogaritur i rrezatimit diellor rénés mbi sipérfagen horizontale dhe té pjerrét pér
ditén e 133-té
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Figura 2 15: Intensiteti i llogaritur i rrezatimit diellor rénés mbi sipérfagen horizontale dhe té pjerrét pér
ditén e 143-té

Pérmbledhtas mund té shénojmé gé intensiteti i larté i rrezatimit diellor té regjistruar tregon pér
njé potencial energjitik diellor.

Vlera mé e madhe e intensitetit té rrezatimit diellor éshté né muajt Qershor, Korrik dhe vlera me
e vogél né muajin Janar dhe Dhjetor. Intensiteti mesatar ditor mujor i rrezatimit diellor né qytetin
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e Tiranés ndryshon nga 1.68 kWh/m? né muajin Dhjetor né 6.74 kWh/m? né muajin Qershor pér
periudhén e marré né studim. Vlera totale vjetore pér periudhén e matur dhe até afatgjaté 30
vjecare pér rrezatimin e pérgjithshém diellor jané 1442.13 kWh/m? dhe 1477.13 kWh/m?,
respektivisht.

Gabimi absolut dhe gabimi relativ midis dy serive té matjeve, serisé kohore prej 30 vjetésh
vézhgim pér kohézgjatjen e diellzimit nga 26 stacione sekondare aktinometrike me seriné njé
vjecare té periudhés sé marré né studim 2012 — 2013 jané +0.09 dhe 11.8%, respektivisht.
Shénojmé gé kéto vlera jané brenda intervalit té natyrés stokastike té proceseve atmosferike.
Programi i Kérkimeve Klimatike Botérore (the World Climate Research Program) pércakton
kété interval té shmangies sé tyre, nga 6 deri né 12% (104) (107) (112).
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Kapitulli 111 - Performanca e sistemeve fotovoltaike té lidhur me
rrjetin elektroenergjitik

Si¢ éshté pérmendur sistemet fotovoltaike pérbéhen nga dy komponenté kryesor, thelbésor -
fusha fotovoltaike (modulet FV) dhe inverteri, i cili konverton energjiné elektrike té prodhuar
nga fotovoltaikét nga rrymé té vazhduar né rrymé alternative. Né kété kapitull do pérpigemi té
pérshkruajmé tre modelet energjitike té pérdorura pér té pérshkruar sjelljen e tyre duke i
krahasuar ato me té dhénat eksperimentale t& marra nga sistemi eksperimental FV. Po ashtu do té
béhet vlerésimi dhe analiza e metodave statistikore té njohura pér pérzgjedhjen e modelit mé té
miré energjitik empirik.

3.1 Sistemet fotovoltaike dhe sjellja e modeleve té ndryshme energjitike

Studimi i funksionimit té sistemeve fotovoltaike né gjendje té géndrueshme kérkon modele
empirike pér té llogaritur energjiné e prodhuar nga sistemi fotovoltaik. Kéto modele jané dy
llojesh: ata ose modelojné performancén e sistemeve FV, ose modelojné rrymén dhe tensionin e
modulit FV dhe rrjedhimisht edhe energjiné elektrike. Si do qé té jeté modeli i zgjedhur, ai duhet
té marré parasysh ndikimin e intensitetit té rrezatimit diellor dhe temperaturén e mjedisit. Ky
ndikim éshté véné re nga autoré té ndryshém (116) (117) (118) (119) (18).

Né tezén gé paraqitet éshté konsideruar njé sistem fotovoltaik eksperimental i pérbéré nga dy
grupe prej 12 modulesh silici polikristalin té lidhura paralelisht me njéri tjetrin dhe mé pas né
seri, me tension garku té hapur 44.8 V DC dhe fugi nominale 190 W né pik. Si¢ éshté pérmendur
ky sistem é&shté instaluar né tarracén e ndértesés sé Institutit té Gjeoshkencave, Energjisé, Ujit
dhe Mjedisit (IGJEUM), Universiteti Politeknik i Tiranés, Figura 3.1.

Sistemi FV i lidhur me rrjetin gé kemi pérdorur pér studimin toné éshté i tipit CNCB i lidhur né
seri mé inverterin SG5K i cili automatikisht pérshtat ngarkesén e pérftuar nga modulet FV pér té
siguruar pérshtatjen e sistemit me rrjetin elektrik géndror.

Pér ¢do 30 minuta, jané mbledhur kéto té dhéna: tensioni dhe rryma e sistemit FV, intensiteti i
rrezatimit diellor né planin e moduleve FV, temperatura e gelizave FV dhe temperatura e
mjedisit.

Eshté e dobishme té nénvizojmé qé, gjaté periudhés sé eksperimentit, éshté vérejtur njé reduktim
i rendimentit té paneleve FV pér intensitet té ulét té rrezatimit rénés diellor (nén 200 W/m2) por
edhe pér nivele té larta té intensitetit té rrezatimit rénés diellor. Kjo dukuri éshté konstatuar edhe
né punime té ndryshme (18) (116) (117) (118) (119).

Eshté e garté gé ky fenomen i reduktimit té rendimentit duhet t¢ mbahet né konsideraté gjaté
trajtimit té modeleve energjitike qé do pérdoren pér té pérshkruar performancén e sistemeve FV.
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Figura 3 1: Sistemi eksperimental i paneleve FV instaluar né tarracén e IGJEUM

Modeli mé i njohur energjitik pér sjelljen apo pérshkrimin e rendimentit té njé moduli fotovoltaik
éshté ekuacioni (11):

Nfv = Nref ll - B'(Tcell - Tcell,ref) + vlog (l‘:if)J 11

Ku; Teen tregon temperaturén e celulés FV, ner rendimenti referues né kushtet standarte té
modulit FV né temperaturé referuese t& celulés FV, Tenrer = 25°C, dhe pér njé intensitet té
rrezatimit diellor 15 = 1000 W/m?. y dhe B’ jané koeficientét e intensitetit té rrezatimit diellor dhe
temperaturés, respektivisht. Parametrat (Tceiiref, NMret, B°, ¥) pér kushtet standarte jané dhéné nga
prodhuesit e sistemeve FV, vy dhe B’ varen nga materiali i modulit FV. Disa autoré si Evans et al.
(120) pérdorén vlerat p' = 0.0048°C™, dhe y = 0.12 pér rastin e moduleve FV prej silici mono
kristalin. M€ shpesh ky ekuacion €shté marré me y = 0 (121). Autoré té tjeré (122) (123) kané
pérdorur pér y dhe R' pérkatésisht vlerat 0 dhe 0004°C™.

Temperatura e gelizés FV mé shpesh éshté llogaritur duke pérdorur nocionin NOCT (Normal
Operating Cell Temperature, temperatura normale e funksionimit té qgelizés fotovoltaike) (124)
dhéné nga prodhuesit e moduleve fotovoltaike dhe e pércaktuar nga ekuacioni (12) méposhté:

Tooy = T, + (NOCT — 20°C) (8%) 12
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Kjo metodé jep rezultate té kénagshme, pérvegse né rastin e moduleve té integruara né tarracat e
ndértesave. NOCT éshté pércaktuar né kushtet e méposhtme: shpejtésia e erés v = 1 m/s,
temperatura e mjedisit T,= 20°C dhe intensiteti i rrezatimit diellor 1,= 800 W/m? (125) (126).

Njé model tjetér energjitik gé shpreh rendimentin e prodhuar nga panelet FV éshté dhe Modeli
Paatero (2007) (49) i cili jepet nga ekuacioni (13):

ey = ey [1— @ (£ + T, —20) 13

Ku o= 0,0042 éshté koeficienti i temperaturés pér korrigjimin e energjisé.

Modelet e shprehura nga ekuacionet (11) dhe (13) mund té pérdoren vetém pér modulet e silicit
kristaliné (mono dhe poli), té cilat kufizojné kérkesén e tyre, pér modulet e silicit amorf dhe atyre
me film té hollé pér té cilét ndikimi i temperaturés mbi rendimentin éshté shumé mé i ulét. Né
rastin e silicit amorf, ndikimi éshté pozitiv dhe i papérfillshém, ndérsa pér modulet me film té
hollg, ndikimi éshté negativ dhe i papérfillshém. Kéto ndryshime pérfshijné kérkimin pér njé
model gé pasgyron jo vetém varésiné e performancés sé temperaturés dhe intensitetit té
rrezatimit diellor, por merr parasysh edhe tipin e teknologjisé sé pérdorur. Njé model i tillé éshté
zhvilluar né ményré empirike nga Durich (127) ekuacioni (14):

—plgte 4 (1\" Teew | (AM  (AM
Fv =P [q Igo + (1/3.0) ]x [1 + rTcell,() + sAMo + (AMO) ] 14
Ku; Igéshté intensiteti i rrezatimit diellor né modulin FV me pjerrési B, lgo= 1000W/m?, Teeno=
25°C dhe AM masa relative e ajrit pércaktuar nga ekuacioni (15) (128) e cila né kushte normale
éshté, AMy=1.5.
1

AM = 15
[c0s6,+0.50572(96.07995—0,)~16364]

Parametrat p, q, m, r, s dhe u jané pércaktuar pér katér tipe té sistemeve FV; m-Si (BP 585F), p-
Si (Kyocera LA361K51S), a-Si (UniSolar UPM SHBA-30) dhe Siemens (CIS ST40) (127).

Temperatura e celulés éshté llogaritur nga formula e Ross (127) (129) ekuacioni (16):
Tce” = Ta + hIB 16

Ku, T, éshté temperatura e mjedisit dhe h éshté koeficienti i Ross gé varet nga teknologjia. Vlerat
e koeficientéve jané paraqitur né Tabelén 3.1 (127).

Tabela 3 1:Vlerat e koeficientéve pér modelin e Durisch

Modulet Pour Qour Mpur r Spur u hr
BP 585F m-Si 23.62 0.2983 0.1912 0.09307 0.9795 0.9865 |0.028
LA361K51S p-Si | 15.39 0.1770 0.0794 0.09736 0.8998 0.9324 |0.026
UPM US-30 a-Si | 36.02 0.7576 0.6601 0.02863 1.1432 1.0322 {0.022
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| ciIscisst40 | 1855 | 0.3288 | 0.2612 | 0.10039 | 0.9678 | 0.9864 [0.032]

Pér studimin e vendosjes sé regjimit té sjelljes sé sistemeve FV éshté e nevojshme pér té
zgjedhur njé nga kéto modele energjitike.

Kuptohet qé éshté detyré e réndésishme pérzgjedhja e modelit mé té pérshtatshém, pra gé
pérfagéson mundésisht mé miré sistemin konkret.

3.1.1 Krahasimi i matjeve me modelet e sipércituara

Verifikimi eksperimental i modeleve béhet duke krahasuar fuginé e llogaritur nga tre modelet
energjitike té pérdorura me fuqiné eksperimentale té prodhuar nga sistemi i paneleve FV.
Rezultatet eksperimentale krahasohen me vlerat e llogaritura pér tre modelet energjitike té
pérshkruara mé sipér. Té dhénat meteorologjike té pérdorura jané vetém intensiteti i rrezatimit
diellor gé bie né sipérfagen e pjerrét té paneleve FV dhe temperatura e mjedisit. Temperatura e
modulit pér té gjitha modelet u llogarit duke pérdorur koeficientin h té Ross sipas ekuacionit (16).
Né Figurén 3.2 jané paragitur rezultatet e té dhénave eksperimentale pér dité té vecanta pér
muajin Prill dhe Maj, pér giell té pastér dhe té mbuluar me re.

Né Tabelén 3.2 shohim vlerat e gabimit relativ dhe gabimit absolut mesatar (RME dhe ME), si
dhe té gabimit relativ té devijimit standart dhe devijimin standart (RMSE dhe MSE) pér tre dité,
dhe pér dy muaj, dy prej tyre jané treguar edhe né paragitjen grafike. Ekuacionet pér llogaritjen e
tyre jané paraqitur né Shtojcén 1.

Varésia e Fuqisé AC sé prodhuar W né oré pér njé dite té kihjellét té muajit
Prill
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Figura 3 2: Té dhénat eksperimentale pér dité té pérzgjedhura me diell dhe dité me alternime

Varésia e Fuqisé AC sé prodhuar W né or€ pér njé dité me alternime té muajit

Maj 2012
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pér muajin Prill dhe Maj 2012
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Tabela 3 2: Dallimet e tre modeleve té pérdorura né krahasim me té dhénat eksperimentale

RME ME RMSE MSE
% w % w

Pér Tre dité
dita 1 11 1.39 17 2.07
Modeli Paatero dita 2 9 1.12 10 1.26
dita 3 10 1.36 29 3.95
dita 1 6 0.75 17 2.10
Modeli Durisch dita 2 5 0.62 9 1.14
dita 3 22 3.03 31 4.14
dita 1 13 1.63 10 1.25
Modeli Evans dita 2 3 0.40 8 1.03
dita 3 2 0.33 29 3.91

é dhénat pér dy muaj

Modeli Paatero 17 1.91 46 5.12
Modeli Durisch 7 0.83 46 5.13
Modeli Evans 20 2.29 38 4.30

Zgjedhja e modelit &shté realizuar duke u bazuar né devijimin standart mé té miré, sepse ai me té
vérteté reflekton saktésiné e modelit. Modelet e Durisch dhe Paatero japin rezultate té ngjashme
me njé avantazh mé té lehté pér modelin e Paateros. Ndérsa modeli i Evans shfaq pérparési
krahasuar me dy modelet e tjera ato té Durisch dhe Paatero. Duke patur parasysh teoriné e
gabimeve dhe Figurén 3.3 dhe 3.4 kemi arritur né pérfundimin se modeli i Evans dhe i Durich

ishin mé té pérshtatshém pér té béré njé studim té métejshém né punimin e kétij dizertacioni.
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Figura 3 3: Paraqitja grafike e té gjithé modeleve sé bashku me eksperimentin dhe trendi i tyre
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Figura 3 4: Krahasimi i modeleve me té dhénat eksperimentale pér dité me alternime

Gjithashtu éshté pérdorur njé analizé statistikore mé e detajuar pér té tre modelet e mésipérme
dhe té dhénat eksperimentale té gjeneruara té eficensés sé sistemit eksperimental FV.

