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HYRJE

"Smart grid" éshté njé klasé e teknologjive qé do té sjellé shérbimet e sistemit té
shpérndarjes té energjisé elektrike né shekullin e 21-t&, népérmjet kontrollit né distancé dhe
automatizimit né té dyja drejtimet. Kéto sisteme jané té mundshme né sajé té zhvillimit té
teknologjive digjitale té komunikimit dhe pérpunimit me kompjuter. Ata ofrojné shumé
pérfitime si pér kompanité energjitike nga njéra ané ashtu dhe pér konsumatorét nga ana
tjetér.

Sistemi SmartGrid dhe ScadaSystem ofron mundésiné gé népérmijet infrastructurés sé
“mencur” (smart) dhe inteligjente té realizohet monitorimi dhe kontrolli né distancé né kohé
reale. Né Kkété ményré sigurohet automatizimi i sistemeve té shpérndarjes, analiza dhe
mbrojtja nga démtimet, si dhe realizohet optimizmi dhe dirigjimi i parametrave kryesoré té
sistemit shpérndarés.

Zgjerimi i tregut té energjisé elektrike dhe riorganizimi i kompanive
elektroenergjetike (prodhimi, transmetimi, shpérndarja, etj.) kérkon njé mbikéqyrje té
sistemit shpérndarjés té energjisé elektrike né té gjitha nivelet e tensionit. Detyra e sistemeve
té shpérndarjes éshté furnizimi i sigurt dhe cilésor i konsumatoréve me energji elektrike si
dhe né ményré sa mé ekonomike. Numri i madh i objekteve té té gjitha niveleve té tensionit si
dhe numri i madh i ngjarjeve té planifikuara dhe té paplanifikuara detyrojné kryerjen e
veprime operative té shumta si dhe ndérrim té konfigurimit té rrjetit shpérndarés, pér kété
arsye éshté me réndési té madhe mbikéqyrja nga distanca e rrjetit shpérndarés si né aspektin
teknik dhe ekonomik. Aplikimi i informatikés moderne, komunikimit dhe studimet shkencore
do té mundésojné njé transformim té tillé. Vizioni i rrjetit shpérndarés modern mund té
parashtrohet si:

“Revolucionizimi i sistemit té shpérndarjes duke integruar teknologjiné e
shekullit 21 né arritjen e njé gjenerimi té pandérpreré, furnizimi dhe konsumi me
pérfitime té té gjithé aktoréve”

Sfida e sistemit té shpéndarjes konsiston né aplikimin e sistemeve smart, ndjekja e
evoluimit té kétyre sistemeve gé do té sigurojé njé konfigurim té pérsosur dhe plotésisht té
integruar té té gjithé aktoréve. Smart grid siguron vizibilitetin e shpenzimit té energjisé
elektrike gjé qé drejté pér sé drejti mundéson menaxhimin mé té miré té energjisé elektrike.
Punimi i paragitur éshté njé kontribut i vogél né kuadrin e pérpjekjeve pér rrugézgjidhje
konkrete té probleme té caktuara té sistemit energjitik té shfaqur né kushtet e decentralizimit
té sistemit energjetik dhe modernizimit te tij. Né kété punim jemi ndalur né aplikimet e
SmartGrid né funksion té njé menaxhimi mé t& miré té rrjetit Shpérndarés.

Objektivi kryesor i kétij punimi éshté analiza e rrjetave smart dhe vlerésimi i efekteve té
aplikimit té zgjidhjeve smart nga piképamja e aspekteve tekniko-ekonomike né rrjetin
shpérndarés té Kosovés.

Shfrytézimi i burimeve té reja té informacionit dhe té teknologjisé sé informacionit siguron
mundési pér pérdorimin e metodave té reja té planifikimit té rrjetit té shpérndarjes.

Objektivi tjetér éshté pérdorimi i té dhénave té Smart grid pér hulumtime té
ndryshme. Né ményré té vecanté jemi ndalur né dy aktoré shumé té réndésishém pér rrjetin
shpérndarés: ngarkesa elektrike dhe gjenerimi i shpérndaré. Kjo analizé &shté ilustruar
népérmjet:




e Pérdorimit té té dhénave té pérftuara pér parashikimet afatshkurtra té ngarkesés
elektrike. Nga njé shuméllojshméri metodash, éshté pérdorur metoda e rrjetave
artificiale neurale, si dhe

e Analiza e luhatjeve té energjisé sé prodhuar nga centrali i erés Golesh té lidhur né
rrjetin shpérndarés si dhe jané analizuar se si kjo ka ndikuar né parametrat e sistemit
elektrik. Analiza gjithashtu vleréson plotésimin e kérkesave té Kodit té Rrjetit té
Kosovés pér centralet qé prodhojné energji nga era.

Né pérfundim shtrohet detyra pér té aplikuar kéto teknologji té cilat krijojné mundési
pér njé shfrytézim eficient té rrjetit shpérndarés




KAPITULLI 1

SEKTORI ENERGJETIK | KOSOVES

1.1 INFORMATA TE PERGJITHSHME PER SEKTORIN

Ekonomia e njé vendi pérveg tjerash mund té pércaktohet nga niveli i konsumit té

energjisé, e né veganti konsumit industrial, dhe bazé pér njé zhvillim ekonomik té
pérgjithshém pérbén zhvillimi i sektorit té energjisé elektrike.
Kapacitetet gjeneruese ekzistuese nuk i plotésojné nevojat pér furnizim té konsumatoréve,
sidomos né orét e pikut kur kérkesa pér energji elektrike shtohet, prandaj paragitet nevoja e
ngutshme pér investime né kéto kapacitete. Pérkrah késaj duhet nxitur edhe liberalizimi i
tregut pér rritjen e konkurrencés.

Qeveria e Kosovés ka shpallur shprehjen e interesit pér paket projektin TC Kosova e
Re. TC Kosova e Re paraget shtyllén kryesore té prodhimit té géndrueshém nga linjiti duke
siguruar energjiné bazé pér sistemin.

Burimet e Ripértéritshme té Energjisé (BRE) paragesin njé interes té veganté né
sektorin e energjisé. Direktivat Evropiane dhe obligimet gé dalin nga TKE definojné kérkesat
lidhur me BRE. Kéto burime duhet té zéné vend té réndésishém né parashikim té investimeve
né sektorin e energjisé. Edhe ligjet pér sektorin e energjisé né Kosové pérkrahin investimet né
BRE. Kriteret pér investime né BRE duhet té marrin parasysh nivelin e pérballueshmérisé sé
konsumatoréve, stabilitetin e sistemit dhe ndikimin e tyre né balancimin e sistemit. [1]

1.2 LINJITI

Burimi kryesor i Kosovés pér prodhimin e energjisé elektrike éshté linjiti, i cili
mundéson prodhimin e energjisé elektrike pothuajse pér té gjitha kérkesat vendore pér
energji. Rezervat e linjitit né bazenin e Kosovés dhe té Dukagjinit jané njéherésh edhe
rezervat e treta né Evropé, me njé sasi gé llogaritet té jeté diku 12.5 miliardé tonelata. Raporti
djerriné-gymyr éshté i ulét dhe kjo e bén mjaft atraktive eksploatimin sipérfagésor té qymyrit.
Ne fig. 2.1 éshté béré paraqgitja skematike né harté e baseneve té Kosovés.

1.2.1 Baseni i Kosovés

Identifikohet né fushén e Kosovés gé gjendet né pjesén géndrore té Kosovés, afér
Prishtinés. Linjiti éshté i koncentruar né njé shtresé té madhe té gymyrit me trashési mesatare
46 m, e mbuluar me shtresé argjilore me trashési qé sillet prej 10 m deri 120 m. Kualiteti i




linjitit té basenit té Kosovés éshté i pérshtatshém pér prodhim té energjisé elektrike, me ETU
mesatare prej 7600 KJ/kg dhe rezerva eksplotabile 10,5 miliardé tonelata lignit (linjit?).-
Baseni i Dukagjinit.

Baseni i Dukagjinit gjendet né pjesén peréndimore té Kosovés, né mes té qyteteve té
Pejés dhe Klinés. Shtresa e qymyrit atje éshté e zhvilluar né njé sipérfage prej 49 km2, me
trashési mesatare rreth 45 m, e mbuluar me shtresé argjilore dhe shtresé ranore té argjilés prej
50 m deri 90 m. Rezervat gjeologjike jané 2,2 miliardé tonelata linjit me vlerén kalorike neto
7.400 KJ/kg.

1.2.2 Baseni i Drenicés

Baseni i Drenicés éshté i ngjashém por mé i vogél sesa basenet e lartpérmendura.
Rezervat gjeologjike jané 91.000.000 tonelata qymyr. Né basenin e Drenicés jané té
zhvilluara dy fusha qymyrore, ajo e Polacit - Skénderaj me 60.000.000 t dhe e Gllobarit me
rezerva prej 31.000.000 t qymyr me vlerén kalorike neto 7,300 KJ/kg

Malii Zi

1. Sazeni | Kosoves

S 2. Bazeni | Dugagymit
: 3. Sazeni § Drenices
) J,J/ 4 Sareni i Babushit te Muhsuberve
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b T 5. Bazeni potencial i Gjkoves

—
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Figura 1.2 Harta e baseneve t linjitit né Kosové [burimi: KEK]

Né ményré grafike do ta paragesim pozitén e Kosovés né Evropé sa i pérket
rezervave, sasisé sé prodhimit vjetor dhe pjesémarrjes sé linjitit né prodhimin e energjisé
elektrik




Figura 2.2 Rezervat gjeologjike né Evropé miliardé toné (109)

Ndérsa krahasimi i Kosovés sa i pérket prodhimit vjetor té linjitit me vendet tjera té
Evropés, i shprehur né milion toné (106), éshté paraqitur né grafikun e me poshtém:

Prodhimi vjetor i ligritit né Evropé Milicnton (10
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Figura 1.3 Prodhimi vjetor i linjitit né Evropé

Eksploatimi i linjitit né basenin e Kosovés ka filluar né vitin 1922 né minierén
néntokésore “Kosova” afér fshatit Hade dhe mé voné né€ fshatrat Dardhishté dhe Sibovc.
Eksploatimi i linjitit néntokésor ka zgjatur deri mé 1967.

Eksploatimi sipérfagésor i linjitit ka filluar né vitin 1956 né minierén e gqymyrit né
Mirash me prodhim vjetor rreth 1.000.000 t/vit. Né vitin 1961 prodhimi i linjitit né kété mihje
éshté rritur né 3.500.000 t/vit. Hapja e minierés sé gymyrit né Bardh u bé mé 1964, ndérsa
prodhimi i linjitit filloi mé 1967. Té dy minierat e lartpérmendura gjenden né pjesén gendrore
né veriperéndim té basenit t& Kosovés. Ato kané punuar vazhdimisht prej fillimit té tyre deri
mé tani duke pérdorur sistemet kontinuale pér eksploatim.




Kushtet teknologjike gjaté viteve 1990-1999 ishin keqgésuar shumé, pér arsye politke
népér té cilén ka kaluar Kosova né até kohé, mos investime kapitale, mos zhvillimim adekuat
dhe shfrytézimin irracional té pajisjve.

1.2.3 Gjendja aktuale e minierave té linjitit

Pas luftés, minierat kané filluar punén né kushte mjaft té€ véshtira. Minierat ishin
shfrytézuar né ményré jo profesionale, pajisjet kryesore xehetare (PKX) té minierave ishin té
vjetruara, pa mirémbajtje té duhur dhe pa pjesé rezervé, pa pajisje ndihmése dhe automjete
dhe me kushte shumé té kégija teknologjike.

Né fillimin e periudhés sé pasluftés, Agjencioni Evropian pér Rindértim dhe Banka
Gjermane pér Zhvillim, kfW, ndihmuan kété sektor. Me angazhimin e ekspertéve dhe
punétoréve té KEK-ut gjaté kétyre viteve té fundit, prodhimi dhe kushtet teknologjike pér
¢do muaj jané duke u pérmirésuar, gjé qé e déshmon edhe prodhimi i paraqgitur né diagramin
e figurés 1.4.

Tani né mihjen e re sipérfagésore Sibovc jugperéndim (SJP), éshté béré riparimi
kapital i tre sistemeve té djerrinés, kurse né gymyr njé linjé e gymyrit dhe njé ekskavator.
Fusha e Sibovcit pérmban rreth 990 milioné toné linjit rezerva gjeologjike, kurse rezerva
eksplotabile jané 840 milioné toné linjit. Mihja e Sibovcit jugperéndimor (SJP) me 123,4
milioné toné linjit, qé jané rezerva te mjaftueshme pér furnizimin e termocentraleve
ekzistuese “Kosova A” dhe “Kosova B” deri ne vitin 2024, qé &shté parashikim i jetégjatésisé
sé kétyre termocentraleve.

Fusha e re e Sibovcit jugperéndimor éshté vazhdim i minierés sé Bardhit né kéndin
jugperéndimor né fushén e Sibovcit. Nga studimi i fizibilitetit mbi zhvillimin e minierés sé
Sibovcit, punuar nga Vattenfall Europe Mining, éshté konstatuar se kostoja e nxjerrjes sé
linjitit nga miniera e re éshté ndér mé té ultat né téré Evropén, duke béré gé prodhimi i
energjisé me linjitin kosovar té jeté shumé atraktiv pér investitoré té huaj.

Rezervat eksplotabile té linjitit prej 840 milioné toné qymyr né fushén e Sibovcit do té
béjné t&¢ mundur ndértimin e termocentralit me kapacitet (2000-2100) MWh. Miniera mund té
furnizojé termocentralin me ngarkesé té ploté pér téré kohézgjatjen e tij prej 40 vitesh. Tani,
né kuadér té projektit Kosova e Re éshté paraparé ndértimi i nje termocentrali prej 600 MW.
Gjithashtu, kane filluar t& ndérmerren hapa tjeré té réndsishém né modifikimin e bazés
ligjore.
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1.3 KAPACITETET GJENERUESE

Kapacitetet prodhuese té energjisé elektrike né Kosové pérbéhen nga dy termocentrale,
TC Kosova A dhe TC Kosova B, té cilat mbulojné rreth 98% té konsumit vendor, si dhe
hidrocentrali HEC Ujmani me HEC-té e vogla distributive qé pérbéjné rreth 3% té kapacitetit
té pérgjithshém.

Né tabelén 1.1 té méposhtme jané paragitur kapacitetet e tyre té instaluara gjeneruese
sipas llojit dhe vitit té futjes né operim.

Tabela 1.1 Kapacitetet gjeneruese né Kosové(burimi: KEK)

D T K.aptaciteti Kapaciteti operativ . .
Njésia gjeneruese Viti i ndértimit dizajnues (Net) (Bruto/Net) MW Gjenerimi  aktual
MW 2012 (GWh/Net)
Al 1962 65 35/32 0
A2 1964 125 0/0 0
A3 1970 200 135/120 456
A4 1971 200 135/120 813
A5 1975 210 145/130 605
Total Kosova A 800 405/345 1,1874
B1 1983 339 290/265 1,454
B2 1984 339 280/265 1,926
Total Kosova B 678 570/525 3,380
HPP Ujmani/Gazivoda 1981 35 35/35 82
HPP Lumbardhi 1957/2005 8 8/8 27
Tjera té ripértérishme 4 25
TOTAL 1525 1022/919 5,388

Sic shihet nga tabela 1.1, njésité e TEC Kosova A jané té vjetérsuara (tashmé kané
kaluar jetégjatésiné e tyre), me disponushméri té ulét dhe me probleme té shumta pér shkak té
moshés se tyre. Nga pesé njési gjeneruese né TEC Kosova A, vetém tre (A3, A4 dhe Ab5) jané
né disponim pér prodhim. Sipas strategjisé pér energji, TC Kosova A do té duhej té
dekomisionohej kur t€ jené né prodhim njésité¢ e reja nga TEC Kosova e Re, apo t’i
nénshtrohet rivitalizimit té ploté né ndérkohé, pér té plotésuar kriteret e Bashkimit Evropian.
Per momentin TEC Kosova A mbulon rreth 34% té prodhimit vendor. Pjesa tjetér mbulohet
nga TEC e Kosoves B, té cilat jané né njé gjendje mé té miré nga aspekti i operimit dhe
disponueshmérisé, dhe kjo jo vetém pér shkak té moshés por edhe investimeve kapitale té
kryera nga paslufta e sidomos nga viti 2007. Mirépo edhe kéto njési duhet t’i nénshtrohen njé
revitalizimi pér shkak té obligimeve gé dalin nga direktiva e BE-sé pér pérmbushjen e
standardeve né aspektin ambiental e sidomos obligimet gé dalin nga Dierektiva pér elektranat
me djegie té médha (Large Combustion Plant Directive LCPD, 2001/80/EC). Ky revatilizim i
TEC Kosova B éshté paraparé té ndodhé diku né vitin 2017/2018.

Projekti Kosova e Re éshté ne fazén e pérmbylljes sé tenderimit. Ky projekt parasheh
ndértimin e njé termoscentrali té ri pérmes investimeve private, me dy njési gjeneruese secila
nga 300 MW.
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Nevojat e konsumit vendor nga njésité ekzistuese mbulohen né masén prej 87%,
derisa pjesa tjetér (=13%) e kérkesés pér energji elektrike mbulohet nga importi nga jashté
vendit. Né kété pjesé 98% e kérkesé mbulohet nga termocentralet Kosova A dhe Kosova B,
ku TEC Kosova B mbulon péraférsisht 55% té kérkesés ndérsa pjesa tjetér nga TC Kosova A.

Gjate viteve te fundit, edhe pérkundér vjetérsisé sé objekteve, prodhimi i energjisé
elektrike nga termocentralet pothuaj se éshté dyfishuar. Né figurén 1.5 éshté paragitur njé
lakore e prodhimit té energjisé elektrike nga viti 1962 deri ne vitin 2013 dhe pérkundér
vjetérsisé se njésive ekzistuese gjeneruese, shihet njé rritje eksponenciale né 4 vitet e fundit.
Pérkundér késaj, kérkesa nuk mund té mbulohet 100% nga prodhimi vendor, dhe rrjedhimisht
mungesa mbulohet nga importi i energjisé nga jashté vendit. Né figurén 1.6 mé poshté pér
ilustrim éshté paragitur grafikisht pasqyra e prodhimit nga njésité gjeneruese, energjia e
importuar nga jashté, dhe ajo e padérguar tek konsumatorét sipas viteve.

Kosova éshté njé vend né zhvillim e sipér dhe ka njé rritje mesatare té€ konsumit prej
6% né vit, gé do té thoté se ndértimi i njésive té reja gjeneruese éshté i pashmangshém dhe
shih pér kété, realizimi i projektit pér ndértimin e termocentralit Kosova e Re, éshté njé ndér
projektet mé té réndésishme pér vendin por edhe me ndikim rajonal. Kjo pér arsye se i gjithé
rajoni vuan mungesén e burimeve té sigurta dhe té bollshme dhe pothuaj se té gjitha jané
vende gqé mbi 35% té nevojave té tyre i mbulojné nga importi. Ka inciative edhe pér ndértime
té HEC-ve té vogla, diku jané té identifikuara mbi 18 pika potenciale népér pjesé té ndryshme
anekénd vendit.
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Figura 1.6 Prodhimi i energjisé elektrike, importi dhe energjia e pa dérguar te konsumatorét
(burimi: KEK)

1.4 OPERATORI | SISTEMIT, TRANSMISIONIT DHE TREGUT
(KOSTT) DHE FUNKSIONET ETIJ

Sistemi i Transmisionit ka rol té& réndésishém né siguriné e furnizimit dhe
mbarévajtjen e téré sistemit elektroenergjetik. Rrjeti i Transmisionit té Kosovés paraget nyje
té réndésishme gé ndérlidhet me sistemin elektroenergjetik té rajonit dhe Evropés. Me vendet
faginje ekzistojné lidhje interkonektive 400 kV, pérve¢c me Shqipériné me té cilén ekziston
vetém linja 220 kV. Né vitin 2014 ka filluar ndértimi i linjés interkonektive 400 kV - NS
Kosové B — NS Kashar (Tirané).

Sistemi i rrjetit té transmisionit menaxhohet nga Operatori i Sistemit té Transmisionit
dhe Tregut (KOSTT sh.a.). KOSTT éshté ndaré nga KEK-u dhe éshté themeluar si kompani
né vete mé 1 korrik 2006, né pajtim me Traktatin e Komunitetit pér Energji pér Evropén
Juglindore dhe operon pérmes dy licencave té léshuara nga Zyra e Rregullatorit t& Energjisé
(ZRrE), njéra pér rregullat e tij si operator i transmisionit dhe i sistemit, dhe tjetra pér rolin e
tij si operator i tregut té energjisé elektrike. KOSTT éshté pérgjegjés pér planifikim, operim,
mirémbajtje dhe operim té sistemit té transmisionit duke ofruar qasje té hapur dhe jo-
diskriminuese; pér funksionimin e tregut té energjisé elektrike né té ardhmen, ofrimin e
kushteve gé inkurajojné konkurrencé né Kosové dhe bashképunimin me operatorét e
transmisionit té vendeve fqinje pér t€ miré t€ Kosovés dhe rajonit. KOSTT éshté nén
ombrellén e geverisé. KOSTT éshté térésisht i pavarur nga KEK-u. Tarifat e saj aprovohen
nga ZRrE né nivelet e planifikuara pér té mbuluar té gjitha kostot e kualifikuara.
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KOSTT éshté pérgjegjés pér transmetimin e energjisé elektrike né formé té sigurt dhe
té besueshme nga gjeneratorét tek sistemi i shpérndarjes gjaté gjithé kohés né pajtim me
Kodin e Rrjetit dhe kodet e tjera teknike té aprovuara nga ZRrE. Gjithashtu, KOSTT éshté
pérgjegjés pér mbajtjen e rezervave adekuate primare, sekondare dhe terciare. Pér momentin,
Kosova nuk ka rezervé terciare té kapacitetit té energjisé elektrike dhe késisoj KOSTT é&shté i
obliguar né kohé té caktuar té béjé shkycjen e ngarkesés pér t€ mbajtur késhtu balancin né
sistem. Pritet gé& me rastin e futjes né puné té termocentralit té ri, 50% e kérkesés pér rezervé
terciare té mund té plotésohet.

Rrjeti i sistemit té transmisionit t& energjisé elektrike éshté i ndérlidhur me té gjitha
sistemet fginje né nivelin 400 kV, pérve¢ me Shqipéring, ku lidhja éshté vetém né nivelin 220
kV. Aktivitetet pér fillimin e ndértimit té linjés sé re té tensionit prej 400 KV me Shqipériné
jané duke u zhvilluar dhe ndértimi i késaj linje pritet té pérfundojé deri nga mesi i vitit 2016.
Gjatésia e térésishme e linjave té bartjes (400 kV, 220 kV dhe 110 kV) éshté 1,187 km. Gjaté
viteve té fundit jané béré investime té konsiderueshme qé kané ndikuar né rritjen e
kapaciteteve transmetuese, sigurisé dhe besueshmérisé sé sistemit transmetues.

A

\
3

”'Figura 1.7 Konsumi bruto i Kosoveés pér vitet 2011-2013 [burimi: KOSTT] 7

Humbjet né transmision nga viti 2009 gé ishin 3.31%, u zvogéluan né 1.32% né vitin
2012, ne referencé me energjiné né hyrje té rrjetit té transmisionit.
Né pajtim me ligjin mbi energjiné elektrike (2010), KOSTT, si operator i tregut, éshté
pérgjegjés pér zhvillimin e dizajnit té tregut me pakicé té energjisé elektrike dhe hartimin e
rregullave pér implementimin e atij dizajni[6].

1.5 SHPERNDARJA DHE FURNIZIMI
ME ENERGJI ELEKTRIKE

Deri ne maj te vitit 2013 ky sektor ishte nén pérgjegjésiné dhe menaxhimin e KEK-ut,
pérderisa si pérfundim i procesit té shthurjes ky sektor u privatizua dhe tani éshté nén
pronésiné dhe menaxhimin privat dhe kompania quhet Kompania Kosovare per Distribuim
dhe Furnizim me Enengji elektrike (KKDFE). Rrjeti i shpérndarjes ka né pronési 625 km té
rrjetit 35 kV. Rrjeti 10(20) kV éshté né gjatési prej rreth 1260 km, 10 kV né gjatési prej rreth
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5744 km, 6 kV né gjatési prej rreth 50 km dhe rrjeti 0.4 kV éshté né gjatési prej rreth 11.905
km. Po ashtu, né pronési té rrjetit té shpérndarjes jané 53trafostacionenga niveli 35/10kV deri
né nivelin 6/0.4kV dhe 7490 nénstacione 10/0.4 kV.

Né tre vitet e fundit para privatizimit jané pérmirésuar dukshém treguesit e
performances, éshté béré avancimi i pikés matése dhe jané béré investime mjaft té médha né
rrjetin e shpérndarjes, té cilat kané ndikuar né zvogélimin e humbjeve teknike dhe komerciale.
Trendi i zvogélimit t& humbjeve do té duhet té vazhdojé edhe né té ardhmen, bazuar né
planifikimet e investimeve dhe zotimet e pronarit te ri se té njéjtat do té realizohen. Késhtu,
humbjet e energjisé elektrike né shpérndarje ndaj konsumit té pérgjithshém pritet té
zvogélohen nga 1539.50 GWh apo 33.77% qé ishin né vitin 2012 né nivelin 778.27 GWh apo
16.9% né vitin 2017.

Zvogeélimi i humbjeve teknike do té vjen si rrjedhojé e investimeve gé do té béhen né
rrjetin e shpérndarjes nga KKDFE, e po ashtu edhe zvogélimi i humbjeve komerciale té cilat
do té zvogélohen duke treguar pérkushtim mé té madh nga KKDFE dhe pérkrahje nga
Qeveria.

Pér shkak té situatés politike népér té cilén éshté duke kaluar vendi yné, pritet gé gjaté
periudhés 2013 — 2014 do té definohen kufijté energjetik (interkoneksionet) dhe mbi bazén e
saj do té vendoset kontrolli i ploté i konsumit té energjisé elektrike né téré territorin e
Kosoveés, me definim té garté té rrjetit té distribucionit né pjesén veriore.

1.5.1 Faturimi dhe inkasimi

Faturimi dhe inkasimi i energjisé elektrike ka pasur rritje dhe kjo éshté arritur nga
pérkushtimi i KEK sh.a, reformat e ndérmarra né sektor, si dhe falé mbéshtetjes sé dhéné nga
Qeveria e Kosovés dhe palét e interesit. Niveli i kétyre dy komponenteve do té duhej té
vazhdojé edhe né té ardhmen. Niveli i rritjes sé energjisé sé faturuar dhe inkasuar mund té
shihet né tabelén e méposhtme. Mbulimi i kérkesés me energji elektrike gjaté vitit 2012, éshté
béré nga prodhimi vendor, shkémbimet dhe importi.

Shifrat e tabelés 1.2 si mé poshté jané té paragitura edhe grafikisht né figurén 1.8. Q&
nga paslufta, sektori i energjisé vuante nga niveli i ulét i faturimit dhe inkasimit. Ndérsa nga
viti 2008 kéto probleme fillojné té trajtohen seriozisht dhe nga tabela 1.2 dhe grafiku né
figurén 1.8 shihet njé rritje e faturimit dhe inkasimit, krejt kjo falé njé reforme kuptimploté
dhe té suksesshme té ndérmarré né kuadér té Korporatés Energjetike té Kosovés, duke
adresuar drejt kéto sfida por té cilat nuk jané té mjaftueshme pasi gé niveli i humbjeve mbetet
ende mjaft i larté.
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Tabela 1.2 Rrjedha e pérgjithshme e energjisé, faturimi, inkasimi dhe humbjet(burimi: KEK)
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Energjia Shper. tek Konsumatoret 110 KV 80 199 473 544 701 679 473
+ Energjia Shperndare ne Distribucion 3,924 4,134 4,255 4,530 4,657 4,789 4,889

=TOTAL Rrjedha e Energjise ne KEK 4,004 4,333 4,728 5,074 5,358 5,468 5,362

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Minus: Humbjet Teknike (Distrib.) 694 702 705 800 782 786 779
18% 17% 17% 18% 17% 16% 16%

Minus: Energjia Shpernd. tek Minoritetet 229 326 427 327 185 214 211
6% 8% 9% 6% 3% 4% 4%

Minus: Konsumi Intern 73 75 107 102 90 114 130
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Minus: Energjia Faturuar 2,080 2,258 2,780 3,049 3,374 3,569 3,482
52% 52% 59% 60% 63% 65% 65%

Barabarte me: Humbjet Komerciale 928 972 709 796 927 785 760
23% 22% 15% 16% 17% 14% 14%

Energjia Faturuar (Milions €) 130 145 178 197 202 221 233
Energjia Inkasuar (Milions €) 96 111 135 160 178 201 212
74% 77% 76% 81% 88% 91% 91%

Gjaté késaj kohe jané udhéhequr dhe jané implementuar projekte me réndési té

veganté ne sektorin e energjisé né Kosove, duke rritur shérbimet ndaj konsumatoréve dhe

pérmirésuar saktésiné e pikés matése tek pothuaj té gjitha kategorité e konsumatoréve.
Hapat e ndérmarré dhe transicioni i suksesshém i KEK-ut ka mundésuar qé Kkjo

ndérmarrje, si pérgjegjése e sektorit deri ne vitin 2013, té shndérrohet nga njé ndérmarrje gé
ka funksionuar me humbje né njé ndérmarrje me profit.
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Figura 1.8 Rrjedha e pérgjithshme e energjisé nga viti 2006 deri me 2012 (burimi: KEK)

Pra si¢ u pérmend edhe mé larté, né kuadér té shthurjes sé ndérmarrjes vertikalisht té

integruar, Qeveria e Republikés sé& Kosovés pérmes vendimeve nr. 04/36 dhe 03/38 ka
urdhéruar shthurjen ligjore t¢ KEK sh.a., ku éshté themeluar subjekti i ri ligjor KKDFE sh.a.
dhe gjithashtu, éshté béré privatizimi i subjektit té ri ligjor KKDFE-sé sh.a. Konsorciumi
Limak-Calik éshté shpallur fitues i tenderit pér privatizimin e KKDFEE. Pérmes kétij
privatizimi éshté béré njé hap né zhvillimin e sektorit té energjisé duke synuar furnizimin e
rregullt me energji elektrike dhe zvogélim té humbjeve.
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1.6 TREGU | ENERGJISE ELEKTRIKE [2]

Komisioni Evropian, si pjesé e projektit té tij pér themelimin e njé tregu té vetém té
pérbashkét té energjisé elektrike, ka ndérmarré njé iniciativé gé té mbéshtesé vendet e rajonit
té Evropés Juglindore (EJL) né harmonizimin e politikave té tyre nacionale té energjisé dhe
zhvillimin e njé kornize té pérbashkét rregullative me géllim kryesor gé té:

e Térheq dhe ndihmojé investimet né sektorin e energjisé elektrike;

e Pérmirésojé siguriné e furnizimit dhe

e Pérkrahé rritjen ekonomike.

Me 25 tetor 2005, Kosova nénshkroi Traktatin pér themelimin e Komunitetit té
Energjisé dhe me kété u bé partner i barabarté né zhvillimin e Komunitetit té Energjisé, gjé qé
éshté e njé réndésie primare pér zhvillimin ekonomik té Kosovés e gé i mundéson asaj té
eksploatojé rezervat e médha té linjitit dhe pozitén e saj té favorshme pér shkémbim té
energjisé né rajonin e EJL.

Si pjesé e kétij procesi, Kosova paraprakisht ka miratuar legjislacionin primar pér
energjiné i cili pércakton té drejtat dhe obligimet e paléve né sektorin e energjisé elektrike pér
té siguruar furnizim té géndrueshém, té sigurté, t€ besueshém dhe kualitativ me energji
elektrike. Ligji pér Energjiné Elektrike pércakton rregullat e pérbashkéta pér gjenerim,
transmision, shpérndarje, furnizim, import/eksport dhe transit té energjisé elektrike, pér gasje
né rrjet, pér tregun e energjisé elektrike dhe pércakton pérgjegjésité dhe té drejtat e
pjesémarréseve né treg.

Ministria pérgjegjése pér energjetiké, né pajtim me Ligjin pér Energjiné ka zhvilluar
Strategjiné e Energjisé té Kosovés, e cila éshté strukturé e kombinuar e géllimeve dhe
principeve fundamentale me njé plan fleksibil t& implementimit duke marré parasysh
zhvillimet dhe planet kohore té nevojshme pér té pérmbushur objektivat e saja. Strategjia
krijon kushte té mira pér pjesémarrjen e investitoréve privat né industriné e energjisé elektrike
né Kosoveé.

Duke ditur nevojén pér investime né sektorin e energjisé elektrike né Kosové dhe
pamjaftueshmériné e burimeve ekzistuese pér té plotésuar nevojat e furnizimit, Qeveria ka
iniciuar njé ristrukturim té métejmé té industrisé sé energjisé elektrike me qéllim té
liberalizimit dhe rritjes sé konkurrencés né tregun e energjisé elektrike.

Megjithaté, duke pasur parasysh gjendjen aktuale te véshtiré té sektorit té energjisé
elektrike né Kosové, nuk mund té pritet g&¢ menjéheré té mbéshtesé hapjen e ploté té tregut
konkurrues. Mungesa e investimeve nga e kaluara né rrjet; varésia nga importet me ¢mime te
larta dhe besueshméri té pasigurt; mungesa e kapaciteteve gjeneruese pér té pérmbushur
kérkesén né rritje; niveli i larté i papranueshém i humbjeve jo-teknike; dhe mbi té gjitha,
pozita e dobét financiare e pjesémarrésve kryesoré né treg, tregojné nevojén e zhvillimit té njé
tregu té pérkohshém (kalimtar) — i cili megjithaté do té jeté atraktiv pér investitorét privat né
prodhimin e energjisé, shpérndarje dhe furnizim, i cili do té rrisé transparencén dhe do té
pércaktojé ¢cmimin e tregut dhe i cili ka géllim té zhvillohet drejt objektivave afatgjata té
Qeverisé.

Duke marré parasysh hierarkiné e dokumenteve legale, dizajni i propozuar duhet té
jeté né pérputhje me Ligjet dhe Strategjiné e Energjisé. Rrjedhimisht, dizajni duhet té
akomodojé marréveshjet e propozuara komerciale pér té térhequr investimet e jashtme té
nevojshme pér zhvillimin e sektorit té energjisé elektrike né Kosové. Dizajni paraget njé
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vizion mé afatgjaté té strukturés sé tregut. Rregullat e Tregut gé do té kené pér bazé kété
dokument do té jené kalimtare pér nga natyra dhe do té pérfshijné realitetet afatshkurtra
teknike dhe komerciale né sektor.

1.6.1 Strukturae Tregut

Dizajni i Tregut té energjisé elektrike do té paraget njé treg bilateral né té cilin
pjesémarrésit e licencuar blejné dhe shesin energji pér t¢ mundésuar njé sistem energjetik té
balancuar. Tregu éshté i shogéruar me njé mekanizém balancues né té cilin OST si licencuar
nga Zyra e Rregullatorit pér Energji Elektrike (ZRRE), pranon oferta pér blerje dhe shitje té
energjisé pér t&€ menaxhuar diferencat e rrjedhave té cilat nuk jané t€ mbuluara me kontrata
bilaterale. Kohet e fundit jané marré hapa serioz pér hapjen e tregut dhe jetésimin e tij ne
térési.

Dizajni i tregut do té akomodojé njé shuméllojshméri té kontratave bilaterale. Mé
poshté ne figurén 1.9 jané pérmbledhur supozimet e béra lidhur me kéto marrédhénie né
ményré gé té amandamentohen Rregullat e Tregut:

Tregtimi ndérkufitar > Tregtimi ndérkufitar >

NET IMPORTI .
Generatoréte |: @E’D
kygurné RrT

Pikaimagjinare e RRJETITRANSMETUES

transaksioneve tregtare ’ i/
. KKT té Kygur
Konsumatorét né RrSh

e kygurné RrT| Generatoré e
kycurné RrSh

FP=KufiriRrT:RrSh + GenRrSh— KKT RrSh

FP Furnizuaesi publik
KKT Konsumatoré té kualifikuar t& .
transferuar RRJETI | SHPERNDARJES
RIT Rrjeti transmetues
RrSh Rrjetii shpérndarjes
GenRrSh Gijenrator té kycur né rrjetin e
shpérdarjes

Figura 1.9 Rrjedhat Fizike ne Sistemin e Kosovés

KEK-u, si gjenerator i licencuar do té vazhdojé té keté né pronési njésité e TC Kosova
A dhe njésité e Kosova B, dhe do té keté tarifa té rregulluara té miratuara nga ZRrE. Sipas
kétyre kontratave KEK do t’i shes kapacitetet dhe energjiné€ furnizuesit privat (FP), sipas njé
kontrate bilaterale, né pajtim me Nenin 7 dhe 8 té Ligjit pér Energjiné Elektrike. Furnizuesi
publik (FP) do té furnizojé té gjithé konsumatorét e Pa-kualifikuar dhe gjithashtu mund té
furnizojé edhe Konsumatorét e Kualifikuar. Kur furnizon Konsumatorét e Kualifikuar kjo
mund té béhet me tarifé té rregulluar dhe tarifé jo té rregulluar.

Investitorét pér termocentralin Kosova e Re do té kené kontrata bilaterale ndérmjet
kompanisé sé tyre té projektit gé do té jeté gjenerator i licencuar, dhe furnizuesit publik (FP)
né pajtim me Nenin 8 té Ligjit pér Energjiné Elektrike. Kéto kontrata bilaterale priten té
marrin formén e marréveshjeve pér blerjen e energjisé (MBE). Sipas MBE, FP do té blejé
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kapacitetin e véné né dispozicion dhe energjiné e dispecuar nga Kosova B dhe njésive té
TCKR.

Ndérmarrja né pronési shtetérore, gjithashtu njé gjenerator i licencuar, e cila ka né
pronési hidrocentralin Ujmani (Ibér Lepenc) do té keté kontrata bilaterale té rregulluara me FP
pér kapacitetin dhe energjiné e prodhuar nga centrali i Ujmanit né pajtim me Nenin 7 dhe 8 té
Ligjit pér Energjiné Elektrike. Né njé té ardhme, burimet e reja té ripértérishme (p.sh. njésité
me eré dhe njésité e vogla hidrike etj) do té programohen té operojné né bazé té parimit
“duhet t& punojé sa heré t€ jet€é e mundur” dhe energjia e tyre i shitet FP sipas kushteve té
pérshkruara né€ “Rregullat pér Mbéshtetjen e Energjisé elektrike pér t€ cilén €shté 1&€shuar njé
Certifikaté e Origjinés dhe Procedurat pér Pranimin né Skemén Mbéshtetése” té nxjerré nga
ZRrE.

Importuesit dhe Eksportuesit mund té importojné ose eksportojné energji népérmjet
interkoneksioneve me vendet fginje varésisht nga disponueshméria e kapacitetit interkonektiv.
Brenda Kosovés, ata do té lidhin kontrata bilaterale me Gjeneratorét dhe Furnizuesit né
ményré gé té blejné dhe shesin kété energji. Nuk pritet gé ¢cmimet e kontratave bilaterale té
miratohen nga rregullatori pasi qé ato do té jené té bazuara né tregtimet me shumicé té
realizuara né tregjet jashté Kosovés. Ka gjasa gé kéto tregtime do té pérmbajné njé ¢cmim té
vetém pér kapacitetin dhe energjiné.

Kur prodhimi vendor nuk éshté i mjaftueshém, FP ka té drejté gé vet té béj importimin
e energjisé elektrike. KEK do té keté edhe rolin specifik t& Importuesit té pércaktuar né Ligjin
pér Energjiné Elektrike né ményré qé té realizojé importe shtesé kur prodhimi vendor nuk
éshté i mjaftueshém pér t& mbuluar obligimet e shérbimit publik té FP né pajtim me Nenin 38
té Ligjit pér Energjiné Elektrike ndérsa nuk ka ndonjé obligim specifik ligjor pér asnjé palé
pér eksporte kur prodhimi vendor kalon kérkesén vendore.

Konsumatorét e Kualifikuar (aktualisht konsumatorét jo-shtépiak dhe nga 2015 té
gjithé konsumatorét) do té kené mundésiné gé té ushtrojné té drejtat e Konsumatoréve té
Kualifikuar sipas DTEEK. Konsumatorét e Kualifikuar mundé té transferohen te Furnizues i
ri.

Furnizuesit gé do té aderojné, do té jené té liré té lidhin kontrata bilaterale me
Gjeneratoré ose Furnizues tjeré né Kosové, té importojné ose eksportojné energji sipas
kontratave bilaterale me Importuesit dhe Eksportuesit né ményré qé té furnizojné
konsumatorét e kualifikuar (KK) me té cilét kané lidhur kontraté bilaterale.
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Figura 1.10 Marrédhéniet Kontraktuese ndérmjet Pjesémarrésve te Tregut

Konsumatorét mund té shfrytézojné njehsorét interval (matje pér ¢cdo oré€) dhe jo
interval. Duke pasur parasysh investimet e vazhdueshme né teknologjiné pér matje né
Kosové, pritet gé pikat matése t& kycura né nivelin e tensionit 10 kV e mé larté do té
shfrytézojné njehsoré interval, edhe pse nuk ekziston njé kérkesé e tillé. Rregullat e Tregut
nuk do té kené nevojé gé né ditén 1 té implementimit té tyre té pérballen me Konsumatoré té
Kualifikuar gé jané transferuar dhe shfrytézojné njehsoré jo-interval. Né fazat e hershme té
tregut, sipas té gjitha gjasave do té transferohen konsumatorét qé tashmé kané njehsoré
interval.

Pasi disa nga obligimet sipas Ligjit jané té lidhura me kérkesén pér energji (ngarkesén)
té Konsumatoréve té Kualifikuar, &shté e preferuar té béhet regjistrimi i transferimit té tyre te
njé Furnizues tjetér.

Furnizuesi Publik (FP) mund té merr pérsipér obligimet pér pagesé té kapacitetit sipas
marréveshjes pér blerje té energjisé ose marréveshjeve tjera té ngjashme. Neni 18.12 i Ligjit
pér Energjiné Elektrike thekson, “Zyra e Rregullatorit t&€ Energjisé do t&€ sigurojé qé aftésia e
furnizuesit publik pér pérmbushjen e detyrimeve té pagesés ndaj njé prodhuesi sipas njé
marréveshje pér blerjen e energjisé elektrike t¢ mos zvogélohet né rast se konsumatorét e
kualifikuar vendosin té furnizohen nga furnizuesit e tjeré aktiv né tregun konkurrues. Pér kété
géllim Zyra e Rregullatorit té Energjisé mund té krijojé mekanizma, si¢ &shté mekanizmi pér
Iéshimin e energjisé elektrike i pércaktuar né nenin 25 té Ligjit pér Energji Elektrike”.