Box plotet pérdoren pér té kuptuar mé miri se si vlerat jané shpérndaré né grupe té ndryshme té
té dhénave. Si fillim box plot i rendit vlerat nga mé e vogla tek mé e madhja. Mediana éshté
vlera e mesit e té gjithé té dhénave dhe nése nuk ka njé vleré té mesit merret mesatarja e dy
vlerave té mesit. P.sh nése kemi shtaté vlera gjithsej mediana i ndan té dhénat né dy grupe me
nga tre té dhéna dhe veté géndron né mes té dy grupeve té té dhénave. Mé pas pércaktohet
mediana e gjysmés sé vogél té té dhénave (kuartil i vogél) dhe gjithashtu edhe mediana e
gjysmés sé madhe té té dnhénave (kuartil i madh). Né fund gjejmé vilerén mé té vogél dhe mé té
madhe té té dhénave. Kéto pesé vlera gé ne gjejmé me ané té boxplot té cilat jané mediana,
kuartil i vogél, kuartil i madh, vleré e vogél, vleré e madhe jané vlerat té cilat duhen pér té
ndértuar box plotin. Pér ndértimin e pesé vlerave né boxplot, si fillim kéto vlera vendosen té
gjitha né té njéjtén linjé. Mediana vendoset né mes té box plot, ndérsa kuartili i paré vendoset né
fillim té kutisé sé box plot e né fund vendoset kuartili i dyté. Né fund lidhen edhe vlerat
minimale dhe maksimale (130) (131) (132) (133) (134) (135) (136).
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Figura 3 13: b) Box Plot i modelit Evans

Nga paraqitjet grafike 3.14, 3.15 paragitet histograma dhe Box Plot i té gjitha modeleve té marra
né studim sé bashku me eksperimentin.
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Figura 3 14: a) Histograma e té gjithé modeleve sé bashku me eksperimentin
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Figura 3 15: b) Box Plot i té gjithé modeleve sé bashku me eksperimentin

Pérmbledhtas pas késaj paraqitje mund té evidentojmé gé zgjedhja e modelit éshté realizuar duke
u bazuar né devijimin standart mé té miré, sepse ai me té vérteté reflekton saktésiné e modelit.
Modelet e Durisch dhe Paatero japin rezultate té ngjashme me njé avantazh mé té lehté pér
modelin e Paateros. Ndérsa modeli i Evans shfaq pérparési krahasuar me dy modelet e tjera ato
té Durisch dhe Paateros.

Nga analiza statistikore e box ploteve dhe histogramave pamé gé né rastin e té tre modeleve
energjitike dhe eksperimentin 50 % e vlerave jané té pérfshira mbrenda 1 sigmés. Nuk kemi pika
ekstreme dhe kemi vetém njé piké té vetme outliners jashté 2 sigmés. Gjithashtu pér numrin toné
té matjeve mund té themi gé mesatarja dhe mediana jané té aférta né vlera dhe nuk shihen
diferenca té médha midis tyre.

3.2 Pérzgjedhja e modelit empirik energjitik mé té miré pér funksionimin e
sistemit fotovoltaik té lidhur né rrjet

Né vijim té hulumtimit toné jemi ndaluar mé hollésisht me pérshkrimin e dy funksioneve té
pérafrimit empirik energjitik té cilét jané testuar, modeli i Durisch dhe Evans. Késhtu gé u
llogaritén parametrat e nevojshém duke pérdorur kétu koeficientét e pércaktuar né kushte
standarte té dy modeleve. Né ményré té vecanté u ndalém né vlerésimin e pérputhshmérisé sé
vlerave té llogaritura nga dy modelet me té dhénat eksperimentale, duke konkluduar né
pércaktimin e koeficientéve mé té miré pér modelin e Durisch dhe modelin e Evans té cilét
rezultuan gé bénin pérgasjen mé té miré té mundshme té vlerave té llogaritura nga kéto dy
modele me té dhénat eksperimentale té marra nga sistemi yné eksperimental.
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Megenése modeli i Evans shfaqi pérparési né krahasim me dy modelet e tjera té marra né studim
por edhe sepse modeli i Durisch ka pérparési né krahasim me té dy modelet e pérmendura me
sipér, mé tej do pérgéndrohemi né kéto dy modele pér pérshkrimin mé té miré té
funksionimit/performanceés té sistemit FV té lidhur me rrjetin né kushtet klimaterike té gytetit té
Tiranés. Ndérkohé pérdorimi i1 kétyre dy modeleve mundéson vlerésimin e rendimentit duke
gjetur koeficientét mé té miré pér modelin e Durich dhe modelin e Evans.

Modeli energjitik éshté pérdorur pér té matur fuqiné e prodhimit té njé sistemi fotovoltaik né
kushte té caktuara laboratorike duke pérdorur koeficientét e pércaktuar né kushte standarte.

Eshté vértetuar gé rendimenti i celulés FV fillimisht rritet me rritjen e intensitetit té rrezatimit
diellor dhe pastaj, pas arritjes sé njé vlere maksimale, fillon té ulet me rritjen e métejshme té
intensitetit té rrezatimit rénés né sipérfagen e celulave FV. Ky efekt shpjegohet nga dy
mekanizma té ndryshém té cilét lidhen me rritjen e vlerés sé intensitetit té rrezatimit diellor duke
vepruar njékohésisht né celulén FV. Fillimisht me rritjen e intensitetit té rrezatimit diellor rritet
dhe energjia e absorbuar né celulén FV ndjekur kjo nga njé rritje e prodhimit té energjisé
elektrike té celulés FV. Njé pjesé e absorbuar e energjisé diellore mbetet né celulén FV duke
shkaktuar rritjen e temperaturés sé tij. Rritja e temperaturés sé celulave FV ul prodhimin e
energjisé elektrike, duke rezultuar né njé rénie té rendimentit (18) (116) (117) (118) (119).
Shkalla e zvogélimi te efikasitetit ndryshon né varési té teknologjisé. Kjo éshté e réndésishme
pér té gjitha teknologjité e prodhimit té gelizave FV, pérveg atij té silicit amorf.

Né rastin toné sistemi FV éshté i pérbéré nga dy grupe prej 12 modulesh silici poli kristalin té
lidhura paralelisht me njéri - tjetrin dhe mé pas né seri, me tension garku té hapur 44.8 VV DC dhe
fugia nominale éshté 190 W né pik. Sipérfagja e pérgjithshme éshté 29 m? dhe fugia maksimale e
prodhuar éshté 4.56 kW né pik me tensionit té prodhimit 480 V. Sistemi FV i lidhur me rrjetin qé
kemi pérdorur pér studimin toné éshté i tipit CNCB lidhur me serité SG5K té inverterit i cili
automatikisht pérshtat ngarkesén e pérftuar nga modulet FV pér té siguruar pérshtatjen e sistemit
me rrjetin géndror.

Rendimentin e sistemit FV ekpserimental, e llogaritém sipas formulés mé poshté:

Nry = s *ps 17

Ku, nrv éshté rendimenti i sistemit FV, S éshté sipérfagja e panelit FV, I éshté intensiteti i
rrezatimit diellor né sipérfage té pjerrét. Fugia elektrike e prodhuar nga sistemi FV mund té
llogaritet gjithashtu edhe duke pérdorur vlerat e matura té Vimpdhe Imp, me anén e formulés.

Prp = Ip * Vo, 18

p

Parametrat qé kemi pérdorur pér té llogaritur prodhimin e energjisé elektrike té sistemit FV pér
té dy modelet jané: Tensioni i vazhduar né dalje i paneleve FV, rryma e vazhduar né dalje e
paneleve FV, vlera mesatare gjysmé orare e intensitetit té rrezatimit diellor né modulin FV,
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temperatura mesatare gjysmé orare e mjedisit dhe e modulit FV, kéndi maksimal i lartésisé sé
diellit pér zonén e Tiranés dhe kéndi azimutal i modulit FV.

Sjellja e njé moduli té vecanté diellor do té varet jo vetém prej materialit dhe teknologjisé sé
pérdorur, por edhe nga kushtet e mjedisit té punés si temperatura, intensiteti specifik i rrezatimit
diellor, shpejtésia e erés, grimcave té mbetura pezull, etj. Kéto kushte kané njé ndikim té
drejtpérdrejté né sjelljen né vend té parametrave elektrike té moduleve té prodhuara me
teknologji té ndryshme. Sidomos né rastin e njé sistemi FV té instaluar né njé ndértesé gé gjendet
né rrethinat e njé qyteti té dendur, si né rastin toné, vémendje e vecanté éshté béré pér té
analizuar dhe pér té marré né konsideraté ndikimet gé vijné nga reflektimet dhe hijézimet qé
vijné nga ndértesat pérreth (49). Té dhénat u vézhguan me kujdes dhe jané hequr té gjitha ato gé
ishin ndryshuar nga reflektimi ose hijézimi gjaté oréve té méngjesit dhe oréve té mbrémjes,
respektivisht. Pér pércaktimin e eficensés sé sistemit FV jané béré matje gjysmé oraréshe pér
disa muaj gjaté vitit 2012 - 2013.

Né Figurén 3.16 jané paragitur ndryshimet e energjisé elektrike té prodhuar nga sistemi FV me
intensitetin e rrezatimit diellor pér té dhéna eksperimentale té energjisé sé matur, pér energjiné e
llogaritur duke pérdorur modelin e Evans dhe pér energjiné e llogaritur duke pérdorur modelin e
Durisch. Né té gjitha rastet, energjia elektrike e prodhuar ndryshon né ményré lineare me
intensitetin e rrezatimit diellor. Ekuacionet e regresit dhe koeficientét e korrelacionit jané y = -
0.002x + 15.01 dhe R% = 0.901 pér modelin e Evans dhe y = 0.003x + 10.76 dhe Rz = 0.99 pér
modelin e Durisch. Koeficientét e korrelacionit midis intensitetit té rrezatimit diellor dhe vlerave
té llogaritura té prodhimit té energjisé elektrike jané me té vérteté té mira pér té dy modelet.
Megjithaté, vihet re njé ndryshim i géndrueshém midis té dhénave eksperimentale dhe té
dhénave té llogaritura.

18.00

16.00

v=-0.013x + 24.32
R =0.657

- W
12.00
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Figura 3 16: Varésia e eficensés (né %) e té dy modeleve dhe e sistemit FV né lidhje me rrezatimit
diellor rénés
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Né figuré linja kafe shpreh varésiné e eficencés sé llogaritur nga modeli i Evans dhe linja blu
paraget até té vlerésuar nga modeli i Durisch. Té dy modelet e Evans dhe Durisch, japin rezultate
gé ndryshojné jo shumé me njéri - tjetrin, ndérsa rezultatet eksperimentale té eficensés jané
shumé té ndryshme dhe nuk pérputhen me ta. Gjithashtu ekziston njé dallim i géndrueshém
midis té dhénave té llogaritura duke pérdorur modelin e Evans dhe té dhénave té llogaritura me
modelin e Durisch.

Po ashtu konstatohet qé diferencat midis energjisé elektrike té llogaritur dhe té dhénave
eksperimentale, né té gjitha rastet, rriten né ményré lineare me rritjen e intensitetit té rrezatimit
diellor. Megjithaté koeficientét e korrelacionit né kéto raste jané mé té vogla, Figura 3.17. Né
kété figuré linja kafe shpreh diferencén midis vlerave té llogaritura té eficensés sé pérftuar nga
modeli i Durisch dhe atyre eksperimentale, linja blu até té diferencés midis vlerave té llogaritura
té eficensés sé pérftuar nga modeli i Evans dhe atyre eksperimentale dhe linja e gjelbér paraget
diferencén midis vlerave té eficensés sé pérftuar nga té dy modelet energjitike, té Evans dhe
Durisch.

Kéto diferenca tregojné se né vlerésimet e pérftuara nga pérdorimi i té dy modeleve duhet té
béhet njé korrigjim, duke marré né konsideraté humbjet reale dhe luhatjet né prodhimin e
energjisé elektrike prej sistemit FV.
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Figura 3 17: Diferenca midis té dhénave té llogaritura dhe atyre eksperimentale té eficenés sé sistemit FV
té pérftuar

Né rastin mé lart ne kemi marré parametrat p, g, m, r, s té pércaktuara nga Durisch pér njé
teknologji té caktuar. Si¢ edhe do té shohim né vijim, vlerat e kétyre parametrave rezultojné larg
nga vlerat e parashikuara té pércaktuara nga Durisch né kushte laboratorike dhe rrjedhimisht
duhen ripércaktuar.
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Po e njéjta mund té pohohet edhe pér modelin e Evans, ashtu si né rastin e modelit energjitik té
Durisch, parametrat pér modelin Evans ner, v, B’ qé jané té pércaktuara né kushte té kontrolluara
laboratorike ndryshojné nga vlerat eksperimentale té marra pér teknologjiné gé kemi testuar.
Késhtu gé, rrjedhimisht dhe ato duhet té ripércaktohen.

Ekuacionet e propozuara nga Durisch dhe Evans pérfshijné disa parametra gé duhet té vendosen
pér té pérshtatur teknologjiné e gelizave FV dhe kushteve té punés reale té sistemit FV té
instaluar né Tirané, né pérshtatje me metodologjiné e dhéné nga punimet (120) (127).

Né Tabelén 3.3 jané paragitur rezultatet eksperimentale té matjeve té rrezatimit diellor horizontal
Ig, té rrezatimit diellor té llogaritur mbi sipérfagen e pjerrét Kg té paneleve FV, eficensén
eksperimentale té sistemit FV sé bashku me eficensén e llogaritur nga modelet e Durisch dhe
Evans duke pérdorur koeficientét origjinal dhe parametrat e sipércituara. Si¢ shihet edhe nga kéto
rezultate éshté e qarté se ndérsa té dy modelet energjitik t& Durisch dhe Evans japin rezultate qé
ndryshojné jo shumé me njéri - tjetrin, rezultatet eksperimentale té eficensés jané shumé té
ndryshme dhe nuk pérputhen me ta.

Tabela 3 3: Rezultatet gjaté eksperimentit me sistemin FV té marré né studim

I (W/m?) 'y nga(\e{;:f) sia Ky neksperimentale mnDurisch  mEvans
636 801.51 15.10 12.45 13.33
781 984.25 11.40 12.19 11.69
748 942.16 11.37 12.24 12.03
532 610.78 13.78 12.83 15.85
688 794.94 12.42 12.38 13.83
858 964.72 9.06 12.17 12.08
821 920.64 11.59 12.23 12.40
631 649.98 16.15 12.81 14.92
719 762.67 12.55 12.53 13.71
646 661.52 16.22 12.83 14.54
660 726.57 15.78 12.74 13.43
713 785.08 14.61 12.62 12.82
763 837.65 11.35 12.53 12.26
810 883.61 8.93 12.48 11.75
537 510.00 15.98 13.35 16.54
610 607.40 16.61 12.97 15.30
610 604.18 15.36 12.98 15.33
668 683.83 14.46 12.76 14.33
799 837.15 13.43 12.46 12.66
846 907.45 13.24 12.37 11.93
871 940.89 12.75 12.32 11.62
879 952.76 12.20 12.32 11.48
868 940.84 11.78 12.34 11.54
842 912.75 11.43 12.37 11.80
628 606.56 16.68 13.03 15.01
718 718.41 15.52 12.71 13.79
565 515.73 17.12 13.38 16.20
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629 604.6 16.78 13.04 15.04
882 938.88 9.86 12.37 11.43
877 933.67 10.99 12.38 11.43
834 884.88 11.00 12.44 11.92
711 748.89 9.53 12.68 13.27
746 692.05 15.25 12.83 13.81
791 756.22 14.56 12.69 13.07
833 813.51 13.98 12.57 12.53

Pér té eliminuar kété mospérputhje u ripércaktuan té gjithé koeficientét né té dy modelet duke
pérdorur regresin e shumeé parametrave.

Né Tabelén 3.4 dhe 3.5 jané paragqitur vlerat origjinale té koeficientéve pér modulet p-Si, si¢
pércaktohen nga modelet e Durisch dhe Evans né kushte té kontrolluara laboratorike sé bashku
me vlerat e pércaktuara nga ne duke pérdorur analizén e regresit qé i pérshtatet mé sé miri té
dhénave eksperimentale. Té dhénat e paraqitura né té dy tabelat, tregojné se koeficientét
eksperimentale jané shumé té ndryshme nga ato té pércaktuara né kushte laboratorike. Kéto
rezultate sugjerojné se né ¢do situaté reale koeficientét e dy modeleve duhet té ripércaktohen pér
t’iu pérshtatur kushteve specifike té ¢do situate reale.

Tabela 3 4: Vlerat e koeficientéve pér modulet p-Si (modeli Durisch)

Koeficientét p q m r S u
Eksperimental | 3.4968 | 0.1152 | -0.2475 | 0.1133 | 1.1546 | 1.00
Origjinal 15.39 | 0.177 | 0.0794 | 0.09736 | 0.8998 | 0.9324

Tabela 3 5: Vlerat e koeficientéve pér modulet p-Si (modeli i Evans)

Koeficientét MNref i Y
Eksperimental | 13.11 | 0.0069 | -1.0724
Origjinal 14.88 [ 0.0048 | 0.12

Né Figurén 3.18 dhe 3.19 tregohen varésité e té dhénave té eficensés té dhéna nga modeli i
Durisch ose modeli i Evans, respektivisht, duke pérdorur koeficientét mé té miré té llogaritur nga
matjet eksperimentale té eficensés pér sistemin konkret gé kishim né dispozicion.

Ekuacionet e regresit dhe koeficientét e korrelacionit jané y = 0.101x + 11.25 dhe Rz = 0.610 pér
modelin e Durisch dhe y = 0.492x + 6.684 dhe R = 0.601 pér modelin e Evans.
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Figura 3 18: Varésia e té dhénave té eficensés nga Modeli i Durisch duke pérdorur koeficientét mé té
miré té pérllogaritur me rezultatet eksperimentale té eficensés
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Figura 3 19: Varésia e té dhénave té eficensés nga Modeli i Evans duke pérdorur koeficientét mé té miré
té pérllogaritur me rezultatet eksperimentale té eficensés

Né figurén 3.20 dhe 3.21 jané treguar varésité e eficensés sé gelizave fotovoltaike kundrejt
intensitetit té rrezatimit diellor pér té dhénat eksperimentale dhe pér té dy modelet e pérdorura.
Ekuacionet e regresit dhe koeficientét e korrelacionit pér té dhénat eksperimentale dhe pér
modelet energjitike té Durisch dhe Evans jané respektivisht: Yey=-0.013x + 24.32 dhe
Rexp?=0.657, ypur=-0.002x + 14.29 dhe Rp,>=0.929 dhe yg,=-0.01x + 21.58 dhe Rg,2=0.942. Si¢
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vihet re koeficientét e Kkorrelacionit midis eficensés sé qelizave fotovoltaike me vlerat e
intensitetit té rrezatimit diellor dhe vlerave té llogaritura té prodhimit té energjisé elektrike jané
té kénagshme pér té dy modelet. Megjithaté duhet véné né dukje gé ekziston njé ndryshim i
géndrueshém midis té dhénave eksperimentale me té dhénat e llogaritura. Gabimi absolut, pas
optimizimit, pér modelet e Evans dhe Durisch jané pérkatésisht 13.4 % dhe 17.3 %.

Me fjalé té tjera konstatohet qé pérdorimi pér vlerésim i dy modeleve jep rezultate mé té uléta
pér energjiné elektrike gé gjeneron sistemi né studim se sa ato qé jané matur eksperimentalisht.
Pérvec té tjerash kjo shpjegohet edhe me periudhén e shkurtér té eksperimentimit dhe
pércaktimit empirik té koeficientéve qé futen si parametra né modelet e Durisch dhe Evans.
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Figura 3 20: Varésia e eficensés sé gelizave fotovoltaike né % kundrejt intensitetit té rrezatimit diellor né
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Figura 3 21: Varésia e eficensés sé gelizave fotovoltaike né % kundrejt intensitetit té rrezatimit diellor

W/m? pér té dhénat eksperimentale dhe modelin e Evans
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Déshirojmé té vémé né dukje gé korrektimi i kujdesshém i parametrave té modeleve té Evans
dhe Durisch té pércaktuara né kushte té kontrolluara laboratorike mund té pérmirésojné
ndjeshém pérputhjen e vlerésimeve té tyre me rezultatet eksperimentale pér ¢do sistem FV qé
lidhet me rrjetin lokal, rajonal apo kombétar elektroenergjitik. Kuptohet gé, pér té realizuar njé
studim té tillé jané té nevojshme mé shumé matje eksperimentale dhe kontroll mé rigoroz i
rezultateve pér té shmangur ndikimet e faktoréve té ndryshém qgé nuk lidhen me proceset fizike
gé studiohen.

Modelet energjitik té Durisch dhe Evans japin gé té dy njé pérshkrim té kénagshém té eficensés
sé sistemeve fotovoltaike. Megjithaté, né cdo rast koeficientét e pérdorur né ¢do model duhet té
pércaktohen eksperimentalisht. Rezulton se koeficientét e pércaktuar né kushte standarde jané
larg nga ato eksperimentale. Né rastin toné vlerat e koeficientéve gé kané pérshtatje té miré me té
dhénat eksperimentale né modelin e Durisch duhet té ndryshojné né p = 3.4968, g =0.1152, m =
-0.2475, r = 0.1133, s = 1.1546, u = 1 dhe n€ modelin e Evans n€ ner= 13.11, B' = 0.0069, y=-
1.0724.

Gabimi absolut, pas optimizimit, pér modelet e Durisch dhe Evans jané 13.4 % dhe 17.3 %,
ndérkohé gé koeficientét e korrelacionit me té dhénat eksperimentale jané 77.6 % dhe 78.1 %,
respektivisht. Duke marré parasysh té dhénat mé lart mund té konkludojmé gé modeli energjitik i
Evans jep rezultate pak mé té mira se modeli i Durisch.

3.3 Analiza e performancés sé sistemit fotovoltaik té lidhur me rrjetin

Performanca, cilésia dhe ¢éshtjet e besueshmérisé jané duke u béré gjithnjé e mé té réndésishme
pér zhvillimin e tregut té sistemeve fotovoltaike né mbaré botén. Sistemet FV té lidhura me
rrjetin lejojné konsumatorin té reduktojné konsumin e energjisé nga rrjeti i energjisé elektrike
dhe, gjithashtu, té dérgojné energjiné e tepért né rrjet. Sistemet e vogla té lidhura me rrjetin pér
pérdorim né raste té veguara ose gjysmé - té vecuara kané zhvillime shumé premtuese. Kéto
sisteme do té thoné njé kursim i réndésishém i energjisé konvencionale.

Né té ardhmen, zhvillimi i teknologjisé pér rritjen né géndrueshmériné dhe besueshmériné e
sistemeve FV duhet té jeté problem prioritar i studjuesve dhe investitoréve. Po ashtu vémendje e
vecanté do u kushtohet problemit té sistemeve FV me densitet té larté té lidhur me rrjetet e
shpérndarjes (7).

Si¢ pérmendém edhe né kapitujt e mésipérm energjia e gjeneruar nga njé sistem fotovoltaik i
lidhur me rrjetin varet jo vetém nga faktorét meteorologjike, por dhe faktoré té tjeré gé
shkaktojné humbje né sistemet FV si inverteri dhe modulet FV (8).

Konkretisht sistemi FV gé éshté béré objekt studimi pér kété tezé dizertacioni éshté i pérbéré nga
24 module silikoni poli kristalin me sipérfage prej 29 m2. Gjysma e moduleve jané té lidhura né
paralel me njéri - tjetrin dhe mé pas té dy grupet té lidhura né seri, secili me tension té garkut té
hapur 44.8V DC (rrymé e vazhduar) dhe fugi nominale né pik prej 190 W.

Inverteri i pérdorur éshté Inverter SG5K i pérshtatshém pér t’u lidhur me rrjetin. Fugia
maksimale e tij né pik éshté 4.56 kW, ndérsa tensioni maksimal i FV éshté 600V DC dhe
tensioni dalés 220V AC né té njéjtén fazé me rrjetin. Inverteri konverton tensionin né hyrje té
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moduleve FV 480V DC né tensionin 220V AC pér t'u lidhur me rrjetin né ményré gé té
mundésohet furnizimi me energji elektrike i ndértesés sé IGJEUM.

Sistemi éshté i fiksuar né tarracén e ndértesés, me njé pjerrési prej 41° me horizontin dhe i
orientuar nga jugu. Elementét meteorologjike dhe té dhénat hyrése dhe dalése té prodhimit té
energjisé né inverter regjistrohen nga sistemi i té dhénave instaluar né té ashtu quajturin inverter
acquisition system.

Né Tabelén 3.6 té méposhtme jané paraqitur té dhénat teknike té inverterit SG5K té lidhur me
rrjetin lokal té IGJEUM.

Tabela 3 6: Té dhénat teknike té inverterit SG5K té lidhur me rrjetin

Inverteri Specifikimet
Diapazoni i tensionit té rrjetit 180 V- 260V
Diapazoni i frekuencés sé rrjetit | 47 - 51.5/57 - 61.5 Hz
Eficenca maksimale 945 %

Pesha 58.84 kg

Sjellja e njé moduli té vecanté FV varet jo vetém nga materiali dhe teknologjia e pérdorur, por
gjithashtu edhe nga kushtet meteorologjike gjaté periudhés sé eksperimentit, nga vlerat e
temperaturés sé mjedisit, intensiteti i rrezatimit diellor, shpejtésia e erés, niveli i ndotjes lokale té
ajrit, etj. Duhet rinénvizuar qé kéto kushte kané njé ndikim té drejtpérdrejt né sjelljen e
parametrave elektrike té¢ moduleve té prodhuara me teknologji té ndryshme.

Sidomos né rastin e njé sistemi FV té instaluar né njé ndértesé gé gjendet brenda zonés sé
populluar té qytetit, si né rastin toné, i duhet kushtuar nj¢ vémendje e veganté analizés sé
ndikimeve té objekteve pérreth si né dukuriné e pasqyrimit (reflektimit) ashtu dhe té hijézimit.
Nga analiza e kujdesshme e té dhénave jané hequr té gjitha ato gé kishte dyshim se ishin té
korruptuara nga reflektimi dhe nga hijézimi sidomos gjaté oréve té méngjesit dhe oréve té
mbrémjes.