Dizajni i Tregut éshté krahasuar me modele té tjera t¢ mundshme pér plotésimin e
kérkesave té parashtruara né Artikullin 25 té Ligjit, duke pérfshiré programin lehtésues i cili
mundéson inkorporimin e kétyre mekanizmave edhe pse vendimi pérfundimtar pér
mekanizma té ngjashém mbetet pérgjegjési e ZRrE.
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Dizajni i Tregut do té akomodojé njé shuméllojshméri té kontratave bilaterale:

o KEK-u si gjenerator i licencuar do té vazhdojé té keté né pronési njésité e TC Kosova
A dhe njésité e TC Kosova B;

e Furnizuesit Publik (FP) do té furnizojé té gjithé konsumatorét e pa-kualifikuar dhe
gjithashtu mund té furnizojé edhe konsumatorét e kualifikuar;

e Investitorét pér TC Kosovén e Re do té kené kontrata bilaterale ndérmjet kompanisé sé
tyre gé do té jeté gjenerator i licencuar, dhe Furnizuesit Publik (FP). Kéto kontrata
bilaterale pritet t& marrin formén e marréveshjeve pér blerjen e energjisé (MBE);

e HC Ujmani (Ibér Lepenc) do té keté kontrata bilaterale té rregulluara me FP pér
kapacitetin dhe energjiné e prodhuar;

Importuesit dhe eksportuesit mund té importojné ose eksportojné energji népérmjet
interkoneksioneve me vendet fginje varésisht nga disponueshméria e kapacitetit interkonektiv.
Brenda Kosovés, ata do té lidhin kontrata bilaterale me gjeneratorét dhe furnizuesit né ményré
gé té blejné dhe shesin kété energji.

Konsumatorét e kualifikuar (aktualisht konsumatorét jo-shtépiak, dhe nga 2015 té
gjithé konsumatorét) do té kené mundésiné gé té ushtrojné té drejtén té zgjedhin furnizuesin
sipas DTEEK. Konsumatorét e kualifikuar mund té transferohen te furnizues i ri.

Té gjitha kéto marrédhénie kontraktuese ndérmjet pjesémarrésve né treg dhe té
shpjeguar mé larté, jané paraqitur figurativisht té pérmbledhura né figurén 1.9.

1.6.2 Tregu rajonal i energjisé elektrike

Kosova éshté njéra prej teté paléve aktuale nénshkruese té traktatit i cili ka
mundésuar themelimin e Komunitetit pér Energji né vitin 2005. Vendet e tjera
nénshkruese jané Shqipéria, Bosnja e Hercegovina, Kroacia, Magedonia, Mali i Zi,
Moldavia (e cila éshté bashkuar né vitin 2010) dhe Serbia. Bullgaria dhe Rumania kané
gené Palé Kontraktuese por statusi i tyre ka ndryshuar né Pjesémarrés me rastin e futjes
Sé tyre né BE né vitin 2007.

Ky traktat i obligon Palét Kontraktuese té implementojné acquiscommunautaire
pér energji; acquiscommunautaire pér mjedis; Direktivén 2001/77/EC mbi energjiné e
ripértérishme (nxitja e energjisé sé prodhuar nga burimet e ripértérishme); Direktiva
2003/30/EC (nxitja e pérdorimit té bio 1éndés apo l1éndéve tjera té ripértérishme pér transport);
Direktiva 2003/45/EC né lidhje me rregullat e pérbashkéta pér tregun e brendshém né gazin
natyral; dhe Rregullorja 1228/2003/EC mbi kushtet pér qasje né rrjet pér shkémbimet
ndérkufitare té energjisé elektrike. Rregullatorét nacional marrin pjesé né Bordin Rregullator
té Komunitetit pér Energji (ECRB). ECRB jep késhilla pér Késhillin e Ministrave dhe pér
Grupin e Larté Permanent (PHLG) mbi rregullat obliguese, teknike dhe rregullative si dhe jep
rekomandime né lidhje me kontestet ndérkufitare mes rregullatoréve.

Sektori i energjisé elektrike né Evropén juglindore karakterizohet me treg té vogél por
né shumé raste njé treg me njé rritje té shpejté. Tregjet né kété pjesé té Evropés dallojné pér
nga madhésia e konsumit, e gé sillet prej 5.4 TWh né Kosové deri né 26 TWh né Serbi. Teté
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Anétarét Kontraktues, marré né total, pothuajse té gjitha vendet jané net importues té té
energjisé elektrike gjaté viteve té fundit, ku prej tyre vetém Bosnja e Hercegovina éshté net
eksportues.

1.7 RREGULLAT E TREGUT [3]

Né ményré qé njé treg té funksionoj, Palét Tregtare duhet té jené né gjendje té
tregtojné energji elektrike né njé ambient ku energjia elektrike fizikisht mund té menaxhohet
né ményré té sigurt nga Operatori i Sistemit t& Transmisionit (OST). Né Rregullat e Tregut
pérshkruhet ményra se si Palét mund té tregtojné me njéra tjetrén dhe ményra se si kéto Palé
do té ndér veprojné me OST me géllim t& menaxhimit té balancit fizik té sistemit.

Objektivat e Rregullave té Tregut jané:
(@) pérmbushja efikase e detyrave me té cilat OT obligohet nga Licenca e tij;

(b) mbéshtetja e operimit eficient t€ Rrjetit t¢ Transmisionit nga Operatori i
Sistemit té Transmisionit;

(c) promovimi i konkurrencés efikase né prodhim, tregtim dhe furnizim me energji
elektrike, si dhe implementimin dhe menaxhimin efikas té¢ Balancimit dhe
Barazimit Pérfundimtar ashtu si¢ pérshkruhet né Rregullat e Tregut;

(d) promovimi i shfrytézimit té burimeve té ripértéritshme té energjisé elektrike.

1.7.1 Fushéveprimi

Né ményré qé njé treg té funksionoj, Palét Tregtare duhet té jené né gjendje té
tregtojné energji elektrike né njé ambient ku energjia elektrike fizikisht mund té menaxhohet
né ményré té sigurt nga Operatori i Sistemit té Transmisionit (OST). Né Rregullat e Tregut
pérshkruhet ményra se si Palét mund té tregtojné me njéra tjetrén dhe ményra se si kéto Palé
do té ndér veprojné me OST me géllim té menaxhimit té balancit fizik té sistemit.

Kushtet kryesore sipas té cilave OST do té operojé sistemin jané dhéné né Kodin e
Rrjetit. Rregullat e Tregut duhet té jené né pajtueshméri me Kodin e Rrjetit dhe Kodin e
Matjeve.

Sipas Nenit 24.6 té Ligjit pér Energjiné Elektrike Rregullat e Tregut jané cilésuar si
pérgjegjési e OT.

Rregullat e Tregut pérshkruajné pérgjegjésité e Paléve pér proceset vijuese:

() mirémbajtjen e shénimeve pér té gjitha transaksionet kontraktuare té
dakorduara né treg;

(f)  proceseve té Barazimit Pérfundimtar si dhe njoftimin e pjesémarrésve né treg
pér kéto procese;
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() pranimin e informatave nga OST né lidhje me ndryshimet e nevojshme né
Barazim Pérfundimtar duke u bazuar né kapacitetet teknike si dhe né situatat e
jashtézakonshme né Rrjetin Transmetues ose né Rrjetin e Shpérndarjes;

(h) instalimin e pajisjeve komunikuese dhe platformave pér operim té tregut dhe
Barazim Pérfundimtar;

(i) publikimin e té dhénave dhe informatave té tregut.

() menaxhimin e proceseve pér transferimin e Konsumatoréve té Kualifikuar tek
njé Furnizues tjetér dhe lehtésimin e aderimit né treg té Furnizuesve té ri;

(k) organizimin e ankandeve, alokimin dhe tregtimin e Kapaciteteve
Interkonektive té Kosovés pér ato Palé qé déshirojné té béjné tregti
ndérkufitare;

(I)  operimin e Mekanizmit Balancues pér ti mundésuar OST balancimin e sistemit
para dhe né kohé reale;

(m) llogaritjen e jobalanceve, ¢mimeve té jobalanceve dhe léshimin e faturave
gjegjese;

(n) nominimin e parametrave fizik té gjenerimit, konsumit, Ofertave pér Blerje dhe
Ofertave pér Shitje té energjisé, pér ti mundésuar OST menaxhimin e sistemit
né kohé reale; dhe

(0) prokurimin, kontraktimin dhe pagesat pér Shérbimet Ndihmése.

1.7.2 Palét dhe Llogarité [3]

Palét né Rregullat e Tregut

Pala éshté njé person juridik, gé sipas Marréveshjes Kornizé té Rregullave té Tregut
apo Marréveshjes pér Aderim né Rregullat e Tregut éshté e obliguar té zbatojé Rregullat e
Tregut.

Para aderimit né Rregullat e Tregut, Njé Palé duhet té keté Licencé né pérputhje me
Ligjin pér njé ose mé shumé Funksione Pjesémarrése (qé do té aplikohet pér até Palé kur
kryen funksionin pérkatés, por nuk pérjashtohet mundésia qé e njéjta Palé mund té kryejé
edhe aktivitete tjera sipas ndonjé Funksioni Pjesémarrés tjetér gé ata kané té drejté té kryejné)
si né vijim:

(@) OT, do té jeté pérgjegjés pér organizimin dhe administrimin e tregtimeve té energjisé
elektrike para kohés reale dhe proceseve pas kohés reale té Barazimit Pérfundimtar
ndérmjet té gjitha paléve né Rregullat e Tregut. Vecanérisht, OT nuk do té tregtojé dhe
nuk do té regjistrohet si pronar i energjisé ose kapaciteteve gjeneruese por do té:

I. menaxhojé procesin e Aderimit né Rregullat e Tregut pér té gjitha Palét;

20



Il. mirémbajé Llogarité e rrjedhave té energjisé dhe pagesave né emér té Paléve
Tregtare dhe OST,;

I1l.  menaxhojé procesin e Barazimit Pérfundimtar, duke pérfshiré edhe kalkulimin e

jobalanceve té energjisé dhe ¢cmimeve (duke pérfshiré, ku aplikohen, Cmimet e
Rregulluara Relevante);

IV. léshojé fatura dhe inkasojé paraté gé u jané borxh ose qé i kané borxh Palét

Tregtare sipas kushteve né Rregullat e Tregut;

V. menaxhojé proceset e Modifikimit té Rregullave té Tregut;

VI. ofrojé informatat e tregut né pérputhje me dispozitat e Rregullave té Tregut;

VII. themelojé AAM pér procesimin e Té Dhénave Matése gé grumbullohen nga

Sistemet Matése té kycura né Sistemin e Transmisionit ose Sistemin e
Shpérndarjes para pérdorimit té tyre né kalkulimet e Barazimit Pérfundimtar; dhe

VIII. realizojé té gjitha funksionet tjera gé i jané caktuar né Rregullat e Tregut;

(b) OST, do té jeté pérgjegjés pér Balancimin fizik té Sistemit té Transmisionit.

Né vecanti OST do té:

VI.

VII.

VIIIL.

operojé Sistemin e Transmisionit né pérputhje me kushtet e Kodit té Rrjetit;

blejé ose shesé energji dhe shérbimet ndihmése (Humbjet né Transmision, energjiné
Balancuese, energjiné pér Programin e Kompensimit dhe Rezervat);

mbajé Llogariné pér devijimet e pagéllimshme né Interkonektor dhe kompensimin e
tyre;

parashikojé konsumin e sistemit té cilin ua komunikon té gjithé pjesémarrésve tjeré
neé treg;

dorézojé OT té gjitha té dhénat e kérkuara pér nevojat e Barazimit Pérfundimtar;
kryejé té gjitha detyrat tjera gé i jané caktuar né Rregullat e Tregut;

pérvec si theksohet né paragrafin (b)(ii), OST nuk do té tregtojé ose nuk do té
regjistrohet si pronar i energjisé ose kapaciteteve gjeneruese; dhe

shfrytézojé OT si agjent té vet pér Barazimin Pérfundimtar financiar pér kontratat e
shérbimeve té OST dhe inkasimin e té hyrave nga tarifat;

(c) OSSh (té), do té jené pérgjegjés pér menaxhimin e Sistemit té Shpérndarjes dhe

sigurimin e informatave pér regjistrimin e Sistemeve Matése dhe Leximeve té
Njehsoréve dhe né vecanti do té:
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menaxhojné Sistemin e Shpérndarjes né pérputhje me kushtet e Kodit té Shpérndarjes;
blejné energji pér mbulimin e Humbjeve né Shpérndarje; dhe

dorézojné OT té gjitha té dhénat gé kérkohen pér nevoja té Barazimit Pérfundimtar;

(d) Prodhuesit (pérvec atyre gé operojné si Njési Gjeneruese BRE), do té jené Palé

Tregtare dhe do té kené njé Llogari té Injektimit pér regjistrimin e Nominimeve
Kontraktuale, Energjisé sé Matur dhe pagesave si rezultat i Barazimit Pérfundimtar.
Né vecanti Prodhuesit do té:

I. operojné né pérputhje me kodet teknike relevante (Kodin e Rrjetit, Kodin e
Shpérndarjes dhe Kodet e Matjes);

I. nominojné prodhimin e tyre né pérputhje me Kodin e Rrjetit (Kodi i Planifikimit
Operativ, Neni 4 ) dhe nenin 11.1 té Rregullave té Tregut;

I. nominojné tek OT dhe tek OST, sasiné e energjisé gé do ta tregtojné me Palét
Tregtare né pérputhje me nenin 11.2;

IV. dorézojné Ofertat pér Blerje dhe Ofertat pér Shitje né Mekanizmin Balancues;

V. dorézojné informatat pér leximet e njehsoréve pér té gjithé energjiné elektrike té

\Y

dorézuar né Sistemin e Transmisionit ose Sistemin e Shpérndarjes nga stabilimentet e
tyre dhe nuk do té liferojné energji elektrike né Sistemin e Transmisionit apo né
Sistemin e Shpérndarjes jashté dispozitave té Rregullave té Tregut. (Leximet e
njehsoréve do té dorézohen nga ana e Operatorit relevant té Rrjetit gé vepron si
agjent i Palés); dhe

I. kryejné té gjitha obligimet tjera gé parashtrohen né Rregullat e Tregut;

(e) Pronarét e Njésive Gjeneruese BRE, gé nuk do té jené Palé Tregtare, dhe Njésité

Gjeneruese BRE e té ciléve do té jené té regjistruara nga Furnizuesi Publik né

Llogariné Dalése do té:

Dorézojné parashikimin e prodhimit pér oré tek Furnizuesi Publik pér dorézimin tek
OT si Nominim Fizik;

. Kryejné té gjitha obligimet tjera si¢ jané pércaktuar né RrT.

Furnizuesit, do té jené Palé Tregtare dhe do té kené njé Llogari Dalése pér regjistrimin
e Nominimeve Kontraktuale, Energjisé sé Matur dhe pagesave si rezultat i Barazimit
Pérfundimtar. Né veganti, Furnizuesit do té:

béjné kontrata me Konsumatoré dhe do té jené pérgjegjés pér energjiné elektrike té
dhéné népérmjet Njehsoréve té Furnizimit t& kycur né Sistemin e Transmisionit ose
Sistemin e Shpérndarjes dhe té regjistruar né Llogarité Dalése té tyre;

operojné né pérputhje me kodet teknike relevante (Kodin e Rrjetit, Kodin e
Shpérndarjes dhe Kodet e Matjes);

nominojné tek OT dhe tek OST konsumin e energjisé pér Konsumatorét e tyre né
pérputhje me nenin 11.1;
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IV. nominojné tek OT dhe tek OST sasiné e energjisé gé do té tregtohet me Palét Tregtare
né pérputhje me nenin 11.2;

V. dorézojné leximet e njehsoréve pér gjithé energjiné e marré né kéta Njehsoré. Né rastin
e Furnizuesit Publik, energjia elektrike e konsumuar nga Konsumatorét e Kualifikuar
duhet té paragitet ndaras nga konsumi i Konsumatoréve Jo-té Kualifikuar (leximet e
njehsoréve do té dorézohen nga Operatorét e Rrjetit pérkatés gé veprojné si agjent té
Palés); dhe

VI. Kryejné té gjitha obligimet tjera gé jané parashtruar né Rregullat e Tregut;

(9) Furnizuesit me Shumicé (Importuesit/Eksportuesit) dhe Tregtarét Ndérkufitar té cilét
pér géllime té Rregullave té Tregut mund té kené Funksionet Pjesémarrése si:

I. Furnizues me Shumicé (gé gjithashtu mund té inkorporojé Funksionin Pjesémarrés si
Tregtar Ndérkufitar), do té jené Palé Tregtare dhe do té kené njé Llogari t& Injektimit
ose njé Llogari Dalése pér regjistrimin e Nominimeve Kontraktuale dhe pagesave pér
Barazimin Pérfundimtar financiar. Né veganti, Furnizuesit me Shumicé do té:

(i) nominojné njé dité para (D-1) tek OT dhe OST sasité e energjisé gé duhet té
tregtohen né ditén D me Palét tjera Tregtare né pérputhje me nenin 11.2; dhe

(ii) kryejné té gjitha obligimet tjera té parashtruara né Rregullat e Tregut; dhe/ose

(h) Tregtarét Ndérkufitar do té jené Palé Tregtare, qé pér géllim té Barazimit Pérfundimtar
financiar si Njési Balancuese Ndérkufitare, do té kené njé Llogari té Injektimit pér
import té energjisé dhe Llogari Dalése pér eksport té energjisé ku do té béhet
regjistrimi i energjisé dhe pagesave né bazé té Nominimeve Kontraktuale dhe
Nominimeve Fizike. Né vecanti, Tregtarét Ndérkufitar do té:

(i) nominojné njé dité para (D-1) tek OT dhe OST sasiné e energjisé gé duhet té
importohet ose eksportohet fizikisht né interkonekcione dhe gé éshté tregtuar me Palét
tjera Tregtare né Kosové pér ditén D né pérputhje me nenin 10; dhe

(ii) kryejné té gjitha obligimet tjera qé jané parashtruar né Rregullat e Tregut; por nuk do
té kené té regjistruar ndonjé Njehsor fizik.

Aderimi né Rregullat e Tregut éshté i obligueshém pér té gjithé té licencuarit, ndérsa
mund té aplikohet pér personat juridik pér té cilét nuk kérkohet licenca, por gé stabilimentet e
tyre jané té kycur né Rrjetin e Shpérndarjes dhe personat juridik gé nuk déshirojné té kené
Njehsor fizik té regjistruar né njé Llogari té Furnizuesit nga ana e AAM.

1.8 RISTRUKTURIMI | SEKTORIT TE ENERGJISE [4]

Né pajtim me dispozitat mbi shthurjen/ristrukturimin e sektorit elektroenergjetik, té
Ligjit pér Energjiné Elektrike dhe kushtet e Traktatit pér Komunitetin e Energjisé, ne vitin
2006 éshté themeluar kompania Operatori i Sistemit té Transmetimit dhe Tregut té& Energjisé
Elektrike (KOSTT sh.a.).

Né kuadér té shthurjes sé ploté, Qeveria e Republikés sé Kosovés pérmes vendimeve
nr.04/36 dhe 03/38 ka urdhéruar shthurjen ligjore t¢ KEK sh.a., ku éshté themeluar subjekti i
ri ligjor KKDFE sh.a. dhe gjithashtu, éshté béré privatizimi i subjektit té ri ligjor KKDFE-sé
sh.a. Kosova duhet té vazhdojé me reformimet né sektorin e saj té industrisé sé energjisé, né
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ményré gé té sigurojé konkurrencé né tregun e energjisé sipas parimeve té pérgjithshme té
konkurrencés sé hapur, mosdiskriminimit, transparencés, barazisé, respektimit t€ mbrojtjes sé
konsumatoréve dhe zhvillimit té géndrueshém té shoqérisé.

1.8.1 Tregu i pérbashkét Kosové — Shqipéri

Duke pasur parasysh karakteristikat e tregut né Kosové dhe Shqipéri dhe objektivat e
Qeverive té té dy vendeve pér furnizim té sigurt me kosto té liré me energji elektrike, éshté
analizuar dhe diskutuar pér njé kohé té gjaté pér idené e integrimit té dy tregjeve né njé treg té
pérbashkét (njé zoné tregtare). Ky treg i pérbashkét do té jepte sinjale té€ duhura pér investime
né kapacitete gjeneruese té reja, diversitetin e burimeve, pér investime né rrjetin transmetues
dhe té shpérndarjes.

Tregu i pérbashkét Kosové- Shqipéri gjithashtu do té mundésonte hapjen e tregut té
energjisé elektrike dhe do té krijonte kushte pér njé treg konkurrues.

Themelimi i njé tregu té pérbashkét éshté né harmoni me objektivat e BE dhe
Komunitetit t& Energjisé dhe kjo mund té konsiderohet si hap drejt integrimit né tregun
rajonal té EJL.

Pér kété jané zhvilluar njé séré aktivitetesh né mes té institucioneve té lartpérmendura
té Shqipérisé dhe té Kosovés dhe tashmé né vitin 2014 u nénshkrua memorandumi i
mirékuptimin pér themelimin e tregut té pérbashkét me ndihmén e donatoréve té huaj. Dhe né
vitin 2015 kane filluar punén grupet punuese té dyja vendeve.

1.8.2 Operimi i tregut té energjisé elektrike

Tregu i energjisé elektrike né Kosové ende nuk éshté i njohur dhe i pranuar si zoné
tregtare pér arsye politike dhe kjo pritet te ndodhé nga Qershori i vitit 2015.
Edhe mé tutje né nivelin evropian, tregu i energjisé elektrike té Kosovés konsiderohet pjesé e
tregut té Serbisé. Pavarésisht késaj, Operatori i Tregut né KOSTT operon tregun e energjisé
elektrike né pérputhje me legjislacionin primar dhe sekondar si njé zoné tregtare né vete.
Tregu i energjisé elektrike né Kosové, karakterizohet si treg: i vogél, i rregulluar, me
joshuméllojshméri té kapaciteteve dhe rezervave gjeneruese, me mungesé té kapaciteteve pér
plotésimin e nevojave né rritje té konsumit, i varur nga importi i energjisé nga tregjet rajonale
jo likuide dhe jo transparente dhe treg me humbje té larta jo teknike né rrjetin e shpérndarjes.
Si rezultat i faktoréve té lartpérmendur si dhe jo adekuacisé sé gjenerimit, balancimi i sistemit
né disa periudha kohore béhet me reduktimin e ngarkesés.
Tregu me shumicé dominohet nga gjeneratorét publik gé kané kontrata afatgjata me
kompaniné pér furnizim me energji elektrike. Megjithaté, tregtimi ndérkufitar deri diku éshté
konkurrues dhe varet nga kapacitetet interkonektive. Procesi i menaxhimit té kapaciteteve
interkonektive aktualisht béhet nga ana e Operatorit Serb né ményré jo ligjore dhe pa
autorizim nga ana e KOSTT.
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KEK Distribucion| 58

Figura 1.11 Energjia e tregtuar né zonén tregtare té Kosoveés gjaté vitit 2012[burim KOSST]

Nga energjia gé ka rrjedhé né zonén tregtare dhe rregulluese té Kosovés: 68% éshté
nga gjenerimi vendor, rreth 25% tranzit, 7% si import pér nevoja té konsumit té Kosovés,
67% i éshté dedikuar konsumit té Kosovés, 6.68% ka gené né formé eksporti nga gjenerimi né
Kosové dhe 1.32% té saj kané gené humbje né rrjetin transmetues[6].

1.9 IMPORTI DHE EKSPORTI | ENERGJISE ELEKTRIKE

Duke filluar nga viti 2000, vendi yné éshté shndérruar né njé vend importues neto me
pérjashtim te vitit 2013 kur pér heré te paré nga paslufta Kosova ishte net eksportues. Kjo falé
nje prodhimi historik nga gjeneratori publik, ku nga viti 2008 e tutje ka njé performansé
jashtézakonisht té miré, kur kihet parasysh vjetérsia dhe gjendja e njésive gjeneruese (shih
figurén 1.5). Gaté kétyre viteve vendi ka importuar prej maksimum 33% energji elektrike, né
vitin 2001, deri ne 12.6% né vitin 2008, té konsumit té pérgjithshém té energjisé elektrike né
varési té sasisé sé energjisé té prodhuar né vend, pér mé shume shih figurén 1.11. Duke pasur
parasysh rritien e vazhdueshme té kérkesés pér energji elektrike nga viti né vit, éshté
pothuajse e sigurt gé roli i importeve té energjisé elektrike edhe né té ardhmen e afért do té
jeté esencial pér sigurimin e njé furnizimi té sigurt dhe té géndrueshém me energji. Importet e
energjisé do té ndikojné jo pak edhe né koston e furnizimit, pér rrjedhojé edhe né rritjen e
tarifave té energjisé elektrike pér konsumatorét e té gjitha kategorive. Duhet nénvizuar se
kapaciteti importues/eksportues 1 sistemit elektroenergjetik té Kosovés nuk éshté i
mjaftueshém pér plotésimin e ngarkesave maksimale (pikut) né rritje gjaté dimrit. Duke pasur
parasysh gé kérkesa pér energji elektrike né njé dité dimri arrin deri né 18-22 milioné kWh,
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shpeshheré KEK sh.a. ka gené i detyruar té béjé kufizime té ngarkesés, duke sjellé shgetésime
dhe déme né ekonomi dhe né cilésiné e jetesés sé gytetaréve.
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Fig. 1.12 Sasia e energjisé se importuar, kosto 2004 - 2012 dhe parashikimi 2013 -2017
[burimi: KEK]

Njé problem tjetér i mprehté lidhur me importin e energjisé elektrike, me té cilin éshté
pérballur KEK sh.a.,gjaté kohés sa ka operuar si kompani vertikalisht e integruar ( sistemin e
shpérndarjes dhe té furnizimit me energji elektrike), kané gené ¢cmimet gjithnjé e mé té larta té
importeve té energjisé elektrike, shih figurén 1.12. Sfide tjetér ka qgené edhe sigurimi i
kapaciteteve transmetuese pér arsye pulitke népér té cilén po kalon Kosova.

Duhet theksuar se importi i energjisé elektrike éshté véshtirésuar pér shkak té rritjes sé
deficitit té energjisé elektrike né rajonin e Ballkanit, ku numri mé i madh i vendeve jané neto
importues té energjisé elektrike. Parashikohet gé pér té ardhmen e afért té vazhdojné té
ekzistojné véshtirési té furnizimit me energji elektrike né rajonin toné, derisa té ndértohen
kapacitetet e reja gjeneruese.

Pér dallim nga vitet paraprake, né vitin 2013 Kosova pér here té paré pas luftés ka
gené neto eksportuese e energjisé elektrike, megjithaté né kohén e pikut ka pasur mungesa té
cilat jané mbuluar me importe. Furnizuesi publik (FP) ka importuar pérmes kontratave
komerciale té lidhura me importues té energjisé elektrike dhe ka shkémbyer energji elektrike
me sistemet e shteteve rajonale, duke mundésuar mbulimin e nevojave té konsumatoréve.

Edhe pse rezulton se gjaté vitit 2013 Kosova ka gené neto eksportuese e energjisé
elektrike, né bazé té sasisé sé energjisé elektrike (kilovatoré), duhet té theksohet se pér shkak
té importit té larté gjaté pikut, totali i importit né vleré monetare ka gené mé i larté se totali i
eksporteve né vleré monetare (eksporti=21.34 milion € dhe importi=28.45 milion €).

Energjia elektrike e importuar me kontrata komerciale importi (tender) gjaté vitit 2013
ka gené 457,815 MWh me vleré prej 28,447,948 €, me ¢mim mesatar prej 62.14 €/ MWh,
ndérsa energjia elektrike e importuar né vitin 2012 ka gené 571,897 MWh, me ¢mim mesatar
79.46 €/ MWh. Sasia e energjisé€ elektrike e importuar €shté pér 20 % mé e ulét se né vitin e
kaluar, pérderisa ¢mimi mesatar éshté pér 22 % mé i ulét krahasuar me vitin 2012 dhe krejt
kjo pér shkak té kushteve té volitshme atmosferike dhe kérkesés mé té ulet né treg, shih
figurén 1.13.
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Gjaté vitit 2013 eksporti ka gené shumé i larté krahasuar me vitet e kaluara, pra ka
pasur teprica té energjisé. Kéto teprica jané regjistruar kryesisht né orét e natés (tarifa e ulté)
apo jashté kohés se pikut, kur né sistemet rajonale oferta pér energji gjaté natés rritet né sasi té
médha dhe kjo ka ndikuar gé ¢mimet e eksportit té jené dukshém mé té uléta se sa ¢mimet e
importit. Kosova pér shkak té profilit t& konsumit te saj, kryesisht amviséri mbi 66%, né orét e
jashté pikut karakterizohen me teprica té médha té energjisé elektrike. Andaj kjo sasi e
energjisé ose duhet té plasohet né treg si shitje, ose té shkémbehet me shtetin fqinj Shqipériné
pasi vetétm me té kemi marréveshje pér shkémbim té energjisé né baze té koeficienteve
pérkatés.
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Figura 1.13 Importi i energjisé elektrike dhe ¢gmimi né vitin 2013

Energjia elektrike e eksportuar me kontrata komerciale gjaté vitit 2013 ka gené
755,504 MWh me vleré prej 21,341,724 €, me ¢mim mesatar prej 28.2 €/ MWh, ndérsa
energjia elektrike e eksportuar né vitin 2012 ka gené 371,316 MWh, me ¢mim mesatar 31.16
€/MWh. Sasia ¢ energjis€ elektrike e eksportuar éshté pér 103 % mé e lart se né vitin e kaluar,
pérderisa gmimi mesatar éshté pér 9 % mé i ulét krahasuar me vitin 2012, shih figurén 1.14.
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Figura 1.14 Eksporti me kontrata dhe shkémbimi pér vitin 2013
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Pér dallim nga importi, eksporti né vitin 2013 éshté realizuar né ¢do muaj té vitit, pérvec
muajit janar. Kjo ka ndodhur pér faktin se remontet kapitale té planifikuara pér vitin 2013 pér
njésité gjeneruese nuk jané realizuare[1, 6].

Nga masterplani i Gjenerimit té Energjisé Elektrike (pérgatitja e té cilit u financua nga
Banka Botérore[5], rezulton se Rajoni i Ballkanit do té keté nevojé pér 20,000 MW fuqi té re
té instaluar, si dhe pér t’i rehabilituar edhe 5000 MW tjera nga gjenerimit ekzistues.
Ndérkohé, pér ta transmetuar kété energji nga gendrat gjeneruese tek konsumatorét kérkohet
ndértimi né rajon i disa linjave té interkoneksionit dhe té transmetimit me njé vleré rreth 2.5-3
miliardé USD. Vlen t& theksohet se né kété studim Termocentrali ‘Kosova e Re’ &shté
identifikuar si njé nga projektet mé prioritare, gjé qé e vendosé Kosovén né pozicion strategjik
rajonal pér sa i takon gjenerimit té energjisé elektrike né té ardhmen.

1.10 GAZI NATYROR

Momentalisht né Kosové nuk éshté prezent gazi natyror, e gjithashtu nuk ekziston
asnjé infrastrukturé e gazit, pérvec rrjetit té vjetér dhe té€ shkatérruar té gazit artificial nga
linjiti, i cili pérshkon trasené me gjatési té pérgjithshme prej 254 km, i cili gazsjellés
néntokésor ka furnizuar Hekuranén e Shkupit, Feronikelin, Trepcén, Llamkosin dhe
Termokosin me gaz nga procesi i gazifikimit té linjitit brenda ish-Elektroekonomisé sé
Kosovés. Sipas studimit ESTAP 1, linja ekzistuese nuk mund té keté kosto té arsyeshme té
riparimit, prandaj rekomandohet linja e re e tubacioneve me parametra té tjeré operacional.

Megjithaté, éshté pozitiv fakti gé Qeveria posedon té drejtén e servitutit/pronésiné e
trasesé Hani i Elezit — Mitrovicé dhe kjo mund té konsiderohet gjaté rishqyrtimit té pérdorimit
té kétij aseti. Po ashtu duhet pasur parasysh sé né trasené e gazsjellésit ka pasur ndértime té
cilat né té ardhmen jané pengesé pér realizimin e njéprojekti i cili do ta ndjek plotésisht vijén
ekzistuese te trasesé-.

NE vitin 2007 &shté kryer studimi “Studimi Rajonal i Gazifikimt — Raporti i Tregut né
Kosové i financuar nga BB (Banka Botérore) dhe KfW (Banka Gjermane pér Zhvillim). Ky
studim éshté béré nga ECA (Ekonomoc Consalting Associates) nga Anglia, né 2007.

Kosova do té pércjell me vémendje zhvillimet lidhur me projektet rajonale sa i pérket
gazit natyror dhe do té angazhohet gé té jeté pjesé e kétyre projekteve si¢ éshté projekti TAP
dhe IAP.Né kété kuadér do té behén studime té nevojshme té cilat do té japin rekomandimet
pér veprime specifike.

1.11 BURIMET E RIPERTERITSHME TE ENERGJISE [4]

Burimet e ripértéritshme té energjisé (BRE), jané pjesé e réndésishme e Strategjisé sé
Energjisé.

BRE-té jané burim i réndésishém i furnizimit me energji, té cilat krijojné besueshméri
dhe llojllojshméri té produkteve energjetike, rritje té vazhdueshme ekonomike dhe pérmirésim
té mjedisit.

Né zbatim té késaj politike energjetike, pér sektorin e BRE-sé éshté ndértuar
infrastruktura e nevojshme ligjore, nénligjore e rregullatore. Po ashtu, jané ndérmarré edhe
masat stimuluese, si¢ jané pércaktimi i tarifave stimuluese (Feed-in tariffs) pér disa BRE;
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hartimi i rregullave pér certifikatén e origjinés pér energjiné elektrike té prodhuar nga burimet
e ripértéritshme, pér mbéshtetjen e energjisé elektrike, pér té cilén éshté léshuar Certifikata e
Origjinés dhe procedurat pér pranim né skemén mbéshtetése, etj. Ndérkohé&, Ministria e
Zhvillimit Ekonomik ka miratuar Udhézimin Administrativ pér Caget e BRE-ve deri né vitin
2020. Kéto cage jané né pérputhje me Vendimin e Késhillit Ministror té Komunitetit té
Energjisé 2012/04/MC, si dhe né pérputhje me UA pér Caget e BRE-ve né zbatim té
direktivés 2009/28/EU. Kéto cage jané pjesé e Planit Kombétar té Veprimit pér Burimet e
Ripértéritshme té Energjisé 2011-2022, i hartuar né pérputhje me metodologjiné unike té
Komunitetit t¢ Energjisé. Né kété plan jané té paragitura té gjitha aktivitetet gé duhet té
zhvillohen dhe afati kohor i realizimit te tyre, llojet e BRE-ve, pjesémarrja e tyre, kostoja dhe
burimi i financimit.

Sa i pérket zhvillimit té burimeve té ripértéritshme té energjisé nga uji, éshté realizuar
studimi pér identifikimin e kapaciteteve ujore pér HC té vogla, ku jané identifikuar 77
lokacione, me kapacitet prej 128.197 MW. Po ashtu, né mbéshtetje financiare té Bankés
Botérore (BB) éshté béré azhurnimi i studimit ekzistues té fizibilitetit pér ndértimin e
Hidrocentralit t¢ Zhurit, mirépo jané té nevojshme studimet dhe informatat shtesé pér
realizimin sa me efektiv té kétij projekti, si njé mundési e miré pér té ardhmen.

Potenciali energjetik nga biomasa (druri) pérbén njé pjesé té réndésishme té konsumit
té energjiséné Kosové. Vlerésohet se pér géllime energjetike (druri pérdoret kryesisht pér
nevoja té ngrohjessé ekonomive familjare dhe ne sektorin e shérbimeve-shkolla, objekte te
vogla tregtare etj), konsumohen rreth 1.6 milion ms/vit dru zjarri, ekuivalent me rreth 244.45
ktoe/vit.

Pér energjiné e erés deri tani nuk éshté béré ndonjé studim, i cili pérfshiné téré
territorin e Republikés sé Kosovés. Qeveria gjermane pérmes KfW-sé ka financuar krijimin e
Atlasit té erés pér Kosovén dhe né té, éshté inkorporuar edhe komponentin e energjisé
diellore.

Energjia diellore mund té shfrytézohet né masé té konsiderueshme pér ngrohjen e ujit
sanitar dhe pér prodhim té energjisé fotovoltike. Rrezatimi diellor né Kosové vlerésohet té jeté
ndérmjet 1500 dhe 1650 kWh/m2 né vit.

Pér energjiné gjeotermale ka disa té dhéna indikative pér potencialet gjeotermale, por
nevojitet té béhet studim i detajuar pér vlerésimin e kétij potenciali energjetik.

Lidhur me pérdorimin e mbeturinave té cilat mund té shfrytézohen pér prodhim té energjisé
nevojitet té béhet njé vlerésim pér mundésiné e shfrytézimit té kétyre mbeturinave.

1.12 EFICIENCA E ENERGJISE

Segment i réndésishém i politikés sé Republikés sé Kosoveés, e pasgyruar né programin
e saj, shté promovimi i Eficiencés sé Energjisé (EE), zbatimi i masave té EE né sektorét
pérkatés sipas PVKEE 2010-2018 dhe Bashképrodhimit (BP). Kjo politiké nxitése e
promovuese do té ndikojé né rritjen e zhvillimit ekonomik, kursimin e energjisé, rritjen e
sigurisé sé furnizimit me energji dne né mbrojtjen e mjedisit[4].

Né periudhén 2009-2012 jané ndérmarré hapa té réndésishém programoré, ligjoré
dheinstitucionalé pér promovimin e EE, hartimin e Planit t¢ Veprimit t¢ Kosovés pér
Eficiencé té Energjisé (PVKEE) pér periudhén 2010-2018, hartimi i planit té paré afatmesém
té Veprimit té Kosovés pér Eficiencé té Energjisé (PVKEE) 2010-2012,hartimi i Planit té
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Dyté Afatmesém Kombétar té Veprimit pér Eficiencé té Energjisé (PKVEE) 2013-2015. Me
ndihmén e AKEE, niveli komunal do té hartojé planet komunale pér Eficiencé té Energjisé.

Jané zhvilluar njé séré projektesh né fushén e Eficiencés sé Energjisé e gé kryesisht
kané té béjné me masat konkrete si¢ jané; auditimi i energjisé né ndértesat publike si dhe
implementimi i masave té auditimit, ndrigcimi publik né qytete té ndryshme, instalimi i
paneleve solare néQendrén Klinike Universitare, Konvikte té Studentéve dhe né objekte
geveritare né nivel gendror. Raporti i progresit té PVKEE 2010-2012 i paré afatmesém tregon
sé caku indikativ i kursimit té energjisé prej 3% éshté arritur.

Né PVKEE 2010-2018, respektivisht né PKVEE 2013-2015 té dyté afatmesém, jané té
paragitura té gjitha aktivitetet e nevojshme gé duhet té zhvillohen, afati kohor i realizimit té
tyre, kostoja, burimi i financimit dhe institucioni pérgjegjés. Pér té arritur caqget e parapara
sipas kétij plani (9%, ose 92ktoe té kursimit té energjisé), né vazhdimési jané duke u zhvilluar
projekte konkrete né ndérmarrjen e masave té EE si né objekte té nivelit gendror ashtu edhe
até té menaxhuara nga niveli lokal.

Renovimi i ndértesave dhe modernizimi i sistemeve té ngrohjes dhe ftohjes pérbejné
potencialin mé té madh té kursimit (Eficiencés sé Energjis€), té energjisé. Gjithashtu
shfrytézimi mé racional i energjisé népér komuna do té kontribuonte né masé té madhe né
arritjen e cageve té parapara (posacérisht né ndricimet publike).

1.13 NGROHJA QENDRORE - KOOGJNERIMI

Zhvillimet kryesore né sektorin e ngrohjes gendrore kryesisht jané té ndérlidhura me
projektin e ko-gjenerimit — furnizimi me energji termike nga TC Kosova B pér sistemin e
ngrohjes gendrore NQ Termokos. Duhet theksuar se ky projekt éshté zhvilluar pérmes WBIF
(“Western Balkans Investment Framework” — Korniza pér Investime né Ballkanin
Peréndimor), ku institucioni udhéhegés financiar pér kété projekt éshté Banka Gjermane pér
Zhvillim — Kfw.

Gjaté vitit 2013 éshté filluar mé realizimin e projektit, gé ka rezultuar me fillimin e punimeve
né fund té shtatorit; dhe éshté pérfunduar ne fillimin e sezonit té ngrohjes 2014-2015:

1.13.1 Karakteristikat teknike té sistemeve té ngrohjes gendrore

Sektori i ngrohjes gendrore né Kosové pérfshin 4 sisteme té ngrohjes gendrore me njé
kapacitet té instaluar prej rreth 192 MWi[1]. Duke gené se Ngrohtorja Termomit dhe e
Zvecanit, pér shkak té rrethanave té njohura, nuk 1 pérgjigjen kérkesave pér
licencim/rregullim dhe monitorim nga ZRRE-ja, pamundésohet sigurimi i té dhénave
pérkatése té azhurnuara.

Neé vijim jané paraqitur té dhéna té detajuara pér NQ Termokos dhe NQ Gjakova:

Impiantet e prodhimit té ngrohjes gendrore

Impiantet pér gjenerimin e ngrohjes t&¢ NQ Termokos pérbéhen nga ngrohtorja
kryesore me kapacitet té pérgjithshém té instaluar prej 121.62 MW1, dhe ngrohtorja ndihmése
né Qendrén Klinike Universitare me kapacitet prej 14 MW1.
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Ngrohtorja e gytetit Gjakova éshté e pajisur me dy kaldaja me mazut me kapacitet té
pérgjithshém té instaluar prej 38.6 MWt — njéra me kapacitet gjenerues 20 MWt, ndérsa tjetra,
me kapacitet 18.6 MWt e cila momentalisht éshté jashté funksionit.

Sistemet e Shpérndarjes

Karakteristiké e pérbashkét e té gjithé sistemeve té ngrohjes gendrore né Kosové, éshté
se rrjeti i tyre i shpérndarjes pérbéhet nga rrjeti primar gé shtrihet deri né pikén e furnizimit né
nénstacione dhe nga rrjeti sekondar i cili shtrihet nga pika e furnizimit né nénstacione gjer tek
shfrytézuesit pérfundimtaré.

Rrjeti primar i shpérndarjes i NQ Termokos ka njé gjatési rreth 35 km. Pjesé integrale
e rrjetit té shpérndarjes éshté edhe stacioni i pompimit dhe shkémbyesve té nxehtésisé i cili
gjendet né Bregun e Diellit dhe 312 nénstacione aktive té cilat jané pika ndarése ndérmjet
rrjetit primar dhe sekondar.

Rrjeti primar i shpérndarjes i NQ Gjakova shtrihet né gjatési rreth 23.5 km. Pjesé
pérbérése e kétij rrjeti jané edhe rreth 251 nénstacione aktive té cilat jané pika ndarése
ndérmjet rrjetit primar dhe sekondar.

1.14 MBROJTJA E MJEDISIT

Mbrojtja e mjedisit éshté né mandatin ligjor té Ministrisé sé Mjedisit dhe Planifikimit
Hapésinor (MMPH). Megjithaté, kjo Strategji duhet té merret me mjedisin nga kéndvéshtrimi
I sektorit té energjisé. Emetimi aktual i gazrave, pluhurit dhe shkarkimi i ujérave té ndotura
nga termocentralet ekzistuese, pér shkak té teknologjive té vjetruara dhe funksionimit té
papérshtatshém té pajisjeve dhe stabilimenteve, jané mbi nivelet e lejuara me Direktivat
pérkatése té Bashkimit Evropian (BE-sg).

Ndérsa té gjitha studimet e béra deri mé tani rreth Korporatés Energjetike té Kosovés,
nga organizata ndérkombétare dhe vendore, kané identifikuar katér ndotés kryesoré dhe ata
jané:

e Deponia e hirit afér TC Kosova A, e trashéguar gé nga viti 1962,

e Materiet e rrezikshme dhe helmuese né ish hapésirat e Gazifikimit dhe Azotikut,
e Ndotja nga transporti pérmes shiritave te hirit fluturues dhe

e Emisioni i gazrave dhe pluhurit pérmes elektro-filtrave té TEC-ve.

Né dy vitet fundit jané ndérmarré disa masa né pérmirésimin e gjendjes mjedisore nga
zhvillimi i aktiviteteve energjetike. Né kuadér té kétij aktiviteti jané ndérruar hapa konkret ku
deri tani jané rikultivuar dhe mbuluar me dhe gindra hektar né kodrén e hirit afér TC Kosova
A, ku jané mbjellé mbi 150 000 fidané. Po vazhdon trajtimi i ujérave industriale, largimi i
fenoléve dhe ujérave fenoliké dhe deri me tani jané larguar dhe asgjésuar me dhjetéra tonelata
té kétyre materieve, dhe projekti éshté né pérfundim e sipér.

Gjithashtu ka pérfunduar realizimi i transportit hidraulik té hirit (me zero ndikim né
ndotje té ambientit) nga TC ‘Kosova A’ drejt minierés sé Mirashit, pérderisa njé i tillé ka
vite gé éshté né funksion né TC Kosova B

Tanimé jané né funksion elektro-filtrat e teknologjisé sé fundit né tri njésité e TC A
(A3,A4 dhe A5), ku emisioni i grimcave té pluhurit éshté nén 50 mg/Nm, gé éshté né
pérputhje me direktivén e BE.
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KAPITULLI 2
TRAJTIMI TEORIK I RRJETIT TE MENCUR

2.1 HYRJE

Rrjeti i mencur, i cili konsiderohet si rrjet i gjeneratés sé ardhshme, pérdoré rrjedhjet e
dyanshme té energjisé elektrike dhe informacionit, duke krijuar késhtu njé rrjet automatik me
shpérndarje té gjeré.

Tradicionalisht, termi rrjet pérdoret pér njé sistem té energjisé elektrike i cili pérbehet
dhe mund té mbéshtesé té gjitha palét e sistemit energjetik, ose disa prej katér operacioneve
kryesore té tij si: gjenerimin e energjisé elektrike, transmetimin e energjisé elektrike,
shpérndarjen e energjisé elektrike, dhe kontrollin e energjisé elektrike.

Rrjeti i mencur, gjithashtu i njohur si rrjet i mencur i energjisé elektrike, rrjet
inteligjent, rrjet i sé ardhmes, interrjet, intrarrjet, éshté njé vleré e shtuar e rrjetit té energjisé
elektrike té shekullit 21. Rrjetet tradicionale té energjisé elektrike pérdoren né pérgjithési pér
té bartur energjiné nga burimi i saj, kryesisht nga disa gjeneratoré tek njé numér i madh i
pérdoruesve apo konsumatoréve. Pér dallim nga kjo, rrjeti i mencur pérdoré rrjedhjet e
dyanshme té energjisé elektrike dhe informacionit, duke krijuar késhtu njé rrjet automatik dhe
té avancuar nga aspekti i shpérndarjes sé energjisé elektrike[1].

Né tabelén 2.1 paraqitet njé krahasim i shkurtér mes rrjetit ekzistues dhe atij té
mencur.

Tabela 2.1. Krahasim i shkurtér mes rrjetit ekzistues dhe atij t€ mencur.

Rrjeti ekzistues Rrjeti i mencur
Elektromekanik Digjital

Komunikim i dyanshém Komunikim i dyanshém
Gjenerim i centralizuar Gjenerim i shpérndaré

Disa sensoré Sensoré né té gjitha pjesét
Monitorim manual \Vet-monitorim

Rregullim manual Vet-ndreqgje

Déshtime dhe ndalesa Pérshtatés dhe krijim i ishullit
Komandim i limituar Komandim depértues

Zgjidhje pér disa konsumatoré [Zgjidhje pér shumé konsumatoré

Duke shfrytézuar teknologjité moderne té informacionit, rrjeti i mengur éshté né
gjendje té dérgojé energjiné né ményra mé efikase dhe té pérgjigjet karshi kushteve dhe
ndodhive né njé spektér té gjeré. Théné né pérgjithési, rrjeti i mengur mund té pérgjigjet ndaj
ngjarjeve gé ndodhin kudo né rrjet, si ato gjaté gjenerimit té energjisé elektrike, gjaté
transmetimit té saj, né shpérndarje dhe gjaté konsumit té saj, po ashtu pérshtatet karshi
strategjive pérkatése. Pér shembull, nése vie deri te prishja né transformatorin e tensionit té
mesém né rrjetin e shpérndarjes, atéheré rrjeti i mencur mundet gé automatikisht té ndérrojé
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rrjedhén e energjisé dhe té rikthejé késhtu shérbimin e dérgimit té energjisé te konsumatorét
fundoré [2].

Té marrim edhe njé shembull tjetér né formésimin e profilit té kérkesés. Pasi gé ulja e
kérkesés né kohén e ngarkesés maksimale (pikut) dhe zbutja e profilit té kérkesés redukton
kérkesat pér investime kapitale né sistem dhe kérkesat pér investime ne centrale te prodhimit
té energjisé elektrike né pérgjithési, né periudhén e pikut kompanité (ndérmarrjet) elektrike
mund té pérdorin ¢cmimin e energjisé elektrike né kohé reale pér té bindur disa pérdorues gé
té reduktojné kérkesat e tyre té energjisé, né ményré qé profili i kérkesés totale me pikun e
ploté té mund té formésohet né njé profil té zbutur té kérkesés, gé do té rezulton me kosto mé
té ulét pér gjithé sistemin.

Mé konkretisht, rrjeti i mencur mund té konsiderohet si njé sistem elektrik gé pérdoré
teknologjiné e dyanshme té informacionit, e sigurt pér nga aspekti kibernetik, dhe
inteligjencén kompjuterike, né njé ményré té integruar pérgjaté prodhimit té energjisé
elektrike, transmisionit, nénstacioneve transmetuese, shpérndarjes, dhe konsumit, pér té
arritur njé sistem gé né pérgjithési éshté sistem i pastér, i sigurt, i padémshém, i besueshém,
fleksibil, efikas, dhe i géndrueshém.

Ky pérshkrim pérfshiné gjithé spektrin e sistemit té€ energjisé nga gjenerimi deri tek
pikat e fundit té konsumit té energjisé elektrike [3].

Rrjeti i mencur éshté njé vizion. Eshté njé integrim i lirshém i komponenteve
plotésuese, nénsistemeve, funksioneve, dhe shérbimeve nén kontrollin gjithépérfshirés nga
ana e sistemit tejet inteligjent menaxhues dhe kontrollues. Duke marré parasysh gamén e
gjeré té hulumtimit té rrjetit t&¢ mencur, hulumtues té ndryshém mund té shprehin vizione té
ndryshme pér té pér shkak té fokuseve dhe perspektivave té ndryshme té cilat ata i shtjellojné
[110].

Né pérputhje me kéto fokuse, autoré té ndryshém kané béré studime té ndryshme duke
trajtuar tema té cilat ata i kané paré si fokus dhe té cilat kané mundésuar gé rrjetet e mengura
té zhvillohen, standardizohen dhe te modernizohen, duke arritur géllimet e pritshme pér njé
kohé jo shumé té gjaté, dhe até pér té gjithé akterét e sistemeve energjetike, kjo falé edhe
zhvillimit té hovshém edhe té teknologjisé [110].

Ashtu edhe si u pérmend, lidhur me kété fushé kryesisht té re mund té gjenden shumé
punime dhe até nga autoré té ndryshém, té cilat dallojné si pér nga kéndvéshtrimi ashtu edhe
pér nga objektivat gé kané vet autorét, pérderisa objektiv ky¢ gjithnjé mbetet sfidat aktuale me
té cilat pérballen rrjetet e mencura. Ndér analizat dhe studimet mé té mira dhe
gjithépérfshirése rreth rrjeteve té mencura ,mund té gjenden nga autorét si Chen tek [4], Yu
tek [5], dhe Hassan dhe Radman tek [6] , te cilét kané analizuar rrjetet e mencura mbi disa
koncepte bazike dhe njé pjesé té teknologjisé gé do té mund té pérdoret né rrjetin e mencur.
Njé réndési e vecanté tek rrjeti i mengur duhet t’i kushtohet standardizimit t& tyre, andaj
autorét né studimet [7, 8] kané analizuar standardizimet ekzistuese té rrjetit t&¢ mengur, dhe
kané dhéné rekomandime konkrete pér sa i takon standardizimit té rrjetit t¢ mencur né té
ardhmen. Autori Vasconcelos [9] ka nénvizuar pérfitimet potenciale té njehsoréve té mencur,
dhe ka ofruar njé pérshkrim té shkurtér té kornizés ligjore e cila rregullon aktivitetet e matjes
dhe politikave pér kété géllim né Evropé. Brown dhe Suryanarayanan [10], kané pércaktuar
perspektivén né industri pér sistemin e mencur té shpérndarjes dhe kané identifikuar ato
teknologji té cilat do té mund té aplikohen né hulumtimet né té ardhmen né sistemin e mengur
té shpérndarjes. Baumeister [11] ka paraqitur njé analizé té shkurtér té punés qé lidhet me
siguriné kibernetike té rrjetit t¢ mengur. Chen [12] ka eksploruar ¢éshtjet e sigurisé dhe
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privatésisé, si njé céshtje shumé e ndjeshme kohet e fundit né lidhje me rrjetin e mengur, dhe i
ka ndérlidhur ato me siguriné kibernetike né Internet dhe ndérhyrjet e mundshme. Gungor dhe
Lambert [13] kané eksploruar rrjetet e komunikimit pér automatizimin e sistemit elektrik, si
dhe kané béré pérpjekje té ofrojné njé njohuri mé té miré mbi arkitekturén e rrjetit hibrid, e
cila mund té ofrojé aplikacione té automatizimit heterogjen té sistemit elektrik. Njé réndési té
vecanté né rrjetin e mencur ka edhe céshtja e komunikimit, metodat dhe teknologjia e
pérdorur né rrjetin e mencur, andaj autori Akyol tek [14] ka analizuar se si, ku dhe cfaré
llojesh té komunikimit pa tela jané mé té géndrueshme pér pérdorim né sistemin e energjisé
elektrike. Wang tek [15] ka ofruar njé analizé pér sa i takon arkitekturave té komunikimit né
sistemet e energjisé elektrike, duke pérfshiré pérbérésit e rrjetit t¢ komunikimit, teknologjité,
funksionet, kérkesat dhe sfidat e kérkimit. Ata gjithashtu kané debatuar né lidhje me
implementimin e késaj analize né rrjet dhe sfidat né rregullimet e sistemit té energjisé
elektrike.

Duke béré njé analizé gjithépérfshirése té literaturés mbi rrjetin e mengur né kéto
studime, dhe duke pasur si fokus kryesor trajtimin dhe studimin e ndérveprimit té teknologjive
energjetike dhe informatike me sistemin elektroenergjetik dhe aplikimet e tyre né rrjetin e
mencur, ndér té tjera del né pah se duhet kushtuar njé réndési t¢ madhe dhe té vecanté
komplet infrastrukturés sé sistemit t&é mencur dhe até né disa prej komponenteve kryesore nga
aspekti teknik, si energjia, informacioni dhe komunikimi, sistemi i menaxhimit dhe ai i
mbrojtjes sé rrjetit t& mencur. Gjithashtu duhet té nénvizojmé sfidat dhe drejtimet e kérkimeve
né té ardhmen pér secilén prej kétyre sistemeve kryesore. Nga rishikimi i késaj literature risia
éshté né klasifikim, né véllimin e informacioneve té ofruara dhe né projektimin e kérkimeve
né té ardhmen mbi sistemet kryesore si energjia, informacioni dhe komunikimi.

Cka éshté ne te vértet njé rrjet i mengur?

Koncepti fillestar i rrjetit t& mencur nisi me idené e infrastrukturés sé avancuar té pikés
matése (AMI), me géllim té pérmirésimit té menaxhimit nga ana e kérkesés dhe efikasitetit te
energjisé, dhe ndértimin e mbrojtjes sé besueshme veté-rregulluese kundér prishjeve,
ndérhyrjeve, sabotimeve dhe fatkegésive te ndryshme natyrore [16]. Megjithaté, kérkesat e
reja ne rritje detyruan kompanité e energjisé elektrike, organizatat hulumtuese dhe geverité
anekénd botés, gé té rishohin dhe té zgjerojné fushéveprimin e perceptuar fillimisht mbi
rrjetin e mengur.

Lider i vendeve né zhvillimin dhe aplikimin e rrjetit t¢ mencur mbetet SHBA, andaj
akti i SHBA-ve pér Pavarési dhe Siguri té Energjisé i vitit 2007, udhézoi Institutin Nacional té
Standardeve dhe Teknologjisé (NIST) gé té koordinojé kérkimet dhe zhvillimin e kornizés pér
té arritur aftésiné operuese té brendshme té sistemeve té rrjetit t&é mencur dhe pajisjeve té tyre
pérkatése. Ndonése njé definicion i sakté dhe gjithépérfshirés pér rrjetin e mengur nuk éshté
propozuar akoma, sipas raportit nga NIST [17], pérfitimet e pritura dhe kérkesat pér rrjet té
mencur jané si né vijim:

1) Pérmirésimi i kualitetit dhe besueshmérisé sé energjisé elektrike;

2) Optimizimi i shfrytézimit té pajisjeve dhe shmangien e ndértimit té termocentraleve
mbéshtetése (sidomos né ngarkesé piku);

3) Riritja e kapacitetit dhe efikasitetit té rrjeteve ekzistuese elektrike;

4) Pérmirésimin e fleksibilitetit ndaj ngacmimeve né sistemin energjetik;

5) Mundésimi i mirémbajtjes preventive dhe vet-rregullimit si pérgjigje ndaj ngacmimeve
nga sistemi;

6) Lehtésimin e shpérndarjes né nivel té gjeré té burimeve té energjisé sé ripértéritshme;
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7) Akomodimin e burimeve té energjisé sé shpérndarég;

8) Automatizimin e mirémbajtjes dhe operimit;

9) Reduktimin e emetimeve té gazrave serré né atmosferé duke mundésuar vetura
elektrike dhe burime té reja energjetike;

10) Reduktimin e konsumit té vajit duke reduktuar nevojén pér gjenerim joefikas gjaté
shfrytézimit té tij né periudha té pikut;

11) Dhénia e mundésive pér pérmirésim té sigurisé sé rrjetit;

12) Mundésimi i kalimit né vetura me mbushje elektrike dhe né opsione té reja té ruajtjes sé

energjisé;

13) Rritja e zgjidhjeve pér konsumatoré;
14) Mundésimi i produkteve, shérbimeve dhe tregjeve té reja.

Pér té realizuar kété paradigmé té re pér rrjetin, NIST ka ofruar njé model konceptual
(si¢ paragitet né Fig. 1), i cili mund té pérdoret si referencé pér pjesé té ndryshme té sistemit
elektrik, aty ku béhet standardizimi i punés sé rrjetit t&¢ mencur. Ky model konceptual bén
ndarjen e rrjetit t&¢ mencur né shtaté domene. Secili domen pérbéhet nga njé apo mé shumé
akteré té rrjetit t& mencur, duke pérfshiré pajisjet, sistemet, apo programet té cilat e béjné té
domosdoshme marrjen e vendimeve dhe shkémbimin e informacioneve pér kryerjen e
aplikacioneve. Pérshkrimet e shkurtra rreth domenéve dhe akteréve jané dhéné né Tabelén 2.
Duke ju referuar apendiksit né raportin e NIST-it pér pérshkrime mé té hollésishme, dhe duke
pasur parasysh se NIST ka propozuar kété model nga perspektiva e roleve té ndryshme té

pérfshira né rrjetin [17].

Tabela 2. Domenet dhe akterét né SG sipas NIST [17]

Domeni Akterét né domen
) Pérdoruesit fundor té energjisé elektrike. Mund edhe té
Konsumatorét . o o o .
gjenerojé, ruajé dhe menaxhojé pérdorimin e energjisé elektrike.
Tregjet Operatorét dhe pjesémarrésit né tregun e energjisé.

Ofruesit e shérbimeve

Organizatat té cilat ofrojné shérbime pér konsumatorét e
energjisé elektrike dhe ndérmarrjet.

Operimet

Menaxherét e lévizjes sé energjisé elektrike

Gjenerimi me shumicé

Gjenerimi i energjisé elektrike né sasi t¢ médha. Mund edhe té
ruajé energjiné pér shpérndarje t¢ mévonshme.

Transmisioni

Bartésit e energjisé elektrike me sasi t¢ médha né distanca té
gjata.

Shpérndarja

Shpérndarésit e energjisé elektrike tek dhe nga konsumatorét.
Mund edhe té ruajé dhe té gjenerojé energjiné elektrike.
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2.2  MODELI KONCEPTUAL I RRJIETIT TE MENCUR

Modeli konceptual i rrjetit t¢ mencur nga Instituti Kombétar i Standardeve dhe
Teknologjisé (NIST), ofron njé kornizé té nivelit té larté pér rrjetin e mencur, i cili mundéson
definimin e shtaté domeneve té réndésishme: gjeneratorét e prodhimit me shumicé,
transmisionin, distribucionin, konsumatorét, operimet, tregjet dhe ofruesit e shérbimeve [17].
Ky model i tregon té gjitha komunikimet dhe rrjedhjet e energjisé/energjisé elektrike ku
ndérlidhen dhe konektohen té gjithé domenét, dhe gjithashtu paraget se si té njéjtit jané té
ndérlidhur mes vete. Secili domen éshté i pérbéré nga elementet e réndésishme té rrjetit té
mencur, té cilat jané té konektuara me njéri tjetrin pérmes komunikimeve té dyanshme dhe
rrugéve té energjisé/energjisé elektrike. Kéto konektime jané baza e sé ardhmes, e rrjetit
inteligjent dhe dinamik té energjisé ekektrike.

Modeli konceptual i rrjetit t&¢ mengur té NIST-it u ndihmon paléve té interesit pér té
kuptuar ndértimin e bllogeve té& sistemit té rrjetit inteligjent t€ garkut t¢ mbyllur, nga
gjeneratori (dhe prej) tek Konsumatorét, dhe gjithashtu mundéson eksplorimin e ndérlidhjes
mes kétyre segmenteve té rrjetit té mencur.

Ndérsa sipas IEEE, rrjeti 1 mencur shihet si nj€ “sistem i sistemeve” t€ médha ku secili
domen i rrjetit t&¢ mencur zgjerohet né tri shtresa themelore té rrjetit t¢ mencur: (i) shtresa e
fugisé dhe energjisé, (ii) shtresa e komunikimit dhe (iii) shtresa e [1T/kompjuterit. Shtresat (ii)
dhe (iii) shérbejné si platforma infrastrukturore pér shtresén e fugisé dhe energjisé, duke e
béré késhtu rrjetin “mé t& mengur." [17]

.
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Transmisioni Distribucioni

Figura 2.1.1. Modeli i rrjetit te mengur.

2.2.1 Gjenerimi me shumicé

Domeni i gjenerimit me shumicé i rrjetit t¢ mencur gjeneron energjiné elektrike nga
burimet e ripértéritshme dhe nga ato jo té ripértéritshme né sasi me shumicé. Kéto burime
mund edhe té klasifikohen si té ripértéritshme variabile, si solare apo nga era; té ripértéritshme
jo-variabile, si ato nga hidro, biomasa, gjeotermike dhe pérmes pompave; apo jo té
ripértéritshme jo-variabile, si ato nga nukleare, gymyrit dhe gazit. Energjia e cila ruhet pér
shpérndarje t& mévonshme mund po ashtu té pérfshihet né kété domen. [17]
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Figura 2.2.2 Modeli i gjenerimit me shumicé.

2.2.2 Distribucioni

Domeni i distribuimit bén shpérndarjen e energjisé elektrike tek dhe nga konsumatorét
fundoré né rrjetin e mengur. Rrjeti distributiv i konekton té gjithé njehsorét e mencur dhe té
gjitha pajisjet inteligjente té terrenit, duke i menaxhuar dhe kontrolluar té njéjtat pérmes rrjetit
té komunikimit wireless me dy drejtime, apo rrjetit t¢ komunikimit me tela. Kjo mund edhe té
konektohet né pajisjet e ruajtjes sé energjisé dhe né burimet alternative té energjisé sé
distribuar né nivelin e distribucionit. [17]
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2.2.3 Konsumatori

Domeni i konsumatorit té rrjetit t¢é mencur éshté aty ku shfrytézuesit fundoré té
energjisé elektrike (amvisérité, komercial/ndértesat dhe industrial), jané té konektuar né rrjetin
e distribucionit pérmes njehsoréve té mencur. Njehsorét e mencur kontrollojné dhe
menaxhojné rrjedhjen e energjisé elektrike tek dhe nga konsumatorét dhe ofrojné informata
rreth shfrytézimit té energjisé dhe modeleve. Secili konsumator posedon domenin diskret, i
pérbéré nga objekti i energjisé elektrike dhe nga rrjeti i komunikimit dy-drejtimésh. Domeni i
konsumatorit mund edhe té gjenerojé, té ruajé dhe menaxhojé shfrytézimin e energjisé
elektrike, si edhe té mundésojé konektimin me vetura gé mbushen me energji elektrike. [17]
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Figura 2.2.4. Modeli i konsumatoréve.

2.2.4 Operimet

Domeni i operimeve menaxhon dhe kontrollon rrjedhjen e energjisé elektrike té té
gjitha fushave (domeneve) tjera né rrjetin e mencur. Ky domen (kjo fushé), pérdoré rrjetin e
komunikimit dy-drejtimesh pér konektim né nénstacione, né rrjetin e objekteve té
konsumatorit, dhe né pajisjet e tjera inteligjente té terrenit. Po ashtu siguron monitorim,
raportim, kontrollim dhe mbikéqyrje té gjendjes, si dhe informata té réndésishme pér procesin,
té cilat ndihmojné né marrjen e vendimeve té ndryshme. Proceset inteligjente mbi afarizmin
grumbullojné té dhéna nga konsumatori dhe rrjeti dhe ofrojné informacione inteligjente pér té
mbéshtetur vendimmarrjen. [17]
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2.2.5 Tregjet

Domeni i tregjeve bén operimin dhe koordinimin e té gjithé pjesémarrésve né tregjet e
energjisé elektrike, brenda rrjetit t¢ mencur. Ky domen mundéson menaxhimin e tregut, si dhe
shérbimet pér shitje me shumicé, me pakicé dhe né pérgjithési pér tregtim té energjisé
elektrike. Domeni i tregjeve ndérvepron me té gjithé domenét tjeré dhe siguron gé té gjithé
kéta domené jané té koordinuar né njé mjedis té tregut konkurrues. Po ashtu ky domen trajton
informata mbi energjing, informata mbi operacionet e shkémbimit té energjisé elektrike me
ofruesit e shérbimeve nga palét e treta. Pér shembull, faturimi i abonimeve pér veturat me
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Figura 2.2.5 Modeli i operimeve.

rrymé brenda ndérmarrjes bjen nén kété domen. [17]
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2.2.6 Ofruesi i shérbimeve

Domeni i ofruesit té shérbimeve té rrjetit t&¢ mencur i trajton té gjitha operacionet e
paléve té treta né kuadér té domenéve (né kuadér té fushave!). Kjo mund té pérfshijé ueb
portalet, té& cilat ofrojné shérbimet e menaxhimit té energjisé eficiente pér konsumatorét
fundoré, shkémbim té shénimeve mes konsumatoréve dhe ndérmarrjeve né lidhje me
menaxhimin e energjisé, dhe né lidhje me energjiné elektrike, té dérguar népér shtépi dhe
ndértesa. Po ashtu mund té menaxhojé proceset e tjera pér ndérmarrjet, si¢ jané programet pér
pérgjigje ndaj kérkesés, menaxhim té ndalesave dhe shérbime té terrenit [17]
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2.3 Standardizimi dhe legjislacioni

Né ményré gé té kemi suksese me rrjetet e mengura, patjetér duhet t€ kemi grupe
standardesh té themeluara miré né ményré gé té gjitha industrité dhe organizatat e pérfshira té
mund t’i shfrytézojé ato. Pérndryshe, standardet e zhvilluara deri me tani pérfshijné njé
numér té konsiderueshém té tyre.

Rrolin kryesor né standardizimin e rrjeteve t€ mencura e ka IEEE, ku deri tani i ka té
aprovuara mbi 100 standarde té tilla, pra qé lidhen me kété natyré dhe po ashtu ka edhe njé
séré standardesh tjera gé presin té aprovohen dhe gjithsesi edhe té zbatohen né praktiké,
pérderisa i ka né aprovim e sipér edhe mbi 150 té tilla

Né vitin 2001, Departamenti i Energjisé i SHBA-ve (DOE) filloi njé seri té punétorive
mbi komunikimet dhe kontrollet, té fokusuara né integrimin e burimeve shpérndarése té
energjisé elektrike [114]. Njé pikévéshtrim i gjeré né lidhje me kalimin né rrjetet e mengura u
reflektua né té ashtuquajturin GridWise té kétij Departamenti [51, 151]. Pér mé tepér, geveria
federale amerikane ka edhe politikén e saj té miratuar pér rrjetin e mencur, e cila reflektohet
pérmes dy Akteve té Kongresit. | pari éshté Akti mbi Pavarésiné dhe Siguriné e Energjiseé i
vitit 2007 [177], i cili specifikon studimet mbi gjendjen dhe siguriné e rrjetit t¢ mengur; po
ashtu pérmes kétij akti themelohet komiteti federal késhillédhénés dhe agjencia si task force
ndérgeveritare; Akti gjithashtu siguron kornizat pér kérkime né teknologji, zhvillim dhe
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demonstrim; ofron drejtimin e duhur rreth avancimit té aftésisé sé operimit té brendshém; dhe
krijon njé program té pérputhshém financimi pér té inkurajuar investimet [114]. | dyti éshté
Akti pér rimékémbje dhe ri-investime amerikane i vitit 2009 [178], i cili pérfshing $3.4
miliardé né investimin e Programit té Grantit Investiv né rrjetin e mencur dhe $615 milioné
pér Programin e Demonstrimit té rrjetit t¢ mencur. Rezultati i kétyre programeve pritet té ¢cojé
né njé investim té kombinuar prej mé shumé se $8 miliardé né aftésité e rrjeteve té mengura.
Disa standardizime jané béré né fusha, vende e organizata té ndryshme. Ne do té japim njé
listé me disa prej standardizimeve dhe studimeve kryesore té rrjeteve t€ mencura né kété
rend:

United States: NIST IOP Roadmap [139];

IEEE: P2030 [91];

European Union: Mandate CEN/CENELEC M/441 [62];

IEC SMB: SG 3 Roadmap [167];

Germany: BMWi E-Energy Program [187], BDI tive -Internet der Energie [93];

China: SGCC Framework [172]

Japan: METI Smart Grid roadmap [97];

Korea: Smart Grid Roadmap 2030 [182];

CIGRE: D2.24 [94];

Microsoft: SERA [131].

Disa prej studimeve té hollésishme, té cilat merren me krahasimin e rrjeteve té
mencura dhe paragitjen e pérgjithshme té skemave té tyre nga vendet tjera (p.sh. Austria
[155], UK [61], dhe Spanja [68]), mund té gjinden né [156, 182]. Né ményré gé té preken té
gjitha dimensionet e standardeve té ardhshme té rrjetit t¢ mencur, éshté e déshirueshme té
béhet njé standardizim bashképunues i skemave nga vende, fusha e organizata té ndryshme.
Né ndérkohé, standardet ekzistuese mund té kené€ nevojé té pérpunohen dhe rishikohen pér t’'u
pérshtatur me ndryshimet nga aspekti teknik, politik dhe rregullator. Duke marré parasysh
réndésiné e standardeve IEEE, ne do té béjmé njé pérshkrim té shkurtér t¢ IEEE P2030 [91].
IEEE P2030 fokusohet né gasjen e nivelit té sistemit pér sa i takon udhézimeve pér
komponentet e operueshme té komunikimeve, sistemeve energjetike dhe platformave té
teknologjisé informative. Operueshméria e brendshme e rrjeteve t¢ mengura u mundéson
organizatave komunikim té miréfillté dhe bartje kuptimploté té shénimeve, edhe nése pérdorin
njé shuméllojshméri té sistemeve té ndryshme té informacioneve pérgjaté njé infrastrukture
gjerésisht té ndryshme, nganjéheré edhe pérgjaté kulturave dhe rajoneve té ndryshme
gjeografike. IEEE P2030 e trajton rrjetin e mengur si njé “sistem i sistemeve” 1 madh dhe
kompleks, dhe i cili ofron udhézime pér té naviguar né njé mori rrugésh dizajnuese té rrjetit té
mencur pérgjaté sistemit elektroenergjetik dhe aplikacioneve pér pérdorues fundoré.

Me géllim té promovimit té zhvillimit té rrjetit t& mengur, geverité, bota akademike,
industria dhe organizatat kérkimore kané shpenzuar shumé mund dhe energji né pilot projekte,
programe dhe testime né terren. Pér te pasur njé ide mbi progresin e fundit, sidomos né
sektorin e industrisé, po thuajse né shumicén e vendeve té zhvilluara, dhe ato né zhvillim e
sipér, ka projekte né implementim e sipér té késaj natyre dhe até kryesisht nga veté benefitet e
tyre. Kéto projekte kryesisht pérfshijné njehsorin e mencur, AMI-né, rrjetin transmetues,
rrjetin shpérndarés, burimet shpérndarése, termocentralin virtual, aplikacionet né shtépi,
mikrorrjetin, veturat elektrike, dhe sistemet e integruara. Nga kjo mund te themi se né SHBA,
Evropé dhe Azi Lindore tanimé ekzistojné disa projekte té sistemeve té integruara, anipse tek
jemi né fillim té transicionit né rrjet t¢ mencur. Ashtu si¢ ceket edhe nga Giordano tek [76],
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gati né té gjitha vendet njé pjesé e madhe e investimeve po i kushtohet projekteve té cilat
trajtojné integrimin e teknologjive dhe aplikacioneve té ndryshme né rrjetin e mencur. Pjesa
dérmuese e teknologjisé tanimé éshté e njohur por integrimi i saj paraget njé sfidé té re.

24  INFRASTRUKTURA E NJE SISTEMI TE MENCUR

Veté réndésia e rrjeteve té mencura, né rrjedhjen e dyanshme té energjisé elektrike dhe
té informacionit pérkatés, shtron nevojén e themelimit té njé infrastrukturé té fugishme dhe té
géndrueshme né ndértimin e kétyre rrjeteve. Infrastruktura e mencur mund té ndahet né tri
pjesé kryesore dhe até: nénsistemet e energjisé, té informacionit dhe até té komunikimit. Né
kété pjesé ne do té mundohemi té trajtojmé kéto elemente té infrastrukturés nga kéndvéshtrimi
i teknologjive energjetike dhe informatike me sistemin elektroenergjetik, t& hulumtojmé
punén ekzistuese né nénsistemin e energjisé deri mé sot, dhe té identifikojmé pritshmérité né
njé té ardhme jo te largét.

Si¢ e dimé, rrjeti energjetik tradicional éshté njédrejtimésh pér nga natyra [70]. Pra,
energjia elektrike gjenerohet kryesisht nga elektrana pérmes gjeneratoréve elektromekanik,
kryesisht né hidrocentrale, apo termocentrale me djegie té fosileve, apo energjia nukleare. Né
ményré qé té keté eficencé mé té madhe dhe pérparési sa i takon rritjes se ekonomise,
termocentralet gjeneruese jané zakonisht shumé té médha dhe té vendosura larg zonave me
popullsi té dendur, pra fizikisht larg gendrave me kérkesé mé té madhe pér energji elektrike.
Andaj, energjia e prodhuar elektrike duhet té kalon né tension té larté pér transmetim né
rrjetin e transmisionit. Rrjeti i transmisionit dérgon energjiné deri né néntacione pérmes
distancave té gjata. Pas arritjes né nénstacion, energjia do té transformohet nga niveli i
tensionit té transmisionit né nivelin e tensionit té shpérndarjes. Né momentin kur energjia del
nga nénstacioni futet né rrjetin e shpérndarjes. Pérfundimisht, pas arritjes né lokacionin
shérbyes, energjia pérséri duhet té transformohet né njé nivel tjetér dhe até nga niveli i
tensionit té shpérndarjes né nivelin e tensionit té kérkuar né vendin e shérbimit. Né Fig 2.4.1
paragitet njé shembull i rrjetit té rrjetit tradicional.
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Figura 2.4.1 Paragitja skematike e njé rrejti tradicional

Pér dallim nga rrjeti tradicional i sistemit te energjisé, gjenerimi i energjisé elektrike si
dhe modeli i rrjedhjes se energjisé né njé rrjet t& mencur jané shumé mé fleksibile. Pér
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shembull, rrjeti i shpérndarjes mundet (né vend té dérgimit té energjisé tek konsumatorét e
fundit) edhe té jeté né gjendje té gjenerojé energjiné elektrike, duke pérdorur panelet solare
apo turbinat nga era, etj. Shih pér kété, pér njé analizé mé té sakté, ne do té ndajmé
nénsistemin e energjisé né tre komponente kryesore si: gjenerimin e energjisé, rrjetin e
transmisionit dhe rrjetin e shpérndarjes.

2.4.1 Gjenerimi i energjisé

Gjenerimi i energjisé elektrike éshté njé proces i gjenerimit té energjisé elektrike nga
format e tjera té energjisé, si gazi natyror, qymyri, energjia nukleare, dielli dhe era. Gjaté
viteve 1820 dhe né fillim té vitit1830, shkencétari britanez Michael Faraday zbuloi parimet
fundamentale té gjenerimit té energjisé elektrike: energjia elektrike mund té gjenerohet
pérmes lévizjes sé njé dege té telave apo njé disku té bakrit mes poleve té njé magneti, njé
parim ky gé akoma gjen pérdorim sot. Ka shumé burime energjetike gé pérdoren pér té
prodhuar rrymé, varésisht nga burimet natyrore me té cilat posedojné vendet e ndryshme
anekénd botés. Pasi gé 1éndét djegése fosilore harxhohen né pa kthim dhe né pérgjithési jané
duke u béré té kushtueshme, pritet qé energjia e ripértéritshme té luajé njé rol mé té
réndésishém né gjenerimin e energjisé elektrike né té ardnmen. Né Fig. 2.4.2 éshté paraqitur
grafikisht pjesémarrja e burimeve te ndryshme né furnizimin e kérkesés sot né boté[186].

Pér dallim nga gjenerimi i energjisé elektrike né rrjetin tradicional, gjenerimi i
energjisé né rrjetin e mencur béhet i mundshém pasi qé mbéshtetet né rrjedhén e dyanshme, té
rrymés dhe té informacionit. Paradigma kryesore e gjenerimit té rrymés, e mundésuar nga
rrjeti i mencur, do té jeté gjenerimi i shpérndaré (DG). Gjenerimi i shpérndaré me géllim té
pérmirésimit té kualitetit, cilésisé dhe besueshmérisé sé energjisé elektrike, shfrytézon
sistemet e burimeve té energjisé elektrike te shpérndara (DER) (p.sh. panelet solare dhe
turbinat e vogla me eré), té cilat shpesh jané gjeneratoré me madhési té vogél (kryesisht né
rangun e 3 kW deri 10,000 kW). Pér shembull, njé mikro-rrjet, i cili &shté njé grupim i
lokalizuar i gjeneratoréve dhe ngarkesave, mund té shkycet nga makro-rrjeti ashtu Qgé
gjeneratorét shpérndarés vazhdojné té japin rrymé pér pérdoruesit né kété mikro-rrjet pa e
marré energjiné nga jashté. Késisoj, ¢crregullimi né makro-rrjet mund té izolohet dhe kualiteti i
furnizimit té rrymés pérmirésohet. Njé studim [95] nga Agjencia Ndérkombétare pér Energji,
ka nénvizuar se njé sistem energjetik i bazuar né njé numér té madh té gjeneratoréve té vegjél
té besueshém, mund té operojé me besueshméri té njéjté dhe me margjiné mé té ulét té
kapacitetit sesa njé sistem me gjeneratoré té besueshém por barabar t&¢ médhenj. Njé analizé
rreth teknologjive té ndryshme pér gjeneratoré té energjisé, si¢c jané mikroturbinat, panelet
fotovaltik, elementet e I1éndéve djegése dhe turbinat e energjisé nga era, mund té gjinden né
[194].
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Figura 2.4.2. Furnizimi me energji elektrike sipas burimeve ne bote.

Sidoqofté, implementimi i gjeneratoréve té shpérndaré (DG) né njé rrjet, nuk éshté njé
propozim i lehté pér shkak té disa arsyeve. E para, njé gjenerator i tillé kérkon shpérndarje té
madhe pér gjenerim nga burimet e ripértéritshme, si¢c jané burimet solare dhe nga era, e gé
megjithaté produkti/té ardhurat nga to, varen shumé prej luhatjeve té médha gé kane né kété
rast era apo ditét me diell. Né pérgjithési, modelet e gjenerimit té energjisé, té cilat rezultojné
nga kéto burime té ripértéritshme dhe modelet e kérkesés pér energji elektrike nga
konsumatorét, jané larg té genurit té barabarté [135]. Pér kété arsye, éshté e réndésishme gé té
realizohet shfrytézimi efektiv i gjeneratoréve té shpérndaré (DG), té vetédijshém mbi
ndryshimet sa i takon produktit/té ardhurave nga burimet e ripértéritshme. E dyta, autorét e
[114, 194], kané paraqitur faktin se kostot e zakonshme té operimit té gjeneratoréve té
shpérndaré pér gjenerimin e njé njésie té energjisé elektrike, jané té larta krahasuar me ato té
kostove té prodhimit nga termocentralet e médha tradicionale. Duke marré parasysh pérfitimet
potenciale nga gjeneratorét e shpérndaré, lidhur me kualitetin e energjisé, &shté esenciale gé té
béhen kérkime sistematike mbi até se si té balancohen kostot e larta kapitale dhe furnizimet e
besueshme té energjisé sé prodhuar nga kéta gjeneratoré.

Ndonése né ditét e sotme jemi déshmitar té njé pérfshirje té kufizuar té gjeneratoréve
té shpérndaré né sistemin energjetik, né té ardhnmen me njé rrjeté té€ mengur megjithaté pritet
té pérfshihet njé numér mé i madh i gjeneratoréve té shpérndaré, pér té formuar késhtu njé
sistem shumé mé té decentralizuar energjetik, ashtu si¢ parashihet edhe né [95]. Ky proces
mund té evoluojé nga sistemi aktual né tre etapa:

1. Akomodimi i gjeneratoréve té shpérndaré (DG) né sistemin aktual energjetik;

2. Jetésimi i njé sistemi té decentralizuar té gjeneratoréve té shpérndaré (DG), duke
bashképunuar me sistemin e centralizuar energjetik;

3. Furnizimin e pjesés dérmuese té energjisé nga gjeneratorét e shpérndaré (DG), dhe njé
sasie té limituar nga gjenerimi i centralizuar konvencional.

Duke pasur parasysh se gjeneratori i shpérndaré i mundéson konsumatoréve
(pérdoruesve) té pérzgjedhin gjeneratorét e vet, atéheré njé pozicionim i tillé i gjeneratoréve,
né njé nivel té gjeré, do té shkaktojé edhe ndryshim té metodologjisé sé dizajnimit té rrjetit
tradicional té energjisé, né té cilén gjeneratorét jané té konektuar né rrjetin e transmisionit
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(shih Fig. 2.4.1). Zhvillimi dhe shpérndarja e tillé e kétyre gjeneratoréve do té cojé tutje né
konceptin e té ashtuquajturit Termocentral Virtual (VPP), i cili menaxhon njé grup té madh té
gjeneratoréve pér shpérndarje me njé kapacitet total té ngjashém me até té termocentralit
konvecional [135]. Ky grumbull i gjeneratoréve té shpérndaré operon né formé kolektive nga
njé komandues gendror. Forma e bashkérenduar e operimit ofron pérfitime shtesé, si¢ éshté
ajo e aftésisé pér té dérguar rrymé gjaté ngarkesés maksimale (pikut) apo mundésia pér
planifikim té shpejté té gjenerimit té energjisé né kohé ngarkese. Njé central i tillé virtual
(VPP) mund té zévendésojé centralin konvencional, duke ofruar efikasitet mé té larté dhe
fleksibilitet mé t€ madh. Duhet pas parasysh se fleksibiliteti mé i madh mundéson gé sistemi
té reagon mé miré karshi luhatjeve. Por gjithsesi duhet mos harruar faktin se edhe VPP éshté
njé sistemi kompleks i cili kérkon njé optimizim té komplikuar, kontrollim dhe siguri té
metodologjisé sé komunikimit.