Matjet e eficensés sé sistemit FV jané realizuar né interval kohor prej gjysmé ore (137). Energjia
e prodhimit dhe eficensa e moduleve FV pér periudhén e monitorimit jané pérmbledhur né
Tabelén 3.7 dhe Figurén 3.23. Ato paragiten sé bashku edhe me rezultatet eksperimentale té
matjeve té intensitetit té rrezatimit diellor, Ig intensitetit té rrezatimit té llogaritur mbi sipérfagen
e pjerrét Kg té moduleve FV dhe eficensén eksperimentale té sistemit FV.
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Tabela 3 7: Rezultatet e performancés sé sistemit eksperimental FV né varési té rrezatimit diellor rénés

Ig me pjerrési | Neksp. Ig me pjerrési | Neksp. Ig me pjerrési | Neksp.
Ky (W/m?) (Wim%) (%) Ky (W/m?) (W/m?) (%) Ky (W/m?) (Wim% (%)
802 636 15.10 411 379 6.10 885 834 11.00
984 781 11.40 61 59 5.00 749 711 9.53
942 748 11.37 34 32 2.46 519 575 15.84
135 108 7.11 965 858 9.06 611 641 16.32
342 278 9.12 921 821 11.59 704 713 14.19
638 516 11.36 650 631 16.15 780 769 13.41
534 431 10.75 763 719 12.55 62 70 19.01
125 103 6.45 662 646 16.22 94 100 12.98
162 132 8.18 727 660 15.78 165 159 9.12
530 437 8.02 785 713 14.61 129 125 16.88
572 472 9.22 838 763 11.35 192 188 11.32
767 645 3.93 884 810 8.93 147 147 11.56
600 501 6.88 909 842 5.93 221 237 12.43
185 155 7.07 510 537 15.98 286 295 9.48
145 122 7.84 607 610 16.61 497 477 8.30
272 240 9.87 604 610 15.36 563 543 11.67
260 225 9.30 684 668 14.46 112 127 17.66
231 198 9.62 837 799 13.43 182 196 11.66
107 90 10.27 722 709 13.27 824 806 9.04
95 80 9.29 777 745 14.02 737 730 8.82
296 266 3.19 864 815 13.60 47 55 9.52
346 295 6.33 907 846 13.24 749 750 8.98
170 147 9.75 941 871 12.75 124 158 20.14
371 318 25.19 953 879 12.20 221 258 15.28
302 260 37.33 941 868 11.78 168 166 9.69
808 700 8.02 913 842 11.43 192 193 16.27
585 512 7.10 171 176 9.15 238 245 14.19
133 125 13.23 155 154 12.85 444 448 18.64
200 182 11.31 580 541 11.28 888 883 13.71
304 271 11.00 452 423 12.70 434 431 13.60
421 370 13.21 607 628 16.68 783 788 5.87
611 532 13.78 718 718 15.52 682 710 7.51
795 688 12.42 1006 942 5.14 512 522 10.00
198 171 9.48 935 875 3.37 692 746 15.25
181 157 8.29 516 565 17.12 756 791 14.56
480 418 9.23 605 629 16.78 814 833 13.98
524 456 16.24 939 882 9.86
527 478 9.74 934 877 10.99

Né Figurén 3.22 éshté paraqitur energjia e pérditshme e prodhimit DC gjeneruar nga modulet FV
gjaté njé periudhe té caktuar Prill - Maj 2012. Ajo linearisht varet nga intensiteti i rrezatimit
pérvec karakteristikave jolineare né zonén me intensitet té ulét té rrezatimit. Energjia e
pérditshme ndryshon nga njé dité né tjetrén, jo vetém pér shkak té ndryshimit té intensitetit té
rrezatimit diellor, por edhe pér shkak té ndryshimeve té eficensés s& modulit FV me rritjen e
temperaturés sé tij. Né figuré duket garté variacioni i eficensés sé konvertimit t¢ moduleve FV
me intensitetin e rrezatimit diellor pér té njéjtén periudhé kohore. Si¢ pérshkruhet né Tabelén 3.7
dhe né Figurén 3.23, konvertimi i eficensés sé sistemit té paneleve FV ndryshon me intensitetin e
rrezatimit diellor gé bie né sipérfagen e pjerrét nga rreth 10 % pér vlerén mé té larté té intensitetit
té rrezatimit diellor (rreth 1000 W/m?) né rreth 17 % pér intensitetin mé té ulét té rrezatimit
diellor (rreth 500 W/m?) pér shkak té karakteristikave jolineare té 1-V té paneleve FV.
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Zvogeélimi i eficensés sé sistemit FV me rritjen e intensitetit té rrezatimit diellor éshté e lidhur mé
shumé me ndikimin e rritjes sé temperaturés sé modulit pér shkak té rritjes sé temperaturés sé
mjedisit. Eshté e vértetuar qé eficenca e konvertimit t¢ moduleve FV nuk varet kryesisht vetém
nga intensiteti i rrezatimit, por mé tepér dhe nga temperatura e sipérfages sé moduleve FV (138)
(139).
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Figura 3 22: Energjia diellore mesatare ditore (kWh/m?) pér periudhén Prill — Maj 2012
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Figura 3 23: Ndryshimi i eficensés sé moduleve FV me intensitetin e rrezatimit diellor

Figura 3.24 tregon varésiné e fugisé AC (W) né dalje té inverterit kundrejt intensitetit té
rrezatimit diellor (W/m?). Shihet se fugia AC ka njé varesi lineare té miré me intensitetin e
rrezatimit diellor, me koeficient korrelacioni R* = 0.825.
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Figura 3 24: Varésia e fugisé AC (W) né dalje té inverterit nga intensiteti i rrezatimit diellor (W/m?)

Prandaj, ekziston njé nevojé pér té kryer njé korrigjim té detajuar té temperaturés pér eficensén e
moduleve FV dhe pér hetimin e késaj varésie mbi prodhimin e energjisé DC kundrejt
karakteristikave meteorologjike si rrezatimi dhe temperatura né sipérfagen e moduleve FV.
Figura 3.25 tregon ndryshimet e temperaturés mesatare té mjedisit dhe té moduleve FV kundrejt
niveleve té ndryshme té intensitetit té rrezatimit diellor né W/m?. Temperatura e mjedisit dhe e
moduleve FV si¢ shihet zakonisht rritet kur niveli 1 intensitetit té rrezatimit diellor rritet.
Temperatura e moduleve FV ka njé rritje mé té larté né diapazonet e niveleve té rrezatimit diellor
midis 600 dhe 999 W/m? si rezultat pérvec té tjerash dhe nga shpejtésa mesatare e ulét e erés né
kéto nivele té rrezatimit. Po ashtu si¢ shihet edhe nga Figura 3.25 vérehet njé ulje e temperaturés
sé modulit pér nivele t& rrezatimit diellor midis 1000 dhe 1099 W/m? pér shkak té rritjes sé
shpejtésisé mesatare té erés né kété diapazon.
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Figura 3 25: Varésia e temperaturés mesatare t& mjedisit dhe té modulit FV kundrejt niveleve té
ndryshme té intensitetit té rrezatimit diellor né W/m? pér periudhén e monitorimit
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Tabela 3.8 tregon fraksionet e intensitetit té rrezatimit diellor né %, temperaturén mesatare té
mjedisit dhe temperaturén e moduleve FV pér diapazone té ndryshme té intensitetit té rrezatimit
diellor né W/m? pér periudhén e monitorimit. Temperatura mesatare e mjedisit varion nga 23.5°C
pér 1000 - 1099 W/m? né 22.5°C pér 900 - 999 W/m?. Temperatura mesatare e moduleve FV
varion nga 29.4°C pér 0 - 99 W/m? né 37.7°C pér 900 - 999 W/m% 95.9 % e rrezatimit t&
pérgjithshém éshté poshté 700 W/m? me njé maksimum t& temperaturés maksimale t& moduleve
FV prej 29.7°C pér kété diapazon té rrezatimit diellor. Kjo tregon njé influencé té ulét té
temperaturés sé moduleve FV né performancén e sistemit FV pér kété diapazon. Temperatura
mesatare e ulét e mjedisit dhe shpejtésia e larté e erés mundésojné kushte té mira té operimit té
sistemit FV duke e mbajtur temperaturén mesatare té operimit té moduleve FV mé té ulét sesa
temperatura e operimit né kushte standarte (140) (141).

Tabela 3 8: Temperatura mesatare e mjedisit dhe temperatura e moduleve FV n&’C pér diapazone t&
ndryshme té intensitetit té rrezatimit diellor

Intensiteti i rrezatimit  Fraksionet e intensitetitt¢ Temp Ambj.  Temp Inv.
diellor (W/m? rrezatimit (%) (°C) (°C)
0-99 49.1 14.2 29.4
100-199 21.3 15.4 28.9
200-299 10 15.9 28.0
300-399 9 16.9 27.1
400-499 3.2 19.1 317
500-599 1.7 18.9 30.0
600-699 1.6 20.0 32.6
700-799 3 21.5 35.5
800-899 3.4 22.5 34.0
900-999 1.7 22.5 37.7
1000-1099 0.6 23.5 32.4

Rezultatet e matura té sistemit FV jané aplikuar pér té analizuar dhe vlerésuar humbjen e
faktoréve té inverterit, si¢ tregohet né Figurén 3.26 dhe 3.27. Marrédhénia midis prodhimit té
energjisé DC dhe prodhimit té energjisé AC duket té jeté pothuajse lineare, megjithaté pér
intesitet t& ulét, poshté 500W/m?, humbjet né inverter rriten. Ekuacioni qé i pérshtatet mé miré té
dhénave duket té jeté y = —0.02In(x) + 0.237 dhe koeficienti i korrelacionit R? = 0.834, ku y
paraget humbjet e energjisé né inverter dhe x paraget energjiné e gjeneruar nga sistemi FV.
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Figura 3 26: Humbjet e energjisé né inverter gjaté konvertimit nga DC né hyrje té inverterit né AC né
dalje té inverterit
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Figura 3 27: Energjia AC né dalje kundrejt energjisé DC né hyrje té inverterit dhe varésia e fugisé DC
me rendimentin DC né % i korrektuar né lidhje me pjerrésiné e paneleve FV

3.3.1 Analiza e humbjeve té inverterit

Si¢ edhe pérmendém né paragrafin mésipér sjellja e nj¢ moduli té vecanté diellor do té varet jo
vetém nga materiali dhe teknologjia e pérdorur, por edhe nga kushtet e mjedisit té punés si
temperatura, intensiteti i rrezatimit diellor specifik, shpejtésia e erés, ndotja e ajrit, etj. Ekzistojné
njé numér i konsiderueshém faktorésh gé ndikojné né humbjet e energjisé né sistemin FV. Pér té
justifikuar pérse kéto humbje influencojné né performancén e sistemit FV, éshté e nevojshme té
vlerésojmé kéto humbje duke pérdorur té dhénat e monitoruara té performancés. Ndér humbjet

105



mé té spikatura gé ndikojné né performancén e sistemit FV, mund té pérmendim: humbjet e
energjisé sé moduleve FV, humbjet né inverter, humbjet e temperaturés sé gelizés FV, etj.

Né Tabelén 3.9 jané paraqgitur rezultatet mé tipike eksperimentale té intensitetit té rrezatimit
diellor rénés né sipérfagen e panelit FV, fugia mesatare DC e gjeneruar nga paneli FV gjaté njé
periudhe gjysmé ore dhe humbjet e energjisé né inverter.

Tabela 3 9: Rezultatet mé tipike eksperimentale té I, fugisé mesatare DC gjeneruar nga paneli FV dhe
humbjet e inverterit

Intensiteti Fugia Humbjet Intensiteti Fugia Humbjet Intensiteti Fugia Humbjet
diellor I;  mesatare  né inverter diellor I mesatare  né inverter diellor I mesatare  né inverter
(W/m?) DC (W) % (W/m?) DC (W) % (W/m?) DC (W) %

802 3268 5.07 411 677 7.69 885 2628 5.43
984 3030 3.30 61 83 17.37 749 1926 6.45
942 2893 3.46 34 23 17.37 519 2222 3.97
135 258 9.81 965 2746 14.05 611 2690 5.32
342 843 7.63 921 2880 5.60 704 2699 371
638 1956 5.97 650 2834 417 780 2822 354
534 1549 6.73 763 2585 4.98 62 318 8.58
125 218 11.27 662 2897 491 94 328 8.93
162 357 9.45 727 3096 5.99 165 407 8.67
530 1149 7.17 785 3096 5.99 129 588 7.70
572 1426 6.76 838 2567 5.19 192 586 7.31
767 815 7.59 884 2131 5.12 147 459 8.86
600 1113 6.76 909 1457 6.89 221 742 7.24
185 352 8.89 510 2201 3.69 286 731 7.91
145 308 9.87 607 2723 6.70 497 1112 7.12
272 726 7.30 604 2506 5.26 563 1774 5.84
260 652 7.49 684 2671 5.17 112 532 8.41
231 601 8.43 837 3036 5.93 182 573 8.08
107 297 9.99 722 2589 4.03 824 2012 4.88
95 238 11.78 777 2942 6.49 737 1756 6.51
296 255 10.36 864 3173 5.91 47 122 14.94
346 501 12.65 907 3244 4.87 749 1816 6.52
170 449 9.20 941 3239 5.75 124 675 7.60
371 2520 4.50 953 3139 5.67 221 913 7.38
302 3043 5.15 941 2993 452 168 438 8.33
808 1748 6.39 913 2816 5.08 192 844 7.36
585 1122 7.00 171 422 8.95 238 913 7.60
133 477 7.73 155 537 7.86 444 2236 5.14
200 611 7.65 580 1766 5.29 888 3287 6.26
304 902 7.08 452 1550 6.37 434 1593 5.94
421 1501 6.85 607 2731 5.60 783 1240 6.74
611 2272 4.26 718 3010 5.72 682 1382 6.36
795 2666 5.34 1006 1395 6.61 512 1382 6.36
198 506 8.47 935 850 7.26 692 2850 6.27
181 406 9.41 516 2384 451 756 2973 4.84
480 1197 7.06 605 2740 4.87 814 3072 6.54
524 2300 4.33 939 2500 5.30

527 1386 6.83 934 2770 4.59

Njé tjetér burim i réndésishém i humbjeve té energjisé né sistemin FV té lidhur me rrjetin éshté
konvertimi i tensionit DC siguruar nga sistemi i paneleve FV né tensionin e pérshtatshém AC pér
rrjetin. Kéto humbje rezultojné té jené as konstante, dhe as lineare, té varura nga ngarkesa.
Prandaj, pér té vlerésuar sakté eficensén e sistemit té paneleve FV té lidhur me rrjetin, njé studim
i detajuar i humbjeve té energjisé né sistemin e konvertimit ishte i nevojshém.
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Né Figurén 3.28 jané paraqitur humbjet e energjisé gjaté konvertimit té energjisé né hyrje DC né
prodhim té energjisé né dalje AC gé furnizon rrjetin. Té dhénat e matura jané pérafruar mé miré
me njé funksion fugie té trajtés:

y = 56.93x70:30

Ku: y paraget humbjet né inverter dhe té fugisé DC né pérqindje né hyrje té paneleve FV dhe x
paraget fuginé DC né hyrje té tyre. Koeficienti i korrelacionit éshté R?=0.817. Rritja e shpejté e
humbjeve pér furnizimin me fugi DC nén 500 W éshté njé tregues i réndésisé sé madhésisé
optimale té inverterit me fuginé e paneleve FV.
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Figura 3 28: Humbjet e energjisé gjaté konvertimit té energjisé DC né hyrje té paneleve FV né energji
AC né dalje

Megjithaté madhésia e inverterit nuk éshté i vetmi faktor gé ndikon né humbjet né inverter edhe
pse mbetet njé ndér kryesorét. Temperatura e mjedisit ose e inverterit &shté njé faktor tjetér. Né
Figurén 3.29 éshté treguar ndryshimi i humbjeve né sistemin e inverterit me temperaturén e
mjedisit. Té dhénat pérséri jané pérafruar mé miré me njé funksion fugie, madje edhe koeficienti
i korrelacionit &shté i ulét dhe éshté R?=0.216. Né kété rast, funksioni i fugisé éshté:

y = 73.492z7081

Ku: y pérséri géndron pér humbjet né inverter dhe fuqiné né pérqindje DC dhe z géndron pér
temperaturén e mjedisit né gradé celsius. Pér té marré né llogari ndikimin e dy faktoréve mbi
humbjet e energjisé né sistemin e inverterit ne zhvilluam formulén empirike si mé poshté:

y = 60.80x7%31 — 11.702798% 4+ 0.59
Koeficienti i korrelacionit éshté shumé i larté R2:0.92, dhe F-faktor éshté 2825.7.
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Figura 3 29: Varésia e humbjeve té fugisé né inverter nga temperatura e mjedisit

Kuptohet gé formulat e propozuara mund té japin ndihmesé té konsiderueshme gjaté pércaktimit
té pérmasave té inverterit gé do zgjidhet si dhe mundéson pérllogaritjet e shpejta té humbjeve té
pritshme né sistemin e inverterit.

Pérmbledhtas mund té themi se performanca e parametrave ditore, mujore dhe vjetore té sistemit
FV jané vlerésuar dhe pérfshijné: energjiné e prodhuar, eficensén e sistemit, eficensén e
inverterit dhe eficensén e moduleve FV. Gjaté periudhés sé monitorimit eficensa e moduleve FV
shkon nga rreth 17 % pér vlera t& uléta té intensitetit t& rrezatimit diellor (rreth 500W/m?) né
rreth 10 % pér vlera té larta té intensitetit té rrezatimit diellor (rreth 2000W/m?).

Gjithashtu marrédhénia midis prodhimit té energjisé DC dhe prodhimit té energjisé AC duket té
jeté pothuajse lineare, por pér intensitet té ulét té rrezatimit diellor, poshté 500W/m?, humbjet né
inverter rriten. Ekuacioni qé i pérshtatet mé miré té dhénave duket té jeté y = —0.02In(x) +
0.237 dhe koeficienti i korrelacionit R?> = 0.834.

Humbjet e energjisé né inverter, pérdorur né sistemin toné FV, varen nga dy faktoré kryesoré:
fuginé DC né hyrje dhe temperaturén e mijedisit. Ekuacionet qé pérshkruajné miré lidhjen
ndérmjet humbjeve té energjisé né sistemin e inverterit dhe fuginé DC né hyrje ose temperaturén
e mjedisit jané té dy funksione té fuqise.
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Kapitulli 1V - Fisibiliteti i shfrytézimit té sistemeve FV né Shqipéri

Né Kkété kapitull do pérpigemi té parashtrojmé né ményré té pérmbledhur udhézimet dhe
metodologjiné gé duhet ndjekur gjaté montimit e shfrytézimit té sistemeve FV pér gjenerim té
energjisé elektrike, ményrén e lidhjes sé tyre me rrjetin géndror lokal dhe até rajonal. Pérsa mé
sipér do té bazohemi né pérvojén, rekomandimet dhe standartet botérore ashtu edhe né pérvojén,
sado modeste, qé pérftuam gjaté kétij studimi té paré né Shqipéri.

Kriteret dhe hapat gé duhet té ndigen gjaté pérgatitjes sé njé projekti pér zhvillimin e njé sistemi
FV té lidhur me rrjetin mund té pérmblidhen si mé poshté:

a. Pércaktimin e madhésisé sé sistemit (té shprehur me fuginé né pik),

b. Fondet e nevojshme,

c. Sipérfagen e shfrytézueshme té catisé, mundésisht e pandikuar nga objektet e tjeré pérreth, si
né dukuriné e hijézimit ashtu dhe té pasqyrimit dhe shpérhapjes sé rrezatimit diellor rénés,

d. Sasiné vjetore té energjisé sé domosdoshme pér zero energji nga rrjeti,

e. Kritere té tjera té lidhura me kérkesat specifike té klientéve,

f. Eficenca e impianteve FV dhe klasifikimi i humbjeve té ndryshme té sistemit.

Pér mé tej, cilado gofshin kriteret e njé projekti, projektuesi duhet té jeté né gjendje:

g. Té pércaktojé energjiné gé do té pérftojé, specifikat e energjisé sé pérftuar dhe efektivitetin e
sistemit FV té lidhur me rrjetin,

h. Té pércaktojé madhésiné e inverterit né pérputhje me madhésiné e paneleve FV,

I. Té pérputhé konfigurimin e paneleve me tensionin maksimal té inverterit dhe intervalin e
lejuar té furnizimit té pajisjeve.

Para pérgatitjes sé projektit té njé sistemi FV té lidhur me rrjetin projektuesi duhet té verifikojé
né vend situatén dhe té ndérmarré masat e méposhtme:

J. Té bisedojé me té interesuarin pér zévendésimin e pajisjeve ekzistuese me pajisje elektrike mé
eficente;

k. Zévendésimin e bojleréve elektrik me mbledhés diellor apo bojleré me gaz;

I. Zévendésimin e llambave té ndri¢cimit inkandeshente me llamba ndricimi fluoreshente ose
LED;

m. Té vlerésojé rreziget e punés apo shéndetit né vendet e punés;

n. Kontrollin e mundésisé sé hijeve dhe ndikimit té tyre;

0. Kontrollin e orientimit dhe pjerrésisé sé catisé ku do té vendoset paneli;

p. Pércaktimin e madhésisé sé sipérfages s€ mundshme té shfrytézueshme;

g. Kontrollin nése catia apo tarraca éshté e pérshtatshme pér montimin e sistemit;

r. Pércaktimin e ményrés sé montimit né cati apo tarracé;

rr. Pércaktimin e vendndodhjes sé inverterit;

s. Pércaktimin e rrugés sé kalimit té kabllove;

sh. Pércaktimin e vendndodhjes sé paneleve té kontrollit.
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Né dokumentacionin tekniko - ekonomik projektuesi duhet té pérfshijé té paktén:

t. Specifikime té plota té sistemit, sasingé, modelin dhe prodhuesin e panelit dhe inverterit si dhe
kushtet e garancisé;

th. Njé vlerésim mbi energjiné e pritshme vjetore gé do té prodhohet;

u. Njé vlerésim mbi ndikimin e hijézimeve té mundshme;

v. Kursimet monetare bazuar né ¢cmimet aktuale té energjisé elektrike;

X. Kostot e pajisjeve dhe té punés sé instalimit;

z. Nése éshté e mundur, kursimin e gazrave serré.

I pérmendém té gjithé kéta elementé té kritereve dhe procedurave té domosdoshme pér t’u
ndjekur gjaté njé projekti zbatimi konkret té sistemeve FV té lidhur me rrjetin jo thjesht pér té
nxjerré né pah numrin e tyre, por mé tepér pér té theksuar faktin qé cdo projekt konkret rezulton
njé rast i vecanté dhe pér realizimin me sukses té tij nuk jané asnjéheré té mjaftueshme zgjidhjet
standarte dhe as vetém informacionet teknike té lidhura me sistemin.

4.1 Energjia elektrike AC né dalje té sistemit FV

Energjia elektrike né dalje, pikérisht ajo gé furnizon rrjetin lokal apo géndror, ndikohet nga
faktorét e méposhtém:

e Energjia mesatare e rrezatimit diellor pér kéndin dhe pérkundrejtimin optimal té
moduleve FV;

e Tolerancat teknologjike té moduleve;

o Efektet e temperaturés te rendimenti i moduleve;

o Efektet e ndotjes;

e Humbijet e energjisé né sistem;

e Rendimenti i inverterit.

Pér njé panel me fuqi maksimale té projektuar, mund té pércaktohet energjia qé do té gjenerohet
gjaté njé viti nga paneli/sistemi. Né praktikén e shfrytézimit té energjisé diellore pér gjenerim té
energjisé elektrike népérmjet sistemeve FV, energjia e furnizuar né dalje té sistemit gjaté té
gjithé vitit quhet ‘energji e pérftuar’. Ajo mund té llogaritet nga formula méposhtme:

Esis. = Pproj.Xftem.Xftol.andot.XHpjerrtéXn FV—inv.XNinv. XNinv. —pérc. 19

Ku:

Poroj — fugia e projektuar né kushte standarde né W,

fiem — koeficienti i humbjeve pér shkak té temperaturés;

fior - koeficienti i tolerancés sé prodhimit;

faaot - koeficienti i humbjeve nga ndotja;

Hpjerrte - €nergjia vjetore e rrezatimit né rajonin e pérzgjedhur duke marré né konsideraté
pjerrésing, orientimin dhe hijézimin (kWh/m?);
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Ninv - rendimenti i inverterit;
Nev_inv - rendimenti i nénsistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet paneleve FV dhe inverterit;
Ninv-perc - rendimenti i nénsistemeve (kabllove lidhés) ndérmjet inverterit dhe automatit.

Pér té vlerésuar energjiné e pritshme té furnizuar nga sistemi FV po paragesim né ményré té
pérmbledhur parametrat dhe karakteristikat e tij t6 domosdoshme pér kété proceduré. Fugia e
projektuar e sistemit FV éshté 4.56 kW né pik. Panelet FV jané orientuar drejt jugut, pra me kénd
azimuti 0° dhe me pjerrési ndaj horizontit 41°. Vlerésimet mé té sakta té kéndit té pjerrésisé pér
té cilin pérftohet energjia vjetore maksimale pér rajonin e instalimit té sistemit FV, si¢ do ta
shohim mé poshté, japin pér kéndin e pjerrésisé njé vleré mé té vogél pér njé shfrytézim vjetor té
panelit diellor, 33.5° por gé né momentin e instalimit pér ne ishte e panjohur. Né punimin e
botuar né buletinin e shkencave teknike ky kénd pér rajonin e Tiranés éshté 31 gradé (113).

Né Tabelén 4.1 jané paragitur né ményré té pérmbledhur treguesit kryesoré té pérdorur pér
vlerésimin e energjisé sé pritshme té furnizuar nga sistemi FV. Pércaktimi i treguesve kur ka
gené e mundur éshté béré duke u mbéshtetur né té dhéna eksperimentale konkrete té realizuara
nga ne apo nga autoré té tjeré shqiptaré. Né pamundési té sigurimit té té dhénave eksperimentale,
jané pérdorur tregues té ofruar nga praktika mé e miré né kété fushé.