Nga hulumtimi i literaturés mund té gjinden shume punime gé merren me analizimin e
centraleve virtuale (VPP) tradicionale [22,40,123, 191, 192]. Sé& kéndejmi, nga hulumtimi i
shumé artikujve dhe autoréve té ndryshém, shohim se ekzistojné opsione té ndryshme né
aplikimin dhe optimizmin e centraleve té tilla virtuale, varésisht nga kéndvéshtrimi gé marrin
pér bazé né studimet e tyre. Eshté e udhés té ceket se, né fakt, pérfundimet jané tejet
interesante. Si p.sh autori Anderson tek [22] ka synuar té gjejé dhe té pérshkruajé njé kornizé
té pérshtatshme softuerike, e cila mund té pérdoret pér té ndihmuar né implementimin e
konceptit té centralit virtual (VPP) né sistemet e ardhshme energjetike, dhe ka nénvizuar
réndésiné e arkitekturés té orientuar kah shérbimi né implementimin e centraleve virtuale
(VPP). Autori tjetér Caldon tek [40] ka propozuar njé optimizim té bazuar né kosto pér
harmonizimin e operimit té njékohshém té operatorit té sistemit té shpérndarjes dhe té
centralit virtual (VPP), té cilat edhe pse veprojné né formé té pavarur, mund té koordinohen
pérmes sinjaleve té pérshtatshme ekonomike. Autori Lombardi tek [123] éshté fokusuar né
optimizimin e strukturés sé centralit virtual (VPP). Duke pérdorur sistemin e menaxhimit té
energjisé, mund té kontrollohet centrali virtual (VPP),me géllim té minimizimit té kostove pér
prodhim té energjisé dhe té evitimit té humbjeve té energjisé sé ripértéritshme. Autori You tek
[191] ka propozuar central virtual (VPP) té bazuar né treg, i cili shfrytézon sinjalet e ofertave
dhe ¢gmimeve, si dy operacione opsionale, dhe ofron njési individuale té burimeve té energjisé
pér shpérndarje me gasje né tregjet aktuale té energjisé elektrike. Autori You tek [192] ka
propozuar njé model té pérgjithshém (gjenerik) té centralit virtual (\VPP),duke funksionuar né
njé mjedis me treg té liberalizuar té energjisé, dhe ka tentuar té ofrojé njé pérshkrim té
funksioneve kryesore, té cilat jané té domosdoshme pér operim efikas té kétij modeli té
pérgjithshém (gjenerik) té centralit virtual (VPP).

2.4.2 Rrjetii Transmisionit

Né pjesén e rrjetit té transmisionit, faktorét pércaktues dhe sfidat né vazhdimési pér
ndértimin e infrastrukturés sé re (dihet se vazhdimisht ka kérkesa né rritje pér shkak té
ngarkesés pérderisa infrastruktura vjetrohet dhe amortizohet shpejt) dhe teknologjité e reja
inovative (materialet e reja, teknologjia dhe elektronika e avancuar energjetike, sé bashku me
teknologjiné e komunikimit), nxisin zhvillimin e rrjeteve té mencura té transmisionit. Ashtu
si¢ ceket edhe né studimin [108], rrjeti i mengur i transmisionit mund té konsiderohet si njé
sistem i integruar i cili funksionalisht pérbéhet prej tre komponenteve kryesore interaktive:
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gendrat e mencura té komandimit né transmetim, rrjetet e mencura té transmetimit té energjisé
elektrike dhe nénstacionet e mencura té transmetimit.

Bazuar né gendrat ekzistuese té kontrollit (komandimit), gendrat e ardhshme té
mencgura mundésojné posedimin e shumé vecorive tjera té reja, si¢ &shté p.sh. aftésia analitike
pér analizé, monitorim dhe vizualizim.

Rrjetet e mengura té transmisionit ndértohen konceptualisht mbi infrastrukturén
ekzistuese té transmisionit té rrymés. Por, dalja né skené e teknologjive té reja (p.sh.
materialet e reja, elektronika, sensorét, komunikimi, llogaritja dhe pérpunimi i sinjaleve)
mund té ndihmojé né pérmirésimin e shfrytézimit té energjisé, kualitetin e energjisé dhe
besueshmériné e siguriné e sistemit, duke nxitur késhtu zhvillimin e njé kornize té re té
arkitekturés pér rrjetet e transmisionit.

Vizioni i nénstacionit t¢ mengur ndértohet mbi teknologjité ekzistuese té automatizimit
gjithépérfshirés té nénstacioneve. Ndonése konfiguracionet bazike té nénstacioneve me
tension té larté nuk kané ndryshuar dhe aq pérgjaté kétyre viteve, megjithaté vitet e fundit jané
pérshkruar me njé ndryshim t& madh pér sa i takon pajisjeve té monitorimit, matjes dhe
komandimit [34]. Karakteristikat kryesore té njé nénstacioni t& mencur jané digjitalizimi,
automatizimi, koordinimi dhe vet-rregullimi i tyre. Duke u mbéshtetur né kéto vecori,
nénstacioni i mencur éshté né gjendje té reagojé shpejt dhe té ofrojé siguri té shtuar pér
operatorét né treg. Shkurt, me njé platformé té zakonshme té digjitalizuar, éshté i mundur njé
fleksibilitet mé i madh né komandim dhe operim té rrjetit té tranmisionit, pastaj edhe ka mé
shumé mundési pér veprime inteligjente, dhe pér mé tepér fuqgizohet elasticiteti dhe
géndrueshméria e rrjetit.

2.4.3 Rirjeti i shpérndarjes

Pér rrjetin e shpérndarjes, problemi mé i réndésishém éshté se si té dérgohet energjia
pér t’1 shérbyer mé miré konsumatoréve fundoré. Mirépo, pér faktin se shumé gjeneratoré pér
shpérndarje do té integrohen né njé rrjet té mencur te shpérndarjes, kjo né njérén ané do té
rrisé fleksibilitetin e sistemit pér gjenerim té energjisé, por né anén tjetér do ta komplikojé
edhe mé shumé kontrollin e rrjedhjes sé energjisé, duke béré késhtu t¢ domosdoshme kryerjen
e hulumtimeve té shpérndarjes sé energjisé né rrjet mé té mencur dhe né mekanizmat e
dérgimit té energjisé.

Njélloj me rastin tek pjesa e gjenerimit, edhe kétu mund té gjejmé shumé studime
interesante kérkimore té cilat trajtojné shgetésimet e ngritura. Njé i tillé éshté béré nga autori
Takuno tek [235]. Ai ka propozuar dy sisteme té brendshme (shtépiake) shpérndarése té
energjisé, né té cilén informacioni vendoset né vet energjiné elektrike dhe energjia elektrike
shpérndahet sipas atij informacioni. | pari éshté sistemi i ndérprerésit té garkut, i bazuar né
shpérndarjen e energjisé né rrymé atlernuese (AC), dhe sistemi tjetér né rrymé njé kahore
(DC), pra pérmes paketave apo llojit té energjisé. Kini parasysh se paketi apo lloji i energjisé,
éshté njé detyré interesante por edhe sfiduese pasi qé kérkon edhe pajisje té ndérprerésve té
tensionit té larté. Hulumtuesit kané treguar se transistorét nga silikoni i karabitit me fushé
elektrike, jané né gjendje té formésojné paketat apo llojet e energjisé [173]. Késisoj, sistemi i
propozuar né [235] ka potencial si njé ruter inteligjent i energjisé. Mé sakté, energjia elektrike
e furnizuar nga burimet energjetike ndahet né disa njési té ngarkesés. Pjesa e sipérme dhe e
poshtme, jané té ngjitura né njési pér té formuar paketén e energjisé elektrike. Kur ruteri
pranon paketat, ato renditen sipas adresave né pjesén e sipérme dhe pastaj dérgohen né
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ngarkesat pérkatése. Duke e pérdorur paketén me energji, sigurimi i energjisé rregullohet lehté
duke kontrolluar numrin e paketave té dérguara. Pos késaj, shumé pajisje elektrike shtépiake
punojné pérmes rrymés njékahore (DC) dhe i kané té instaluara garget e konvertimit té
energjisé pér té kaluar né tensionin hyrés alternativ AC. Késhtu, éshté i mundshém distribuimi
I energjisé bazuar né rrymén njékahore (DC). Kéto sisteme do té mundésojné efikasitet mé té
madh té sistemeve shpérndarése brenda shtépisé dhe do e béjé mé té lehté kontrollimin e
rrjedhjes sé energjisé.

2.4 INFRASTRUKTURA E MENCUR: SISTEMI — NENSISTEMI
| MENCUR I INFORMACIONIT

Zhvillimi dhe evoluimi i rrjetit t& mencur nuk mbéshtetet vetém né avancimin e
teknologjisé sé pajisjeve energjetike, por edhe né pérmirésimin e monitorimit, analizés,
optimizimit dhe kontrollimit té sofistikuar kompjuterik, nga lokacionet térésisht té
centralizuara té kompanive pérkatése deri tek rrjetet e transmisionit dhe shpérndarjes. Njé
pjesé e madhe e shqgetésimeve mbi shpérndarjen automatike duhet té trajtohet nga piképamja e
informacionit, si¢ éshté ¢éshtja e shkémbimit té informacionit mbi operimet e brendshme dhe
e integrimit té vet pajisjeve, pastaj mbi sistemet dhe aplikacionet, si e atyre ekzistuese ashtu
dhe atyre né té ardhmen [109]. Pér kété arsye, pérdoret edhe nénsistemi i informacionit, pra
me fjalé tjera pér té mbéshtetur veté gjenerimin e informacionit, modelimin, integrimin,
analizén dhe optimizimin e kétij informacionit né kontekst té rrjetit t¢ mencur.

Rrjedhimisht, né kété pjesé do té koncentrohemi né nénsistemin e mencgur té
informacionit. Fillimisht do té eksplorojmé informacionin mbi matjen dhe kalkulimin, e cila
gjeneron informacione nga entitetet e fundit (p.sh. njehsorét e mencur, sensorét dhe njésité pér
matje fazore) né njé rrjet t¢€ mencur. Ky informacion pérdoret pér shume qéllime, si pér
faturim, monitorim té gjendjes sé rrjetit dhe kontrollim té zbatimit nga pérdoruesi. Pastaj, do
té merremi me eksplorimin e menaxhimit té informatave, duke pérfshiré modelimin e té
dhénave, analizén e informacionit, integrimin dhe optimizimin.

2.5.1 Informatat e matjeve dhe kalkulimeve

Duke u bazuar né literaturé té ndryshme pér studime rreth informatave té matjeve dhe
kalkulimeve, i klasifikojné ato né matje te mencura dhe né monitorimin dhe kalkulimet e
mencura, e kjo e fundit ndahet né dy grupe, até né sensoré dhe né njésité e matjes fazore. Kété
klasifikim do ta shpjegojmé né vijim.

2.5.1.1 Matja e mengur

Matja e mencur (matja nga njehsori i mengur) éshté mekanizmi mé i réndésishém i
pérdorur né rrjetet e mencura pér marrjen e informacioneve prej pajisjeve dhe aplikacioneve té
pérdoruesve fundoré, duke kontrolluar né té njéjtén kohé edhe sjelljen e veté pajisjeve.
Sistemet e infrastrukturés sé matjes automatike (AMI) [83], té cilat edhe vet jané té ndértuara
mbi sistemet e leximit automatik té njehsorit (AMR) [154], konsiderohen gjerésisht si njé
strategji logjike pér té realizuar rrjetin e mencur. AMR éshté teknologji e grumbullimit né
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ményré automatike té té dhénave rreth konsumit, ngjarjeve e diagnostifikimit, dhe té gjendjes
nga pajisjet e matjes sé energjisé, si dhe transferimi i kétyre té€ dhénave né databazén gendrore
pér faturim, identifikim té defekteve dhe analizave te ndryshme. AMI dallon nga AMR
tradicional né até se mundéson komunikime té dyanshme (marrje dhe dhénie e
informacioneve) me njehsorin. Késisoj, béhet e mundur gé gati té gjitha informacionet té jené
né dispozicion né kohé reale dhe sipas kérkesés, duke mundésuar késhtu pérmirésimin e
operimit té sistemit dhe menaxhimin e miréfillté té kérkesés nga konsumatorét. Njehsorét e
mencur, té cilét mbéshtesin komunikimin e dyanshém mes njehsorit dhe sistemit gendror, jané
té ngjashém né shumé aspekte me njehsorét AMI, bile nganjéheré edhe trajtohen si pjesé e
AMI. Njehsori i mencur éshté zakonisht njé njehsor elektrik i cili regjistron konsumin né
intervalet e ndryshme kohore (njé orésh apo edhe mé pak) dhe e dérgon kété informacion sé
paku né baza ditore tek kompanité pér géllime t& monitorimit dhe faturimit t& konsumatoréve
[65]. Gjithashtu, njehsori i mengur ka aftési té béjé shkycje dhe rikycje nga distanca dhe té
kontrollojé aplikacionet dhe pajisjet e pérdoruesit, pér té mundésuar késhtu menaxhimin e
ngarkesave dhe kérkesés brenda “ndértesave t€ mengura” né t€ ardhmen.

Né Fig. 2.5.1 paraqgitet njé skenar tipik i pérdorimit tér njehsorit t&¢ mencur. Njehsori
grumbullon informatat e konsumit té energjisé elektrike té njé enélarése, TV-sé dhe
frigoriferit dhe gjithashtu i dérgon ato tek komandat kontrolluese, nése éshté e domosdoshme.
Té dhénat e gjeneruara nga njehsorét e mencur né ndértesat e ndryshme transmetohen né njé
grumbullues té shénimeve/koncentrator. Ky grumbullues mund té jeté piké e aksesit apo
porté. Kéto té dhéna pastaj dérgohen tutje né ndérmarrjen energjetike apo né néstacionin e
distribuimit.

Nga piképamja e konsumatorit, njehsori i mencur ofron njé numér té pérfitimeve
potenciale. Pér shembull, pérdoruesit fundoré jané né gjendje té llogarisin faturat e veta dhe
késhtu té kené mundési t&€ menaxhojné konsumin, pér té kursyer dhe reduktuar faturat e tyre.
Nga piképamja e ndérmarrjes, ata mund t’i pérdorin njehsorét e mengur pér t€ realizuar
pércaktimin e ¢mimit né kohé reale, 1 cili veprim tenton t’i inkurajojé pérdoruesit té
reduktojné apo té zhvendosin kérkesat e tyre tyre né periudhat e ngarkesés jashté pikut, apo té
optimizohen rrjedhjet e energjisé né bazé té informacioneve té dérguara nga ana e kérkesés.

2.5.1.2 Monitorimi dhe matja (kalkulimi)

Njé funksion i réndésishém né vizionin e rrjeti t¢ mengur, éshté monitorimi dhe matja
e gjendjes sé rrjetit. Né vijim do té analizojmé dy gasjet kryesore té monitorimit té matjes, pra
sensorét dhe njésité e matjes fazore.

Sensorét: Sensorét apo rrjeti i sensoréve pérdoren tanimé si gasje e monitorimit dhe
matjes pér géllime té ndryshme [18]. Me qgéllim té detektimit té defekteve mekanike né rrjetet
energjetike, si¢ jané defektet né pércues, déshtimet/prishjet e shtyllave, pikat e nxehta dhe
kushtet ekstreme mekanike, Leon tek [106] ka propozuar qé rrjeti i sensoréve duhet té
integrohet né rrjetin energjetik dhe té ndihmojé né vlerésimin e kushteve mekanike dhe
elektrike né kohé reale té linjave té transmetimit, té paragesé pamjen komplete fizike dhe
elektrike té sistemit energjetik, té diagnostifikojé defektet e atypératyshme, dhe até né ményré
té vazhdueshme, dhe té determinojé masat e miréfillta komanduese té cilat mund té kryhen
automatikisht, apo té cilat mund té sugjerohen pér operatorét e sistemeve, né momentin kur
ndodhen para njé gjendje ekstreme mekanike apo elektrike né linjat e transmetimit té sistemit
energjetik.
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Fig. 2.5.1: Njé shembull i strukturés sé njehsorit t&¢ mengur:

Né vecanti, rrjeti wireless i sensoréve (WSNs), duke marré parasysh edhe koston e ulét

té tij, mund té ofrojé njé platformé té realizueshme dhe kost-efektive té€ ndjesimit dhe
komunikimit, pér sistemin nga distanca té monitorimit dhe diagnostifikimit. Me ndihmén e
WSN, mund té detektohet madje edhe njé pasiguri e vetme né rrjetin energjetik dhe e njéjta té
izolohet pérpara se té shkaktojé efekte shkallézuese, dhe té ¢ojé né prishje mé katastrofale té
sistemit né térési[80].

1)

2)

3)

4)

5)

Sidoqofté, pérdorimi i rrjetit té sensoréve né rrjetet e mencura ka shumé kérkesa si:
Kérkesat e kualitetit t& shérbimeve (QoS): Informacionet e gjeneruara nga rrjeti i
sensoréve mund té pércillet me disa té dhéna pér kérkesa té kualitetit té shérbimeve (QoS),
si¢ jané besueshmeéria, gjendja latente dhe gjendja pérgjaté rrjetit. Pér shembull, té dhénat
e nxjerra me sensor, té cilat jané kritike né lidhje me defektet e rrjetit, duhet té pranohen
me kohé nga kontrolluesi.

Kufizimet e resurseve: nyjat sensorike jané pajisje kryesisht me kosto té ulét dhe té
limitura pér nga resursi. Késisoj kéto programet kontrolluese pér rrjetin e sensoréve duhet
té jené eficienté né pérdorimin e energjisé.

Mirémbajtja dhe konfigurimi nga distanca: Duhet té ket& mundési gé sensorét té gasen nga
distanca dhe té mund té konfigurohen poashtu, késhtu qé rrjeti i sensoréve t¢ mund té
mirémbahet nga distanca, né ményré té pérshtatshme dhe me shpejtési.

Kérkesat pér siguri té larté: Siguria éshté shumé e réndésishme pér sistemet elektro-
energjetike. Duke i manipuluar sensorét, sulmuesit mund té rrezikojné operimin e rrjetit
energjetik.

Kushtet e ashpra mjedisore: Né mjediset ku rrjetet e mencura jané té vendosura, sensorét
mund t’i nénshtrohen interferencés nga radio frekuenca (RF), pastaj mjediseve akustike,
mjediseve me lagéshti t¢ madhe, vibrimeve, papastértisé dhe pluhurit, apo kushteve tjera
té cilat mund té shkaktojné mosfunksionim té njé pjese té nyjave sensorike. Pér kété arsye,
dizajni i rrjetit té sensoréve duhet ta keté né konsideraté kérkesén e mbijetesés, pra, rrjeti i
sensorit té jeté akoma i konektuar apo zonat kritike t¢ mund akoma té monitorohen edhe
nése disa prej sensoréve déshtojné sé operuari.

Njésia e matjes fazore: Zhvillimet e fundit né rrjetet e mencura kané nxitur interes né

njésité e matjes fazore (PMUSs), pér té& ndihmuar né krijimin e njé infrastrukture té besueshme
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té transmisionit dhe distribuimit té energjisé [25]. PMU bén matjen e valéve elektrike né
rrjetin elektrik, pér té pércaktuar gjendjen dhe shéndetin e sistemit energjetik. Shikuar nga
aspekti teknik, fazori éshté njé numér kompleks i cili pérfagéson kéndin e madhésisé dhe té
fazés té valéve sinus té hasura né rrymé. Matjet fazore té cilat shfagen né té njéjtén kohé
quhen sinkrofazoré, si¢ quhen edhe pajisjet PMU té cilat mundésojné matjen e tyre. Né
ményré tipike, leximet me PMU merrren nga lokacionet e shpérndara gjithandej né rrjetin e
sistemit energjetik dhe sinkronizohen duke pérdorur pozicionimin global (GPS) té orés sé
radios. Me njé numér té madh t& PMUve, si dhe mundésisé pér té krahasuar format nga
leximet e rrymés asinkron (AC) kudo né rrjet, operatorét e sistemit mund té pérdorin té dhénat
mostra pér té matur gjendjen e sistemit energjetik dhe pér té reaguar karshi kushteve té
sistemit, né ményré té shpejté dhe dinamike.

Kérkimet e méhershme né aplikacionet e teknologjisé s&€ PMU jané fokusuar kryesisht
né miratimin e modelit té sistemeve dhe té analizave té sakta pas mbarimit. Por tani, me
mundésiné gé jepé PMU pér grumbullimin e té dhénave né shkallé té gjeré dhe né kohé reale,
operatorét e sistemit kané mundésiné e vendosjes sé procedurave pér vlerésimin e gjendjes sé
sistemit dhe pér funksionalitetet e mbrojtjes sé sistemit né rrjetet energjetike, me synim qé
sistemi energjetik té jeté imun karshi defekteve katastrofale. Ne disa vende te ndryshme si,
Brazili, Kina, Franca, Japonia, Korea Jugore, Meksiko, Norvegjia, dhe SHBA-tg, jané
instaluar PMU-té né sistemin e rrjetit té tyre pér kérkime, apo jané né fazén e zhvillimit té
prototipeve [195]. Instalimi i PMU-ve né rrjetet e transmisionit té sistemeve mé kryesore
energjetike éshté shndérruar né njé aktivitet té réndésishém.

Pos késaj, hulumtimi i PMU-sé éshté njé zoné eksituese gé po eksplorohet téré kohén,
si nga industria ashtu edhe nga bota akademike. Industria éshté duke hulumtuar se si té
instalohet PMU, té grumbullohen té dhénat dhe té vendoset komunikimi i transferimeve té
kétyre té dhénave me gendrat e kontrollit né ndérmarrje [92, 143].

2.5.2 Menaxhimi i informatave

Né rrjetin e mencur, njé numér i madh i t€ dhénave dhe informatave do té gjenerohen
nga procesi i matjes, monitorimit, ndjesimit me sensoré, etj., ku rrjetet e mencura duhet ta
mbéshtesin menaxhimin e avancuar té informatave. Detyra e menaxhimit té informatave éshté
modelimi i té dhénave, analiza e informatave, integrimi dhe optimizimi i tyre.

2.5.2.1 Modelimi i t&¢ dhénave

Ashtu si¢ konstatohet edhe né IEEE P2030 [109], synimi i modelimit té té dhénave
nga teknologjia informatike e rrjetit t&é mencur, éshté ofrimi i njé udhézuesi pér té krijuar njé
pérfagésim té té dhénave né ményré té géndrueshme, kompatibile, me mundési transferimi
dhe me mundési editimi, pér pérdorim brenda rrjetit t¢ mencur. Me fjalé tjera, objektivi éshté
gé té dhénat té béhen sa mé té operueshme té mundshme nga aspekti i brendshém, duke
pérdorur standardet relevante. Kjo né ményré specifike i atribuohet té dhénave té cilat
pérfagésojné informacione mbi gjendjen e rrjetit dhe elementeve té tij vec e ve¢. Kjo do té
pérfshinte gati té gjitha elementet e konektuara nga gjenerimi deri tek pajisjet individuale té
konsumit. Té gjitha kéto elemente kané informata mbi gjendjen, té cilat mund té lexohen, té
ruhen, té transmetohen, etj.
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Eshté shumé i réndésishém modelimi i té dhénave, sé pari sepse, shkémbimi i informatave
mes dy elementeve té aplikacionit éshté kuptimploté vetém kur té dyja mund ta pérdorin
informacionin e shkémbyer pér té kryer detyra té caktuara. Késhtu, struktura dhe domethénia
e informacionit té shkémbyer duhet té jeté e kuptueshme pér té dyja elementet e aplikacionit.
Ndonése brenda kontekstit té njé aplikacioni, megjithaté zhvilluesit mund té kené véshtirési né
gartésimin e informacionit, gjaté ndérlidhjeve té ndryshme té pérdoruesve, né momentin kur
informacioni transferohet né kontekstin tjetér (sistemin tjetér), pasi qgé domethénia do té mund
té humbej pér shkak té pérfagésimit jokompatibil té té dhénave. Duke marré parasysh se rrjeti
i mencur éshté njé sistem i komplikuar i sistemeve, atéheré éshté e réndésishme gé té béhet
dizajnimi i njé pérfagésimi pérgjithésisht efektiv té té dhénave.

E dyta, modelimi i té dhénave lidhet edhe me kompatibilitetin pérpara dhe mbrapa té
sistemit. Né njérén ané, modeli i definuar miré i t¢ dhénave duhet t& mundésojé lehtési né
pérshtatjet e programeve nga e kaluara. Shpresojmé gé pérfagésimi i té dhénave, i paracaktuar
pér rrjetin e mencur, mundet edhe (bile sé paku pjesérisht) té kuptohet nga sistemi aktual
energjetik né ményré qé té shfrytézohet infrastruktura ekzistuese sa mé shumé gé éshté e
mundur. Né anén tjetér, deri tani rrjeti i mencur éshté mé shumé se njé vizion. Definicioni
dhe funksionaliteti i tij po evoluojné gjaté téré kohés.

2.5.2.2 Analiza, e Informatave, Integrimi, dhe Optimizimi

Analiza e informatave éshté proces i nevojshém pér té ndihmuar né procesimin,
interpretimin dhe korrelacionin e vérshimit té observimeve, pasi gé futja né shkallé té gjeré e
sistemeve té matjes dhe monitorimit né rrjetin e mencur, do té gjenerojé njé sasi té madhe té té
dhénave pér ndérmarrjen. Ashtu si¢ pérmendet edhe né [91], njé pjesé e analitikés do té kryhej
pérmes aplikacioneve ekzistuese, dhe pjesa tjetér e dimensionit analitik éshté me aplikacionet
e reja, dhe aftésia e inxhinieréve pér té pérdorur tavolinén e punés pér té krijuar panelin e tyre
analitik, adekuat me modelin e vet-shérbimit. Integrimi i informatave synon bashkimin e
informatave nga burimet e ndryshme me pérfagésime dalluese konceptuale, kontekstuale dhe
tipografike. Né rrjetin e mencur, njé numér i madh i informatave duhet té integrohet. E para,
té dhénat e gjeneruara nga komponentet e reja, té mundésuara né rrjetin e mencur, mund té
integrohen né aplikacionet ekzistuese, dhe shénimet e ruajtura né sistemet e sé kaluarés
munden poashtu té pérdoren nga aplikacionet e reja né rrjetin e mencgur, pér té ofruar
interpretime té reja. Pérmes IEEE P2030 [91] mund té shihet se integriteti i t& dhénave dhe
emri i shérbimeve duhet gjithsesi té merren parasysh me rastin e integrimit té informatave.
Integriteti i té dhénave pérfshiné verifikimin dhe tej korrelacionin e informatave pér miratim,
emértimin e burimeve autoritative, si dhe kush jané pérgjegjésit prej personelit té caktuar i cili
I posedon té dhénat. Emri i shérbimit adreson ¢éshtjen e zakonshme té njé aseti i cili ka disa
emra né disa sisteme té ndryshme.

E dyta, aktualisht shumica e kompanive ndérmarrése kané aftési instaluese té kufizuar
pér sa i takon integrimit pérgjaté aplikacioneve té cilat lidhen me planifikimin e sistemit,
dérgimin e energjisé dhe operimet e konsumatorit. Né shumicén e rasteve kéto informata, prej
secilit departament, jané véshtiré té qgasshme nga aplikacionet dhe pérdoruesit e
departamenteve apo organizatave tjera. Kéta “ishuj t€ informatave” pérbéhen prej ishujve té
aktiviteteve té pavarura afariste. Pér kété arsye, dalja né pérdorim e rrjetit té mencur kérkon
edhe nevojén qé té béhet integrimi né nivel té ndérmarrjes té kétyre ishujve pér té pérmirésuar
dhe optimizuar shfrytézimin e informatave pérgjaté gjithé organizatés [96, 157].

52



Optimizimi i informatave pérdoret pér té pérmirésuar efektivitetin. Madhésia e té
dhénave né rrjetin e mencur né té ardhmen pritet té jeté goxha e madhe, si rezultat i
monitorimit né shkallé té gjeré, ndjesimit (sensorét) si dhe matjes. Sidoqofté, té dhénat e
gjeneruara mund té kené njé sasi t& madhe té té dhénave té tepérta apo té padobishme. Pér
kété arsye, duhet té pérdorim teknologjiné e avancuar informatike pér té pérmirésuar
efektivitetin e informatave né ményré gé késhtu té reduktohet barra e komunikimit dhe té
ruhen vetém informatat e dobishme né fund.

2.6 SISTEMI | MENCUR | INFRASTRUKTURES
| - NENSISTEMI | MENCUR | KOMUNIKIMIT

Pjesé tjetér e réndésishme né sistemin e mencur té infrastrukturés, éshté nénsistemi i
mencur i komunikimit. Ky nénsistem éshté pérgjegjés pér lidhjen e komunikimit dhe
transmetimin e informatave né kuadér té vete sistemeve, pajisjeve te tyre dhe aplikacioneve
pérkatése né kuadér té rrjetit té mencur. Né kété paragraf fillimisht do té paragesim njé
pasqyré té pérgjithshme té nénsistemit té komunikimit né rrjetet e mencura. Pastaj do té
pérshkruajmé teknologjité e komunikimit pa tela dhe me tela dhe réndésiné e tyre. Gjithashtu,
shkurtimisht, do té pérshkruajmé se si té menaxhohen komunikimet nga fundi né fund né kété
sistem heterogjen té komunikimit, ku mund té pérdoren teknologjité e ndryshme té
komunikimit, strukturat e rrjetit dhe pajisjet e tyre.

2.6.1 Pérshkrim i pérgjithshém

Pyetja mé e réndésishme né lidhje me nénsistemin e komunikimit né rrjetet e mencura
éshté, “ctaré teknologjie e rrjetit dhe komunikimit duhet té€ pérdoret?” Pérderisa ekziston njé
pajtim i pérgjithshém mbi nevojén e rrjeteve t€ komunikimit pér té pérkrahur rrjedhjen e
dyanshme té informacionit mes entiteteve té ndryshme né rrjetin elektrik, megjithaté akoma
debatohet shumé mbi até se cila teknologji specifike duhet té pérdoret né secilin domen té
aplikacionit té rrjetit té mencur, dhe si kjo teknologji duhet té& implementohet [170]. Njé arsye
pse kjo akoma nuk éshté e garté éshté se rrjeti i mencur pérbéhet nga njé shuméllojshméri e
rrjeteve, pérfshiré pér shembull:

1) Arkitektura softuerike Enterprise Bus e cila bén lidhjen (konektimin) e aplikacioneve
gendrore té kontrollit me tregjet dhe veté gjeneratorét;

2) Rrjeti i gjeré i komunikimit (Wide Area Networks WAN) e cila mundéson lidhjet
(konektimin) e vendeve gjeografikisht té largéta;

3) Rirjetet e infrastrukturés sé komunikimit té shuméllojshém (Field Area Networks) e cila
mundéson konektimin e pajisjeve, si¢ jané pajisjet inteligjente elektronike té cilat
kontrollojné ndérprerésit e gargeve dhe transformatorvé,;

4) Rrjeti i objekteve, gé pérfshiné rrjetin e konsumatoréve si edhe até té ndérmarrjeve brenda
domenit té konsumatoréve.

Edhe pse deri mé tani pérgjigja nuk éshté e garté, dhe meqé shkémbimi i besueshém
dhe efektiv i informatave éshté celés i sé ardhmes té rrjetit t¢ mencur, atéheré njé nénsistem i
komunikimit né kuadér té rrjeteve te mencura duhet sé paku té plotésojé kéto kérkesa bazike:
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1) Nénsistemi i komunikimit duhet gjithsesi té mbéshtesé kualitetin e shérbimit (QoS) té té
dhénave [112]. Kjo pér arsye se té dhénat kritike (p.sh. informatat mbi gjendjen e rrjetit)
duhet té dérgohen menjéheré né kohé reale.

2) Nénsistemi i komunikimit duhet té jeté tejet i besueshém. Pasi gé né rrjetet e mencura do
té konektohen shumé pajisje, si dhe do té pérdoren pajisje té ndryshme dhe me teknologji
té ndryshme té komunikimit, garantimi i besueshmérisé né njé rrjet té tillé t&¢ madh dhe
heterogjen nuk éshté njé puné e vogél.

3) Neénsistemi i komunikimit duhet té jeté lehtésisht né dispozicion dhe té keté mbulueshméri
té larté. Kjo kushtézohet nga parimi se rrjeti i mencur mund té reagojé me kohé reale ndaj
cfarédo ngjarje apo ngacmimi gé ndodhé né rrjet.

4) Nénsistemi i komunikimit duhet gjithsesi té garantojé siguri dhe privatési. Kjo e fundit
kohéve te fundit éshté teme e réndésishme e diskutimeve dhe debateve

Né pjesén e mbetur té kétij seksioni do té fokusohemi né teknologjiné e komunikimit
dhe rrjetit, té cilat jané té aplikueshme né rrjetin e mengur. Né Fig. 2.6.1 paraqitet klasifikimi

i punéve né lidhje me teknologjité e komunikimit né rrjetin e mencur.

Teknologjité e komunikimit, té cilat pérdoren dhe jané te aplikueshme sot né kuadér té
rrjeteve té mencura, jané teknologjité e komunikimit me tela dhe pa tela.

2.6.2 Teknologjité pa tela

Teknologjia pa tela sot jo vetém gé ofron pérfitime té jashtézakonshme, krahasuar me
teknologjiné me tela, si¢ éshté p.sh. kostoja e ulét e instalimit, vendosje e shpejt, lévizshméria
e pajisjeve (mobiliteti) etj., por éshté edhe shumé mé e pérshtatshme pér aplikacionet fundore
nga distanca [148]. Kjo teknologji tanimé ka gjetur pérdorim té madh né jetén toné té
pérditshme dhe njé rrjet i tillé mund té vendoset kurdo dhe kudo. Mbi té gjitha, kjo teknologji
me zhvillimin e hovshém né kohet e fundit dhe pérsosshméria e saj né té gjitha aspektet me
zhvillimin gjeneratave té reja té komunikimit, e béjné té njé réndésie tejet té vecanté né
zhvillimin e rrjeteve t&¢ mengura. Né vijim do té nénvizojmé teknologjité e réndésishme té
komunikimit dhe rrjetit pa tela, té cilat mund té jené té aplikueshme né rrjetin e mencur né té
ardhmen.

Rrjeti pa tela né formé té rrjetés (Wireless Mesh Network WMN): Ky rrjet pa tela
(WMN), i cili éshté rrjet i komunikimit, i pérbéré prej radio nyjeve té organizuara né
topologjiné e rrjetés, spikatet si teknologjia kyce pér rrjetin pa tela té gjeneratés sé ardhshme
[19]. Grupet standarde industriale, si¢ jané IEEE 802.11 dhe 802.16, punojné té gjitha
aktivisht né aplikacionet e reja né WMN. Njé WMN gjithashtu ofron infrastrukturé bazike té
rrjetit pér komunikimet né rrjetin e mengur. Disa prej pérfitimeve té pérdorimit t¢ WMN-sé né
rrjetin e mengur jané té potencuara né vijim té késaj pjese té punimit.

Pérdorimi i rrjetit né fjalé rrité besueshmériné e komunikimit dhe konektimit té rrjetit,
pasi gé kjo béhet né ményré automatike: Megenése shtigjet e tepérta zakonisht ekzistojné né
WMN, atéheré kjo mundéson edhe pérmirésimin e vrazhdésisé sé rrjetit kundrejt problemeve
potenciale, si. p.sh. defektet e nyjeve dhe defekteve té shtigjeve.

Pér mé tepér, théné né pérgjithési, WMN-ja éshté rrjet i vet-organizuar dhe gé vet
konfigurohet. Kjo veti éshté kruciale pér automatizimin e sistemit elektrik, pasi gé u
mundéson ndérmarrjeve elektrike té trajtojné kérkesat e konektimeve, té cilat nxiten nga
kérkesat e konsumatoréve [79].
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Mbulim i madh dhe shkallé e larté e té€ dhénave: Rrjeti WiMAX mund té mundésojé
komunikim té té dhénave si né distancé té gjaté ashtu edhe né nivel té larté. Né rrjetin e
mencur, do té gjenersohet njé sasi e madhe e té dhénave, si¢ jané informatat nga njehsorét e
mencur, sensorét dhe njésité pér matje fazore (PMU), té cilat pastaj dérgohen né sistemin e
kontrollit. Pér kété arsye, njé rrjet i komunikimit me mbulueshnéri t¢ madhe dhe nivel té larté
té té dhénave éshté i domosdoshém.
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Fig. 2.6.1 Njé shembull i rrjetit té komunikimit né rrejtét e mencura SG.

Pajisjet e pérdoruesit dhe njehsorét e mencur pérdorin ZigBee, WiFi, dhe komunikimet
pérmes linjave energjetike. Rrjetet pa tela pérdoren pér shkémbim té informatave mes
pérdoruesve. Komunitetet lidhen (konektohen) né ndérmarrjen e tyre elektrike pérmes
sistemeve optike me hapésiré té liré, sistemit satelitor, me mikrovalé, apo atij celular. Me kété
rast, njé nénstacion komunikon me ndérmarrjen elektrike pérmes linjés energjetike.

Tradicionalisht, rrjeti elektro-energjetik dhe WMN jané dy koncepte paralele. Né
literaturé ka shumé studime té fokusuara né teknologjité e WMN. Njé e tillé, bile e nivelit té
shkélqyer gé trajton konceptet e pérgjithshme t¢ WMN, mund té gjendet né [19]. Rrjetet e
mengcura té cilat po zhvillohen pér pérdorim, do té tentojné té integrojné WMN-né né rrjetin
energjetik. Sé fundi, disa hulumtues kané kryer disa studime né lidhje me kété aspekt. Gharavi
dhe Hu [73] prezentuan arkitekturén e rrjetit me shumé porta, pér té trajtuar trafikun né kohé
reale pér komunikimin e miljes sé fundit. Rrjeti me shumé porta bazohet né njé arkitekturé
fleksibile, e cila zgjerohet né trungun hibrid t¢ IEEE 802.11s. Rrjeti &shté i dizajnuar né
ményré specifike pér té operuar né strukturén me shumé porta, né ményré gé té arrihet deri te
plotésimi i kérkesave té rrjetit té mencgur pér sa i takon besueshmérisé, vet-ndregjes dhe
performansés sé térésishme. Studimet mé té detajizuara mbi teknologjité e rrjetit pa tela, té
cilat pérdoren né sistemin energjetik, mund té gjinden né [24,79].

Sistemet Celulare t¢ Komunikimit: Sistemi celular i komunikimit, si¢ éshté GSM
[137] dhe 3G (WCDMA [86] dhe CDMA-2000 [189]), éshté radio rrjet i shpérndaré pérgjaté
celulave té thirrura tokésore, ku secila shérbehet prej sé paku njé transmetuesi-marrési, i
njohur si stacioni bazé. Kjo né fakt ishte njé teknologji e déshmuar pér disa dekada me radhé
pér transmetimin e té dhénave. Duke pérdorur sistemin celular t¢ komunikimit 3G (apo madje
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edhe 4G [105]), mundésohet mbulueshméri jo e shtrenjté dhe e shpejté e bartjes sé té dhénave
pérgjaté njé hapésire té madhe gjeografike [20].

Autoré dhe hulumtues té ndryshém poashtu kané kryer disa studime né komunikimet
celulare pér rrjetin e mengur. Pér shembull, Hung tek [88] ka studiuar modelin e ri té rrjetit né
té cilén disa nyje té sensoréve/releve munden edhe té komunikojné me nyjet e tjera fundore,
duke pérdorur njé hapésiré té gjeré té rrjetit, si¢ éshté rrjeti celular, dhe po ashtu ka vértetuar
se vonesa dhe kostoja e transmetimit té té dhénave mund té reduktohet. Hochgraf tek [85] ka
propozuar pérdorimin e rrjetit GSM dhe shérbimit té mesazheve té shkurtra (SMS), si njé
opsion pér komunikim né rrjetin e mencur, dhe ka paragitur njé sistem, i cili ofron
kontrollimin e mijéra mbushésve mobil té veturave elektrike (EV), duke pérdorur njé
ndérlidhje pérmes mesazhit té thjeshté SMS. Pos késaj, pérdorimi i sistemit celular 3G, si njé
rrjet i transmetimit, po ashtu éshté rekomanduar edhe nga IEEE P2030 [109]. Krahasuar me
WMN, pérparésia mé e madhe e sistemeve té& komunikimit celular éshté depértueshméria e
késaj teknologjie té maturuar.

Radio njohési: Sistemi i komunikimit né rrjetin e mengur duhet té dizajnohet pér té
akomoduar kérkesat aktuale t& menaxhimit si edhe kérkesén potenciale pér aplikimet né té
ardhmen né rrjetet e mengura. Eshté mé se e mundshme se edhe spektri i palicencuar do té
pérdoret né kohén kur rrjeti i mencur té gjejé pérdorim té gjeré komercial. Autori Ghassemi
tek [74] ka propozuar njé aplikacion té radio njohésit pér rrjetin e mencur, bazuar né
standardin IEEE 802.22. Né zonat rurale, opsioni i pavarur mund té ofrojé gasje né brez té
gjeré pér konsumatorét gjeografikisht t& shpérndaré. Né zonat urbane, transmetuesit-marrésit
IEEE 802.22 mund té pérdoren si radio sekondare, pér té trajtuar véllimet e larta té té dhénave
jo-genésore, dhe po ashtu té veprojné edhe si radio mbéshtetése (backup) né situatat
emergjente. Ma tek. [125] ka propozuar gé té komunikohet pérmes linkut té radio njohjes
dhe gendrés sé kontrollit té rrjetit t& mencur. Pér kété arsye, llogaritési i statusit duhet té
pérshtatet me kété link té ri t¢ komunikimit, pasi gé linku ndikohet nga pérdoruesit primar. Ky
link drejtohet nga proceset semi-Markov, ku secili prej kétyre proceseve mund ta kapé dhe
modelojé njé kanal té sistemit té radio njohésit. Sreesha tek [171] ka propozuar njé gasje
shuméshtresore, pér té krijuar dizajne eficiente té rrjeteve té bazuara né radion njohése té
sensoréve pa tela, né ndérmarrjet me rrjet t&¢ mencur. Dizajni i tyre ofron njé mbéshtetje té
besueshme dhe me gjendje latente té ulét té rrjeteve té mencura.

Komunikimet pa tela bazuar né 802.15.4: jané tre teknologji t¢ komunikimit pa tela,
bazuar né protokollin IEEE 802.15.4, qé rekomandohen pér pérdorim né rrjetin e mencur [20].
Ato jané ZigBee, WirelessHART, dhe ISA100.11a. ZigBee éshté njé teknologji pa tela e cila
éshté e dizajnuar pér aplikacione me radio frekuencé dhe e cila kérkon shkallé té ulét té té
dhénave, jeté té gjaté té baterisé dhe rrjet té sigurt. Mund té konsiderohet si njé prej
teknologjive mé sé shumti té pérdorura né rrjetin shtépiak. ZigBee dhe ZigBee Smart Energy
Profile (SEP) jané definuar nga Instituti Nacional i Standardeve dhe Teknologjisé sé SHBA
(NIST) [139], si njé prej standardeve té komunikimit pér pérdorim né rrjetin e premisave té
konsumatoréve gé posedojné rrjetin e mengur. Té njéjtat jané pérzgjedhur edhe nga shumé
ndérmarrje elektrike si teknologji e komunikimit pér njehsorét e mencgur [64], pasi qé
sigurojné platformé té standardizuar pér shkémbimin e té& dhénave mes njehsoréve té mencgur
dhe aplikacioneve gé ndodhen né premisat e konsumatorit. Vetité té cilat mbéshteten nga SEP
pérfshijné pérgjigjen ndaj kérkesés, mbéshtetjen e avancuar pér njehsoré, pércaktimin e
¢mimit né kohé reale, mesazhet tekstuale dhe kontrollin e ngarkesés [190].
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WirelessHART ka né pérdorim arkitekturén e rrjetit me sinkronizim kohor, aftési pér
vet-ndregje dhe vet-organizim, si dhe ofron mbéshtetje pér operimin né brezin 2.4 GHz, duke
pérdorur radiot standarde IEEE 802.15.4. | zhvilluar si njé standard pa tela, gé gjen shprehje
shumé dhe me aftési té mira operimi, WirelessHART definohet si sistem i nevojshém pér
plotésimin e kérkesave té pajisjeve té rrjeteve. ISA100.11a éshté njé teknologji e hapur pa
tela e zhvilluar nga Shogéria Ndérkombétare e Automatizimit. Pérshkrimi zyrtar
€shté¢“Wireless Systems for Industrial Automation: Process Control and Related
Applications.” Pér aplikacionet e sensoréve pa tela né rrjetin e mencur, si p.sh. né nénstacion
apo edhe né termocentral, rekomandohet gé té pérdoret WirelessHART ose ISA100.11a. Kéto
dy standarde jané té ngjashme né funksionalitet dhe késisoj cilido prej tyre éshté i
pérshtatshém pér pérdorim [20].

Komunikimet me satelit: Komunikimi me satelit ofron zgjidhje té miré pér komandim

dhe monitorim nga distanca, pasi qé mundéson njé mbulueshméri globale dhe instalim té
shpejt [79]. Né disa raste kur nuk ekziston infrastrukturé e komunikimit, sidomos kur kemi té
béjmé me nénstacionet né distancé dhe lokacionet e gjeneratoréve, qgé mund té jené té largéta,
komunikimi satelitor éshté njé zgjidhje efektive nga aspekti i kostos. Pér shembull, shumé
studime si ai i Deep tek [55], kané potencuar se kur éshté fjala pér gjeneratorét e vendosur né
lokacione té ndryshme, si¢ jané mullinjté e erés, sistemi gé do té kishte shumé pérparési pér
komunikim me kosto efektive do ishte ai i pérdorimit té teknologjisé satelitore. Njé sistem i
tillé i komunikimit, pér mé tepér, do té vendosej shumé shpejt vetém duke kérkuar pér pajisjet
e domosdoshme satelitore. Kini parasysh se disa ndérmarrje tanimé veg i kané té instaluara
pajisjet e tilla pér monitorimin e nénstacioneve né zona rurale [180]. Pérvec késaj, arkitektura
e komunikimit vetém tokésore éshté mé shumé e ekspozuar ndaj fatkeqgésive natyrore dhe
prishjeve. Pér kété arsye, pér t’u siguruar se sistemi 1 komunikimit do t€ keté operim té sigurt
dhe pér té mundésuar garkullim té té dhénave né momentet kur sistemi tokésor i komunikimit
pérballet me ndonjé fatkegési natyrore apo prishje, éshté e garté se satelitét mund té pérdoren
si mbéshtetje (rezerve) pér rrjetin ekzistues.
Por gjithashtu, duhet edhe té potencojmé té metat e komunikimit satelitor. Ekzistojné dy té
meta t& médha. E para, sistemi i komunikimit satelitor ka vonesé dukshém mé té madhe sesa
ai tokésor. Kjo bén gé disa protokolle (p.sh. TCP), gé jané té dizajnuara pér komunikim
tokésor, té jené jostabile pér komunikimet satelitore [79]. E dyta, karakterisitkat e kanalit
satelitor ndryshojné varésisht nga efekti i rénies (venitjes) dhe kushteve atmosferike. Kjo veti
mund té degradojé shumé performansén e téré sistemit satelitor t¢ komunikimit [87].

Komunikimet optike me mikrovalé apo hapésiré té liré: Teknologjité me mikrovalé
pérdoren shumé pér komunikimet piké pér piké, pasi gé gjatésia e tyre valore e vogél
mundéson pérdorimin e antenave me madhési té drejta, té pérshtatshme pér té mundésuar
transmetim té sigurt té informacionit né breze té larta. Raporti nga Donegan [57] potencon se
mbi 50% e stacioneve bazé mobile né boté jané té konektuara pérmes teknologjisé me
mikrovalé piké pér piké. Pé&r mé shumé se 20 vjet, mikrovala ka gené zgjidhja primare pér
pérhapjen e shpejté, gjithandej né boté, té infrastrukturés mobile me kosto efektive [116].

Komunikimi optik né hapésiré té liré éshté njé teknologji optike e komunikimit e cila
mund té pérdoré dritén qé pérhapet né hapésiré té liré pér té transmetuar té dhénat piké pér
piké. Ky sistem ofron brez me shpejtési té larté dhe shkallé té ulét té gabimeve. Pérveg késaj,
éshté sistem shumé i sigurt pér shkak té drejtueshmerisé sé larté dhe ngushtueshmérisé sé
rrezeve. Pérve¢c mundésisé sé komunikimit piké pér piké né distanca té gjata, né zonat né
distancé té lartét apo ato rurale, kjo teknologji “optike pa tela” gjithashtu ofron zgjidhje piké

57



pér piké, e pérshtatshme edhe pér pérdorim né zonat e dendura urbane, ku solucionet me
mikrovalé jané jo praktike nga aspekti i interferencés [36].

Pér kété arsye, njé aplikacion i réndésishém i komunikimit me mikrovalé, apo né
hapésiré té liré piké pér piké, éshté ndértimi e rrjeteve shkarkuese té komunikimit pér rrjetin e
mencur. Kjo éshté sidomos e réndésishme né zonat rurale, apo ato né distancé, ku pérdorimi i
teknologjisé pa tela, apo edhe me tela, éshté shumé i shtrenjté dhe madje i pamundur.
Sidoqofté, si komunikimi me mikrovalé ashtu edhe ai i hapésirés sé liré, jané teknologji gé
pérdorin shtegun e drejté t€ komunikimit. Pér kété arsye, kualitetet e tyre té komunikimit
ndikohen jashtézakonisht shumé nga pengesat (p.sh. relievi, ndértesat dhe kodrat) dhe
kufizimet mjedisore (p.sh. té reshurat gé shkaktojné absorbim té radio frekuencés sé
mikrovalés).

Vérejtje [110]: Eshté e garté se teknologjité e komunikimit pa tela jang té réndésishme
pér té ardhmen e rrjetit t&¢ mencur, dhe se teknologji té ndryshme mund té jené té aplikueshme
né kété drejtim. Né ményré qé té vlerésohet pérshtatshméria e teknologjive té ndryshme pa
tela, pér té plotésuar késhtu kérkesat e komunikimit té aplikacioneve né rrjetin e mengur,
Souryal tek [170] ka prezentuar njé metodologji pér té vlerésuar teknologjité pa tela. Qasja e
propozuar pér modelimin e komunikimeve pa tela, fillimisht bén identifikimin e aplikacioneve
té ndryshme té cilat shfrytézojné njé link specifik. E dyta, kérkesat e kétyre aplikacioneve i
shndérron né karakteristika té linkut té trafikut, né formén e shkallés sé shtresés sé arritjes sé
linkut dhe madhésisé mesatare té mesazhit. E treta, kjo metodologji shfrytézon analizén e
mbulueshmérisé pér té determinuar shkallén maksimale té teknologjisé, nén kufizimet e
ndalesave dhe pér njé set té caktuar té parametrave té depértimit té kanalit. Né fund, duke
pérdorur karakteristikat e trafikut né link dhe zonén e mbulueshmérisé té determinuar mé lart,
mundésohet edhe aplikimi i modelit pér matjen e performansés sé linkut, né kuptim té
besueshmérisé, vonesés dhe produktivitetit.

2.6.3 Teknologjité me tela

Besohet po ashtu se edhe teknologjia e komunikimit me tela do té integrohet né rrjetin
e mencur. Né vijim do té paragesim teknologjité e réndésishme té komunikimit me tela.
Komunikimet fiber-optike: éshté njé histori e gjaté e pérdorimit t¢ komunikimeve me fibér
nga kompanité e médha energjetike, pér té konektuar rrjetin e tyre té gjenerimit me pajisjet e
tyre pér kontroll té rrjetit. Pér mé tepér, imuniteti elektromagnetik dhe ai kundrejt radio
interferencés e bén komunikimin me fibér ideale pér mjedisin ku operohet me rrjete dhe
pajisje té tensionit té larté [127].

Pér shkak té kapacitetit té tij té larté té brezit té gjeré dhe karakteristikave té imunitetit,
besohet se fibrat optik do té luajné njé rol té réndésishém pér shtyllat e informacioneve pér
rrjetin e mencgur né té ardhmen [79]. Edhe pse é&shté miré e ditur se kostoja e instalimit té
fibrave optik mund té jeté e larté, megjithaté rrjeti i fibrave optik éshté akoma njé
infrastukturé me kosto efektive, pér shtyllat e komunikimit té larté té& informacioneve pér
rrjetin e mencur né té ardhmen, pér faktin se fibrat tanimé kané gjetur njé pérdorim té gjeré né
rrjetin e sotshém té komunikimit, me njé sasi t€ madhe té kapacitetit rezervé qé po mbetet pa u
shfrytézuar.

Komunikimi pérmes linjés energjetike: Komunikimi me linja energjetike (PLC) éshté
teknologji pér bartjen e té dhénave pérmes pércuesit, i cili po ashtu pérdoret pér transmetim té
energjisé elektrike. Né dekadat e fundit, kompanité publike né boté e kané pérdorur PLC pér
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matje nga distanca dhe aplikime té kontrollit té ngarkesés [67]. Debati rreth asaj se ¢faré do té
jeté roli i PLC né rrjetin e mencur né té ardhmen, éshté akoma i hapur. Disa avokojné se PLC
éshté njé kandidat shumé i miré pér disa aplikacione [71, 154], derisa té tjerét shprehin brenga
dhe rezerva mbi PLC-né (p.sh. ¢éshtja e sigurisé pér shkak té natyrés sé linjave energjetike)
[117, 150]. Edhe pse rrjeti i mengur ka mundési té pérdoré teknologji té ndryshme té
komunikimit, pa asnjé dyshim, PLC éshté teknologjia e vetme me tela e cila gjen pérdorim me
kosto té ngjashme sikurse edhe teknologjité pa tela pasi gé linjat vec jané aty [71].

Teknikisht, né PLC elektronika energjetike pérdoret pér t¢ manipuluar format e valéve
té tensionit té larté pér aplikacione té sinjaleve, si dhe pér géllime té marrjes sé
informacioneve [188]. Pér shembull, njé tiristor apo pajisje e ngjashme pérdoret pér té krijuar
njé ¢rregullim té formés sé valés si¢ éshté p.sh. rénia shumé e vogél e tensionit, por gé mund
té detektohet. Ekzistenca e ké&saj rénie nénkupton “1” dhe kur nuk ka rénie implikon “0”
digjital

Edhe pse éshté akoma jo e garté se si té pérdoret PLC né ményrén me efektive, Galli
tek [71] ka parashikuar se PLC mund té jeté mé e pérshtatshme pér rrjetin e distribucionit.
Nénstacionet tradicionale né rrjetin e tensionit t& mesém nuk jané té pajisura me pajimet e
komunikimit. Pér kété arsye, shfrytézimi i infrastrukturés ekzistuese té linjave energjetike
paraget njé alternativé térhegése pér instalimin e linjave té reja té¢ komunikimit. Kjo mundéson
gé informatat rreth gjendjes dhe ndodhisé té rrjedhin pérgjaté nénstacioneve brenda rrjetit. Né
rrjetin e tensionit té ulét (afér shtépive), ekziston edhe njé numér i madh i aplikacioneve té
PLC-sé. E para, brezi i ngushté i PLC-sé pérshtatet miré me infrastrukturén e njehsoréve té
mencur [154]. E dyta, PLC mundéson komunikimin mes veturave elektrike dhe rrjetit
energjetik pérmes linjés energjetike, pa i pérdorur pajisjet e tjera, qofté me tela apo pa tela. E
treta, brezi i gjeré i PLC-sé, mund té ofrojé shérbimin e bartjes sé té dhénave né ményré
kualitative nga kontrolluesit e rrjetit t&¢ mencur SG deri tek rrjeti i shtépive dhe anasjelltas.
Detyra mé urgjente pér puné kérkimore rreth PLC-sé do té ishte gé fillimisht té kuptohet
miréfilli aspekti teorik i tij. Pjesa dérmuese e punéve éshté e fokusuar né performansén
kryesore e cila mund té arrihet pérgjaté kanalit té linjave energjetike [79]. Pér té shfrytézuar
edhe mé tutje PLC-né, duhet ta kuptojmé mé miré kanalin e linjés energjetike, pasi gé éshté
njé mjet i komplikuar dhe i zhurmshém, i shqgetésuar nga zhurma, emetimet e jashtme dhe
alternimet e médha té impedancés. Disa hulumtues kané béré hulumtime né modelimin e
kanalit dhe metodat e analizés pér PLC, si¢ jané [29,53,69,70,103, 129, 197].

2.6.4 Menaxhimi i komunikimit fund né fund

Njé céshtje e réndésishme né nénésistemin e komunikimit, éshté menaxhimi i
komunikimit fund né fund. Mé saktésisht, né kété nénsistem heterogjen té komunikimit, ku
mund té pérdoren teknologjité e komunikimit, strukturat e rrjetit dhe pajisjet, duhet té
identifikojmé secilin entitet (mbase duke i dhéné secilés prej tyre njé ID unikale), dhe té
zgjidhim problemin se si t¢ menaxhohen komunikimet fund né fund (madje edhe mes ¢farédo
pale té entitetit).

Sé fundmi vérehet njé trend né rritje drejt shfrytézimit té teknologjisé TCP/IP
(zakonisht bazuar né adresén IPv6), si njé gasje e pérbashkét dhe konsistente pér arritjen e
komunikimeve fund né fund [31, 47, 101, 121, 122, 139, 166]. TCP/IP éshté njé zgjidhje e
lehté pér problemin e menaxhimit té sistemeve, bazuar né teknologjité inkompatibile me
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shtresé mé té ulét. Késisoj, ndérmarrjet elektrike mund té pérdorin sisteme té shuméfishta té
komunikimit duke e pérdorur teknologjiné TCP/IP si njé platfromé e pérbashkét menaxhuese
pér mirémbajtjen e komunikimeve fund né fund, dhe té gézojné shkallé té larté té inovacionit
(dhe konkurrencés) e fokusuar pérreth kompletit té protokollit t¢ TCP/IP.

NIST po ashtu ka déshmuar se ekziston njé numér i pérfitimeve qé e béjné TCP/IP
teknologji té réndésishme pér rrjetin e mengur, duke pérfshiré maturitetin e numrit té madh té
standardeve, disponueshmériné e veglave dhe aplikacioneve té cilat mund té aplikohen né
mjediset e rrjetit t¢ mencur, dhe pérdorimin e tij t€ gjeré si né rrjetin privat ashtu edhe até
publik [139]. Nése njé aplikacion ofron natyrshém pérkrahje pér TCP/IT, atéheré mundet ende
té jeté e mundur té implementohet enkapsulimi, porta hyrése dhe tuneli gjysémtransparent
duke siguruar ndérlidhje speciale t& komunikimit pér kété aplikacion.

2.7 MENAXHIMI NE SISTEMIN E MENCUR

Né rrjetin e mencur, mundésohet rrjedhje e dyanshme e energjisé elektrike dhe e
informacionit, e té cilat paragesin themelin pér realizimin e funksioneve té ndryshme dhe
arritjen e objektivave né menaxhimin e rrjeteve t€ mencura si¢ jané: pérmirésimi i eficiencés
sé energjisé, reduktimi i kostove operative, balancimi i kérkesés dhe furnizimit, kontrolli i
emetimit dhe maksimizimi i shérbimit. Njé mendim i pérgjithshém sipérfagésor rreth rrjetit té
mencur éshté se vetém infrastruktura pér energji, informacion dhe komunikim, jané bazat
themelore gé e béjné rrjetin e tillé té mencur. Kjo éshté mé shumé percepcion dhe nuk éshté
plotésisht e vérteté. Vlerésimi mé i sakté éshté ky: Me zhvillimin e aplikacioneve té reja pér
menaxhim dhe shérbime té rrjeteve, té cilat mund té balancojné teknologjiné dhe mundésité e
azhurnimit, t& mundésuara nga kjo infrastrukturé e avancuar dhe ndérveprimi i kétyre
teknologjive informatiké dhe energjetike, e b&né qé rrjeti do t€ vazhdojé t& béhet “mé i
mengur.”

Pér shembull, le marrim adresimin e kérkesés pér energji elektrike, njé prej
koncepteve mé té réndésishme té mbéshtetura nga rrjeti i mencur. Tradicionalisht, ndérmarrjet
elektrike mundohen gé furnizimin ta pérshtatin me mbulimin e kérkesés pér energji elektrike.
Sidoqofté, kjo jo vetém gé mund té jeté e shtrenjté por edhe jopraktike, e mbase edhe e
pamundur né aspektin kohor afatgjaté. Kjo éshté pér arsye se sasia totale e kérkesés pér
energji elektrike nga konsumatorét mund té keté njé shpérndarje me shtrirje mjaft té gjeré
gjeografike, e cila kérkon gé elektranat konvencionale té prodhimit té energjisé gjithmoné té
jené né gjendje gatishmérie (standby), né ményré ge t’i pérgjigjen kétij ndryshimi té€ shpejté té
shfrytézimit té energjisé nga ana e pérdoruesve. Kapaciteti i fundit gjenerues prej 10% mund
té kérkohet né mé pak se 1% té kohés. Pérpjekjet pér té plotésuar kérkesén mund té déshtojné
pér shumé arsye teknike si rénia e tensionit, ndalesa e madje edhe prishja pérshkallézuese, e
késhtu me radhé. Né rrjetin e mencur, pérgjigja ndaj kérkesés e menaxhon konsumin e
energjisé elektrike, né varési té kushteve té furnizimit. Mé saktésisht, duke e pérdorur
pérgjigjen ndaj kérkesés, rrjeti i mencur nuk ka nevojé té béjé pérshtatjen apo pérputhjen e
lakores sé furnizimit me até té kérkesés, por pérkundrazi, do ta pérshtaté kérkesén e
konsumatoréve sipas furnizimit né dispozicion gé ofrojné ndérmarrjet energjetike, dhe até
duke pérdorur teknologjiné e kontrollit apo duke i bindur konsumatorét (si p.sh. pérmes
¢mimeve té ndryshme incentive) pér té arritur késhtu shfrytézim mé té miré té kapacitetit né
dispozicion.
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Né njé rrjet té mencgur, menaxhimi i mencur pérmes njehsorit t&¢ mencur mund té
reduktojé konsumin e energjisé, duke béré shkycjen e pajisjeve jo-esenciale gjaté kohés sé
kérkesés sé pikut né até ményré gé té mund té reduktojé kérkesén né kohé piku, pra ta
zhvendosé né kohén e kérkesés jashté pikut.

Né kété pjesé ne do b&jmé eksplorimin e menaxhimit t¢€ mengur né rrjetet e mengura.
Fillimisht b&jmé klasifikimin e teknikave té mengura té menaxhimit, sipas objektivave té tyre
té menaxhimit, dhe pastaj sipas metodave dhe veglave té tyre t€ menaxhimit.

2.7.1 Objektivat e menaxhimit

Brenda kornizés sé rrjetit t€ mencur, njé pjesé e madhe e géllimeve té menaxhimit, té
cilat pérndryshe véshtiré se do té mund té realizoheshin né rrjetet konvencionale, béhen té
mundshme dhe té lehta. Deri mé tani punét pér menaxhimin e mencur fokusohen kryesisht né
kéto tre objektiva:

1) Pérmirésimi i eficiencés sé energjisé dhe profilit té kérkesés;
2) Optimizimi i shérbimit dhe kostove, si dhe stabilizimi i gmimit;
3) Kaontrolli i emisioneve né atmosferé.

Kérkimet né eficiencé té energjisé dhe profilin e kérkesés pér energji elektrike,
kryesisht fokusohet né dy pika. E para mund té kategorizohet si formésimi i profilit té
kérkesés. Kjo mund té ndihmojé né pérshtatjen e kérkesés pér energji me furnizimin né
dispiozicion. Ményra e zakonshme pér té formésuar profilin e kérkesés éshté zhvendosja e saj,
planifikimi i sakté apo reduktimi i kérkesés, ashtu qé profili i kérkesés, gé konsiston me disa
momente te kérkesés maksimale (p.sh: né Kosove me dy piké ne orét e méngjesit dhe né orét
e mbrémyjes), t€ riformésohet né njé profil t€ but€ apo né njé lakore te “hekurosur” t€ kérkesés,
apo té reduktohet raporti mes pikut dhe mesatares apo kérkesés né kohé piku pér energji totale
té kérkuar [27, 41, 43, 75, 90, 102, 133, 134, 145, 174]. Ashtu si¢ u diskutua edhe mé herét,
pasi qé sistemet e gjenerimit té energjisé elektrike dhe té transmetimit, jané né pérgjithési té
projektuara me madhési té tillé gé té pérshtaten me kérkesén né kohé piku, ulja e kérkesés sé
pikut dhe zbutja e profilit té kérkesés redukton kérkesat e térésishme pér kosto kapitale dhe
operative, si dhe e rrité besueshmériné e sistemit.

Pér té béré t& mundshme kété, sot ka shumé studime dhe hulumtime té késaj natyre, gé
aplikohen anekénd botés. Ndér to, pérmes sé cilave do té mund té nxirreshin, pérfundime
shumé interesante dhe me nj€ réndési t€ vecanté, e q€ pér me tepér do t’i pérshtateshin shume
miré vendit toné, jané si ne vijim: Njé studim i cili ka dizajnuar kontrollin né tre hapa dhe
strategjiné e optimizimit, si dhe éshté fokusuar né algoritmet e kontrollit, té cilat pérdoren pér
té riformésuar profilin e kérkesés pér energji té njé grupi té madh té ndértesave dhe kérkesave
té tyre. Né njé tjetér studim, éshté propozuar njé skemé dinamike e pércaktimit t¢ ¢cmimit,
duke i stimuluar konsumatorét pér t€ arritur njé profil té€ ngarkesés “aty pér aty” on line
(agregate), e pérshtatshme pér ndérmarrje energjetike, dhe éshté studiuar se sa afér mund té
arrihet deri te njé profil i rrafshét ideal. Autoré tjeré kané tentuar ta zbusin lakoren e kérkesés
pér energji elektrike dhe té shmangin mbingarkesén, si nga kapaciteti i gjenerimit ashtu edhe
ai shpérndarjes, duke pérdorur lojén e dyndjes (kongjestionit) té rrjetit, ku secili pérdorues e
alokon kérkesén si pérgjigje ndaj veprimeve té shfrytézuesve tjeré. Disa autoré tjeré fillimisht
kané propozuar modelin e optimizimit pér té determinuar kohén e operimit té aplikacionit, pér
té shfrytézuar késhtu tarifat mé té uléta té energjisé elektrike gjaté periudhave jashté pikut.

61



Pastaj kané propozuar njé mekanizém té planifikimit pér té reduktuar kérkesén e pikut brenda
disa shtépive né njé lagje. Né fund pastaj kané jetésuar njé model té€ optimizimit té
menaxhimit, shumé mé i fuqishém, i bazuar né programimin dinamik, i cili merr parasysh
edhe kufizimet e kapacitetit té energjisé elektrike. N& njé studim tjetér interesant, autorét kané
propozuar njé kornizé planifikuese optimale dhe automatike pér konsumin shtépiak té
energjisé elektrike, pérmes sé cilés tentohet té arrihet njé balancim i déshiruar mes
minimizimit té pagesés sé energjisé elektrike dhe minimizimit té kohés sé pritjes pér operimin
e secilit aplikacion. Njélloj me kété, por nga njé kéndvéshtrim ndryshe, autoré té tjeré kané
propozuar njé algoritém pér mésim on line pér reduktimin e kostove té amvisérisé pér energji
elektrike, dhe shfrytézim té buté té energjisé elektrike. Autoré tjeré kané dizajnuar njé
mekanizém optimal té stimulimit g&¢ mund té ju ofrohet konsumatoréve té energjisé. Sipas
mekanizmit té tyre, konsumatorét té cilét jané mé shumé té gatshém té reduktojné kérkesén e
tyre agregate, pérgjaté horizontit té térésishém kohor, i pérbéré nga periudha té ndryshme,
sesa vetém ta zhvendosin ngarkesén e tyre né periudhat jashté pikut, do té kené mundési té
marrin stimulime mé té larta, dhe anasjelltas. Te gjitha kéto pérfundime mund té gjinden né
artikuj té ndryshém, si [41, 90, 102, 133, 145, 75, 27,133, 75,27]

Pika e dyté e eficiencés sé energjisé dhe profilit t€ kérkesés éshté minimizimi i
humbjes sé energjisé. Sidoqofté, pérdorimi i energjisé sé gjeneruar nga vet rrjeti i mengur, e
bén kété problem akoma edhe mé té komplikuar. Pér té minimizuar humbjen e energjisé né
sistem, autorét Ochoa dhe Harrison [144], kané propozuar gé té determinohet akomodimi
optimal i gjenerimit té energjisé nga burimet e ripértéritshme, pér té minimizuar humbjen e
energjisé, duke pérdorur rrjedhjen e rrymés alternuese optimale né periudha té ndryshme.
Autoré té ndryshém kané tentuar njéherésh gé té minimizojné humbjen e energjisé pérmes
pérzierjes optimale té burimeve té ripértéritshme, t€ modeluara nga aspekti statistikor. Ndérsa
Aquino-Lugo dhe Overbye [198] kané prezantuar njé algoritém té decentralizar té
optimizimit, pér t&¢ minimizuar humbjet e energjisé né rrjetin e shpérndarjes.

Né Kkété pjesé ne analizuam punén né pérmirésimin e eficiencés sé energjisé dhe
profilit té kérkesés. Pérmirésimi i shérbimeve, rritja e profitit dhe reduktimi i kostos jané
gjithashtu objektiva té réndésishme té menaxhimit. Hulumtuesit tanimé e kané té garté se se
kéto objektiva vijné nga nivele dhe perspektiva t€ ndryshme, si¢ éshté kostoja/fatura apo
profiti i njé shfrytézuesi té vetém [37, 43, 52, 63, 82, 98, 133, 134, 145], njé faturé e vetme e
energjisé apo shérbimi né total pér njé grup té shfrytézuesve [164], kostoja apo shérbimi nga
industria dhe nga sistemi i energjisé elektrike [41, 75, 98, 118, 134, 140, 162].

Stabilizimi i ¢gmimeve éshté poashtu njé piké e hulumtimeve né rrjetin e mengur, pasi
gé ndérrimet e ¢mimit né kohé reale, né tregun me shumicé pér konsumatorét fundoré,
mundéson Krijimin e njé sistemi té reagimit né gark té mbyllur, i cili mund té jeté jostabil apo
té keté mungesé té fuqisé, duke cuar késhtu deri te njé pagéndrueshméri totale e gmimeve. Pér
kété arsye, autori Roozbehani dhe té tjerét tek [158] kané zhvilluar njé model matematikor pér
pércaktimin e karakteristikave té evoulimit dinamik té furnizimit, kérkesés, dhe sgarimit té
¢mimeve té tregut (margjinale lokale), sipas pércaktimeve té ¢cmimit né kohé reale, dhe kané
prezentuar algoritmin pér stabilizimin e gmimeve.

Objektivi i treté i rrjeteve t& mencura éshté kontrolli i emetimit né atmosferé: ky, né
fakt, éshté njé objektiv i réndésishém i menaxhimit né industriné e energjisé elektrike, i cili ka
njé ndikim jashtézakonisht t&¢ madh né mbrojtjen e mjedisit. Por, duhet té kihet parasysh se,
minimizimi i kostos sé gjenerimit apo maksimalizimi i profitit t&¢ ndérmarrjes, nuk éshté
kryeképut e barabarté me minimizimin e emetimeve si rrjedhojé e shfrytézimit maksimal té
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burimeve té ripértéritshme. Kjo pér arsye se, théné né pérgjithési, kostoja e gjenerimit té
energjisé elektrike nga burimet e ripértéritshme, nuk éshté gjithmoné mé e uléta. Pér kété
arsye, ashtu si¢ sugjerohet edhe nga Gormus tek [78], ndikimi mjedisor nga energjia e
prodhuar prej 1éndéve djegése me bazé fosilore, duhet té futet si element faktori né algoritmin
e planifikimit té kérkesés, si njé parametér i kostos e cila mund té rezultojé né mé shumé
ngarkesa piku qgé duhet té zhvendosen né periudhat kur burimet e ripértéritshme kané
pérgindje mé té larté né diversitetin e gjenerimit. Sidoqofté, shfrytézuesit individual duhet té
jené té gatshém té pranojné gé aplikimet e tyre té planifikohen sipas kérkesave té planifikimit
té emisionit té ulét té karbonit. Pos késaj, shumé hulumtues kané hulumtuar edhe ményrén se
si té optimizohet reduktimi i emetimit. Disa prej tyre kané studiuar ményrén se si té
shfrytézohen veturat elektrike hibride, si dhe burimet e ripértéritshme pér reduktimin e
emetimit. Njé tjetér hulumtues, pér shembull, ka paraqitur njé strategji t& kontrollit me tre
hapa pér té optimizuar késhtu efigiencén e térésishme té energjisé, dhe pér té rritur gjenerimin
nga burimet e ripértéritshme, me géllimin themelor té reduktimit t&¢ emetimit t&¢ CO2, té
shkaktuar nga gjenerimi i energjisé elektrike. Njé studiues tjetér ka modeluar ngarkesat
stokastike té kérkesés pér energji, si njé provues i moduluar Markov-Poisson, dhe ka
formuluar problemin e planifikimit té angazhimit té njésive té gjenerimit té energjisé elektrike
si njé problem parcialisht i observueshém pérmes procesit Markov. Duke rregulluar kostot e
emetimit té ndotjes, mund té reduktohen emetimet e CO2. Pérfundimisht, disa autoré tjeré
kané kryer edhe njé analizé matematikore pér efektet e energjisé nga era né emetimin e
kontrollit, dhe kané zhvilluar njéherésh edhe modelin e dispeqimit té ngarkesés pér té
minimizuar emetimin[162,27,37,119].

2.7.2 Metodat dhe veglat e menaxhimit

Pér té zgjidhur objektivat e menaxhimit, hulumtuesit kané adaptuar metoda dhe vegla
té ndryshme. Tani pér tani, hulumtuesit kryesisht pérdorin optimizimin, mésimin algoritmik,
teoriné e lojés dhe ankandin, si vegla pér té zgjidhur problemet e ndryshme té menaxhimit.
Pér gasjet e optimizimit, veglat matematikore qé zakonisht pérdoren jané programimi konveks
[98, 133, 164, 168] dhe programimi dinamik [24, 82, 102, 135]. Megenése furnizimi me
energji té ripértéritshme éshté shpesh njé proces qé varet nga koha, teknikat e tjera té
optimizimit si programimi stokastik [48, 49, 119, 140, 147, 149] dhe programimi i fugishém
[52], po ashtu pérdoren né nivel té gjeré. Pér mé tepér, edhe optimizimi i grimcave éshté njé
vegél gé pérdoret shumé pér optimizim, pér shkak té aftésisé pér zgjidhje té shpejté té
kufizimeve komplekse té optimizimit, me saktési dhe pa kufizime pérkatése dimensionale apo
fizike t&¢ memories kompjuterike [89, 132, 161, 162].

Metoda algoritmike fokusohet né dizajnimin dhe zhvillimin e algoritmeve té cilat
mundésojné gé sistemet e kontrollit té evoluojné sjelljet e tyre bazuar né té dhénat empirike, té
nxjerra kryesisht nga sensorét dhe matésit fazor (PMU). O’Neill tek [145] ka pérdorur
aplikacionin online pér té llogaritur né ményré implicite, ndikimin e gmimeve té energjisé né
té ardhmen, ndikimin nga vendimet e konsumatorit né kostot afatgjata, dhe me kété edhe né
planifikimin e shfrytézimit té pajisjeve té amvisérisé. Fang tek [63] ka pérdorur kété metodé
algoritmike online pér té analizuar strategjiné e shfrytézimit té burimeve té ripértéritshme né
mikrorrjetet ishuj. Mé saktésisht, njé konsumator mundet té vendosé, né kuadér t& shumé
burimeve té ripértéritshme, se cilén duhet ta pérdoré pér té maksimizuar profitin. Edhe pse
modeli i energjisé nga burimet e ripértéritshme nuk dihet paraprakisht, megjithaté éshté
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déshmuar se kur horizonti kohor éshté mjaftueshém i madh, atéheré né mesatare del qé kufiri i
sipérm né zbrazétiné mes profitit t& pritur t€ fituar né secilén periudhé kohore pérmes
shfrytézimit té€ burimeve té ripértéritshme dhe ai pérmes pércjelljes sé strategjive té tyre, éshté
né formé arbitrare i ulét. Duke marré né konsideraté se do té pérdoren njé numér i madh i
njehsoréve té mencur, i sensoréve dhe PMU-ve, ne besojmé se mésimi algoritmik do té luajé
njé rol té réndésishém né analizimin dhe procesimin e té dhénave nga pérdoruesit dhe té
dhénave pér gjendjen e rrjetit.

Teoria e ashtuquajtur e lojés éshté po ashtu njé vegél e fugishme analitike pér
menaxhimin e rrjetit t¢ mencur. Njé arsye, éshté se ne nuk mundemi gjithmoné té presim dhe
té kérkojmé gé té gjithé shfrytézuesit té jené bashképunues. Teoria e lojés mund té na
ndihmojé g€ té dizajnojmé skemat efektive pér t’u marré me kété ¢éshtje. Pér shembull, Ibars
tek [90] ka propozuar solucionin e shpérndarjes bazuar né lojén e kongjestionit té rrjetit pér té
garantuar gé solucioni optimal lokal i secilit konsumator egoist té jeté edhe solucion i
objektivit global. Né pikén [134], duke adoptuar tarifat té cilat dallojné varésisht nga
shfrytézimi i energjisé sipas kohés dhe nivelit, performansa optimale globale arrihet né
ekuilibrin Nash té konsumit té formuluar té energjisé pérmes planifikimit té lojés. Arsyeja
tjetér pse teoria e lojés éshté e déshirueshme, éshté se rrjeti i mencur do té nxisé edhe shfagjen
e njé numri t€ madh té tregjeve, té cilat do té jené té ngjashme me lojérat me shumé akterg.
Pér shembull, konsumatorét brenda njé mikrorrjeti mund té Kkrijojné njé treg pér tregtim té
energjisé. Teoria e lojés mund té ndihmojé gé té analizojmé tregun i cili shfaget si rrjedhojé e
kétij procesi. Pér shembull, Chen tek [43] ka karakterizuar ekuilibret rezultuese né tregun
konkurrues dhe até oligopolistik dhe ka propozuar algoritmet e shpérndara pér pérgjigjen ndaj
kérkesés, né ményré gé té arrihen ekuilibret.

Ankandi mundet poashtu té béhet i popullarizuar né rrjetin e mencur. Shpérndarja e
energjisé sé gjeneruar dhe mikrorrjeti do té pérdoren shumé né rrjetin e mencur. Si¢ u
pérmend edhe mé lart, konsumatorét brenda njé mikrorrjeti mund té Krijojné njé treg pér
tregtim té energjisé. Ofertimi dhe ankandi mund té pérdoren pér shitje té energjisé brenda njé
tregu lokal né mikrorrjet. Ankandi nuk éshté i limituar vetém né tregun brenda mikrorrjetit.
Autorét tek [81, 159] kané propozuar edhe ofertén pér reduktim té kérkesés, njé lloj i
programit pér pérgjigje ndaj kérkesés. Mos té harrojmé se pérgjigja ndaj kérkesés mund té
pérdoret edhe pér té reduktuar ngarkesén né sistem né kohé piku. Né periudhén e ngarkesés sé
pikut, konsumatorét dérgojné tek ndérmarrja ofertat e reduktimit té kérkesés me kapacitetin né
dispozicion pér reduktimin e kérkesés dhe ¢mimin gé kérkohet pér té. Ky program i inkurajon
konsumatorét té ofrojné reduktime té ngarkesés me ¢mime pér té cilat ata jané té gatshém ta
zvogélojné ngarkesén.

2.7.3 Pérmbledhje dhe hulumtimet né té ardhmen

Brenda kornizés sé rrjetit t&¢ mencur, shumé synime té menaxhimit, té cilat véshtiré apo
fare gé mund té realizohen né rrjetet konvencionale, béhen té lehta dhe t& mundshme.

Ashtu si¢ éshté analizuar né kété punim, kemi zbuluar se pjesa dérmuese e punés né
menaxhimin e mencgur synon gé té pérmirésojé eficiencén e energjisé, té formésojé profilin e
kérkesés, té rrisé shérbimin, si dhe té reduktojé kostot dhe emetimin bazuar né infrastrukturén
e avancuar té rrjetit té mencur. Ne besojmé se kjo infrastrukturé e avancuar do té shpie né
shpérthimin e funksionaliteteve dhe se do dalin né pah edhe shumé e mé shumé aplikacione
dhe shérbime té reja pér menaxhim. Edhe pse sistemi i mencur i menaxhimit né rrjetin e
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mencur éshté premtues dhe inkurajues, ne akoma pérballemi me shumé sfida. Né vijim do té
béjmé pérmbledhjen e sfidave mé té réndésishme dhe drejtimet e mundshme té hulumtimit gé
ja vlen té eksplorohen.

1)

2)

3)

4)

Rregullimi i tregjeve té reja: Ashtu si u pérmend edhe mé herét, mirkorrjetet mund té
nxisin shfagjen e tregjeve té reja né kuadér té pérdoruesve brenda njé mikrorrjeti pér
tregtim té energjisé. Pér shkak té mungesés sé mbikqyrjes té ndérmarrjeve
konvencionale, rregullimi i tregjeve té tilla té reja paraget njé sfidé.

Pér shembull, né njé treg me ankand, ku konsumatorét brenda njé mikrorrjeti béjné
tregtimin e energjisé, céshtja se si té garantohet njé ankand i singerté paraget njé sfidé,
pasi gé disa pérdorues mund té béjné oferta té rreme pér t€ mashtruar shitésin né
ményré qé té nxjerrin pérfitime té cilat nuk mund t’i arrijné pérmes ofertimit t&é
vérteté/singerté. Kini parasysh se ankandi i singerté éshté studiuar pér disa vite. Njéra
prej skemave mé té njohura té ankandit éshté skema Vickrey-Clarke-Groves (VCG)
[199, 200, 201], i cili éshté njé lloj i ankandit me oferta t¢ mbyllura ku vihen né
ofertim shumé pika, dhe secili ofertues dorézon vlerén pér secilén piké. Ky sistem e
penalizon secilin individ pér démin gé shkaktojné ndaj ofertuesve tjeré dhe siguron gé
strategjia optimale pér njé ofertues éshté gé té ofertojé me vlerat e vérteta té objekteve.
Problemi i ankandit té singerté né rrjetin e mencur mund té zgjidhet pérmes késaj pike.
Efektiviteti i sistemit té menaxhimit té shpérndarjes: Rrjeti i mencur pritet té
shfrytézojé mé shpesh sistemet e menaxhimit té shpérndarjes pasi gé gjenerimi i
shpérndaré dhe komponentet e kycjes dhe veprimit do té pérdoren né nivel té rritur pér
té formuar késhtu njé nénrrjet autonom (p.sh. mikrorrjetet). Por, théné né pérgjithési,
sa mé shumé qgé informacionet t¢ merren me kohé&, ag mé t& mencura do té jené
vendimet pér procesin e menaxhimit. Pér kété arsye, duke marré né konsideraté
kufizimin pér gasje né informata, sistemet e menaxhimit zakonisht nuk mund té
llogarisin pér njé vendim mé optimal né nivel global. Késisoj, ne duhet té
konsiderojmé se si té determinohet madhésia optimale e nénrrjetit té kontrolluar
pérmes sistemit t&€ menaxhimit dhe se si té merren informacionet e domosdoshme me
kohé, ashtu gé vendimi lokal té jeté i miréfillté.

Ndikimi i organizimit ad-hoc té rrjetit t& mencur: Né rrjetin e mengur shumé pjesé (si¢
jané panelet solare) vendosen né formé té shpérndaré dhe madje edhe kérkohet qé kéto
pjesé té punojné si komponente té kycjes dhe veprimit. Fleksibiliteti mé i madh nga
perspektiva e shfrytézuesit gjithashtu shkakton mé shumé véshtirési né dizajnimin dhe
menaxhimin e sistemit. Kjo né fakt hapé shumé pika té¢ mundshme té hulumtimit.

Pér shembull, duhet té studijojmé vet-konfigurimin e rrjetit energjetik dhe si té
menaxhohet dérgimi i energjisé né njé sistem té tillé té vet-konfiguruar. Le ta
konsiderojmé njé shembull edhe mé specifik. Né njé sistem energjetik i cili pérbéhet
prej shumé mikrorrjeteve funksionuese, ku disa komponente ndalen sé funksionuari né
njé mikrorrjet, éshté interesante té studiohet se si té alokohen né ményré optimale disa
resurse (p.sh. gjeneratorét pér energji té shpérndaré) nga mikrorrjetet e tjera tek ky
mikrorrjet, pér té pérmirésuar késhtu performansén e térésishme té sistemit energjetik.

Ndikimi i shfrytézimit té energjisé sé luhatshme dhe me ndérprerje nga burimet e
ripértéritshme: Shfrytézimi i burimeve té ripértéritshme, si ato solare dhe té erés,
gjithashtu e béjné menaxhimin mé té véshtiré pér shkak té natyrés sé luhatshme dhe
me ndérperje té prodhimit té energjisé nga kéto burime. Sistemi i menaxhimit duhet té
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mbajé dhe té plotésojé kérkesat operative, duke marré parasysh né ndérkohé edhe

pasiguriné dhe variabilitetin e burimeve energjetike.

Pér té arritur gé té zgjidhen problemet e optimizimit, té ndérlidhura me kéto burime té
ripértéritshme, sugjerojmé gé programimi stokastik dhe ai i fugishém [52] té luajné mé shumé
rol si vegla matematikore, pasi gé mund té modelojné problemet e optimizimit té cilat
ngérthejné né vete pasiguri. Ashtu si éshté cekur edhe me paré, procesi Markov dhe
teknologjia e mésimit online té algoritmeve munden gjithashtu té jené té aplikueshme pér
analizén e performansés sé burimeve té ripértéritshme. Bazuar né parashikimin e
performansés sé burimeve té ripértéritshme, mund té pérpigemi té arrijmé objektivat tona té
menaxhimit.

2.8 SISTEMI | MENCUR | MBROJTJES

Sistemi i mbrojtjes né rrjetin e mencur duhet té trajtojé jo vetém rrezikimet e
pavémendshme té infrastrukturés sé rrjetit, pér shkak té gabimeve nga pérdoruesi, defektet
teknike né pajisje, dhe katastrofat natyrore, por edhe sulmet e géllimshme kibernetike, té cilat
mund té vijné si nga punonjésit e pakénaqur te kompanive, ashtu edhe nga spiunét industrial
dhe sé fundi edhe nga terroristét.

Né kété pjesé do té eksplorojmé punén e ndérlidhur me sistemin e mbrojtjes sé rrjetit
té mencur. Fillimisht do té analizojmé punén e lidhur me analizén e besueshmérisé sé sistemit
dhe mekanizmat e mbrojtjes ndaj defekteve dhe pastaj ¢éshtjet e sigurisé dhe privatésisé né
rrjetin e mengur.