Tabela 4 1: Treguesit kryesoré té pérdorur pér vlerésimin e energjisé sé pritshme té furnizuar nga sistemi

FV
Treguesit Vierat
Fugia e projektuar 4.56 kWp
Koha e projektuar e shfrytézimit 20 vjet
Kéndi i pjerrésisé me horizontin 41°
Kéndi azimutit 0°
Potenciali mesatar ditor i energjisé diellore né sipérfage | 3.9 kWh/m’
horizontale

Potenciali mesatar ditor i energjisé diellore né sipérfage té | 5.1 kWh/m’
pjerrét 41° me horizontin

Vlerésimi i humbjeve té sistemit 39.2%
Humbjet nga pérgendrimi i aerosoleve 9.1%
Humbjet nga depozitimi i pluhurave 5.0%
Humbjet nga temperatura 15%
Humbjet né rrymén e vazhduar 3.00%
Humbjet né inverter 7.1%

Burimi i vetém i energjisé pér njé sistem FV éshté rrezatimi diellor. Potenciali i energjisé diellore
né njé rajon té caktuar éshté parametri mé i réndésishém gé ndikon né fisibilitetin e njé projekti
té shfrytézimit energjisé diellore pér prodhimin e energjisé elektrike. Zakonisht potenciali
energjitik i energjisé diellore éshté pércaktuar né pérgjithési pér njé sipérfage horizontale.
Orientimi i sipérfages sé paneleve FV ndikon né madhésiné e potencialit energjitik. Pér rajonin e
vendndodhjes sé sistemit FV gé studiuam potenciali energjitik vjetor i rrezatimit diellor né
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sipérfage horizontale éshté 1442.13 kWh/m?, potenciali maksimal arrihet pér kéndin e pjerrésisé
sé panelit me horizontin 33.5 gradé dhe vlera e tij éshté 5.1 kW/m? né dité dhe ai vijetor
maksimal éshté 1861.5 kWh/m?. Kjo vleré arrihet pér orientimin e panelit FV né drejtim té jugut,
pra pér kéndin azimutit zero. Nése pjerrésia ndryshon nga kéndi i vlerés maksimale, potenciali
energjitik zvogélohet me njé ritém 0.08 % W pér gradé. Né Figurén 4.1 éshté treguar ndryshimi i
energjisé diellore mbi njé sipérfage té pjerrét pér rajonin e instalimit té sistemit FV nga kéndi i
pjerrésisé me horizontin, pér kénd azimuti zero gradé.

Lakorja e paragitur mund té pérafrohet me ané té ekuacionit y = -0.0005x> + 0.0335x + 4.5671 i
cili merr vlerén maksimale pér kéndin 33.5 gradé. Megjithaté ndryshimi i pjerrésisé sé lakores
rrotull maksimumit éshté shumé i ngadalté fakt gé déshmon ndikimin e vogél té shmangieve nga
kéndi i pjerrésisé pér té cilin arrihet maksimumi i energjisé rénése né energjiné e pérftuar.

6
5 st Py —
©
a4
£
-~ 3
i o
S 2
=
1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pjerresia (2)

Figura 4 1: Varésia e energjisé diellore té sistemit FV nga kéndi i pjerrésisé me horizontin
4.2 Rénia e prodhimtarisé sé modulit

Njé sistem fotovoltaik karakterizohet nga njé séré humbjesh té shkaktuara si nga faktoré té lidhur
ngushté me teknologjiné dhe funksionimin e sistemit, ashtu edhe nga faktorét mjedisor apo té
instalimit. N& ményré té pérgjithshme tipologjité kryesore té humbjeve né njé sistem fotovoltaik
mund té klasifikohen:

a. Rénia e prodhimtarisé pér shkak té teknologjisé sé prodhimit. Kufijté e lejuar.
b. Rénia e prodhimtarisé pér shkak té ndotjeve.
c. Rénia e prodhimtarisé pér shkak té temperaturés sé paneleve FV.

Le té shqyrtojmé mé nga afér secilin grup faktorésh.
4.2.1 Teknologjia e prodhimit

Shmangiet e energjisé sé gjeneruar né kushtet e temperaturés standarte 25°C, luhaten brenda
nivelit 5 %. Vitet e fundit vlera e késaj shmangie té lejuar ka arritur né 3 %. Kuptohet qé
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zhvilluesi i njé projekti té tillé duhet ta konsiderojé kété shmangie. Né rastin toné, duke supozuar
shmangien 5 %, né “rastin mé té keq” prodhimtaria e korrektuar e njé moduli 190 W do té jeté
rreth 180.5 W (0.95 x190W).

4.2.2 Ndotja

Ndotjet mund té ndikojné né dy ményra mbi prodhimtariné e njé sistemi FV: nga njéra ané rritja
e pérgendrimit té aerosoleve né atmosferé shogérohet me zvogélimin e energjisé diellore gé
mbérrin né panelet FV dhe nga ana tjetér intensifikon depozitimin e pluhurave mbi sipérfagen e
paneleve duke shkaktuar absorbim shtesé té késaj energjie. Humbja e energjisé pér shkak té
rritjes sé pérgendrimit té aerosoléve né atmosferé né ditét pa shi rritet gradualisht me shtimin e
ditéve mbas shiut té fundit sipas:

ElE‘ﬂ =0.2011In(N) — 0.453
1

2

Duke konsideruar njé interval mesatar ndérmjet ditéve me shi prej rreth 15 ditésh, periudhé pér té
cilén pérgendrimi i aerosoleve né Tirané

025 — : : : : : géndron pothuajse i pandryshueshém

> (shih Figurén 4.2) mund té pércaktojmé
o | humbjet e prodhimtarisé sé modulit FV
015+ 1 pér shkak té pérgendrimit té aerosoleve né
atmosferé né masén rreth 9.1 % (142).
Zvogélimi 1 prodhimtarisé sé modulit
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Dite mbas shiut prodhimtarisé mund té merret rreth 5 % e
Figura 4 2: Zvogélimi relativ i energjisé i korrigjuar vlerés sé llogaritur mbas Kkorrigjimit pér
nga lagéshtia relative dhe shpejtésia e erés. Stacioni i teknologjiné e prodhimit. Né& total

FIM&IF. humbjet pér shkak t& ndotjeve né rajonin

né shqyrtim mund té vlerésohen rreth 14.1%. Vlera e korrigjuar e fuqisé 180.5 W do té ulet mé
tej né 155 W (0.859 x 180.5 W).

4.2.3 Temperatura

Prodhimtaria e njé moduli ulet pér temperatura mbi 25°C dhe rritet pér temperatura nén 25°C.
Temperatura efektive minimale e gelizés éshté barabarté me temperaturén e mjedisit +25°C.
Modulet monokristalin zakonisht e kané koeficientin e temperaturés -0.45%/°C. Kjo do té thoté
(é pér ¢do gradé mbi 25°C fugia né dalje zvogélohet me 0.45%. Modulet poli kristalin zakonisht
e kané koeficientin e temperaturés -0.5%/°C. Modulet me shtresé té hollé kané karakteristika té
temperaturés té ndryshme. Ato luhaten nga mé i uléti rreth 0%/°C deri né -0.25%/°C.
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Le té supozojmé se temperatura e mjedisit éshté 30°C. Temperatura efektive e gelizés do té jeté:
30°C +25°C = 55°C. Si rrjedhojé temperatura éshté 30°C mbi temperaturén standarde STC prej
25°C. Né rastin e modulit toné poli kristalin me fugi té projektuar 190 Wp me koeficient
temperature -0.5%/°C humbja e fugisé pér shkak té temperaturés do té jeté: 30°C x 0.5%/°C = 15
% humbje.

Né kété llogaritje éshté konsideruar njé temperaturé mesatare gjaté periudhés sé nxehté té vitit.
Nése do té duhet té llogarisim humbjet mesatare vjetore llogaritjet duhet té bé&hen pér secilén
periudhé té vitit. Megjithaté né rastet e njé projekti konkret si rregull vlerésohen humbjet
maksimale dhe ato minimale gjaté gjithé periudhés vjetore. Fugia né dalje tashmé e korrektuar e
modulit toné do té jeté 131.8 Wp (0.85 x 155 W).

4.2.4 Energjia e rrymés sé vazhduar né dalje té paneleve

Vlera aktuale e energjisé sé vazhduar né dalje té paneleve diellore = fuqginé e korrektuar né dalje
X numrin e moduleve x intensitetin e rrezatimit té korrektuar pér pjerrésiné dhe kéndin e
azimutit.

Né rastin e sistemit né shqyrtim orét ditore mesatare vjetore té pikut jané 5.1, numri moduleve
24. Energjia e vazhduar mesatare ditore né dalje té sistemit FV do té jeté 16132.32 Wh (131.8 x
24 x5.1)

Energjia e vazhduar né dalje do té zvogélohet mé tej pér shkak té rénies sé tensionit né kabllot
lidhés me inverterin. Humbjet né kabllot lidhés jané 3 %. Si rrjedhojé energjia qé do té furnizojé
inverterin do té jeté 15648.35 Wh (16132.32 x 0.97)

4.2.5 Rendimenti inverterit

Pérzgjedhja e inverterit do té varet nga energjia né dalje té sistemit. Pérputhja e parametrave té
lejuara té konfigurimit té inverterit me madhésiné e panelit né kWp dhe madhésiné e moduleve
té vecanté si dhe nga fakti nése sistemi do té keté njé inverter té vetém apo shumé inverter té
vegjél. Sistemi FV i studiuar nga ne shfrytézon njé inverter té vetém pér té dy serité e paneleve té
lidhur né paralel.

Inverterét qé ndodhen sot né treg klasifikohen sipas: Fugisé maksimale té vazhduar né hyrje, pra
té madhésisé sé panelit dmth fuqisé pérkatése né pikun e tij, rrymés sé vazhduar maksimale dhe
fugisé maksimale alternative né dalje gé mund té furnizojé né rrjet.

Me pérjashtime té rralla, inverterét interaktiv né rrjet pérmbajné sisteme té ndjekjes sé Vlerave
Maksimale té Fuqisé. Shumé invertera kané njé brez vlerash té funksionimit. Nése tensioni éshté
jashté kétij brezi inverteri nuk punon ose fugia né dalje mund té zvogélohet shumé. Né rastet kur
éshté specifikuar tensioni maksimal né hyrje té inverterit dhe tensioni né dalje té panelit éshté
mbi vlerén maksimale té pércaktuar, inverteri mund té démtohet. Kur temperatura éshté
maksimale atéheré Pika Maksimale e Tensionit Vmaks € panelit nuk duhet asnjéheré té bjeré nén
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vlerén minimale té tensionit té punés sé inverterit. Rekomandohet qé temperatura efektive
maksimale e gelizave té merret 70°C.

Moduli i zgjedhur ka tension maksimal té punés 400 V dhe koeficient té temperature sé tensionit
maksimal Vmaks -1.77 V/°C. Pér temperaturén efektive té gelizés 70°C, pra 45° mbi temperaturén
standarde 25°C. Tensioni maksimal Vs do té zvogélohet me 45 x 1.77=79.7 V.

Tensioni maksimal Vmp né temperaturén 70°C do té jeté 400 - 79.7 = 320.3 V. Kjo éshté vlera
efektive e minimumit té tensionit né hyrje té inverterit. Né qytete, ku né pjesén mé té madhe
panelet FV vendosen né catité e shtépive nuk mund gjithmoné t’u shmangen hijézimeve gjaté njé
pjese té dités. Duhet patur kujdes gjaté pérzgjedhjes sé moduleve té lidhur né seri me gé
hijézimet mund té zvogélojné vlerén maksimale té tensionit né temperatura té larta duke e guar
até nén vlerén minimale té lejuar té punés sé inverterit.

Né rastin kur duhet té kryhet instalimi i njé sistemi fotovoltaik né njé fushé té hapur, né njé
mbulim té sheshté ose né njé terren té sheshté me module té vendosur né disa rreshta, duhet té
pérzgjidhen pérmasat e sakta té distancés sé vendosjes nga fundi i moduleve pér té minimizuar
hijézimin midis rreshtave. Hijézimi i njé rreshti né tjetrin nuk mund té evitohet i gjithé né njé
nivel 100 %, megjithaté ekzistojné procedura pér vendosjen mé té miré té moduleve.
Pérgjithésisht formula gé pérdoret pér llogaritje né té tilla raste éshté si mé poshté:

D=L*cos(b)+((L*sin(b)*cosi®i(g))/(tanii(a))) 203

D - distanca midis rreshtave,

b - kéndi i pjerrésisé sé vendosjes sé paneleve FV,

a - lartésia diellore kritike pérgjithésisht e barabarté me 20,
g - kéndi i azimuth-it.

Figura 4 3: Paragitja grafike e distancés ndérmjet rreshtave té paneleve FV, instaluar mbi sipérfagen
horizontale

Nga formula e dhéné pérftohet distanca optimale midis rreshtave me garancité qé pér lartési
diellore mbi 20° nuk do té ndodhé fenomeni i hijézimit né modulet skajore. Né Figurén 4.3
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tregohen referimet e madhésive gjeometrike pér formulén e cituar. Né kushtet tona reale né té
cilat duhet instaluar né mé shumé rreshta paralele modulet FV té gjatésisé L = 1.35 m me njé
kénd instalimi prej 41° dhe orientim plotésisht drejt jugut, e njé lartési diellore kritike té
barabarté me 20°, pérftohet njé distancé D midis rreshtave e barabarté me D = 3.48 m, pra
distanca D optimale midis rreshtave do jeté: D = 3.48 m.

Né ditét mé té ftohta té vitit tensioni i garkut té hapur i panelit nuk duhet té jeté asnjéheré mé i
madh se sa vlera maksimale e lejuar e tensionit né hyrje té inverterit, né rastin toné 400 V. Si
rrjedhojé vlera mé ulét e temperaturés ditore duhet té pérdoret pér vilerén maksimale té tensionit
né hyrje té inverterit.

Mé tej, energjia e furnizuar nga inverteri do té zvogélohet né saj té humbjeve né inverter gjaté
procesit té transformimit té tensionit té vazhduar gé furnizohet nga panelet FV né tension
alternativ me parametrat e rrjetit géndror. Humbjet mesatare té energjisé né inverterin e sistemit
né studim jané vlerésuar 7.1 % (143). Si rrjedhojé energjia e rrymés alternative gé do té furnizojé
inverterin do té jeté: 14537.3 Wh (15648.35 x 0.929 Wh).