2.8.1 Besueshméria e sistemit dhe mbrojtja ndaj defekteve/prishjeve teknike

Besueshméria éshté aftésia e njé komponenti apo sistemi pér té kryer funksionet e
kérkuara né gjendje té konstatuar pér njé periudhé té konstatuar kohore. Besueshméria e
sistemit éshté njé piké e réndésishme né kérkimin dhe dizajnimin e rrjetit energjetik. Si
shembull né SHBA, kostoja vjetore e ndalesave né vitin 2002 éshté vlerésuar té jeté diku
$79B, pérderisa té hyrat totale nga shitja me pakicé e energjisé ishte $249B [136]. Pérvec
késaj, mund té ndodhin edhe ndalesat pérshkallézuese. Pér shembull, né ndalesén e turpshme
té vitit 2003 né Bregun Lindor, 50 milioné njeréz né SHBA dhe Kanada mbetén pa energji
pér disa dité [142]. Njé analizé fillestare e metodave pér defektet pérshkallézuese né sistemet
energjetike mund té gjendet né pikén [28]. Rrjeti i mengur né té ardhmen pritet té ofrojé
operim mé té besueshém té sistemit dhe mekanizém mé té mencur t& mbrojtjes sé kétij
sistemi.

2.8.1.1 Besueshmeéria e sistemit

Pritet gé gjenerimi i shpérndaré (DG) té gjejé pérdorim té madh né rrjetin e mencur.
Pérderisa shfrytézimi i burimeve té ripértéritshme, i pércjellur me luhatje dhe ndérprerje mund
té rrezikojé stabilitetin e rrjetit [58, 104], autorét tek [44, 136] kané konstatuar se arkitekturat
dhe dizajnet inovative mund té ofrojné shpresé té madhe pér konektimin e gjeneratoréve nga
burimet e ripértéritshme né rrjet pa e sakrifikuar besueshméring.
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Autori Chen tek [44] ka propozuar shfrytézimin e arkitekturave té reja si¢ éshté
mikrorrjeti, pér té thjeshtuar ndikimin e gjenerimit té ripértéritshém né rrjet. Né formé
intuitive, pasi qé ngarkesat shérbehen né vende té caktuara brenda mikrorrjetit, atéheré éshté e
garté se mé pak energji rrjedhé brenda infrastrukturés sé rrjetit. Késisoj, besueshméria dhe
stabiliteti i rrjetit t&¢ mencur mund té rritet. Autori né fjalé po ashtu ka arritur deri te njé
rezultat shumé inkurajues se gjenerimi lokal i energjisé, edhe né rastet kur kemi té b&jmé me
njé numér té vogél té gjeneratoréve lokal té kycur né rrjet, mund té reduktojé né ményré
dramatike defektet pérshkallézuese. Moslehi dhe Kumar [136] kané observuar se njé pérzierje
(miks) ideale e burimeve né rrjetin e mencur (p.sh. burimet e ripértéritshme, pérgjigja ndaj
kérkesés dhe ruajtja), krijojné mundésiné pér njé kérkesé té pastér mé té rrafshét e gé krejt kjo
né fund té mund ta pérmirésojé edhe mé shumé besueshmériné. Sidoqofté, duke e kuptuar
kété, duhet gjithashtu té kihet parasysh se krahas késaj kérkohet edhe njé gasje sistematike pér
té zhvilluar njé vizion té pérbashkét pér integrimin koheziv té teknologjive té domosdoshme té
informatave pér rrjetin né térési. Késisoj, ata kané propozuar njé kornizé arkitekturale si njé
pérfagésim konkret té vizionit té pérbashkét.

Pér mé tepér, besueshméria dhe stabiliteti i njé rrjeti t& mencur gjithashtu varet nga
besueshméria e sistemit té matjes, e cila pérdoret pér monitorimin e besueshmérisé dhe
stabilitetit té rrjetit t&¢ mencur SG. Sé fundmi, sistemi i matjes né fushé té gjeré (WAMS)
bazuar né njésité e matjes fazore (PMUs) po béhet njé komponenté e réndésishme pér
funksione té monitorimit, kontrollés dhe mbrojtjes né rrjetin e mencur. Pér té analizuar
besueshmériné e WAMS, Wang tek [185] ka prezentuar njé metodé té kuantifikuar té
vlerésimit t& besueshmérisé, duke e kombinuar modelimin Markov dhe teknikat e renditjes sé
statusit. Kjo metodé mund té pérdoret pér vlerésimin e besueshmérisé té rrjetit thelbésor té
komunikimit né WAMS dhe pér WAMS-in né térési, nga pikévéshtrimi i besueshmérisé
harduerike.

Njé piké tjetér e kérkimit éshté pérdorimi i simulimit pér analizén e sistemit té
besueshmérisé. Sa mé sakté qé platforma e simulimit t&¢ mund té maté sjelljen dhe
performansén e arkitekturés sé rrjetit t&é mencur, ag mé miré do té kuptojmé pérparésité dhe té
metat e saj potenciale. Sidoqofté, pyetja éshté se si té ndértohet njé sistem i simulimit i cili
éshté i sakté, fleksibil, i adaptueshém dhe i shkallézueshém sa duhet. Bou Ghosn tek [35] ka
pérdorur metodén inkrementale, duke filluar me simulimin e mikrorrjetit lokal, por me njé
dizajn té shkallézueshém e cila mund té rritet nga aspekti hierarkik né njé¢ model mé té
kompletuar. Njé simulator i tillé mund t& ndihmojé té kuptojmé céshtjet e ndérlidhura me
rrjetin e mencur dhe t€ mundésojé identifikimin e rrugéve pér té pérmirésuar rrjetin elektrik.
Godfrey tek [77] k propozuar modelimin e rrjetit té komunikimit dhe té sistemit energjetik né
rrjetin e mencgur duke e pérdorur simulimin. Ky model ofron mjete pér té ekzaminuar efektin e
komunikimit té defekteve, si njé funksion i nivelit energjetik té radio transmetimit.

2.8.1.2 Mekanizmi i mbrojtjes ndaj defekteve

Né kété pjesé fillimisht do té analizojmé dy pika té ndérlidhura me mekanizmin e
mbrojtjes ndaj defekteve. E para, mbrojtja dhe parandalimi i defekteve luan rol té réndésishém
né sistemin e mencur té mbrojtjes pasi gé me kéto tentohet té parandalohen ndodhja e
defekteve. E dyta, né momentin kur sistemi prishet, identifikimi i prishjes, diagnostifikimi dhe
ndregja jané elemente gé duhet té ndérmerren pér té mundésuar gé sistemi té punojé pérséri sa
mé shpejté gé éshté e mundur. Pos késaj, pasi gé mikrorrjeti konsiderohet si njé prej
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komponenteve té reja mé té réndésishme né vizionin e rrjetit té mencur, ne do té analizojmé
punén e fokusuar né mbrojtjen e mikrorrjetit.

Mbrojtja dhe parandalimi i prishjeve: Pér njé rrjet t€ mencur, njé qasje efektive pér
parandalimin e prishjeve éshté parashikimi i pikave té dobéta apo pércaktimi i sakté i
hapésirés kur ekziston stabilitet né nénsistemin e tij té energjisé. Chertkov tek [45] ka
zhvilluar njé gasje pér té identifikuar né ményré efikase ményrat mé té mundshme té prishjeve
né shpérndarjen e ngarkesés statike pér njé rrjet té caktuar energjetik. Ai ka zbuluar se, nése
operimi normal i rrjetit éshté sa duhet i shéndetshém, atéheré format e prishjeve jané mjaft té
rralla, d.m.th. prishjet shkaktohen nga luhatjet e ngarkesés vetém né disa zbara. Teknika e tij
mund té ndihmojé né zbulimin e pikave dhe gargeve té dobéta té cilat jané t€ ngopura nga
prishjet, dhe gjithashtu pérmes késaj teknike mund té identifikohen gjeneratorét té cilét
punojné me kapacitet dhe ato nén kapacitet, duke siguruar késhtu aftési parashikuese pér
pérmirésimin e besueshmérisé té cilido sistem energjetik. Vaiman tek [183] ka propozuar
shfrytézimin e té dhénave nga PMU pér té llogaritur regjionin e ekzistencés sé stabilitetit dhe
margjinave operacionale. Procesi i automatizuar monitoron vazhdimisht kufizimet e tensionit,
limitet termike dhe gjendjen e stabilitetit né té njéjtén kohé. Kjo gasje mund té pérdoret pér té
pérmirésuar besueshmériné e rrjetit té transmisionit dhe pér té parandaluar ndalesat e médha.
Identifikimi i prishjeve, diagnostifikimi dhe ndregja e tyre: né momentin kur ndodh prishja,
hapi i paré duhet té jeté lokalizimi i shpejté dhe identifikimi i prishjes pér té evituar ndodhité
pérshkallézuese.

Pér shkak té pérdorimit t&¢ madh t€ PMUs né rrjetin e mencur, autorét tek [175, 176,
196] kané propozuar gé té shfrytézohen informacionet nga matja fazore pér té detektuar
ndalesat né linjé dhe identifikimin e gabimeve né parametrat e rrjetit. Tate dhe Overbye [175]
kané zhvilluar njé algoritém i cili pérdoré sistemin e njohur té tipologjisé sé informacionit sé
bashku me matjet PMU pér té detektuar ndalesat né sistemin e linjés. Pérpos pércaktimit té
ndalesave né linjé, algoritmi i tyre po ashtu ofron njé vlerésim té rrjedhés né periudhén para
ndalesés né njé linjé té ndalur. Mé voné, Tate dhe Overbye [176] kané studiuar se si mund té
detektohen ndalesat né linja té dyfishta duke pérdorur kombinimin e informatave tipologjike
té kohés para ndalesés dhe matjet fazore né kohé reale té cilat merren nga PMU-té. Zhu dhe
Abur [196] kané treguar se nuk éshté edhe gjithmoné e mundur té béhet identifikimi i
gabimeve té caktuara né parametra bazuar né matjet konvencionale, pavarésisht se sa té
tepérta jané ato. Ata né kété ményré kané mundésuar pérshkrimin e nevojés pér matje fazore
pér té tejkaluar kété limitim.

Nganjéheré duhet té selektojmé vetité e miréfillta pér té identifikuar shkakun kryesor.
Cai tek [38] ka analizuar dy metoda popullore pér selektimin e vetive: a) testi i hipotezés, b)
regresioni sipas hapave, dhe ka futur edhe dy tjera: c) selektimi sipas hapave nga Akaike’s
Information Criterion, dhe d) LASSO/ALASSO. Kéto algoritme pérdoren pér té ndihmuar
inxhinierét qé t€ gjejné informacionin 1 cili mund t€ jeté “varrosur” nén t€ dhénat masive té
cilat mblidhen nga rrjetet e mengura. Duke marré parasysh se shumé ndodhi né sisteme jané
stokastike, He dhe Zhang [84] kané propozuar pérdorimin e modeleve grafike pér
modelimin e té dhénave korrelative nga aspekti hapésinor té nxjerra prej PMUs, dhe kané
propozuar poashtu qé té pérdoret testimi i hipotezés statistike pér detyrén e diagnostifikimit té
prishjes. Calderaro tek [39] ka dizajnuar me kujdes té quajturin Petri Net pér té kapur detajet e
modelit té sistemit t&€ mbrojtjes sé rrjetit té shpérndarjes dhe ka paragitur njé metodé bazuar né
kété Petri Net, pér té detektuar dhe identifikuar defektet né transmetinin e té dhénave dhe
prishjeve né rrjetin e shpérndarjes. Kini parasysh se Petri Net éshté njéra prej disa gjuhéve
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matematikore t€ modelimit pér pérshkrimin e sistemeve té shpérndara. Russell dhe Benner
[160] kané paraqitur disa shembuj té llojeve té prishjeve fillestare té cilat mund té detektohen
nga format valore elektrike prej nénstacioneve, dhe kané pérshkruar kérkesat mbi té dhénat
dhe analizat e réndésishme pér té mundésuar detektimin dhe Kklasifikimin.

Aftésia pér “vet-ndreqje” né rast té prishjes pritet t€ jeté njé karakteristiké e
réndésishme né rrjetin e mencur sipas standardeve [139] nga Instituti Nacional i Standardeve
dhe Teknologjisé (NIST). Njé gasje efektive éshté gé té béhet ndarja e rrjetit energjetik né
ishuj té vegjél autonom (p.sh. mikrorrjete) té cilat mund té punojné shumé miré gjaté
operimeve normale dhe té vazhdojné té punojné edhe gjaté ndalesave [152]. Duke kontrolluar
si duhet rikonfigurimin e sistemit, ndikimi i ¢rregullimeve apo prishjeve mund té kufizohet
apo té izolohet brenda ishujve. Ndodhité pérshkallézuese dhe prishjet e métutjeshme né sistem
késisoj munden edhe té evitohen. Si rrjedhojé, eficienca e térésishme e rikthimit né puné té
sistemit mund té pérmirésohet [113].

Prishjet mund té paraqiten edhe né njehsorét e mencur ashtu gé té dhénat mund té
pérmbajné informacione té korruptuara apo té mungojné térésisht. Procesimi apo edhe
nxjerrja e kétyre té dhénave éshté i réndésishém pasi qé pérmbajné informacione vitale pér
operimet ditore dhe analizé té sistemit. Né pérputhje me kété, Chen tek [42] ka paragitur
zbutjen B-Spline, kurse autori Kernel ka propozuar teknikén e bazuar né€ zbutje pér t’u marré
me kété céshtje dhe pér té spastruar automatikisht t€ dhénat e korruptuara apo ato gé
mungojné.

Pos késaj, pér metodologjiné e vendimmarrjes se si té procesohet njé prishje, Overman
dhe Sackman [146] kané sugjeruar qé aftésia e vendimmarrjes duhet té shpérndahet né
nénstacion apo né pajisjet né terren ose sé paku kéto pajisje shpérndarése té jené paraprakisht
té pajisura me informacione té mjaftueshme gé do té mundésonin marrjen e veprimeve
pérkatése né rast té prishjeve né sistem, pa pasur nevojé té pritet pér marrjen e instruksioneve
nga kontrolluesi kryesor. Ata kané zbuluar se kur né nénstacion dhe pajisje té terrenit ky
plasim paraprak i informacioneve, bashké me setin e instruksioneve se cilat veprimet té radhés
duhet té ndérmerren, béhet mé shumé mbi bazén e arkitekturés sé komunikimit té shpérndaré
sesa atij hierarkik, atéheré kjo mund té rrisé dukshém besueshmériné e rrjetit duke reduktuar
né té njéjtén kohé ndikimin e kohés reale nga humbja e kontrollit t& besueshém.

Mbrojtja e mikrorrjetit: Mbrojtja e mikrorrjeteve gjaté operimeve normale apo né
ishull éshté poashtu njé piké e réndésishme e hulumtimit, pasi gé mikrorrjetet do té pérdoren
gjerésisht né rrjetin e mencur. Kini parasysh se mbrojtja e mikrorrjetit éshté fugishém e lidhur
me c¢éshtjet e saj té kontrollit dhe operimit [105]. Pér shembull, mbrojtja tradicionale pér
rrjetet e shpérndarjes éshté e dizajnuar pér prishje né nivele té larta né rrjetin radial. Sidoqofté,
gjaté operimit né ishull t& mikrorrjetit prishjet e niveleve té larta nga rrjeti nuk jané prezente.
Pér mé tepér, pjesa dérmuese e njésive nga gjeneratorét e shpérndaré, té cilat do té
konektohen né mikrorrjetin e tensionit té ulét, do t& konvertohen/ndérlidhen me aftésité e
kufizuara dhénése té nivelit me prishje. Kjo don té thoté qé mbrojtja tradicionale me siguresé
né rrjetin e tensionit t€ ulét nuk éshté mé e aplikueshme pér mikrorrjetin, dhe se duhet té
zhvillohen metodat e reja té mbrojtjes. Feero tek [66] gjithashtu ka ekzaminuar disa probleme
té mbrojtjes me té cilat duhet t& merremi pér té operuar me sukses njé mikrorrjet, atéheré kur
ndérmarrja pérballet me kushte jonormale, dhe ka potencuar se jané dy lloje té vecanta té
problemeve pér t’u zgjidhur. E para éshté se si té pércaktohet koha kur njé mikrorrjet ishull
duhet t€ formohet pérball€ kushteve jonormale té cilat ndémarrja mund t’i hasé. E dyta &shté
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se si té pasurohen segmentet e mikrorrjetit me mbrojtje té mjaftueshme té koordinuar té
prishjes derisa operon si né ishull i ndaré nga ndérmarrja.

Kéto céshtje té reja nxisin hulumtime mbi metodat e reja té mbrojtjes. Jané propozuar
metoda té ndryshme pér mbrojtjen e mikrorrjetit, si né studimet referente né [21, 59,105, 141,
163, 169, 169, 181]. Andaj, shumé autoré e kane studiuar nga kéndvéshtrime té ndryshme
céshtjen e mbrojtjes se rrjeteve té mencura dhe kane ardhur né pérfundime praktike gé edhe
sot e késaj dite pérdoren dhe zbatohen né terren.

2.8.2 Siguria e privatésia

Siguria éshté njé lojé pafund e njerézve té mprehté dhe hakeréve, sulmuesve gé nuk
Iéné shenja kundrejt pronaréve té aseteve. Siguria e rrjetit t¢ mencur nuk ka pérjashtim né kété
paradigmé. Siguria kibernetike konsiderohet si njéra prej sfidave mé té médha né njé rrjet té
mengur SG [30, 130, 139]. Cenueshméria mund t’i mundésoj sulmuesit t& depértojé né
sistem, té marré informatat private té pérdoruesve, té marré gasje né softuerin kontrollues, dhe
pas kushteve té ngarkesés té destabilizojé rrjetin né ményra té paparashikueshme [130]. Né
vazhdim paragitet njé klasifikim i punés rreth sigurisé dhe privatésisé pér rrjetin e mengur SG.
Duhet gjithsesi té v&jmé né pah se infrastruktura e avancuar e pérdorur né rrjetin e mengur né
njérén ané na fugizon gé té realizojmé mekanizma mé té fugishém pér mbrojtje kundrejt
sulmeve dhe trajtim té prishjeve, por né anén tjetér edhe hapé shumé pika tjera té cenueshme.
Pér kété arsye né vijim do té diskutojmé shumé c¢éshtje té reja sa i takon sigurisé dhe
privatésisé pér shkak té pérdorimit té njehsoréve té mencur, sensoréve, dhe PMU-ve, sé
bashku me disa solucione.

2.8.2.1 Informata pér njehsoré dhe matje

Siguria né njehsorét e mencur: Njé prej problemeve té sigurisé rrjedh nga vet
pérdorimi i njehsoréve té mencur. Njehsorét e mencur jané jashtézakonisht atraktiv pér
hakerét qéllimkéqij, pasi qé pjesét e cenueshme munden lehté té shndérrohen né vleré
monetare pér ta. [126]. Hakerét gé kompromentojné njehsorét e mencur munden menjéheré té
manipulojné shpenzimin e tyre té energjisé apo té fabrikojné leximet e gjeneruara nga njehsori
pér té fituar para. Mashtrimi i zakonshém i konsumatoréve né rrjetin tradicional té energjisé
éshté ai kur konsumatorét e kthejné mbrapsht njehsorin tradicional, i cili éshté i tipit
elektromekanik, né kutiné elektrike pér té béré gé numéruesi brenda t& numérojé mbrapsht.
Pér shkak té pérdorimit té njehsorit t& mengur, ky sulm mund té béhet madje edhe pérmes
kompjuteréve nga distanca.

Pér mé tepér, pérdorimi i madh i njehsoréve té mencur mund té ofrojé numér
potencialisht t&¢ madh té mundésive pér kundérthénie. Pér shembull, injektimi i informatave té
gabuara do té mund té conte mdérmarrjet drejt marrjes sé vendimeve té gabuara né lidhje me
pérdorimin dhe kapacitetin lokal apo regjonal. Le ta konsiderojmé njé sulm té thjeshté por me
gjasé efektiv té quajtur Denial-of-Service (DoS). Mashtruesi falsifikon kérkesén e nevojés sé
njé njehsori t& mencur dhe vazhdon té kérkojé sasi t¢ madhe té energjisé. Brenda kornizés sé
rrjetit té mencur, éshté e mundur qé ndérmarrja elektrike té béjé shkycjen e gjitha aplikimeve
té kycura né kété njehsor ashtu gé té gjitha shérbimet energjetike pér kété pérdorues
refuzohen.
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Pérdorimi i gjeré i njehsoréve té mencur jo vetém gé shpien né njé numér potencialisht
té madh té rasteve té mashtrimit, por edhe e hapé derén e sulmeve kibernetike té cilat do té
mund té rezultonin me efekte té gjera dhe madje edhe né katastrofa té shkallés sé gjeré. Le ta
konsiderojmé njé shembull té¢ dhéné nga Anderson dhe Fuloria [23]. Njé sulm ideal né njé
vend targetues éshté ndérprerja e furnizimit té qytetaréve me energji elektrike. Deri tani e
vetmja ményré e besueshme pér ta béré kété konsiston né sulmet ndaj aseteve kritike té
gjenerimit, transmisionit dhe shpérndarjes, té cilat jané shumé miré té vet-mbrojtura. Por, me
daljen né pérdorim té njehsoréve té€ mencur kjo lojé ndryshon. Skenari me ankth éshté kur njé
vend instalon me dhjetéra miliona njehsoré t& mencur, té kontrolluar prej disa kontrolluesve
gendror. Sulmuesi mund té kompromentojé kéta kontrollues dhe té dérgojé kombinimin e
komandave té cilat do té béjné gé njehsori té ndérpresé furnizimin. Njé sulm i tillé mund té
shkaktojé rezultate katastrofike.

Pér té pérmirésuar siguriné e nénsistemeve té njehsoréve té mengur, hulumtuesit kané
hulumtuar shumé sulme té mundshme dhe kané propozuar disa solucione. Cleveland [50] ka
analizuar kérkesat e sigurisé (konfidencialiteti, integriteti, disponueshméria dhe llogaridhénia)
si dhe kércénimet e ndérlidhura me komponentet kryesore té infrastrukturés sé avancuar
(AMI). McLaughlin tek [128] ka analizuar metodat e mashtrimeve né rrjetin elektrik duke
manipuluar sistemet AMI, dhe ka vértetuar realizueshmériné e kétyre sulmeve duke Kkryer
testimin e depértimit né pajisjet e produktit. Ai ka arritur né konkludimin se jo vetém vjedhja
éshté akoma e mundur né sistemet AMI, por pajisjet aktuale AMI ngérthejné né vete njé mori
té vektoréve té ri gé mundésojné njé qéllim té tillé. Pér té parandaluar mashtruesin qé té
falsifikojé leximin e njehsoréve té mencur dhe pér té garantuar saktési té leximit, Varodayan
dhe Gao [184] kané propozuar njé metodé té sigurt pér furnizuesit e energjisé elektrike pér té
pérséritur leximet e energjisé té cilat i pranojné nga njehsorét e mencur tek konsumatori ashtu
gé pérdoruesit mund té verifikojné integritetin e njehsorit t€ mencur. Pér mé tepér,
mekanizmi i tyre mund té garantojé konfidencialitetin teorik té informacionit, duke zgjidhur
késhtu rrjedhjen potenciale té konfidencialitetit té nxitur nga matjet e tepérta. Berthier tek [32]
ka eksploruar nevojat praktike pér monitorimin dhe detektimin e ndérhyrjes pérmes njé
analize té thukté té kércénimeve té ndryshme qé pér objektiv kané AMI-né. Ai ka paragitur se
teknologjia e detektimit, e bazuar né specifikacion, ka potencial pér té plotésuar kérkesat e
industrisé sa i takon pérparésive dhe kufizimeve té sistemit AMI. Sidoqofté, kjo teknologji
krijon kosto té larté pér zhvillim.

Privatésia né njehsorét e mencur: Njehsorét e mencur gjithashtu mund té kené pasoja
té padéshiruara pér jetén private t&€ konsumatoréve. NIST ka potencuar se “pérfitimi kryesor i
ofruar pérmes rrjetit t& mencur pra, aftésia pér té pérfituar té dhéna mé té pasura prej dhe nga
njehsorét e konsumatoréve dhe pajisjet e tjera elektrike, éshté njéherésh edhe thembra e Akilit
nga pikévéshtrimi 1 privatésis€” [101, 139]. Shqgetésimi thelbésor mbi privatésiné €shté se
informacionet mbi pérdorimin e energjisé té depozituara né njehsor veprojné edhe si kanal
anésor i pasur me informacion, dhe mund té pérdoret pér géllime tjera nga palét e interesuara
pér té zbuluar té dhénat personale té tilla si zakonet e individit, sjelljet, aktivitetet, preferencat,
dhe madje edhe besimet [46, 115, 126]. Njé eksperiment i monitorimit né shkallé té vogél né
njé banesé private té kryer tek [115] tregoi se informacioni personal mund té vlerésohet me
saktési té larté, madje edhe me harduer dhe algoritme jo edhe aq té sofistikuara.

Pér té trajtuar ¢éshtjet e privatésisé né njehsor té mencur, jané propozuar disa gasje. Li
tek [107] ka propozuar njé gasje té grumbullimit té té dhénave nga té gjithé njehsorét e
mencur. Enkriptimi homomorfik pérdoret pér té siguruar té dhénat gjaté rrugés. Késhtu,
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njehsorét e ndérmjetém nuk shohin asnjé rezultat t& ndérmjetém apo final. Li tek [111] ka
propozuar kompresimin e leximeve nga njehsori dhe pérdorimin e sekuencave té rastit né
njehsimin e kompresuar, pér té rritur privatésingé dhe integritetin e leximeve té njehsorit. Rial
dhe Danezis [153] kané propozuar protokollin e konservimit té privatésisé pér faturim dhe pér
kryerjen e té gjitha kalkulimeve té nevojshme gjaté leximeve té hollésishme té njehsorit.
Evidencat/faktet e quajtura Zero-knowledge pérdoren pér t’u siguruar se tarifa éshté korrekte
pa zbuluar asnjé té dhéné rreth konsumit.

Costas dhe Kalogridis [60] kané trajtuar problemin e privatésisé duke i béré anonime
té dhénat nga njehsori i mencur, ashtu gé informacionet e nxjerra prej tij nuk mund té
ndérlidhen lehté me njé person té identifikuar. Garcia dhe Jacobs [79] kané sugjeruar gé
struktura aktuale e njehsorit t&¢ mencur duhet té rimendohet pér té zévendésuar supozimin e
njéanshém besues me njé arkitekturé multilaterale né té cilén njehsorét posedojné
komponentén e besimit dhe gézojné njé nivel té caktuar té autonomisé. Kalogridis tek [99] ka
paragitur sistemin e moderuar té nénshkrimit té ngarkesés e cila mbron privatésing e té
dhénave nga njehsori. Ata kané diskutuar modelin né té cilin sasia e energjisé sé kérkuar
mundet (pjesérisht) té fshehé kérkesén e konsumatorit duke e konfiguruar ruterin e energjisé
pér té pércaktuar energjiné e ofruar ose té kérkuar pérmes baterisé rimbushése. Njé sistem i
tillé u mundéson shfrytézuesve té kontrollojné (deri né njé shkallé té caktuar) pérdorimin nga
ana e tyre té energjisé dhe privatésiné e tyre lidhur me energjiné gé pérdorin né shtépi. Siguria
né monitorim dhe matje: Pérdorimi i madh i pajisjeve monitoruese dhe matése (p.sh. sensorét
dhe PMU-té) munden gjithashtu té shpiejné né cenueshmériné e sistemit. Operimi efektiv i
rrjetit t&¢ mencur varet nga pajisjet pér matje té sakté qé aq shumé po pérdoren. Kéto matje
transmetohen né ményré tipike né gendrén e komandés, si¢ éshté ai SCADA [138].
Vlerésuesit e gjendjes té vendosur né gendrén e komandés, béjné vlerésimin e gjendjes sé
rrjetit pérmes analizés sé té dhénave nga matjet dhe pérmes modeleve té sistemit energjetik.
Pér kété arsye éshté shumé e réndésishme qé té garantohet integriteti i té dhénave.

Njé sulm tipik pér kompromentimin e integritetit té té dhénave éshté sulmi vjedhés —
stealth attack (i njohur edhe si sulm me injektimin e té dhénave false), e cila sé pari éshté
studiuar nga Liu tek [120]. Eshté déshmuar se njé sulmues mund té manipulojé vlerésimin e
gjendjes pa i nxitur fare alarmet pér té dhéna té gabuara né gendrén e komandés. Xie tek [187]
po ashtu ka déshmuar se duke pasur njohuri mbi konfigurimin e sistemit, sulmet e tilla do
shmangin detektimin e matjes sé té dhénave té gabuara né sistemet aktuale SCADA, dhe kjo
mund té ¢ojé né sjellje té gabuar profitabile financiare. Pér té vlerésuar se sa véshtiré éshté té
kryhet sulmi i suksesshém i injektimit té té dhénave false kundrejt matjeve té vecanta,
Sandberg tek [165] ka definuar indikatorét e sigurisé pér té kuantifikuar pérpjekjen mé té
vogeél té nevojshme, pér té arritur synimet e sulmit duke i shmangur késhtu alarmet pér té
dhénat e gabuara né gendrén e kontrollit té rrjetit. Yuan tek [193] ka zhvilluar plotésisht
konceptin e sulmeve té ridstribuimit té€ ngarkesés dhe ka analizuar démet e tyre né operimin e
sistemit energjetik né hapa té ndryshém kohor me kufizime té ndryshme té resurseve té
sulmeve.

Pér té parandaluar sulmet e tilla, hulumtuesit kané propozuar gasje té ndryshme. Mos
harroni se gendra e komandés i shfrytézon vlerésuesit e gjendjes pér té vlerésuar gjendjen e
rrjetit energjetik. Né [33], éshté paraqgitur ményra se si mund té mbrohet térésisht vlerésuesi i
gjendjes prej kétyre sulmeve té pavérejtura, duke béré enkriptimin e njé numri té mjaftueshém
té pajisjeve matése. Da'n and Sandberg [54] kané shtriré punén e tyre né [33, 165] dhe kané
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propozuar dy algoritme pér té vendosur pajisjet e enkriptuara né sistem né ményré gé késisoj
té maksimizohet shérbimi i tyre pér sa i takon sigurisé sé rritur té sistemit.

2.8.2.2 Transmetimi i informacioneve

Dihet miréfilli se teknologjité e komunikimit gé ne i pérdorim vetvetiu nuk jané edhe
aq té sigurta. Pritet gé pjesa dérmuese e ¢éshtjeve aktuale té sigurisé dhe privatésisé né rrjetin
e pérgjithshém té komunikimit (p.sh. rrjeti i internetit dhe atij pa tela) té ekzistojé edhe né
rrjetin e mengur.

Né vecanti duhet té fokusohemi mé shumé né teknologjiné e rrjetit pa tela pasi gé kjo
teknologji pritet té jeté mé e pérhapur né rrjetin e mencur. Pér shembull, rrjeti pa tela (WMNS)
konsiderohet shumé i besueshém pasi € siguron rrugeé té tepérta té komunikimit por WMN-té
jané té cenueshme ndaj sulmeve nga sulmuesit inteligjent. ZigBee éshté njé standard i rrjetit
pa tela me kosto té ulét dhe energji té ulét, i bazuar né standardin IEEE 802.15.4. Por, me
rastin e implementimit té IEEE 802.15.4 [56], krijohen edhe cenueshméri tanimé té njohura
Sulmet kegdashése né transmetimin e informatave né rrjetin e mengur mund té kategorizohen
né tre lloje kryesore si [124]:

1) Disponueshmeéria e rrjetit: sulmet keqdashése gé pér objektiv kané disponueshmériné e
rrjetit, mund té konsiderohen si sulme DoS. Kéto sulme tentojné té vonojné, té
bllokojné apo madje edhe té korruptojné transmetimin e informacionit né ményré gé
t’i béjné resurset e rrjetit t& padisponueshme pér pikat t€ cilat duhet t€ shkémbejné
informacionin brenda rrjetit t¢ mencur. Ashtu si¢ éshté konstatuar edhe nga NIST
[179], dizajnet e rrjetit pér transmetim té informacioneve, té cilat jané té fugishme
karshi sulmeve gé kané pér objektiv disponueshmériné e rrjetit, jané prioriteti i paré,
pasi gé padisponueshméria e rrjetit mund té rezultojé me humbjen e monitorimit né
kohé reale té infrastrukturés esenciale energjetike dhe té shkaktojé katastrofa né
sistemin energjetik global.

2) Integriteti i té dhénave: Sulmet né integritetin e té dhénave pérpigen gé géllimisht té
modifikohen apo korruptohen informacionet e shpérndara brenda rrjetit t&¢ mencur dhe
kjo mund té démtojé jashtézakonisht shumé rrjetin e mencur.

3) Privatésia e informacionit: Sulmet né privatésiné e informacionit tentojné qé té
pérgjojné komunikimet né rrjetin e mencur, pér té marré késhtu informatat e
déshiruara si¢ jané numri i llogarisé sé konsumatorit dhe shfrytézimi i energjisé. Njé
puné fillestare né kété drejtim éshté béré nga Li tek [109], i cili ka studiuar limitin
fundamental, pra até se cfaré kapaciteti i kanalit éshté i nevojshém pér té garantuar
komunikim té sigurt né rrjetin e mencur, nga aspekti teorik, si dhe ka hulumtuar rastin
e njé njehsori té vetém si dhe kanalin Gaussian té komunikimit me njé pérgjues.

Pér té pérmirésuar siguriné dhe privatésiné e transmetimit té informatave, hulumtuesit
kané propozuar solucione té ndryshme. Lu et al. [124] ka sugjeruar gé dizajnimi i
kundérmasave ndaj sulmeve té cilat targetojné integritetin dhe privatésiné e informacionit, té
pérfshijé edhe dizajnimin e protokollit té autenticitetit dhe detektimin e ndérhyrjes. Pos késaj,
Khurana tek [100] ka propozuar njé set té parimeve pér dizajne dhe ka analizuar edhe
praktikat inxhinierike té cilat mund té ndihmojné pér té siguruar standarde té korrigjimit dhe
efektivitetit pér autenticitetin e protokolleve té rrjetit t¢ mencur. Kéto parime pér dizajnime
pérfshijné emrat eksplicit, kodimin unikal, supozimet eksplicite té besueshme, pérdorimin e
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vulave me kohén e paraqitur, kufijté e protokollit, lirimin e sekreteve dhe parametrat eksplicit
té sigurise.

29 PERFITIMET NGA RRJETET E MENCURA [202]

2.9.1 Pjesé e strategjisé ekonomike afatgjate

Rrjeti i mencur nuk éshté vetém njé formé e re e infrastrukturés, ai mund té jeté pjese e

njé strategjie afatgjate pér ne. Pérvec stimulimit te drejtpérdrejté te aktiviteteve ekonomike,
pérmes investimeve té réndésishme kapitale pér dizajnim, zhvillim dhe konstruksion e saj,
pércjellja e inovacioneve, dhe né pérgjithési shfrytézimi i mundésive gé ofron kjo teknologji e
fugishme, do té béjé gé né njé periudhé afatshkurtér té shuméfishohet ndikimi né ekonomi.
Do té marré pak kohé gé burimet private edhe ato publike, si dhe koordinimi i kornizave
ligjore ekonomike té arrijé pérfitimet e parashikuara té zhvillimit dhe shpérndarjes sé rrjeteve
té mencura. Por urgjenca e késaj teknologjie transformuese, e cila momentalisht thirret pér
ristrukturim dramatik né ekonominé energjetike dhe rregullative ambientale, si shembull né
Ameriké, ofron njé mundési té rralle gé té rrité ekonominég, té nxisé mundésiné né biznes dhe
té gjeneroje vende té reja té punés, duke avancuar domosdoshmérité sociale. Shteti i Ilinois e
ka shfrytézuar keté mundési. Né kuadér té pérpjekjeve té tjera, ky shtet ka njé partneritet
publiko-privat pér té ndihmuar né pozicionimin e komunitetit, korporatave, universiteteve dhe
laboratoréve, pér té pérforcuar késhtu edhe me shumé mundésité e transformimit té késaj
teknologjie.

Ky partneritet publiko-privat ka vendosur njé bazé pér rritjen dhe grumbullimin e
inovacioneve té rrjetit t6 mencur né kété shtet dhe mé gjeré, ka krijuar mundésiné gé té
mbledhé talentét, burimet dhe ambiciet e kérkuara pér definimin, zhvillimin, dhe avancimin e
strategjive té mundshme tl rrjeteve t& mencura . Nga ky kéndvéshtrim, hulumtimet dhe
zhvillimet e ofruara népérmes disiplinave té ndryshme nga laboratorét dhe universitetet e
Ilinoisit, jané grumbulluar dhe fokusuar né gjetjen e zgjidhjeve pér ndryshime té tregut, pastaj
ndérmarrjet dhe bizneset jané inkurajuar dhe mbéshtetur qé€ t’i komercializojné kéto teknologji
inovative, jané implementuar programe té atilla qé pérshtaten me fuginé punétore té trajnuar
miré dhe té aftésuar pér instalimet dhe menaxhimin e nevojave té rrjeteve te mencura, si dhe
jané ngritur biznese inovative gé e shfrytézojné kété platformé.

Kjo pérpjekje éshté lehtésuar edhe nga konvergjenca dhe diversiteti ekonomik dhe i
forcave politike té cilat i njohin rrjetet e mengura si njé shteg pér té arritur pérfitimet
ambientale, pér té krijuar mundési té reja biznesi dhe pér té rritur ekonominé né nivel vendi.
Duke e kuptuar perspektivén premtuese té rrjeteve té mencura, gjithsesi do te kérkohet
pérgatitje shtesé pér té identifikuar mjetet investive gé nevojiten pér nxitjen e ndérmarrjeve té
reja té cilat do té shfrytézojné kapacitetet e rrjeteve té mencura, pér implementimin e
legjislacionit ekonomik dhe rregullativ, pér akomodimin e modeleve banesore té rrjeteve té
mencura dhe duke pérkrahur pjesémarrjen e konsumatoréve
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2.9.2 Potenciali i tregut

Njé rrjet i mencur dhe shérbimet e reja mundésojné té kérkohet (dhe té térhiget) njé
kapital i konsiderueshém, vecanérisht pér adoptuesit e hershém dhe novatorét e paré. Raportet
industriale e projektojné tregun pér teknologjité e rrjetit t&¢ mencur duke béré té mundur gé
investimet té shuméfishohen brenda njé periudhe relativisht té shkurtér.

Investimet e drejtpérdrejta né rrjetet e mencura dhe né bizneset e ndérlidhura me to,
mund té rrisin ekonominé toné. Bazuar né njé raport té industrisé se punés, cdo 1 miliard USD
I investuar né teknologjiné e rrjetit t&¢ mencgur projektohet pér té cuar pér 100 miliard US
$dollaré né rritjen e bruto prodhimit vendor. Parashikimet jané se kontrolli mé i madh mbi
konsumimin e energjisé elektrike mund té shtoj bruto prodhimin vendor né 5-7 miliardé
dollaré amerikan né vit né Shtetet e Bashkuara né vitin 2015, dhe 15-20 miliardé dollaré
amerikan né vit deri né 2020. Iniciativa Galvin pér energji elektrike konstaton se teknologjité
pér gjeneratorét e shpérndaré (energjia elektrike e prodhuar né apo afér vendit ku do té
pérdoret ajo teknologji) dhe ruajtja e mencur dhe bashkévepruese pér aplikime rezidenciale
dhe komerciale, do t€ mund potencialisht té shtonte edhe 10 miliardé dollaré amerikan tjeré né
vit, nése aplikimi i tyre prej 10% arrihet deri né vitin 2020. .

Investimet né teknologji me kété nivel, arsyeshém mund té pritet té rezultojé né
krijimin e vendeve té punés ne nivel global, né nivel kombétar dhe lokal. Si shembull, firmat
e teknologjike né shtetin e Illinois, deri né njé mase kané njé hyrje té€ hershme né prodhim
dhe ndértim / instalim, por Ky aktivitet ekonomik mund té jeté i lokalizuar. Analistét theksojné
se krijimi i vlerés, gé éshté i lidhur me aftésité ekologjike "té gjelbérta” té rrjetit t& mengur.
mund té Ié pas investimet tradicionale té energjisé. Pér shembull, investimet né energjiné e
pastér vlerésohet té rezultojé né 16.7 vende té punés pér ¢cdo 1 milion dollaré amerikan
investim, ndérsa investimet né 1éndét djegése fosilore éshté vlerésuar té gjenerojné vetém 5,3
vende pune pér 1 milion dollaré investime.

2.9.3 Pérfitimet mjedisore nga rrjeti i mengur

Pérvec pérfitimeve ekonomike nga investimet e shtuara dhe pérfitimet e
konsumatoréve, integrimi i rrjetit t&8 mengur né menaxhimin e rrjetit dhe t& konsumit té
energjisé, pritet ge té prodhojé edhe pérfitime mjedisore. Njé vend i cili ka zhvilluar dhe ka
resurse té shumta té energjisé sé ripértérishme, me pérdorimin e rrjetit t& mengur né. ményré
dramatike mund té avancojé pérpjekjet tona pér té luftuar ndryshimet klimatike. Né raportin e
fundit té Departamentit Amerikan té Energjisé sugjerohet gé futja 100% e teknologjisé sé
rrjetit t8 mencur né Shtetet e Bashkuara, mund té ¢ojé né njé reduktim prej 18% té emisionit té
dioksidit t& karbonit deri né vitin 2030. Eshté vlerésuar se né qofté se rrjetet elektrike thjesht
do té ishin 5% mé efikase, pérfitimi i efikasitetit mund té jeté ekuivalent me 42
termocentralet me qymyr dhe se do té barazohej me eliminimin e pérhershém te karburantit
dhe emisionet e gazrave nga 53 milioné makina.

Né Shtetet e Bashkuara, ndértesat llogariten si shpenzues té 72 % té konsumit té
energjisé elektrike t¢ SHBA dhe shkaktar té 38% té té gjitha emisioneve e dioksidit té
karbonit. Certifikimi LEED &shté dhéné nga Késhilli Amerikan “Green Building” pér
ndértesat e reja té ndértuara gé té keté mé pak ndikim mbi mjedisin. Cikago éshté vendi me
mé se shumti ndértesa té pajisura me LEED se ¢do qytet tjetér dhe éshté duke udhéhequr
pérpjekjet pér té reduktuar pérdorimin e energjisé ne ndértim. Rrjeti i mencur mund té sjellé
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sofistikimin e menaxhimit té energjisé né ndértesat shumé té médha deri té bizneset e vogla
dhe rezidencat. Pérfitimet e mundshme mjedisore gjithashtu mund té shogérohen me vlera té
drejtpérdrejta ekonomike nése/kur ¢cmimi pér emetim té karbonit té specifikohet. Rrjeti i
mencur do té mundésojé matjen né kohé té sakte té reduktimeve té pérdorimit (kérkesat
pérfundimtare té karbonit), i cili (nése monetizohet si kredi) mund té blihet, shitet, ose
tregtohet duke krijuar rrjedha té reja té té ardhurave pér konsumatorét, pronarét e ndértesave,
dhe geverité lokale. Nése bizneset e vogla dhe konsumatorét rezidencial jané té angazhuar né
ményré efektive né menaxhimin e energjisé sé tyre, duke pérdorur aftésité e rrjeteve té
mencura, mundésité ekonomike té ofruara nga komunikimet e tij té vérteta dhe
pérdorimi/cmimi, té dhénat mund té ¢cojné mé tej realizimin e pérfitimeve mjedisore.

2.9.4 Rirjeti i zgjuar si njé mjet pér zhvillim ekonomik

Rrjeti i mencur éshté njé grup transformues i teknologjisé dhe modelit té biznesit. Me
investime te pérbashkéta publike dhe private dhe me politika geveritare gé akomodojné
inovacione sipérmarrése né rrjete té mencura, ne mund té rrisim ekonominé toné, té krijojmé
vende té reja pune qé paguhen miré, dhe té ndihmojmé né mbrojtjen e mjedisit toné.
Konvergjenca e kétyre pérfitimeve té ndryshme paraget njé mundési krahasuese(?)pér
hartuesit e politikave pér té avancuar njé agjendé té bazuar né hulumtimin dhe zhvillimin pér
risi, dhe né zhvillimin ekonomik. Népérmjet avancimit té vazhdueshém té rrjeteve té mencura,
shtetet dhe rajonet qé kané vendosur t’i implementojné ato, mund té jené lider né zhvillimin
dhe vendosjen mundésive, strategjive, shérbimeve dhe teknologjive té rrjetit t¢ mencur.
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Né kété kapitull té kétij punimi shtjellohet aspekti teorik i rrjeteve té mencura, modeli
konceptual i tyre, akterét kryesoré dhe roli i gjithsecilit né tregun e pérbashkét. Rrjeti i
mencur mund té konsiderohet njé sistem elektrik gé pérdoré teknologjiné e dyanshme té
informacionit, i sigurte pér nga aspekti kibernetik, dhe inteligjencén kompjuterike, né njé
ményré té integruar pérgjaté prodhimit té energjisé elektrike, transmisionit, shpérndarjes, dhe
konsumit té saj, dhe pér té arritur njé sistem gé né pérgjithési éshté sistem i pastér, i sigurt, i
padémshém, i besueshém, fleksibil, efikas, dhe i géndrueshém. Ky pérshkrim pérfshiné gjithé
spektrin e sistemit té energjisé nga gjenerimi deri tek pikat e fundit té konsumit té energjisé
elektrike

Gjithashtu standardizimi rrjeteve te mencura ka njé réndési té vecanté, andaj nése
déshirojmé qgé té kemi suksese né kété fushé, patjetér duhet t€ kemi grupe standardesh té
themeluara miré né ményré gé té gjitha industrité dhe organizatat e pérfshira mund t’i
shfrytézojé ato. Standardet e zhvilluara deri mé tani pérfshijné njé numér té konsiderueshém
Né nUMEer.

Pér shkak té réndésisé potenciale té rrjetit t¢ mencur, ne kemi shqyrtuar térésisht
teknologjité e pérdorura né rrjetin e mencur dhe ndérveprimin e teknologjive energjetike dhe
informatike me sistemin elektroenergjetik dhe aplikimet e tyre. Me kété rast, jané analizuar
kryesisht projektet e rrjetit té mencur, programet, testet dhe sistemet kryesore teknike té rrjetit
té mencur, té tilla si sistemi i mencur i infrastrukturés, sistemi i mencur i menaxhimit dhe
sistemi i mengur i mbrojtjes né rrjetet e mengura. Kemi nénvizuar gjithashtu sfidat dhe
drejtimet e ardhshme hulumtuese qgé ja vlen té eksplorohen pér secilin nga kéto tre sisteme.
Pastaj éshté béré ndarja e infrastrukturés sé rrjetit t¢ mencur né tre nén-sisteme: nénsistemi i
mencgur i energjisé, nénsistemi i mencur i informacionit dhe nénsistemi i mencur i
komunikimit. Né nénsistemin e mencur té energjisé, kemi analizuar punén né gjenerimin,
transmisionin dhe shpérndarjen e energjisé elektrike. Pér nénsistemin e mencur té
informacionit, kemi analizuar punén e njehsoréve, matjes dhe menaxhimit té informatave té
nxjerra nga njehsorét. Pér nénsistemin e mengur té komunikimit kemi analizuar teknologjité e
komunikimit me tela dhe menaxhimin e komunikimit fund né fund. Me fjalé tjera, me rastin e
kalimit nga rrjeti energjetik konvencional né até t& mencur, do té z&vendésojmé edhe
infrastrukturén fizike me até digjitale[110]. Nevojat dhe ndryshimet paragesin njé prej sfidave
mé té médha me té cilat industria energjetike éshté pérballur ndonjéheré [203].

Pér sistemin e mencur té menaxhimit, pjesa dérmuese e punéve ekzistuese ge jané
duke u kryer synon pérmirésimin e eficiencés sé energjisé, profilin e kérkesés, shérbimit,
kostot dhe emetimit, bazuar né infrastrukturén e mencur duke pérdorur optimizimin, metodén
algoritmike dhe teoriné e lojés. Besojmé se brenda kornizés sé infrastrukturés sé avancuar té
rrjetit t8 mencur, shumé e mé shumé shérbime dhe aplikacione té reja t¢é menaxhimit do té
shfagen dhe né fund edhe do té revolucionarizojné jetén e pérditshme té konsumatoréve.

Né sistemin e mengur té& mbrojtjes, kemi analizuar punén e lidhur me besueshmériné e
sistemit, mekanizmin e mbrojtjes ndaj prishjeve, siguriné dhe privatésiné né rrjetin e mengur.
Megjithaté, duhet té kemi parasysh se infrastruktura e avancuar e pérdorur né rrjetin e mengur
né njérén ané na fugizon pér té realizuar mekanizma mé té fugishém pér mbrojtje ndaj
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sulmeve dhe pér té trajtuar si duhet prishjet, por né anén tjetér ky sistem edhe i hapé dyert pér
shumé elemente té cenueshme. Andaj, éshté e udhés gé té béhen mé shumé puné hulumtuese
né sistemin e mbrojtjes sé sistemit.

Né pjesén e fundit kemi béré njé analizé té pérfitimeve ekonomike nga rrjetet e
mencura. Nga ky aspekt, né fakt, rrjetet e mengura nuk duhet té shihen vetém si formé e re e
infrastrukturés por edhe si pjesé e strategjisé afatgjate ekonomike té njé vendi, ku pérveg
stimulimit té drejtpérdrejté ekonomik, pritet gé né njé periudhé afatshkurtér t& shuméfishohet
ndikimi né ekonominé globale. Rrjeti i mencur éshté potencial i pandashém i tregut ku
shérbimet e reja dhe kérkesat e konsumatoréve do te mundésojné térhegjen e kapitalit dhe
investimeve posacérisht nga inovatoret e hershém dhe ku raportet industriale e projektojné
tregun pér teknologjité e rrjetit te mencur, duke bé&ré té mundur qé investimet té
shuméfishohen brenda njé periudhe relativisht t& shkurtér. Pérpos pérfitimeve ekonomike,
menaxhimin e konsumit, optimizmin e resurseve natyrore, pritet gé rrjeti i mencur té prodhojé
edhe pérfitime té drejtpérdrejta mjedisore duke trajtuar sfidén e sotshme té ngrohjes globale
dhe duke mundésuar pérpjekjet pér té luftuar ndryshimet klimatike.

Dhe né fund, rrjeti i mencur duhet té shihet si njé mjet pér zhvillimin ekonomik,
transformues i teknologjisé dhe modelit té té bérit biznes. Investimet e pérbashkéta nga sektori
publik dhe ai privat dhe me politikat geveritare gé akomodojné inovacionet sipérmarrése né
rrjetet e mencura, ne mund té rrisim ekonominé e vendit, té krijojmé vende té reja pune, dhe té
ndihmojmé né mbrojtjen e mjedisit toné ku jetojmé dhe veprojmé.
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KAPITULLI 3

APLIKIMI | RRJETIT TE MENCUR SG (SMART GRID) NE
SISTEMET SHPERNDARESE TE KOSOVES

3.1 HYRJE

Zgjerimi i tregut té energjisé elektrike dhe riorganizimi i kompanive elektroenergjetike
(prodhimi, transmetimi, shpérndarja, etj.), kérkon njé mbikéqyrje té sistemit té shpérndarjes té
energjisé elektrike né té gjitha nivelet e tensionit. Detyra e sistemeve té shpérndarjes éshté
furnizimi i sigurt, cilésor dhe i bollshém i konsumatoréve me energji elektrike dhe até me njé
kosto ekonomike té pérballueshme. Numri i madh i objekteve té té gjitha niveleve té tensionit,
si dhe numri i madh i ngjarjeve té planifikuara dhe té paplanifikuara, detyrojné kryerjen e
veprimeve operative té shumta si dhe ndérrim té konfigurimit té rrjetit shpérndarés, pér kété
arsye éshté me réndési t¢ madhe mbikéqyrja dhe monitorimi nga distanca e rrjetit shpérndarés
si né aspektin teknik dhe até ekonomik. Sistemi i mencur Smart Grid dhe Scada System, ofron
mundésin€ qé népérmjet infrastrukturés sé “mencur”(smart) dhe inteligjente t€ realizohet
monitorimi dhe kontrolli né distancé né kohé reale. Né kété ményré sigurohet automatizimi i
sistemeve té shpérndarjes, analiza dhe mbrojtja nga démtimet, si dhe realizohet optimizmi dhe
dirigjimi i parametrave kryesoré té sistemit shpérndarés. Ne Figurén 3.1 jepet njé tabllo e
filozofisé sé rrjetit té mencur (SG).
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Figura 3.1 Njé tabllo e filozofisé sé rrjetit t& mencur.
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Sistemi i rrjetit té mencur pérbehet nga tri grupe: fillon nga matja e mencgur (smart
metering) deri te menaxhimi personal i energjisé (Personal energy menagement) dhe
ndihmohet nga menaxhimi i rrjetit (network menagment). Né kapitullin e dyté té kétij punimi
éshté trajtuar aspekti teorik i rrjeteve té mencura, andaj né kété kapitull té kétij punimi do té
paragitet situata e aplikimit té rrjetit t¢ mencur (smart grid) né rrjetin e shpérndarjes né
Kosové, si dhe analiza e kostos dhe pérfitimit pér implementimin e tyre.

Rrjeti i mencgur éshté njé rrjet elektrik g&¢ mundéson integrimin inteligjent té veprimeve
té té gjithé shfrytézuesve té cilét jané té lidhur né té: gjeneratorét, rrjetet e transmetimit, rrjetet
shpérndarése dhe konsumatorét, qé sé bashku mundésojné furnizim té sigurt, eficient, stabil
dhe ekonomik me energji elektrike. Rrjeti i mencur éshté i bazuar mbi matjen e mencgur (smart
metering), pra njehsorét e mencur (smart meters) jané elementet fillestare themelore pér
krijimin e njé rrjeti t&¢ mengur. Né figurén 3.2 paragitet skema kryesore e sistemit té rrjetit té
mencur.

Ideja bazé e sistemeve té mengura éshté e vjetér, por zhvillimi i sotém i teknologjisé
ka béré té mundur jetésimin efikas té idesé pér zhvillimin e sistemeve té mencura. Sistemi i
rrjetit té mencur pérbehet nga tri grupe: matja e mencur (smart metering), menaxhimi personal
i energjisé (personal energy menagement) dhe menaxhimi i rrjetit (network menagment).

Rrjeti i mencur éshté njé rrjet inteligjent gé mundéson integrimin e veprimeve té té
gjithé shfrytézuesve té cilét jané té lidhur né rrjetin elektrik: gjeneratorét, rrietet transmetuese,
rrjetet shpérndarése, konsumatorét dhe té atyre qé sé bashku mundésojné furnizim té sigurt, té
géndrueshém dhe ekonomik té energjisé elektrike.

Figura 3.2. Skema kryesore e sistemit té rrjetit té mencur

3.1.1 Matja e avancuar AM (Advanced metering)

Pajisjet e matjeve té mencura (smart metering) dhe softuerét e avancuar (advanced
software) mundésojné komunikimin né kohé reale mes qendrés kontrolluese dhe
konsumatoréve.

Zgjidhjet multi-energy mund té mbulojné té gjitha format e energjisé, gé ¢cojné né
ruajtjen e kostos sé bartjes dhe shpenzimit té energjisé elektrike. Te Ky grup pérfshihen té
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gjithé konsumatorét e energjisé elektrike: konsumatorét e médhenj, t¢ mesém dhe té vogél.
Me matjen e AM (advance metering) mund té béhet kontrolli i rrjedhjes sé energjiseé,
optimizimi i energjisé, zhvendosja e kohés sé pikut, si dhe zvogélimi i vet pikut té ngarkesés.

3.1.2 Menaxhimi Personal i Energjisé (Personal energy menagment)

Konsumatori mund té pranojé informata né kohé reale né lidhje me shpenzimin e
energjisé elektrike, gazit, ujit dhe nxehjes, tarifat e energjisé, si dhe nése ka burime té
prodhimit té energjisé (pérmes paneleve solare etj.), pastaj sa energji ka futur né rrjiet dhe
koston e kursyer apo fituar. Me keté vjen deri te ngritja e vetédijes pér kursimin e té hollave
dhe energjiseé.

3.1.3 Menaxhimi i Rrjetit (Network Menagement)

Me menaxhim té rrjetit nénkuptojmé menaxhimin e rrjedhave té energjisé né sistemin
shpérndarés, duke pérfshiré edhe té gjithé prodhimin e vendit, si dhe hyrjet e daljet nga rrjeti
interkonektiv mes shteteve fginje.

Automatizimi i punés sé rrjetit elektroenergjetik kérkon implementim me sisteme té
ndérlidhura té cilat né vete pérmbajné nénsisteme dhe pajisje:

1) pajisje ndérprerése né objektet e rrjetit (pajisje primare energjetike né trafostacione té
tensionit t& mesém dhe té ulét, si dhe né rrjetet ajrore té cilat mundésojné mbikéqyrje
dhe manipulime nga distanca),

2) sensoré, indikatoré té pajisjeve né objekte,
3) duhet té keté pajisje pér mbledhjen e té dhénave né kéto objekte,
4) té keté sistem komunikimi dhe

5) pajisje kompjuterike né gendrén pér monitorim dhe komandim nga distanca.

3.2 PAJISJET E RRJETIT TE TM' DHE OBJEKTET
PER MANIPULIM NGA DISTANCA

Né objektet e tensionit t8 mesém, té cilat né vete kané nénsistemin pér komandim nga
distanca, duhet t’1 kené pajisjet ndérprerése si né€ vazhdim:

1) ndaréset e fugive né anén hyrése, dalése, fushén lidhése dhe né trafo-fushé té tensionit
té mesém dhe té ulét.

2) Ndaréset e linjave né hyrje, dalje dhe shtyllat e largpércuesve né rrjetin e tensionit té

Mesém.

1 TM — Tensioni i mesém
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3.2.1 Ndaréset e fuqisé né hyrje, dalje dhe né trafo-fushén né trafostacionin e
TM/TU?

Ndaréset e fugisé né hyrje-dalje dhe né trafo-fushé té transformatorit né pérgjithési
jané té paraparé pér manipulim manual (me doré). Pér nevojat e mbikéqyrjes dhe komandimit
nga distanca éshté e nevojshme té bé&hen pérshtatje shtesé dhe rregullim té kétyre pajisjeve
ndarése me mjete té cilat kané mundési t¢ komandimit nga distanca, pajisjet pér aktivizim té
sinjalit té statusit, alarmit dhe matjet nga objekti si dhe pajisjeve pér detektimin (indikimin)
dhe lokalizimin e prishjeve. Pérzgjedhja dhe instalimi i kétyre pajisjeve duhet té jeté né
pajtueshméri me pajisjet ekzistuese né objekt. Né fazén e pérgatitjes sé rrjetit pér
automatizimin e saj mé sé shumti nevojitet puné né pajisjet primare energjetike. Pérvojat
elektroenergjetike tregojné gé nuk éshté ekonomikisht e arsyeshme pérpunimi apo pérshtatja e
pajisjeve té vjetra energjetike. Pér kété arsye né trafostacionet e TM/TU, zgjidhja me e miré
éshté ndérrimi i ndarésave ekzistues té fuqisé t&¢ TM me pajisjet e reja me blloge té integruara
(Ring Main Unit) té cilat pérmbajné pajisje ndarése me ngasje elektromotorike dhe pajisje
mbrojtése té integruara, si dhe indikatorét e prishjeve. Pérshtatja shtesé e té dhénave té kétyre
bllogeve pér aktivizim nga distanca nuk éshté e nevojshme, ato ndérlidhen drejtpérdrejt me
gendrén e komandimit né distancé té objektit.

Gjaté projektimit dhe ndértimit té objekteve té reja elektroenergjetike né rrjetin
shpérndarés duhet menjéheré té parashihet ndértimi i pajisjeve primare adekuate dhe pajisjeve
té cilat pérmbushin kérkesat pér t’u futur n€ sistem t€ automatizimit n€ pajtueshméri me
zgjidhjen teknike bashkékohore.

3.2.2 Pajisjet ndérprerése né rrjetete TM

Automatizmi i rrjeteve distributive merr parasysh edhe pajisjet ndérprerése né
shtyllat e largpércuesve. Ndérrimi i konfiguracionit né rrjetin ajror té tensionit t¢ mesém,
zakonisht béhet me ndihmén e pajisjeve ndarése dhe ndérprerésve. Kéto elemente jané té
parapara pér montim horizontal ose vertikal né shtyllat e largpércuesve dhe kané mekanizém
manual (me dorg).

Né linjat ajrore pajisjet ndarése té tensionit t¢ mesém né rrjetin elektrik né Kosové nuk
jané té komandueshme nga distanca. Eshté e nevojshme té shtohen pajisje shtesé-me
elektromotoré apo té ndérrohet pajisja ndarése me ndarés té ri. Me géllim té sigurimit té
funksionimit té punés sé pavarur té ndarésve linjor, ashtu gé té béjné ndarjen nga rrjeti i pjesés
me defekt, éshté e nevojshme té futen modulet pér detektim té rrymave té prishjes dhe
modulet pér komandim logjik lokal.

Ndaréset linjor né pérguesit e tensionit t& mesém mund té jené té automatizuar deri né
nivele té ndryshme, qé mund té sjell shkallé té ndryshme té automatizimit té rrjetit distributiv.
Né treg jané té disponueshme ndarésa autonom té automatizuar, ndarés té komanduar nga
distanca dhe ndérprerés té linjés té komanduar nga distanca.

2 TM/TU — Tensioni i mesém / Tensioni i ulté
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3.2.3 Indikatorét — detektorét e prishjeve

Menaxhimi i prishjeve (Fault Management) éshté njé nga funksionet themelore té

mbikéqyrjes sé rrjetit distributiv té automatizuar.
Dy lloje themelore té prishjeve né rrjetet e tensionit t¢ mesém jané lidhja e shkurté né mes té
fazave dhe lidhja e shkurté me tokén. Varésisht nga lloji i tokézimit té rrjeteve, si dhe nga
konfiguracioni i rrjeteve, pércaktohet edhe lloji i pajisjeve té cilat duhen té pérdoren pér
detektimin e prishjeve, ményrén e lokalizmit té prishjeve dhe izolimin e tyre.

Indikatorét e prishjeve jané pajisje té dedikuara pér gjetjen e shpejté té pjesés sé rrjetit
né prishje si né pérguesit ajroré ashtu edhe né ata kabllor. | pérkasin pajisjeve pér automatizim
themelor té rrjeteve té tensioneve té mesme. Vendet né té cilat mund té instalohen indikatorét
e prishjeve dhe detektorét e tensionit jané: trafostacionet e TM/TU, stabilimentet shpérndarése
té tensionit t& mesém, si dhe pércuesit néntokésor dhe ajror.

Indikatorét e prishjeve detektojné dhe sinjalizojné kalimin e rrymave té lidhjes sé
shkurté. Indikacioni do té aktivizohet vetém né rastin kur indikatori i detektimit ndodhet né
mes té pjesés sé rrjetit nén tension dhe pjesés sé prishur té rrjetit. Indikatorét e tjeré, népér té
cilén nuk kalon rryma nuk eksitohen, gé d.m.th gé prishja ndodhet pas indikatorit té paré me
gjendjen e eksituar, ose né pjesén tjetér té rrjetit né qofté se asnjéri nga indikatorét e prishjeve
nuk éshté eksituar, si¢ shihet né figurén 3.3.

Me réndési éshté té potencohet se ndérrimi i topologjisé sé rrjetit nuk guxon té ndikoj

né algoritmin e punés sé indikatoréve té prishjeve.
Edhe pse zgjidhjet standarde nénkuptojné vendosjen e indikatoréve té prishjeve né celulat
hyrése dhe dalése té trafostacionit TM/TU, shtrohet pyetja a ka arsyeshméri tekniko-
ekonomike kjo ményré e vendosjes. Né shumicén e objekteve té trafostacioneve té TM/TU,
pér funksionimin dhe operimin normal té tyre éshté e mjaftueshme té vendosen indikatorét e
prishjeve vetém né celula dalése pér arsye se prishja né veté objektin ndodh shumé rrallé né
krahasim me ndodhité né rrjetet e tensionit t€ mesém.

Detektorét e rrymave té prishjes né té shumtén e rasteve i marrin informatat nga
ndodhité né linjat elektrike pérmes transformatoréve matés rrymoré, té cilét jané té lidhur né
garkun rrymoré té tensionit té mesém. Kéto pajisje detektojné shumicén e prishjeve (lidhjen e
shkurté dyfazore dhe trefazore si dhe lidhjen e shkurté me toké). Pajisjet bashkékohore pér
detektim té prishjes bazohen né platforma mikroprocesore té cilat ofrojné mundési té¢ médha
si: rregullimi i parametrave té ndjeshmérisé sé detektimit dhe vonimin e indikacionit. Pérveg
detektimit té prishjeve kéto pajisje pérdoren edhe pér matjen e rrymave népér faza.
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Figura 3.3 Gjetja e vendit té prishjes me ndihmén e detektoréve te lidhjes se shkurté

Instalimi i indikatoréve té prishjeve né rrjetet e TM paraget nivelin themelor té
automatizimit té rrjeteve distributive, me té cilat arrinet mé sigurt dhe mé shpejté te vendi i
prishjes. Vendosja e tyre tregon rezultate shumé té€ mira né shkurtimin e kohés pér gjetjen e
vendit té prishjes dhe vlerave té vogla té investimit. Né qofté se kéto pajisje i plotésojmé me
sistemin pér lajmérim nga distanca pér prishjen e detektuar, fitohet mundésia pér mbikéqyrjen
e kétyre punéve nga gendra e kontrollés, pérmes programit pér mbikéqyrje né kohén reale
SCADA dhe programit pér udhéhegje me rrjetén distributive (Distribution Managment
System-DMS?) e cila éshté njéra nga funksionet kryesore pér lokalizimin automatik té vendit
té prishjes, izolimin e vendit té prishjes, si dhe rivendosjen e furnizimit né pjesén e rrjetit e
cila nuk éshté prekur nga prishja.

3.3 PERPUNIMI LOKAL | TE DHENAVE - STACIONI
(NJESIA) NGA DISTANCA

Kur themi sistem i dirigjimit nga distanca né trafostacione t¢ TM/TU, ne mendojmé né
ndérprerésat dne ndarésat e tensionit té mesém né fushat hyrése — dalése dhe né trafo-fushé e
tensionit té mesém, ndérsa mbikéqgyrja nénkupton pércjellja e gjendjes té té gjitha elementeve
ndérprerés dhe pércjellja e alarmeve té njésive matése. Pér mbledhjen e kétyre té dhénave dhe
pérpunimin e tyre lokal, si dhe dhénien e komandave éshté pérgjegjés stacioni(njésia) nga
distanca (RTU*) né objekt.

Stacioni i komandimit nga distanca né trafostacinonin e TM/TU dallohet nga ato té
cilat vendosen né objektet e TL/TU. N& kuptimin themelor ato duhet t’i kené karakteristikat
né vijim:

3 DMS - Distribution Managment System (Menaxhimi i sistemit shpérndarés) — serveri.

4 RTU - Remote Terminal Unit (njésia e fundit vepruese né largési)
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té b&j funksionin e mbikéqyrjes lokale dhe nga largésia si dhe udhéhegjen né kohé
reale- komandimin e ndérprerésve, aktivizimin e statusit té sinjalit té pajisjeve ndarése,
aktivizimin e alarmeve, aktivizimin e vlerave matése té madhésive matése (rrymave,
tensioneve, fugisé aktive etj.), detektimin automatik dhe izolimin e pjesés sé prishur té
rrjetit, né ményré automatike té béjé furnizimin e pjesés sé rrjetit e cila nuk éshté né
defekt, arkivimin e té dhénave té ndodhive dhe madhésive té matura t¢ madhésive
elektrike né sistem pér nevojat e analizave t¢ mévonshme;

mundésiné e bllokimit t¢ komandimit nga distanca;
mundési sinkronizimi té kohés sé sakté;

furnizim té pandérpreré(pavarur) pér pajisjet energjetike dhe pajisjet né sistemin pér
automatizim, me mundési té kontrollimit té tensionit;

té keté lidhje me detektorét e tensionit, me indikatorét e lidhjes sé shkurté dhe té
lidhjes me toké;

té keté mundési komunikimi me gendrén dispegerike;
té keté dimensione té vogla;

pérshtatshmériné pér montim té brendshém né trafostacione t&€ TM/TU, gjithashtu edhe
pér montim né shtyllat e largpérguesve,

gé stacioni(njésia) nga distanca pér ndarésit linjor t€ pérmban ose té jeté e lidhur me
transformator matés té tensionit dhe té rrymés, furnizim nga baterité. Si opsion mundet
me qgené edhe e pérgatitur dhe me ndérprerés ndarés (elektromotor, gaz intern);

gé funksioni i bartjes sé té dhénave deri te gendra e mbikéqyrjes né distancé pérvec
thirrjes ciklike t€ pérmbaj edhe opsionin e ngjarjes “on event”

gé moduli i komunikimit t¢ mundésoj komunikim né spektrin e gjeré té mediumeve té
komunikimit dhe protokolleve, té pérmbaj IEC 60870-5-110 protokollin si protokoll
standard té komunikimit pér bartjen e té dhénave;

gé né rastin e komunikimit pérmes radio-lidhjeve, pér arsye té rajonit gjeografik té
gjeré té cilén duhet ta mbulon, té keté mundési pune si stacion repititor né parimin ruaj
dhe pércjell (store and forward).

3.4 NENSISTEMI | TELEKOMUNIKIMIT (NT)

Nénsistemi i telekomunikimit (NT) duhet té siguroj bartjen e sigurt té té dhénave dhe

ndérrimin e informatave né mes té stacioneve (njésive) nga distanca dhe gendrés sé kontrollit,
duke pérdorur mediumet dhe protokollet komunikuese me performansa té larta. Nénsistemi i
komunikimit (NT) duhet té keté mundési té punoj sikur né modin e thirrjeve ciklike, kur
gendra e komandimit thérret periodikisht dhe i merr té dhénat nga stacionet e
konektura(lidhura) né distancé gjithashtu edhe kur gendrés sé komandimit i nevojitet modi
“on event” ,e cila iniciohet me regjistrimin (t€ definuar paraprakisht) e ngjarjeve nga ana e
stacionit (njésisé) nga distanca né objektin né té cilin éshté instaluar.

Zgjedhja e rrugés bartése komunikuese optimale varet nga kriteret vijuese:
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e sasisé sé informatave pér bartje,

e frekuenca e ndérrimit, pérkatésisht shpeshtésiné e komunikimit,
e llojin e informatave té cilat ndérrohen né sistem,

e distancés né té cilén barten té dhénat,

e siguriné e informatave té bartura,

e paragitja gjeografike e rajonit,

e siguria dhe disponueshméria e mediumit té bartjes,

e ¢mimi i bartjes té té dhénave dhe

e kushtet e mirémbajtjes sé nénsistemit telekomunikues.

Pér realizimin e nénsistemit telekomunikues né disponim jané shumé teknologji
telekomunikuese. Alternativat e pranuara duhet té shprehen né kérkesat pér bartjen e sasive té
vogla té té dhénave me shpejtési mesatare, por me numér té madh té objekteve té shpérndara
dhe kufizimin financiar pér shkak t& numrit t¢ madh té objekteve té cilat duhet té lidhen né
mes vete.

Zgjedhja e teknologjive pér realizimin e nénsistemit telekomunikues éshté si né vijim;

e radio-lidhje klasike analogo-monokanale me koncept té bartjes sé té dhénave me
kérkesat (“on event”) dhe eventualisht, me thirrjen ciklike t€ kohépaskohshme té té&
gjitha objekteve né sistemin e gendrés sé komandimit ( pér kontrollimin e punés sé
rregullt té sistemit)

e radio-lidhje mobile bashkékohore digjitale té realizuara sipas “TETRA®” specifikimit,

e radio-sistemit “piké- shumé pika” né spektrin e gjeré né ISM® né diapazonin e
frekuencave (0.43 ose 2.4 GHz) ose me ndonjérén gjerési té frekuencés mikrovalore té
licencuar (WLAN') ,

e sistemi mobil GSM ose GPRS,

e PLC/DLC (Power Line Carrier/ Distribution Line Carrier) t€ sistemit “piké-piké” ose
“piké-shumé pika” népér pércuesit 10 (20) kV,

e pérdorimin e nénsistemit telekomunikues dykahéshe té rezervuar me kapacitete né
SKD (Sistemi Kabllovik Distributiv) pér bartjen e sinjalit televiziv te SKD,

e sistemin e bartjes népér kabllot optike té vendosura népér pércuesit ajror té tensionit té
mesém (kablli optik mund té jeté i vendosur né brendi té pérguesit fazor, i mbéshtjell
rreth pérguesit fazor ose 1 vendosur si kabllo i vecanté jo metalik “i varur” népér
shtyllat e linjave ajrore té tensionit té mesém),

e sistemin e bartjes népér kabllo optike té vendosura né brendi té pércuesve néntokésor
té tensionit t&é mesém ose népérmes kabllove optike té vendosura né té njéjtin kanal me
kabllot e tensionit t& mesém dhe

> TETRA - TErrestrial Trunked Radio (Trans European Trunked Radio) — d.m.th. Radio komunikuese profesionale.
1SM - Imperial Service Medal

"WLAN - Wireless Local Area Network
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e sistemin e bartjes népér kabllot klasike telekomunikuese (giftore apo koaksiale TF
kabllo) té vendosura nén toké ose né TF shtylla né llogari té ndérmarrjes
elektrodistributive ose té huazuara nga operatori telefonik.

Me analizé té kujdesshme té rajonit konkret (duke marr parasysh edhe ¢mimet e
realizimit té varianteve vec e vec), gjaté bérjes sé dokumentit té projektimit té nénsistemit
telekomunikues, éshté e nevojshme té zgjidhet varianti optimal ose kombinimi i nénsistemeve
telekomunikuese.

Numri mé i madh i prodhuesve té pajisjeve pér mbikqgyrjen e rrjetave distributive
ofrojné mundésiné e zgjedhjes té njérés nga protokollet standarde té komunikimit (IEC
60870-5, IEC 60870-6,IEC 61850, DNP 3.0, MODPUS, CIM...), derisa disa prodhues kané té
zhvilluar dhe protokollet e tyre. Né Evropé jané mé sé shumti né pérdorim protokollet
komunikuese té bazuara né standardet IEC.

Qendrat e mbikéqyrjes jané té lidhura hirearkisht, kané pérgjegjési dhe detyra té
ndryshme, gé rregullohet né bazé té té dhénave statike té cilat e pérshkruajné téré sistemin.

3.4.1 Nénsistemi né gendrén e komandimit me pérkrahje programore

Mbikéqyrja dhe udhéhegja me rrjetin elektrodistributiv béhet nga gendra dispegerike
me ndihmén e mjeteve softuerike té ndérlikuara té quajtura sisteme DMS ose DAS
(Distribution Automation System). Kéto sisteme né vete pérmbajné funksionet (fig. 4):

e Hyrjané sinjalet e statusit, alarmit, vlerat e madhésive matése, udhéhegja me pajisjet
ndarése (SCADA) dhe

e dhe funksionet e nivelit té larté (detektimi, lokalizimi dhe izolimi i prishjes, restaurimi
dhe rekonstruktimi i rrjetit, analiza e lidhjeve té shkurtéra, rrjedhja e fugisé
shpérndarése, rregullimi optimal i tensionit ...)
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Figura 3.4. Arkitektura e nénsistemit né gendrén e komandimit té sistemit
pér automatizimin e punés sé rrjetit elektrodistributiv

Sistemin pér automatizim e pérb&jné SCADA sistemi e cila paraget té ashtuquajturin
program né kohé reale “real-time” i dedikuar pér aktivizimin e statusit t€ pajisjeve ndarése,
prishjeve té detektuara dhe alarmeve, madhésive nga sistemi, si dhe udhéhegjen me mjetet gé
e mundésojné kété. Sistemi SCADA éshté kryesisht i realizuar pérmes arkitekturés
“klient/server” n€ konfigurimin “master/slave”. Shumé prej tyre jané realizuar né “Unix-like”
”, por né treg ekzistojné€ edhe sisteme SCADA té realizuara
né sistemin operativ Windows NT dhe kompjuteré té fugishém. Gjithashtu, mjetet softuerike
bashkékohore té arkitekturés sé hapur sot mundésojné konektimin dhe punén e vecanté té
sistemeve heterogjene kompjuterike, pra jané t€ mundura dhe kombinime ku jané serverat
SCADA té inplementuara né Unix, a né stacionet punuese — Man Machine Interface (MMI)
né sistemin operativ Windows NT. Aktivizimi dhe pérpunimi i té dhénave béhet né serverin e

té sistemit operativ “Unix,Linux ...
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SCADA-s, mbikéqyrja dhe udhéhegja me rrjetin né kohén reale me prezantimet grafike béhen
né stacionet punuese (MMI®). Té& dhénat e rrjetit t& mbikéqyrur jané té vendosura né bazén
statike té té dhénave, ndérsa té dhénat nga sistemi elektroenergjetik né bazén dinamike té té
dhénave ose ndryshe né bazén “real-time”. Sinkronizimi i kohés sé sistemit éshté kusht shumé
I réndésishém, SCADA serveri ka edhe funksionin pér bartjen e kohés sé sakté nga gendra e
komandimit deri te té gjitha stacionet fundore (RTU), pér cka éshté e domosdoshme futja e
pajisjeve pér pranimin e kohés sé sakté (marrés GPS) né gendrén e komandimit.

Ndértimi i sistemit SCADA né ményré qé té kryej funksionet e nivelit té larté e

mundéson pérkrahja programore e DMS. Té dhénat e mbledhura rreth rrjetit té tensionit té
mesém nga serveri i SCADA-és dérgohen né serverin DMS dhe paragesin té dhénat bazé pér
paketén e programit té DMS pér udhéhegjen e rrjetit shpérndarés té automatizuar.
Funksionet energjetike té paketés softuerike bashkékohore DMS jané: rrjedhja e fuqisé,
analiza e pajisjeve kycése, konfigurimi i rrjetit, lokalizimi i prishjes, restaurimi i punés,
shkarkimi i rrjetit né ményré té pandérpreré, rregullimi i tensionit, lidhjet e shkurta, rrymat e
prishjes, mbrojtjet rele, analiza e sigurisé, indeksi i performancés sé punés dhe parashikimi i
humbjeve.

Implementimi i programit té automatizimit té distribucioneve éshté e mundur té béhet
né njérén nga ményrat:

e Serverin e vecanté pér sistemin SCADA né trafostacione 110/x [kV/kV],
35/10[kV/kV], sistemi SCADA pér rrjetin e tensionit t¢ mesém dhe sistemin DMS.
Koncepti i kétij ka pérparési né rritjen e sigurisé sé sistemit dhe ndarjen e pérgjegjésisé
dhe punés sé dispeceréve né organizimin e hierarkisé sé tyre népér gendrat e
komandimit. Mirépo, ajo sjell probleme te baza e té dhénave e cila duhet té
mirémbahet, d.m.th duhen mé shumé baza té té dhénave.

e Sistemet e vecanta pér SCADA dhe DMS sistemet. Té dhénat nga rrjeta distributive e
téré (objektet,linjat e tensionit té larté dhe t&€ mesém) mblidhen né njé server SCADA e
cila ka funksione té ndara (dy seksione té ndara t¢ SCADA-&s me té dhéna té ndara né
té njéjtén pajisje) pér sistemin SCADA pér trafostacionin TL/TU dhe SCADA
sistemin pér rrjetin e tensionit t¢ mesém. Pérparésité dhe t& metat e késaj ményre jané
té njéjta si né rastin e sipérm.

Né té gjitha rastet e cekura, duke pasur parasysh natyrén e programit SCADA si
program “real-time” ku karakteristika thelbésore €shté stabile, e sigurt dhe e shpejté me
procesin, serveri SCADA duhet t€ paraqitet si “gateway” sipas objekteve té cilat udhé&higen
dhe té cilat udhéheqin.

8 MMI - Man-Machine Interface
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3.5 MENYRAE REALIZIMIT

Automatizimi i punés sé rrjetit distributiv duhet té fillohet me realizimin e pilot
projekteve né objektet e rrjetit té tensionit t¢ mesém té cilat duhet sé pari té zgjedhen sipas
kritereve té paracaktuara pér zgjedhjen e lokacionit optimal dhe numrin e resurseve té
udhéhequra, duke pasur parasysh qé objektet e zgjedhura té pérbéjné njé térési né té cilén
munden té testohen té gjitha funksionet e sistemit.

Pilot projekti duhet té pérfshijé:

e Instalimin e indikatoréve-detektoréve té rrymave té prishjes té mbikéqyrura nga
distanca né daljet e zgjedhura té linjave ajrore apo kabllore té tensionit 10 (20) kV.
Indikatorét e prishjeve jané pajisje relativisht té thjeshta me ndihmén e té cilave mund
té arrihet shkurtimi i kohés sé gjetjes té pjesés sé rrjetit nén defekt dhe nuk jané shumé
té kushtueshme,

e Instalimin e ndarésve linjor té komanduar nga distanca pér montim né shtylla, né daljet
e vecanta, rrjetin ajrore 10(20) kV, me instalimin e detektoréve té rrymés sé prishjes té
integruar né sistemin me izolim automatik té prishjes dhe restaurimin e rrjetés
distributive pas prishjes,

e Instalimi i ndarésve t¢ komanduar nga distanca né trafo 10(20)/ 0.4 kV né daljet e
zgjedhura té tensionit té mesém té linjave kabllore me detektorét e rrymave té prishjes
(ose edhe té tensionit)

e Instalimin e pajisjeve pér aktivizimin e té dhénave me logjiké té brendshme pér
izolimin automatik dhe restaurimin e rrjetit shpérndarése pas prishjes,

e Instalimin e nénsistemit telekomunikues pér bartjen e té dhénave deri te gendra e
komandimit,

e Implementimin e nénsistemit né gendrén e komandimit

e Gjaté realizmit té pilot projektit, si dhe gjaté implementimit té métutjeshém dhe
zgjerimit té sistemit éshté e mundur té zgjidhet njéra nga mundésit né vazhdim:

e Realizimin e téré sistemit nga ana e njérit prodhues sipas parimit “celésat né doré” ose

e Furnizimi sipas kushteve dhe nevojave tona dhe lidhja e tyre (me ndihmén e
prodhuesit ose furnizuesit té pajisjeve) té komponentéve té vecanta né sistemin e
integruar, gé éshté mundésuar me anén e standardeve ekzistuese né té gjitha segmentet
e sistemit.

Puna e sistemit &shté e nevojshme té pércillet mé sé paku njé vit pér arsye gé té kemi
mundeési té vérehen dhe né kohén e duhur té pérmirésohen té metat eventuale para kalimit né
hapin tjetér té zgjerimit.

Né bazé té analizave té té dhénave té fituara me pércjelljen e punés sé rrjetit té béra me
pilot projekt éshté e nevojshme té pérpunohen analiza detale tekniko-ekonomike té leverdisé
sé futjes sé sistemit me udhéhegje nga distanca né rrjetén shpérndarése té tensionit t€ mesém
dhe né bazé té dhénave té fituara té béhet strategjia né vijim pér futjen e sistemit pér
komandim né distancé né rrjetat e tensionit té mesém.
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36 IMPLEMENTIMI I SISTEMIT TE RRIETAVE
TE MENCURA SG NE KOSOVE

Rrjeti i mencur (SG) éshté i ndértuar mbi matjet e mencgura, kjo do te thoté se rrjeti i
mencur nuk éshté vetém lexim i njehsoréve po me keté mund ta behet kontrollimi i té gjithé
sistemit elektro-energjetik, nga prodhimi e deri te konsumatori. Me njé fjalé: njehsorét e
zgjuar jané elemente themelore pér krijimin e rrjeteve té zgjuara

Prodhimet e reja né veprimtariné e matjeve té energjisé elektrike jané pajisje shume té
pérparuara, té cilat né shumé nivele i kénaqgin té gjitha nevojat e konsumatoréve pa marré
parasysh kategoriné té cilés i pérkasin, né té njéjtén kohé krijojné edhe mundési dhe trende té
reja té cilat paragesin njé hap gjigant né té ardhmen.

Pajisjet e reja matése bartin pérmirésime té cilat né masé té madhe ndikojné te furnizuesi si
dhe te konsumatori i energjisé elektrike.

Furnizuesve té energjisé elektrike u sjell zvogélim t& humbjeve me anén e rritjes sé
saktésisé né matje si dhe rritjen e géndrueshmériné ndaj ndikimeve té jashtme me té cilén
siguron mos ndérprerjen, saktésiné dhe kualitetin e matjes. Pajisjet matése jané té mbrojtura
nga hapjet, ndérhyrjet e paautorizuara, shfagin e memorizojné né ményré té pérhershme
praniné e té gjitha fazave né ményré qé t€ pamundésohet konsumi i energjisé né ményré
ilegale dhe ruajné te gjitha ngjarjet me mundési kthimi pér njé kohé té caktuar.

Pajisjet multifunksionale matése mundésojné gasje individuale né mes té furnizuesit
dhe konsumatorit, kéta njehsor multifunksional munden né c¢cdo kohé té lexohen nga njé
gendér dispegerike pér monitorim. Pajisjet matése memorizuese ruajné té gjitha ndryshimet né
kualitet dhe kuantitet té energjisé elektrike té& furnizuar, késhtu gé shpenzuesi ka parasysh
edhe mundésiné e reagimit né kohé té duhur né rast se nuk i pérgjigjen standardeve té cilat i
jané garantuar né marréveshje me furnizuesin.