Energjia alternative né dalje té inverterit do té zvogélohet mé tej né saj té humbjeve né kabllot e
rrymés alternative gé lidhin inverterin me rrjetin. Humbjet né kabllot lidhés si rregull jané rreth 3
%. Si rrjedhojé energjia e rrymés alternative gé do té furnizojé rrjetin do té jeté 14101.2 Wh
(14537.3 x 0.97) Wh.

4.3 Energjia vjetore e pérftuar nga sistemi FV

Energjia alternative mesatare ditore e furnizuar né rrjet éshté 14.101 kWh/d. Né njé vit té
zakonshém me 365 dité energjia e maksimale e mundshme do té jeté: 365 dité x 14.101 kwWh/dité
= 5147 kWhlvit.

Pér vlerésimin e eficencés sé sistemit pérdoren zakonisht dy tregues: densiteti i energjisé SY dhe
treguesi efektivitetit TE. Densiteti i energjisé sé pérftuar, pra energjia e pérftuar gjaté njé viti pér
cdo kilovat - oré té energjisé sé projektuar té sistemit, i shprehur né kWh pér kWp do té jeté:

Esis
P

SY = 21

proj

Treguesi i efektivitetit TE éshté njé tregues gé pérdoret pér té vlerésuar cilésingé e sistemit.
Treguesi i efektivitetit jep njé bazé té normalizuar pér té krahasuar sisteme FV té tipeve dhe
madhésive té ndryshme. Treguesi i efektivitetit éshté pasqyrim i humbjeve té sistemit.

Esis
Eideale

TE = 22
Ku:

Esis - vlera reale e energjisé sé pérftuar gjaté njé viti,

Eideale = Pproj X Hpjerrte €nergjia ideale qé mund té prodhojé sistemi,

Hpjerrts - €nergjia diellore ditore mesatare vjetore, né kWh/m? pér kéndin e dhéné té pjerrésisé,
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Poroj - fugia e parashikuar e sistemit né kushte prove standarde, né W.

Energjia alternative e furnizuar né rrjet nga sistemi Egs éshté 5147 kWh/vit, ndérsa sistemi ishte
projektuar me fuqgi 4560 Wp. Si rrjedhojé densiteti i energjisé sé pérftuar SY éshté 1.13 kWh pér
kWp (5147/4560).

Energjia mesatare vjetore e rrezatimit pér energjiné rénése diellore ditore mesatare vjetore, né
kKWh/m? pér kéndin e dhéné té pjerrésisé, 5.1 kWh/m?/dité do té jeté 1861.5 kWh/m? (5.1 x 365).
Koha e pérgjithshme vjetore me intensitet té rrezatimit diellor standard 1000 W/m® qgé do té
siguronte té njéjtén sasi té energjisé pér ¢do metér katror do té jeté 1861.5 h. Fugia e parashikuar
e sistemit né kushte standarde éshté 4560 Wp. Energjia ideale e prodhuar gjaté njé viti nga
sistemi do té jeté 8488.44 kWh (4.56 kW x 1861.5 h). Energjia faktike alternative e furnizuar nga
sistemi gjaté njé viti ishte 5147 kWh/vit.

Prej kétej treguesi i efektivitetit TE do té jeté 0.6 (5147/8488.44).
4.4 Kostoja pér njési té energjisé elektrike

Si tregues pér vlerésimin e kostos pér njési té energjisé elektrike té furnizuar nga sistemi po
pérdorim metodén mé té thjeshté até té raportit té investimit fillestar me energjiné e pérgjithshme
té furnizuar nga sistemi gjaté gjithé kohés sé funksionimit té tij.

Kostoja pér njési e energjisé = koston e investimit / energjiné elektrike té furnizuar gjaté kohés sé
funksionimit

Eshté e natyrshme qé treguesi i pérdorur nuk jep vlerén mé té sakté té kétij treguesi me qé
neglizhon ndikimin e shumé parametrave tekniko - ekonomik si¢ jané kostot e mirémbajtjes,
inflacionin, kostot e kredive etj, por megjithaté éshté njé indikator i vlefshém i efektivitetit
ekonomik té projektit. Koha e funksionimit té njé sistemi FV té lidhur me rrjetin si rregull éshté
20 vjet. Megjithaté element té vecanté té tij kané kohé funksionimi mé té vogél, ku mé i
réndésishmi éshté inverteri. Kostoja e pérgjithshme e sistemit éshté 25125 USD. Energjia e
pérgjithshme e furnizuar nga sistemi né rrjet gjaté 20 viteve do té jeté 102940 kWh (5147
kWh/vit x 20 vjet). Si rrjedhojé kostoja pér njési e energjisé elektrike té furnizuar né rrjet do té
jeté 0.24 USD/KWh. Vlera e marré, krahasuar me ¢mimin aktual té shitjes sé energjisé elektrike
nga rrjeti prej 11.4 lek/kWh ose 0.094 USD/kWh, éshté 2.57 heré mé larté.

Né kéto kushte, pa hyré né analiza té detajuara, éshté e qarté gé njé projekt i shfrytézimit té
sistemeve FV té lidhur me rrjetin pér furnizimin me energji elektrike té jeté fisibél éshté e
domosdoshme té zbatohet njé politiké e pérshtatshme tarifash fikse té shitjes sé késaj energjie
elektrike dhe mbéshtetje financiare pér investim fillestar, pérfshiré kétu edhe koston e studimeve
mé té thelluara.

Pérmbledhtas mund té themi se edhe pse sistemi FV i studiuar éshté i pérmasave té vogla pér njé
sistem FV té lidhur me rrjetin, u pércaktua nj¢ metodologji e pérshtatshme pér projektimin e ¢do
sistemi té ngjashém FV té lidhur me rrjetin, metodologji né té cilén parashikohen hapat gé duhen
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ndjekur, parametrat e nevojshém gé duhen njohur apo llogaritur dhe specifikat rajonale té vendit
té instalimit.

Né metodiké parashikohen verifikimi i situatés né vend, dokumentacioni tekniko - ekonomik i
nevojshém, energjia e pérftuar, ndikimet e potencialit energjitik diellor, gjeometrisé sé instalimit,
kushteve meteorologjike, vecorité e teknologjisé sé pérdorur, hijézimeve apo pasqyrimeve,
humbjet nga ndotjet atmosferike, humbjet né inverter dhe pérmasat e tij, etj. Parametrat e
pérdorur gjaté vlerésimeve, kudo gé ishte e mundur, jané pércaktuar né kété studim. Né rastet e
tjera jané pérdorur parametra té pércaktuara nga studiues té tjeré té té njéjtit grup studimor ose
jané shfrytézuar parametra té standartizuar né bazé té eksperiencés mé té miré ndérkombétare.
Né pérfundim vlerésimi i humbjeve té sistemit duke marré parasysh té gjitha humbjet e
llogaritura éshté 39.2 %.

Pér vlerésimin e kostos pér njési té energjisé elektrike té furnizuar nga sistemi pérdorém metodén
mé té thjeshté até té raportit té investimit fillestar me energjiné e pérgjithshme té furnizuar nga
sistemi gjaté gjithé kohés sé funksionimit té tij. Né kéto kushte, pa hyré né analiza té detajuara,
éshté e garté gé njé projekt i shfrytézimit té sistemeve FV té lidhur me rrjetin pér furnizimin me
energji elektrike té jeté fisibél éshté e domosdoshme té zbatohet njé politiké e pérshtatshme
tarifash fikse té shitjes sé késaj energjie elektrike dhe mbéshtetje financiare.
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Pérfundimet

Né studimin toné ne kemi paraqitur dhe analizuar rezultatet e para gé vijné nga monitorimi i
sistemit té paré FV té lidhur me rrjetin né Shqipéri, njé sistem i pérbéré nga dy grupe prej 12
panelesh silici polikristalin lidhur né paralel me njéri - tjetrin e mé pas né seri, secila me tension
garku té hapur 44.8V DC dhe fugqi nominale 190 Wp, i instaluar né tarracén e Institutit té
Gjeoshkencave, Energjisé, Ujit dhe Mjedisit. Fugia e projektuar e sistemit FV éshté 4.56 kW né
pikun e performancés. Sistemi éshté monitoruar pér njé vit. Panelet FV té instaluara jané
orientuar drejt jugut, pra me kénd azimuti 0° dhe me pjerrési 41° ndaj horizontit. Energjia
elektrike e gjeneruar éshté ushqyer népérmijet rrjetit té tensionit té ulét té konsumatorit, 220 V,
50 Hz.

Shqipéria, me njé pozicion té favorshém gjeografik né pellgun e detit Mesdhe, ka kushte
klimatike shumé té favorshme pér shfrytézimin e energjisé diellore. Klima mesdhetare me dimér
té buté dhe té lagésht dhe veré té nxehté dhe té thaté i shogéruar me vlera té larta té intensitetit té
rrezatimit diellor, né zgjatje té madhe té diellzimit (oréve me diell), temperatura dhe lagéshtia e
ajrit té pérshtatshme ofrojné mundési té konsiderueshme pér pérdorimin e energjisé diellore si
burim energjie.

Vlera mé e madhe e intensitetit té rrezatimit diellor éshté né muajin Qershor dhe Korrik dhe vlera
me e vogél né muajin Janar dhe Dhjetor. Intensiteti mesatar ditor i rrezatimit diellor né qytetin e
Tiranés ndryshon nga 1.68 kWh/m?/dité né muajin Dhjetor né 6.74 kWh/m%/dité né muajin
Qershor pér periudhén e marré né studim. Vlera totale vjetore pér periudhén e matur e intensitetit
té rrezatimit diellor éshté 1442.13 kWh/m?.

Gabimi absolut dhe gabimi relativ midis dy serive té matjeve, serisé kohore prej 30 vjetésh
vézhgim pér kohézgjatjen e rrezeve té diellit nga 26 stacione aktinometrike me seriné njé vjecare
té periudhés sé marré né studim 2012 — 2013 jané + 0.09 dhe 11.8 %, respektivisht, e cila bie
brenda intervalit té pasigurisé sé matjeve rutiné e vlerésuar nga Programi i Kérkimeve Klimatike
Botérore (the World Climate Research Program) nga 6 deri né 12 %.

Rrezatimi 1 pérgjithshém diellor gé bie mbi sipérfaget e pjerréta té paneleve fotovoltaike pér
periudhén e marré né studim shihet gé éshté dukshém mé i larté se vlera e tij e matur nga stacioni
meteorologjik kjo pér shkak té marrjes né konsideraté mbas llogaritjeve rrezatimin diellor té
shpérndaré dhe até reflektues.

Zgjedhja e modelit energjitik mé té miré éshté realizuar duke u bazuar né devijimin standart mé
té miré, sepse ai me té vérteté reflekton saktésiné e modelit. Modelet e Durisch dhe Paatero japin
rezultate té ngjashme me njé avantazh mé té lehté pér modelin e Paateros. Ndérsa modeli i Evans
shfaq pérparési krahasuar me dy modelet e tjera ato té Durisch dhe Paateros.

Nga analiza statistikore e box ploteve dhe histogramave pamé gé né rastin e té tre modeleve
energjitike dhe eksperimentin 50 % e vlerave jané té pérfshira mbrenda 1 sigmés. Nuk kemi pika
ekstreme dhe kemi vetém njé piké té vetme outliners jashté 2 sigmés. Gjithashtu pér numrin toné
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té matjeve mund té themi gé mesatarja dhe mediana jané té aférta né vlera dhe nuk shihen
diferenca té médha midis tyre.

Krahasimi i té dhénave eksperimentale té prodhimit té energjisé elektrike nga njé sistem FV i
lidhur me rrjetin dhe vlerave té llogaritura duke pérdorur dy modelet energjitike, modelin e
Evans dhe Durisch, treguan njé ndryshim té géndrueshém ndérmjet té dhénave eksperimentale
dhe atyre té parashikuar nga secili model. Té dy modelet energjitike japin rezultate gé
ndryshojné jo shumé me njéri - tjetrin, ndérsa rezultatet eksperimentale té eficensés jané shumé
té ndryshme dhe nuk pérputhen me ta. Korrelacionet e forta lineare midis tre grupeve té té
dhénave tregojné se pjesa mé e madhe e diferencave vijné nga humbjet né sistemin elektrik té
sistemit FV.

Korrektimi i kujdesshém i parametrave té modeleve té Evans dhe Durisch té pércaktuara né
kushte té kontrolluara laboratorike mund té pérmirésojé ndjeshém pérputhjen e parashikimeve té
tyre me rezultatet eksperimentale né njé rast konkret. Pér té realizuar njé studim té tillé jané té
nevojshme mé shumé matje eksperimentale dhe kontroll mé rigoroz i rezultateve pér té
shmangur ndikimet e faktoréve té ndryshém qgé nuk lidhen me proceset fizike gé studiohen.

Modelet energjitik té Durisch dhe Evans japin gé té dy njé pérshkrim té kénagshém té eficensés
sé sistemeve fotovoltaike. Megjithaté, né cdo rast koeficientét e pérdorur né ¢do model duhet té
pércaktohen eksperimentalisht. Rezulton se koeficientét e pércaktuar né kushte standarde jané
larg nga ato eksperimentale. Né rastin toné vlerat e koeficientéve gé kané pérshtatje té miré me té
dhénat eksperimentale né modelin e Durisch duhet té ndryshojné né p = 3.4968, g = 0.1152, m =
-0.2475,r=0.1133, s = 1.1546, u = 1 dhe né modelin e Evans né n.s= 13.11, f' = 0.0069, y = -
1.0724. Gabimi absolut, pas optimizimit, pér modelet e Durisch dhe Evans jané 13.4 % dhe
17.3 %, ndérkohé gé koeficientét e korrelacionit me té dhénat eksperimentale jané 77.6 % dhe
78.1 %, respektivisht. Duke marré parasysh té dhénat mé lart modeli energjitik i Evans éshté pak
mé i miré se modeli i Durisch.

Performanca e parametrave ditore, mujore dhe vjetor té sistemit FV jané vlerésuar dhe pérfshijné:
energjiné e prodhuar, eficensén e sistemit, eficensén e inverterit dhe eficensén e moduleve FV.
Gjaté periudhés sé monitorimit eficensa e moduleve FV shkon nga rreth 17 % pér vlera té uléta
té intensitetit té rrezatimit diellor (rreth 500W/m?) né rreth 10 % pér vlera té larta té intensitetit t&
rrezatimit diellor (rreth 1000W/m?).

Gjithashtu marrédhénia midis prodhimit té energjisé DC dhe prodhimit té energjisé AC duket té
jeté pothuajse lineare, por pér intensitet té ulét té rrezatimit diellor, poshté 500W/m?, humbjet né
inverter rriten. Ekuacioni qé i pérshtatet mé miré té dhénave duket té jeté y = —0.02In(x) +
0.237 dhe koeficienti i korrelacionit R?> = 0.834.

Humbjet e energjisé né inverter, pér sistemin toné FV, varen nga dy faktoré kryesoré: fugia DC
né hyrje dhe temperatura e mjedisit. Ekuacionet gé pérshkruajné mé miré lidhjen ndérmjet
humbjeve té energjisé né sistemin e inverterit dhe fuginé DC né hyrje ose temperaturén e
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mjedisit jané té dy funksione té fuqisé. Ne gjithashtu propozuam formulén empirike e cila merr
né konsideraté ndikimin e dy faktoréve dhe éshté si méposhté:

y = 60.80x %31 —11.7027°8! + 0.59

Koeficienti i korrelacionit &shté shumé i larté R*=0.92, dhe F-faktor éshté 2825.7.
Formula e propozuar mund té jeté ndihmé gjaté pércaktimit té madhésisé sé njé inverteri ose
llogaritjen e humbjeve té pritshme né sistemin e inverterit.

Edhe pse sistemi FV i studiuar éshté i pérmasave té vogla pér njé sistem FV té lidhur me rrjetin,
u pércaktua njé metodologji e pérshtatshme pér projektimin e c¢do sistemi té ngjashém FV té
lidhur me rrjetin, metodologji né té cilén parashikohen hapat gé duhen ndjekur, parametrat e
nevojshém gé duhen njohur apo llogaritur dhe specifikat rajonale té vendit té instalimit.

Né metodiké parashikohen verifikimi i situatés né vend, dokumentacioni tekniko - ekonomik i
nevojshém, energjia e pérftuar, ndikimet e potencialit energjitik diellor, gjeometrisé sé instalimit,
kushteve meteorologjike, vecorité e teknologjisé sé pérdorur, hijézimeve apo pasqyrimeve,
humbjet nga ndotjet atmosferike, humbjet né inverter dhe pérmasat e tij, etj. e shprehur né
formulén méposhté:

Esis. = Pproj .Xftem .Xftol.andot .XHpjerrt éXﬂFv_im,.Xﬂmleﬂmv,_pércl

Pér rajonin e vendndodhjes sé sistemit FVV gé studiuam potenciali energjitik vjetor i rrezatimit
diellor né sipérfage horizontale éshté 1442.13 kWh/m?, potenciali maksimal arrihet pér kéndin e
pjerrésisé sé panelit me horizontin 33.5 gradé dhe vlera e tij éshté 5.1 kW/m?>*dité dhe ai vjetor
maksimal éshté 1861.5 kWh/m?. Kjo vleré arrihet pér orientimin e panelit FV né drejtim té jugut,
pra pér kéndin azimutit zero. Nése pjerrésia ndryshon nga kéndi i vlerés maksimale, potenciali
energjitik do té zvogélohet me njé ritém prej 0.08 % W pér gradé.

Né rastin e modulit toné poli kristalin me fuqi té projektuar 190 Wp me koeficient temperature -
0.5%/°C humbja e fuqgisé pér shkak té temperaturés do té jeté 15%. Né kété llogaritje éshté
konsideruar njé temperaturé mesatare gjaté periudhés sé nxehté té vitit. Megjithaté né rastet e njé
projekti konkret si rregull vlerésohen humbjet maksimale dhe ato minimale gjaté gjithé periudhés
vjetore.

Zvogélimi i prodhimtarisé sé modulit mund té zvogélohet si rrjedhojé e mbivendosjes sé
ndotjeve né sipérfagen e modulit. Nése nuk jeni té sigurt, ulja e prodhimtaris€ mund té merret
rreth 5 % e vlerés sé llogaritur mbas korrigjimit pér teknologjiné e prodhimit. Humbjet e
prodhimtarisé sé FV pér shkak té pérgendrimit té aerosoléve né atmosferé jané né masén rreth
9.1 %. Né total humbjet pér shkak té ndotjeve né rajonin né shgyrtim mund té vlerésohen rreth
14.1 %.

Humbjet né kabllot lidhés jané 3 %, késhtu gé energjia e vazhduar né dalje do té zvogélohet edhe
pér shkak té rénies sé tensionit né kabllot lidhés me inverterin.
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Energjia e furnizuar nga inverteri do té zvogélohet mé tej né saj té humbjeve né inverter gjaté
procesit té transformimit té tensionit té vazhduar gé furnizohet nga panelet FV né tension
alternativ me parametrat e rrjetit géndror. Humbjet mesatare té energjisé né inverterin e sistemit
né studim jané vlerésuar 7.1 %.

Né pérfundim vlerésimi i humbjeve té sistemit duke marré parasysh té gjitha humbjet e
llogaritura éshté 39.2 %.

Pér vlerésimin e kostos pér njési té energjisé elektrike té furnizuar nga sistemi pérdorém metodén
mé té thjeshté até té raportit té investimit fillestar me energjiné e pérgjithshme té furnizuar nga
sistemi gjaté gjithé kohés sé funksionimit té tij. Kostoja pér njési té energjisé elektrike té
furnizuar né rrjet do té jeté 0.24 USD/KWh. Vlera e marré, krahasuar me ¢mimin aktual té shitjes
sé energjisé elektrike nga rrjeti prej 11.4 lek/kWh ose 0.094 USD/kWh, éshté 2.57 heré mé larté.
Né kéto kushte, pa hyré né analiza té detajuara, éshté e qarté gé njé projekt i shfrytézimit té
sistemeve FV té lidhur me rrjetin pér furnizimin me energji elektrike té jeté fisibél éshté e
domosdoshme té zbatohet njé politiké e pérshtatshme tarifash fikse té shitjes sé késaj energjie
elektrike dhe mbéshtetje financiare.
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Perspektivat

Sistemet fotovoltaike jané njé teknologji shumé pak e pérhapur né Shqipéri. Né krahasim me
vendet e rajonit kemi vlera shumé té vogla té importit té késaj teknologjie. Njé ndér arsyet jané
edhe barrierat burokratike gé njé konsumator i interesuar has né shfrytézimin e kétyre sistemeve
si dhe mungesa e tarifave promovuese té shfrytézimit té késaj teknologjie. Deri mé sot importi i
tyre gjaté viteve nuk i kalon 1 milion dollaré, shumé pak né krahasim me fqinjét tané. Nga
databaza statistikore e OKB-sé dhe té dhénat e GDP-sé té secilit vend, gjejmé se pjesa e GDP-sé
gé Shqipéria i kushton importit té paneleve fotovoltaike mesatarisht ¢do vit pér periudhén 2007 -
2011, éshté vetém sa 19 % e asaj gé Mali i Zi shpenzon, sa 5 % e importeve té Rumanisé, sa 1.3 %
e importeve té Greqisé, sa 0.2 % e importeve té Bullgarisé dhe sa 6 % e importeve té
Magedonisé (té llogaritura kéto si pjesé e GDP-sé mesatare nominale té secilit vend). Té pakéta
jané kompanité té cilat merren me shitjen dhe instalimin profesionial té kétyre lloj panelesh né
Shqipéri.

Por situata né tregun botéror pritet té ndryshojé né vitet e ardhshme. Investimet me qindra
miliarda dollar né impiantet e prodhimit té tyre sa vjen e po e ulin ¢mimin e kétyre sistemeve.
Kohét e fundit sistemet fotovoltaike po pérhapen dhe né Shqipéri. Né Vagarr, Tirané, u pérurua
sé fundmi ndricimi rrugor me sisteme fotovoltaike. Sisteme fotovoltaike jané instaluar nga
Valbona, né Theth, né Rrajcé té Librazhdit, né Finiq té Sarandés, né Shkodér, Tirané
etj. .Shqipéria éshté shumé e pasur me energji diellore, me uljen e ¢cmimit té paneleve FV dhe
rritjen e ¢mimit té shitjes me pakicé té energjisé elektrike, do té keté gjithmoné e mé shumé
interes pér pérhapjen e késaj teknologjie.

Lidhja e paneleve fotovoltaike né rrjetin e shpérndarjes bén té panevojshém pérdorimin e
baterive pér ruajtjen e energjisé fotovoltaike, bateri té cilat pérbéjné pjesé té konsiderueshme té
kostos sé sistemit fotovoltaik. Me kycjen e paneleve FV né rrjet, klienti nuk ka nevojé té
investojé né bateri pér grumbullimin e energjisé sé tepért, por e shet até né rrjet. Baterité
pérbéjné 20 — 30 % té kostos totale té njé sistemi fotovoltaik. Nga ana tjetér, sistemi |
shpérndarjes dhe i transmetimit, nuk ka nevojé té kryejé investime pér kycjen e paneleve FV né
rrjetin elektrik.

Studimi i paraqitur éshté kontributi i paré né pércaktimin e mundésive té pérdorimit té sistemeve
fotovoltaike pér furnizimin me energji elektrike té rrjeteve géndrore té energjisé elektrike.
Rezultatet e arritura né kété studim pér njé sistem pilot do té shérbejné si udhérréfyese pér
studime té eficencés sé sistemeve mé té médha. Né zbatimin e burimeve té energjive té
ripértérishme cdo rast konkret éshté njé rast i vecanté, pér té cilin éshté e domosdoshme njé
vlerésim specifik. Rezultatet e arritura né kété studim jané njé informacion shumé i dobishém pér
metodologjiné gé duhet té pérdoret né raste té tjera té ngjashme, por gé me rritjen e pérmasave té
pargeve fotovoltaike duhen pérmirésuar dhe saktésuar.

Pér vlerésimin e produktivitetit té njé sistemi fotovoltaik duhen marré né konsideraté té dhénat e
rrezatimit té& vendit dhe plani i ekspozimit pérvec arkitekturés elektrike té sistemit. Njé sistem
apo impiant fotovoltaik karakterizohet nga humbje té shumta té shkaktuara si nga faktoré té
lidhur ngushté me operimin e sistemit, ashtu edhe nga faktorét mjedisoré. Pér té krijuar njé
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pérfytyrim mé konkret té faktoréve té shumté gé duhen analizuar né njé rast konkret po
pérmendim disa prej tyre: humbjet nga reflektimi, humbjet nga hijézimi, humbjet e shkaktuara
nga mungesa e njétrajtshmérisé té karakteristikave elektrike té gelizave dhe té moduleve FV,
humbjet nga pjerrésia e instalimit té paneleve, humbjet nga hijézimet e pjesshme né
zonén/fushén ku instalohen modulet fotovoltaike, humbjet nga temperatura, humbjet nga
inverterat, humbjet nga pluhurat, etj. Eficenca e vérteté e njé fushe fotovoltaike merr né
konsideraté shumén e té gjithé humbjeve té paragitura né sistem dhe pérgjithésisht varion nga 75 %
né 85 % té fuqisé sé instaluar té sistemit fotovoltaik, ku ndikimi i faktoréve té pérmendur e kalon
18 deri 25 %. Mjaftojné kéto pak té dhéna pér té déshmuar réndésiné e realizimit té njé studimi
bazuar né té dhénat konkrete pér vlerésimin e eficencés sé ¢do projekti investimi né fushén e
shfrytézimit té energjisé diellore pér prodhimin e energjisé elektrike.
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Pér pércaktimin e cilésisé sé njé modeli, ne do té pérdorim parametrat e ndryshém té gabimeve
statistikore. Kéto parametra mund té shprehen né vleré absolute, atéheré ato kané té njéjtin
dimension si variablat e pérdorur, ose né terma relative duke pjesétuar vlerén absolute nga vlera
mesatare e variablave eksperimentale. Né kété puné, jané pérdorur gabimet e méposhtme:

» Gabimi absolut mesatar — i cili tregon nése njé model mbi vleréson ose nén vleréson
realitetin apo té dhénat eksperimentale. Gabimi absolut mesatar jepet nga formula:

ME = Zil\il(ymod,i - XeXp,i)
N

Ku, Xeksp,i €shté vlera eksperimentale dhe ymoq,i éshté vlera e modeluar. N éshté numri i té dhénave
eksperimentale.
» Gabimi relativ jepet nga formula:

RME = Zi’il(ymod,i - Xexp,i)
NXexp

ku x., éshté mesatarja e té dhénave eksperimentale.

» Devijimi standart — vleréson cilésiné e modelit. Devijimi standart pércaktohet nga
formula:

B

N
« Gabimi relativ i devijimit standart jepet nga formula:
N 2
\/Zi_l (ymod,i - Xexp,i )
RMSE = N
X

exp
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