Viteve te fundit edhe ne Kosové ka filluar té implementohet pjesérisht sistemi i
mencur i rrjeteve. Te gjithé TS 400/220/110/35/10 kV té reja jané duke u bere me sistemin
Scada.

3.6.1. Monitorimi dhe komandimi i Sistemit t&¢ OSSH-sé&® me softuerét
DMS/SCADA

Aktualisht, monitorimi dhe komandimi i sistemit té distribucionit éshté duke u béré né
njé ményré hierarkike nga Qendra Operative e Rrjetit (QORr) né Prishtiné. Informata pér
Operacionet dhe instruksionet transmetohen nga Qendra Komanduese e KOSTT-it né QORYr.
Pajisjet komunikuese QORr/KOSTT pérfshijné njé paraqgitje vetém-pér lexim té nivelit té larté
té kushteve té sistemit té publikuara né QORr nga KOSTT, telefonin, e-mail, celularét
radiolidhjet me komunikim né dy drejtimet. QORr komunikon me té gjitha nénstacionet
pérmes telefonit, telefaxit, celularéve dhe né disa raste pérmes radiolidhjeve me komunikim
né té dy drejtimet. Ekzekutimi i té gjitha operacioneve hapje-mbyllje té& garkut dhe monitorimi
i kushteve té sistemit kryhen né ményré manuale né té gjitha nénstacionet pérvec tre
stacioneve ku jané implementuar sistemet lokale SCADA .

Sistemet DMS/SCADA jané té réndésishme pér operimet ne kohé-reale té sistemeve
moderne energjetike. Hapi i paré né implementimin e sistemit té tillé pérbéhet nga vendosja e

® Operatori i Sistemit te Shpérndarjes
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pérvetésimit ( marrjes-shndérrimit ) té t€ dhénave dhe sistemet kontrolluese né nénstacionet
relevante.

Aktualisht, ky funksion éshté implementuar né KOSTT né nivelin e tensioneve 400kV
dhe 220kV dhe éshté duke u punuar gé kjo té realizohet né té gjitha TS 110 kV pjesa qé i
takon KOSTT-it. Ne te kaluare KEK-u tani KEDS-i'° ka qgasje vizuale né pércjelljen e késaj
SCADA-s por jo edhe shfrytézimin e saj pér géllime hulumtuese e operative.

Pér momentin né KEDS jané duke u pérgatitur trafostacionet e reja dhe ato gé
rinovohen me SCADA lokale né TS ashtu gé kur té zhvillohet sistemi i SCADA DMS té jeté
me i lehte té inkorporohen me shpenzime minimale né SCADA-t me monitorim nga distanca.
Objekte té pérgatitura deri me tani kané gené TS Besiana, Prishtina 5, Vushtrria 2, Peja 2,
Rahoveci dhe Gjilani IV sé fundi edhe nénstacionet Prishtina 1, Klina, Istogu dhe Skenderaj
pritet aplikimi i kétij sistemi edhe né Palaj, Gjilani 5, Parku i Biznesit dhe Dumosh. Né
pérgatitje té planeve do té jené edhe Bibaj dhe Peja 1 dhe radhazi sipas planeve buxhetore dhe
aftésive financiare.

Komunikimet me gendrén kryesore komanduese nga nénstacionet e ndryshme duhet té
implementohen sé bashku me aplikacionet DMS té ndryshme gé do té jené té nevojshme pér
operimin e sistemit distributive né njé ményré me efektive dhe transparente.

Struktura gendrore e té dhénave do té jeté me siguri adekuate dhe mbéshtetje té kétyre
gendrave monitoruese dhe duhet gjithashtu té implementohet si pjesé e kétij projekti.

3.6.2. Implementimi i matjes se mencur (Smart metering)

Né ményré gjenerale matjet e mencura (Smart metering) involvojné instalimin e
njehsoréve inteligjent te konsumatorét, nga njehsori marrin informata rreth rrjedhjes se
energjisé, fugisé né kohé reale, kéto té dhéna pastaj procedohen dhe kthehen mbrapa te
konsumatori. Njé njehsor i mencgur ka kéto mundési:

e Lexon energjiné elektrike nga distanca apo né vend te shpenzuar apo té prodhuar né
kohé- reale.

e Limitimi i ngarkesés nga distanca népérmjet njehsorit (né raste té kérkesave t€ médha
té energjisé elektrike né rrjet, dhe nése nuk ka energji t¢ mjaftueshme vjen deri te
ndérprerja e energjisé elektrike té njé konsumatori ose grup konsumatorésh).

e Jané njehsor shumé té sakté me klasé té saktésisé sé larté (né Kosové jané deri né cl:
0.2)

e njékohésisht mat rrymén, tensionin, frekuencén, harmonikét, fuqiné aktive, fuginé
reaktive elektrike, etj. Gjithashtu, pérpos madhésive elektrike pérmes njehsorit mund
te lexohen edhe madhésité jo elektrike, shtypja, masa, temperatura e gazrave dhe
Iéngjeve apo vajrave té ndryshme, etj;

e mund té lexohet diagrami vektorial i lidhjes,

e matjen dhe ruajtjen e fugisé maksimale (load profile) ¢cdo 15 minuta (koha e matjes
éshté e programueshme nga 1- 60 min, pérpos fugisé mund té matet edhe energjia)

10 Prej 13 Maj 2013 ky sektor ka kaluar ne menaxhim privat dhe kompania e re quhet KEDS - KKDFE
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e mund té béhet programi tarifor pér mé shumé ndarje, mund té béhet ndarja né bazé té
sezoneve (mund té béhet edhe njé program tarifor pasiv i cili mund té aktivizohet pas
njé kohe té caktuar)

e (asja té e lehté né té dnhéna gjaté punés me ta;
e mund te lexohen vlerat e ruajtura té muajve paraprak;

e mund te lexohet libri i ngjarjeve (event log), te gjitha ngjarjet ge ndodhin vendoset
edhe koha e ndodhjes se tyre:

e ¢do ndryshim i parametrave né njehsor regjistrohen dhe ruhen, hapjen e kapakut
kycés, apo kapakun kryesor te njehsorit, mbitensionet, nen tensionet, detektimi i
fushés magnetike, ramje dhe ardhja e tensionit, ndryshimi i kohés se njehsorit etj,

e né ekran-display mund té shihen prezenca e fazave te tensionit, kahja e rrjedhjes sé
energjisé, drejtimi i fushés rrotulluese;

e nuk varet nga pozita e vendosjes sé njehsorit né ormanin e tij;
e mundésia e kegpérdorimeve éshté mé e vogeél,

e vlerat e matura né njehsor multifunksional mund te lexohen me ané té llaptopit, hand
hole, Pocket PC etj.;

e kéto madhési mund té eksportohen né programe ku mund té béhet edhe menaxhimi i
tyre;

e mundésia e qasjes dhe kontrollimit nga distanca pérmes GSM, GPRS, ISDN,
RF,ETHERNET, DLC (PLC);

e kohéve té fundit prodhohen edhe display té vecanta té cilét lidhen né njehsor digjital
dhe mund té vendosen né vende té caktuara (p.sh né dhomé) ku mund té dérgohen
informata nga gendra e leximit;

Sistemi smart grid éshté paragitur né figurén 1.3. Sistemi i rrjetit t&¢ mencur (smart
grid) pérbehet nga tri grupe: fillon nga rrjeti i mencur (smart metering) deri te menaxhimi
personal i energjisé (Personal energy menagement) dhe ndihmohet nga menaxhimi i rrjetit
(network menagment).

3.6.3 Njehsorét e mencur né Kosové

Né Kosové, deri né vitin 2007 nuk ekzistonte ndonjé gendér pér lexim dhe komandim
té njehsoréve né distancé. Deri né vitin e pérmendur jané instaluar njehsoré me mundési
leximi né distancé mirépo né mungesé té gendrés pér lexim né distance nuk éshté realizuar ky
komunikim me njehsor, dhe késisoj kéta njehsor jané pérdorur vetém pér lexim lokal.

Trafstacionet e ndértuara pas vitit 2000, té gjitha kané njehsor dhe pajisjet pér lexim
dhe komandim né distance, kané té instaluar SCADA sistemin. SCADA tani pér tani pérdoret
vetém brenda trafostacionit mirépo mund te integrohet ne njé qendér dispegerike.
Konsumatorét e médhenj gjithashtu kané té integruar SCADA sistemin e tyre té brendshém
me t€ cilén kane mundur t’i lexojné dhe komandojné kéto pajisje.
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Gjendja e trashéguar nga pas lufta, faza e transicionit, mos mundésia e investimeve té
duhura kané sjell gé pika matése té jeté njé ndér vrimat e zeza té kompanisé né até kohé. Né
fakt, mé shumé se gjysma energjisé sé prodhuar humbej si humbje teknike dhe jo teknike,
duke i shkaktuar késhtu humbje te parikuperueshme financiare kompanisé. Andaj ishte nevojé
imediate dhe njé ndér sfidat mé té réndésishme trajtimi dhe pérmirésimi i pikés matése tek té
gjithé konsumatorét por edhe kontrollimi i rrjedhés sé flukseve té fuqisé népér rrjetin
shpérndarés.

Jané disa sfida né Iémin e matjes sé energjisé sé shpenzuar nga konsumatorét dhe
matjes pér llogaritjen e energjisé. Strategjia e matjes nga tensioni me i larté deri né tensionin
0.4 kV pér llogaritjen e energjisé, do té ndihmoj né fokusimin e pérpjekjeve té méhershme té
KEK-ut né zvogélimin e humbjeve komerciale. Kjo gjithashtu do té siguroj ményrat pér té
matur humbjet teknike né nivelet mé té larta té tensionit, ku humbjet komerciale jané té
limituara, dhe t& ndihmoj né drejtimin e aktiviteteve té operatorit te tanishém né zvogélimin e
humbjeve teknike. Né 1émin e matjes sé energjisé elektrike e shpenzuar nga konsumatori,
éshté e réndésishme instalimi i pikave matése nga distanca né vendet me konsum té larté dhe
lokacionet me véshtirési pér qasje.

3.6.4 Rrjedhoja e strategjisé sé zhvillimit té pikés matése

Né OSSH vazhdimisht éshté punuar né strategjiné e zhvillimit té pikés matése e cila
paraget bazén themelore té rrjedhés sé energjisé elektrike:

e NE& planet zhvillimore éshté paraqit kérkesa e nevojés sé ndérrimit té pikave matése te
konsumatorét e amvisérisé dhe bizneseve te vogla,

e NEé strategjiné e pérsosjes sé pikave matése gjithashtu éshté vlerésuar qé matjet
multifunksionele me monitorim nga distanca jané zgjedhja e pa zévendésueshme dhe e
domosdoshme,

e Eshté né testim pilot projekti AMR @é sipas analizave ka dhéné rezultate té
konsiderueshme si né aspektin komercial-financiar ashtu edhe né até teknik,

e Grupi punues ka dhéné skjarimet dhe arsyeshmeriné e pikave matése
multifunksionale: :

1. benefitet e pritura nga ndérrimi i pikave matése me elektronike multi funksionale
dhe
2. analiza e ndikimit té rritje sé saktésisé né matje

Né vitin 2007 éshté themeluar gendra pér lexim dhe komandim né distancé té
njehsoréve multifunksional né Prishtiné né kuadér té divizionit té Shpérndarjes. Ky shérbim
mundéson parametrizimin e njehsoréve, modemeve, arkitekturén e komunikimit, menaxhimin
me njehsorét dhe mirémbajtjen e téré sistemit t€ komunikimit. E gjithé kjo realizohet
népérmjet pajisjeve: modemave GSM/GPRS, modemeve PSTN, serveréve té fugishém (figura
3.5).
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Kalimi i pikés matése né pronési t¢ KEK-ut né até kohe me rregullin e aprovuar nga
ZRREM, i dha KEK-ut njé orientim té furnizimit né vijim me pika matése multifunksionale
dhe me saktési mé té madhe, duke pérfshiré edhe njé numér té madh té funksioneve ndihmése
gé mundésojné efikasitetin shumé mé té miré né té gjitha drejtimet e veprimeve né zvogélimin
e humbjeve dhe rritjen e inkasimit, duke zvogéluar numrin e punétoréve té pérfshiré né kété
aktivitet.

Plani i pérmirésimit dhe ngritjes se kualitetit te pikés matése filloi ne disa faza, kjo per
arsye financiare. Kjo u zhvillua duke filluar nga pikat kryesore takuese, pra né kufirin KEK —
KOSTT dhe duke vazhduar né pikat kryesore té rrjetit distrubutiv, tek konsumatorét e
médhenj industrial, konsumatorét komercial dhe né fund tek konsumatorét e amvisérisé

Né figurén 3.5 mund té shihet topologjia e sistemit t&¢ komunikimit dhe se si jané té
lidhur me serverin toné.

ORMANI | MODEMAVE

8 GSM MODEMS @@@@@ <> @ @
111 212 313 414 5:5 616 717 818
Njehsori
| srsmvmonEms [ IIE I €O <O [<0 <
| KONFIGURUAR TE

KOMUNIKOJE ME GSM 19 2-10 3-11 4-12 5-13 6-14 7-15 8-16
CSMIGPRS DHE PSTN MODEM
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KOMUNIKOJE PERMES SWITCH
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x-y (Modemi — Porti ne Switch)

et

Operatori |
Telefonise

VLAN GPRS
(VPN)

Figura 3.5 Lidhja e modemave GSM,PSTN dhe VPN-it me operatorin
e telefonisé mobile (GPRS)

Pra konsumatorét e paré me té cilét éshté realizuar komunikimi né distancé jané tre
konsumatorét mé te médhenj té Kosovés té cilét jané té lidhur né tension té nivelit 110 kV
(Ferronikeli, SharrCemi dhe Trepga). Karakteristike e kétyre konsumatoréve éshté se té gjithé
kané trafostacionet e veta dhe nga kéto trafostacione furnizohen edhe konsumator té tjeré té
divizionit té Shpérndarjes. Para vendosjes sé njehsoréve digjital (smart meter), llogaritja e
energjisé elektrike nuk ka gené edhe problem i madh, mirépo kur éshté dashur té caktohet
ngarkesa maksimale 15 minutéshe e tyre éshté paragitur problem sepse nuk ka gené e mundur
té caktohet kjo ngarkesé pér secilin shpenzues né té njéjtén kohe. Tani ky problem éshté
zgjidhur me vendosjen e njehsoréve digjital (smart meter), té gjithé njehsorét e vendosur né
kéto TS e kané kohen e sinkronizuar me serverin e gendrés, ashtu gé edhe energjia lexohet né
kohé reale dhe béhet prerja e energjisé (billin reset-i) i té gjithé njehsoréve né té njéjtén kohé
(cdo té parin té muajit né orén 00:00). Pér llogaritjen e fuqisé pérdoret vlerat e fugisé 15

11 Zyra e Rregullatorit pér Energji e Republikés se Kosovés
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minutéshe (load profile), me kété sakté mund té dihet shpérndarja e fuqisé pér secilin
shpenzues né trafostacion. Me ané té leximit té fuqisé 15 minutéshe mund té shihet
pjesémarrja e kétyre konsumatoréve ne konsumin total té sistemit elektroenergjetik. Kéta
konsumator me gendrén e leximit né distancé komunikojné pérmes GSM/GPRS.

Né vitet 2007-2008 é&shté béré instalimi i 528 njehsoréve gjysém-indirekt né anén e
0.4 kV me mundési leximi nga distanca né TS 10/0.4 kV té Distriktit té Ferizajt dhe 40
njehsor jané instaluar né distriktin e Prishtinés. Njehsorét me gendrén e leximit né distance
komunikojné pérmes GPRS-it. Kéta njehsor béjné matjen e energjisé sé shpenzuar nga
konsumatorét té cilét jané té lidhur né kéto TS. Me kéto matje mund té behet krahasimi i
energjisé sé faturuar té konsumatoréve dhe energjisé sé dalé nga TS 10/0.4 kV. Pas analizés sé
faturimit dhe energjisé sé matur né TS 10/04 kV, llogariten mélehté t€ humbjet komerciale
pasi gé pérgendrimi i analizave béhet né grupe té vogla té konsumatoréve. Né daljen 10 kV qgé
del nga TS 110/35/10 kV, éshté gjithashtu i vendosur njehsori digjital, nga matja e njehsorit té
daljes 10 kV dhe njehsoréve népér 10/0.4 kV, béhet llogaritja e humbjeve né linja 10 kV e me
kété evitohen fytet e ngushta té rrjetit.

Gjithashtu si fillim né vitin 2007 -2008 né dy lagjet e Prishtinés (Arbéri dhe Kodra e
Trimave) éshté béré instalimi i 1700 njehsoréve direkt, me mundési leximi dhe komandimi né
distancé. Né TS-té 10/0.4 kV jané té instaluar koncentratorét dhe njehsorét digjital me lexim
né distancé, konsumatoréve té cilét jané té lidhur né kéto TS u jané instaluar njehsoré digjital.
Njehsorét komunikojné me koncentratorét pérmes linjés energjetike 0.4 kV (PLC-power line
comunnication) ndérsa koncentratori me gendrén e leximit né distancé komunikon pérmes
rrjetit GPRS. Kéta njehsoré posedojné gjithashtu edhe ndérprerésin e fuqisé, ky ndérprerés
mund té komandohet nga distanca (té béhet kycja apo shkycja e konsumatorit, pér shkak té
borxhit, apo pér té bere zvogélimin e ngarkesés né rrjet, pastaj ekziston mekanizmi gé
konsumatori té paralajmérohet dy javé para se té shkycet nga distanca ,etj.).

Né figurén 3.6 éshté paragitur topologjia e komunikimit prej gendrés sé leximit né
distanceé deri te njehsori.

Konsumatoret

Transformatori
0.4/10 kV

@ Tensioni | mesem (10kV)

Tensioni | ulte { 3x230/400V)

Figura 3.6 Topologjia e komunikimit me njehsor PLC
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Né vitin 2008, jané instaluar edhe 505 njehsoré direkt (GSM/GPRS) me lexim dhe
komandim né distancé te konsumatorét té cilét kané qene mé problematik (pagesa shumé e
ulét). Instalimi i kétyre njehsoréve ka pérfshiré gjithé territorin e Kosovés. Pas pajisjes sé
konsumatoréve me kéta njehsoré, ndjeshém éshté rritur inkasimi.

Né vitet 2008-2009, éshté realizuar edhe projekti i pajisjes sé té gjithé TS
220/110/35/10/6 kV me njehsoré digjital me lexim né distancé. Té gjitha daljet, trafofushat
dhe né hyrje té TS-ve jané vendosur njehsoré digjital. Me vendosjen e pikave matése né kéto
TS, mund té llogaritet sakté: energjia e ngarkuar pér secilin TS me kété edhe té secilit distrikt
vee e veg, ngarkesa maksimale e linjave dhe e trafostacioneve, bilanci i secilit TS vec e vec,
por edhe i téré sistemit elektroenergjetik, energjia e dalé te konsumatorét, humbjet teknike né
TS dhe linja. Njehsorét jané té lidhur me modemin pérmes lidhjes RS 485, ndérsa modemi me
gendrén e leximit nga distanca komunikon pérmes GSM/GPRS. Né figurén 7 mund te shihet
topologjia e komunikimit té njehsoréve né kéto TS.

Né vitet 2009-2010 éshté béré instalimi i njehsoréve me lexim né distancé tek té gjithé
konsumatorét e médhenj dhe t& mesém ( konsumatoret té cilét kané njehsor gjysém indirekt
dhe indirekt). Té gjithé njehsorét jané dhéné dhe montuar nga divizioni i Shpérndarjes dhe
pérmes kétij veprimi edhe pika matése éshté béré proné e KEK-ut, njehsorét e térhequr nga
konsumatorét kané shkuar né gendrén e kalibrimit pér té verifikuar saktésingé. Me rastin e
montimit té njehsoréve éshté béré edhe kontrollimi i lidhjeve té té gjithé konsumatoréve né
rrjet.

Né vitin 2010, éshté zhvilluar projekti i montimit t& 100 ormanéve népér trafoshtylla
10/0.4 kV. Kéta ormané posedojné njehsor me lexim né distancé dhe ndérprerésin e fugisé me
té cilén mund té shkycet TS-ja 10/0.4 kV. Pasi qé me kété béhen edhe leximet e vlerave pér
tension, rrymés, fuqisé aktive, reaktive, dhe gjendjen e ndérprerésit né pérgjithési, ky projekt
mund té quhet edhe si njé mini SCADA. Né rast se ndodh ndonjé defekt né linjé apo vet TS
10/04 kV, atéheré mund té shkycet vetém njé pjesé e konsumatoréve deri né riparim té linjés
apo TS-it e jo krejt dalja. Njehsorét e vendosur né TS béjné matjen e energjisé elektrike té
dérguar konsumatoréve. Komunikimi me kéto pajisje behet pérmes GPRS-it.

Distanca: max. 1200 m

e

RS485

Modem

Modem GSM/GPRS GSM/GPRS

Figura 3.7 Topologjia e komunikimit pérmes RS 485 neper TS 220/110/35/10/6 kV
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Divizioni i Shpérndarjes gjithashtu ka zhvilluar projektin e vendosjes sé njehsoréve me
lexim né distance né té gjitha TS-té 10/0.4 kV té cilét i posedon. Ky projekt éshté shumé i
réndésishém pér te zvogéluar humbjet teknike dhe komerciale. Komunikimi me gendrén e
leximit né distancé béhet pérmes GPRS-it Ky projekt ka pérfunduar né fillim té vitit 2012.

Né figurén 3.7 dhe 3.8., éshté paraqitur topologjia aktuale e komunikimit té njehsoréve
me gendrén e leximit né distancé si dhe numri i njehsoréve pér secilin distrikt ve¢ e veg. Duke
paré pérfitimet financiare, saktésing, eliminimin e gabimeve, kontrollin mé t& miré té rrjedhés
Sé energjisé né gjithé sistemin, parashihet né té ardhmen jo té largét qé té gjitha pikat matése
té jené digjitale dhe té jené me lexim né distancé, dhe késhtu té krijohet njé rrjet i mencur
integral pér krejt Kosovén.

Serveri i databazés sé leximeve do té lidhet me:

e serverin e faturimit, ku leximet e béra do té shkojné automatikisht né kété server,

e modulin e ABC-sé (moduli pér krahasimit mes faturimit dhe energjisé sé shpenzuar té
konsumatoréve)

e modulin pér llogaritje t¢ humbjeve teknike,

e me aplikacione té ndryshme pér analiza té rrjetit dhe

e gendrés dispegerike.

Gjakova

Njehsoret direkt =60
Njehsoret komercial dhe ne TS
220/110/35/10/10/6 kV =228

Prizreni

Njehsoret direkt =93
Njehsoret komercial dhe ne TS

Nj;
Njehsoret dhe ne TS 220/

cial
110/35/10/10/6 kV =245 220/110/35/10/10/6 KV =275

GSM/GPRS
GSM/GPRS SSM/CRES

Mitrovica

A 4

GSM/GPRS Qendra e leximit
ne distance - GSM/GPRS.
Prishtine

I |

CSM/ICEES GSM/IGPRS

Ferizaj

Njehsoret ne TS 10/0.4=528
Njehsoret direkt =75
ehsoret komercial dhe ne TS 220/

110/35/10/10/6 kV =302

A 2

Prishtina Gijilani
Njehsoret ne TS 10/0.4=40
Njehsoret direkt =1740

Nijehsoret direkt =70
Njehsoret komercial | dhe ne TS 220/110/ Njehsoret komercial dhe ne TS
35/10/10/6 kV =525 220/110/35/10/10/6 kV =257

>

GSM/IGPRS

Ne proces e siper
Njehsoret me komandim ne distance dhe me
mundesi te gkygjes se TS 10/0.4 kV =100
Njehsoret direkt me
ELS — PLC

Figura 3.8 Topologjia e komunikimit té njehsoréve me gendrén e leximit né distancé
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3.7 ANALIZA E KOST-BENEFITIT

Analiza e benefiteve gé mund té dalin nga pérdorimi i leximit té njehsoréve né

distance do té duhej té béhej nga kéndvéshtrimi ekonomik i projektit té realizuar. Evaluimi i
projektit do te duhej gjithashtu té shikohej nga kéndvéshtrimi i benefitit né té ardhmen ku
llogaritja e cdo shume té hollash té shpenzuar do té arsyetohej pér ¢cdo shkallé té projektit.

Disa nga ¢éshtjet gé do té ndikonin drejtpérdrejt né pérmirésimin dhe eliminimin e disa
operimeve nga implementimi i njehsoréve té mencur né rrjetin ekzistues, jané si né vijim:

Mirémbajtja e njehsoréve gé lexohen né ményré manuale paraget njé kosto té larté pér
kompaniné.

Informatat rreth harxhimit té energjisé dhe tarifave konsumatori mund t’i kété né ¢do
kohé,

Benefiti parésor éshté ngritja e larté e ndjeshmérisé né matje gé mund té zvogélojé
humbjet deri né 5%

Me rrjetin e mencur mund té sigurohet lexim i sakté né ¢cdo kohé gé do té ndihmonte
né pérmirésimin e leximit, uljen e shpenzimeve té asociuara, si dhe ménjanimin e
pasaktésive qé shfagen gjaté leximit manual té njehsoréve. Kjo népérmjet uljes sé
gabimeve gé shfagen né llogarité mujore do té ndikonte né zvogélimin e shpenzimeve.
Gjithashtu ankesat do té zvogélohen dukshém.

Zvogélimi i vizitave né terren gé duhet té béhen né rastin e njehsoréve manual kur njé
gjé e tillé kérkohet nga ana e konsumatoréve.

Rritja e té hyrave gé do té vijné si rrjedhojé e pérdorimit té rrjeteve te mencura do té
jeté e dukshme.

Vendosja e rrjeteve te mencura do té ménjanonte shpenzimet kapitale qé jané si pasojé
e ménjanimit té kohépaskohshém té njehsoréve manual.

Zvogeélimi i kompensimeve gé kérkohen nga ana e gytetaréve dhe subjekteve tjera
afariste.

Zvogélimi i shpenzimeve gé kérkohet nga ana e punétoréve té kompanisé qé
ndérlidhen me rastet e ndryshme té fatkegésive gé ju ndodhin gjaté vizitave té tyre né
terren, dhe shkygjeve.

Rrjetet e mencura do té ofrojné té dhéna gé mund té pérdoren pér hulumtime té
ndryshme né lidhje me ngarkesat. Kjo do té ndikonte drejtpérdrejt né ménjanimin e
shpenzimeve gé do té béheshin pér vizitat né terren dhe hulumtimet né lidhje me
shpérndarjen e ngarkesave, dhe simetrizimi i sistemit (R,S,T).

Mundésia pér rikycjen e energjisé atéheré kur ndodhin ndérprerje té energjisé elektrike
do té zvogéloj kohén e rikycjes e gé kjo do té ndikoj né zvogélimin e kohés pa energji
elektrike pér konsumatorin, rritet kualiteti i standardeve té shérbimeve dhe i iket
gjobave nga ZRRE.

Rrjetet e mencura do té sigurojné vizibilitetin e shpenzimit té energjisé elektrike e gé
drejtpérdrejt do té mundésonte menaxhimin mé té miré té energjisé elektrike.
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Sipas njé analize té daljeve 10 kV, ku jané montuar pikat matése AMR, kemi rezultatet
e paragitura ne Tabelén 3.1.

Tabela 3.1. Analiza e humbjeve pér vitet 2008 dhe 2009

Energjia e Energjia e Humbjet
. ) . ) . Total
Periudha dérguar Humbjet dérguar - komerciale humbjet(%)
(kWh) | teknike (%) ccp (%) JELo
2008 5,489.16 6.55 3,742.92 27.03 33.58
2009 4,492.30 9.50 3,893.86 4.22 13.72

Né rast se do té ndérroheshin té gjithé njehsorét tek konsumatorét ekzistues, njé
analizé e pérafért e kost-benefiteve do té ishte si ajo e paragitur né tabelén 3.2, ndérsa ne
figurat 3.9 dhe 3.10 béhet paragitja grafike e tyre.

Né Tabelén 3.3, paragitet shpenzimi vetanak i njehsorit si pasojé e gabimit né matje,
pérjetshméria e disa ngarkesave té vogla dhe humbjet né vet njehsorin elektrik. Né figurén
3.11 paragiten rezultatet e analizés sé se humbjeve teknike, komerciale etj ne vete njehsorin
eletrike.

Analiza e benefiteve pas ndértimit té objekteve té reja éshté bazuar né mesataren e
konsumit té njé konsumatori dhe pjesémarrjen e tij né humbje. Llogaritja e kost benefiteve
éshté béré sipas analizés sé té dhénave nga tabela 3.4, né té cilén jané paragitur rezultatet e
llogaritjeve té konsumit dhe humbjeve té energjisé elektrike. Né Figurén 3.12 paragitet
analiza e kost-benefitit t& pérdorimit té rrjetit t& mengur.
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Tabela 3.2. Kost-benefit né rast se do té ndérroheshin té gjithé njehsorét

Projekti Gjithsejt Viti 0 Viti 1 Viti 2 Viti 3 Viti 4 Viti 5 Viti 6 Viti 7 Viti 8 Viti 9
8. Njehsorét Distributiv €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr €/nr
Numri i Konsum.
(amv + afar.) 501851 100,000 200,000 300,000 400,000 460,000 468,000 476,000 482,549 501,851
Numri i Konsumatoréve | 5, 221 221 221 225 228 245 258 269 282
indus.

Pérfitimet e pérllogaritura | 18,301,402 501,668 986,185 1,454,415 1,912,902 2,307,672 2,784,640 2,784,640 2,784,640 2,784,640

Pérfitimet buxhetore 2,928,224 80,267 157,790 232,706 306,064 369,228 445,542 445,542 445,542 445,542
Pérfitimet anésore 10,579,687 | | 326,084 641,020 945,370 1,243,386 1,499,987 1,480,960 | 1,480,960 | 1,480,960 1,480,960

Pérfitimet e Pérbashkéta | 4,882,933 150,500 295,855 436,325 573,871 692,302 683,520 683,520 683,520 683,520
Pérfitimet totale né € 33,764,022 978,252 1,923,060 2,836,110 3,730,159 4,499,961 4,949,120 4,949,120 4,949,120 4,949,120

m Perfitimet e perllogaritura ® Perfitimet buxhetore

Perfitimet ansore Perfitimet e perbashkéta

3,000,000 "
.
2,000,000 | |
1,000,000 - | I |
La ﬂﬂ Ll ] il
= : , : , ,
1 2 3 4 5 6

Figura 3.9

Pérfitimet totale né € —

Pérfitimet e Pérbashkéta ——-’
Pérfitimet anésore ——'

Pérfitimet buxhetore .

Pérfitimet e pérllogaritura

0  10,000,00Q0,000,0080,000,0080,000,000

Figura 3.10

113




Tabela 3.3 Konsumi dhe humbjet e energjisé né vet njehsorin

Nr Kon. Dhe

Nr Kon. Dhe

Humbjet

Humbjet

Humbjet totale

En e pa-

Démet nga

Shpenzimet

Shénim Ngarkesa [MWh] Faturimi teknike komerciale té en.el. furnizuar en.el e humbur Anésore e shtuara 2
Pérgjithshme 385,500 385,500 1.00% 1.00% 2.00% 0.50% 0.80% 1.30% 0.60% 3.90%
E”e\r/?é'tirtgta'e 5177,710.00 | 3,605,738.00 | 36,057.38 | 36,057.38 | 72,114.76 18,028.69 28,845.90 46,87459 | 21,634.43 | 140,623.78
E"ig{f/‘ifer 13,431.15 9,353.41 93.53 93.53 187.07 46.77 74.83 121.59 56.12 364.78

Shndérruar né €
me 32 €/MWh // | 165,686,720.00 | 216,344,280.00 | 1,153,836.16 | 1,153,836.16 | 2,307,672.32 | 576,918.08 | 923,068.93 | 1,499,987.01 | 692,301.70 |4,499,961.02

50 €/MWh

Figura 3.11

® Humbjet teknike

® Humbjet komerciale

¥ En e pa-furnizuar

Démet ngaen.el e

humbur

® Shpenzimet e shtuara
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Meqé te konsumatorét e médhenj tanimé jané realizuar ndérrimet, tani do té merremi
vetém me analizén e njehsoréve direkt gé edhe ashtu si numér pérbén shumicén absolute té
konsumatoréve

Tabela 3.4. Analiza e benefiteve pas ndértimit té objekteve té reja sipas mesatares
sé konsumit té njé konsumatori dhe pjesémarrja e tij né humbje

L Numri i Njehsoret | Njehsoret | Nryshimi Nryshimi | Perfitimi né
Nr Emértimi . . . . .
konsu. induktiv | elektronik | né njési né [kWh] [€]
1 Klasi i Saktésisé 385,500.00 2% 1% 1% 36,057,380 | 1,153,836
2 Bobina e Tensionit [W] | 3*385500 33 1.1 2.2 7,571,837 242,299
3 |Bobina e rrymés [W; VA]| 3*385501 0.45 0.2 0.25 71,703 2,294
4 Ndjeshmeria [W] 1*385500 34,5 13.8 20.7 29,685,042 | 949,921
Total lo=0.05A | lo =0.02A 73,385,962 | 2,348,351
4000%
3500% .
3000%
2500% ~+— Njehsoret induktiv
2000% Njehsoret elektronik
1500%
Nryshimi
1000% né nisi
500%
0%
1 2 3 4 5

Figura 3.12 Analiza kost-benefit nga pérdorimi i njehsorve té mencur.

Nga kjo analizé e pikave matése, ku jané marré pér bazé shpenzimi vetanak i tyre dhe
ndjeshméria e tyre, duke anuluar efektet subjektive gé jané shumé té médha, mund té
pércaktojmé se sa do té zvogéloheshin humbjet teknike té energjisé.

Né Tabelén 3.5 paragiten krahasimet e humbjeve konstante dhe variabél pér té dy
tipet e njehsoréve, pra me fjalé tjera jané béré krahasimet né mes njehsorit t¢ mencur dhe atij
elektromekanik. Te dy kéto tipe té njehsoréve ndodhen momentalisht té instaluar tek
konsumatorét.
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Tabela 3.5 Humbjet né vet matés

Humbjet né Bobinén e Ten. Humbjet e ndjeshmérisé
Pé&rshkrimi

w Wh/h/ 40000kon W Wh/h/400000kon
Njehsori i ri 11 440 13.8 5500
Njehsori i vjetér 3.3 1320 34.5 13800

Njehsori i ri Njehsori i vjetér
Noarkesa ki Humbjet konst. \t';:zgjlz Humbjet konst. \';Iaurggiz
kWh kWh kWh kWh

1 2.415 5.3 25.254 12
2 2.415 10.6 25.254 24
3 2.415 15.9 25.254 36
4 2.415 21.2 25.254 48
5 2.415 26.5 25.254 60
6 2.415 31.8 25.254 72
7 2.415 37.1 25.254 84
8 2.415 42.4 25.254 96
9 2415 47.7 25.254 108
10 2.415 53 25.254 120

Humbjet konstante jané né bobinén e tensionit bashké me ato té ndjeshmérisé si konstante.

Né figurén 3.13 paragiten né ményré grafike humbjet konstante dhe variabél pér té dy
tipet e njehsoréve, bazuar né té dhénat nga Tabela 3.5, ndérsa né figurén 3.14 paragiten
humbjet e plota pér té dy tipet e njehsoréve.
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Figurat 3.13. Humbjet né matje
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Figura 3.14 Humbjet totale né matje

Nga Tabela 3.5, nga krahasimi né mes té kétyre dy tipeve né aspektin e humbjeve
variabile dhe konstante e krejt kjo né varési té ngarkesés, shihet gé humbjet tek njehsorét e
rinj jané mé té vogla pér mé shumé se dy (2) heré né krahasim me njehsorét e vjetér
elektromekanik. Vlerésohet se humbjet teknike né rastin e zévendésimit té 40000 njehsoréve
tek konsumatorét shtépiak do té zvogélohen me rreth 1.40%.

117



PERFUNDIM

Futja e sistemit pér automatizimin e punés né rrjetin shpérndarés éshté e pérbéré
(delikate) dhe detyré shumé disiplinore pér té cilén nuk ka ndonjé gasje universale. Né bazé
té pérvojés sé ndérmarrjeve té ndryshme elektrike né shtetet e zhvilluara, mund té
pérfundohet gé éshté mé racionale futja e sistemit me udhéhegje nga distanca né shumé
nivele dhe etapa. Ndérsa ne rastin e Kosovés mund té nxjerrim pérfundimet dhe mésime e
méposhtme ,té cilat jané si rezultat i té arriturave té gjertanishme né terren.

Nénsistemi telekomunikues duhet té projektohet né bazé té analizave konkrete té
rajonit té konsumit si variant optimal ose me kombinimin e teknologjive té
telekomunikacionit.

Pérkrahja programore né gendrén pér mbikéqyrje pérbén paketén e aplikacionit pér
aktivizimin e té dhénave dhe mbikéqgyrjen nga distanca me objekte i cili duhet té jeté miré i
lidhur me programin pér mbikéqyrjen e rrjetit shpérndarés. Kéto paketa programore mund té
realizohen né sisteme operative té ndryshme, pérderisa teknologjia bashkékohore mundéson
edhe integrimin e tyre né sistemin unik.

Pér udhéhegjen dhe realizimin e sistemit pér automatizim té punés né rrjetet
shpérndarése, éshté e nevojshme té formohen ekipe profesionale té cilat do ta bénin
mbikéqgyrjen dhe koordinimin gjaté implementimit té sistemit.

Rrjetet e mencura do té ofrojné té dhéna gé mund té pérdoren pér hulumtime té
ndryshme né lidhje me ngarkesat. Kjo do té ndikonte drejtpérdrejt né ménjanimin e
shpenzimeve gé do té béheshin me rastin e vizitave né terren, pér hulumtimet né lidhje me
shpérndarjen e ngarkesave, dhe simetrizimin e sistemit (R,S,T).

Mundésia pér rikycjen e energjisé, atéheré kur ndodhin ndérprerje té energjisé
elektrike, do té zvogéloj kohén e rikycjes dhe kjo do té ndikoj né zvogélimin e kohés pa
energji elektrike pér konsumatorin, do té rrisé kualitetin e standardeve té shérbimeve dhe do
té ulen gjobat nga ZRRE (Zyra e Rregullatori pér Energji e cila ka edhe rolin e mbrojtjes sé
konsumatorit).

Do té siguroj vizibilitetin e shpenzimit té energjisé elektrike gé drejtpérdrejt do té

mundésonte menaxhimin mé té miré té energjisé elektrike.
Me rrjetin e mencur mund té sigurohet lexim i sakté né ¢do kohé gé do té ndihmonte né
pérmirésimin e leximit, uljen e shpenzimeve té asociuara si dhe ménjanimin e pakénagésive
gé shfagen gjaté leximit manual té njehsoréve. Kjo népérmjet uljes sé gabimeve gé shfagen
né faturat mujore do té ndikonte né zvogélimin e shpenzimeve. Gjithashtu ankesat do té
zvogélohen dukshém.

Rrjeti i mencur do t& mundésojé njé monitorim té vazhdueshém dhe kontroll
permanente ndaj konsumatoréve té pandérgjegjshém né rast té ndérhyrjes sé paautorizuar dhe
né rast té tentim manipulimit té tyre, e gé drejtpérdrejt ndikon né uljen e humbjeve teknike
nga vet shpenzimi vetanak gjaté matjes sé energjisé elektrike, apo me fjalé tjera rrité
eficiencén.

Mbi té gjitha rrjeti i mencur do té mundésonte njé automatizim te pérgjithshém né
shérbimet e faturimit dhe saktési maksimale né faturat e tyre, si dhe mbi té gjitha mundési
fleksible e pérkrahjes sé vazhduar né aplikimin e ndryshimeve té mundshme té politikave
tarifore.
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KAPITULLI 4

TEKNOLOGJITE E MENCURA PER MONITORIMIN DHE
VLERESIMIN E SJELLJES SE SISTEMIT ELEKTRIK NE PRANI
TE GJENERIMIT ME ERE

41 HYRJE

Sistemet elektrike duhet té projektohen dhe té operojné né ményré gé té akomodojné
ndryshimet né konsumin e energjisé, ndaljen e njé njésie konvencionale té prodhimit apo njé
defekt né njé linjé té transmetimi. Normalisht, sistemet elektrike jané né gjendje té
absorbojné njé sasi té caktuar té ndryshueshme té prodhimit nga burimet e ripértéritshme té
energjisé, vecanérisht té energjisé sé erés. Pér sistemet me njé injektim (penetrim) té larté té
energjisé sé erés, dallimi mé i réndésishém éshté se, pérvec parashikimeve té konsumit te
energjisé, duhet té parashikohet gjithashtu edhe prodhimi i energjisé sé erés. Parashikimet e
tilla jané té nevojshme pér Operatorin e Sistemit té Transmisionit (OST) dhe pér kompanité
né tregun e energjise, té cilat zotérojné centrale (ferma) té prodhimit té energjisé sé erés. Njé
analizé e thelluar dhe shkencore e ndryshimit né kohé té energjisé sé erés, si dhe pércaktimi i
sakté i fugisé aktuale dhe asaj té pritshme té erés, do té ¢ojé né njé integrim mé té miré té
gjenerimit me eré né sistemin e energjisé elektrike dhe né reduktimin e emetimeve té COo.

Puna e rrjeteve elektrike bazohet né planifikim té prodhimit té energjisé. Centralet
konvencionale gjeneruese té energjisé (qymyr, kaldaja me gaz, bérthamore, hidro ,turbina me
gaz etj.) punojné né ¢do kohé né njé regjim té caktuar per prodhim té energjisé. Avarité qé
ndodhin né sistem me ndérprerjet pérkatése té gjeneratoréve, mbulohen nga rezerva e nxehté
e sistemit. Rritja e prodhimit té energjive té parregullueshme dhe té luhatshme nga burimet e
rinovueshme té energjisé (BRE), vecanérisht té energjisé sé erés, krijon kushte té reja né
funksionimin dhe kontrollin e sistemit té energjisé. Ndérkohé, fugia e instaluar e centraleve té
erés né zona té vecanta té rrjetit elektrik ka arritur tashmé njé shkallé té tillé gqé né periudhat
me eré té forté shkaktohen luhatje t¢ médha ne prodhim té energjisé, qé shkakton probleme
né kontrollin dhe menaxhimin e funksionimit té rrjetit elektrik.

Né Evropé, Operatorét e Sistemit té Transmisionit jané pérgjegjés pér siguringé e
punés sé rrjetit elektrik. Ata duhet té ofrojné disa shérbime, si p.sh. kontrollin online,
planifikimin dhe vlerésimin e fuqisé sé rregullueshme, humbjet, balancimin e sistemit etj.
Pércaktimi i sasisé sé energjisé dhe fuqisé té energjisé sé erés e cila do té injektohet - plasohet
né ditén e nesérme, pérbén njé nga detyrat mé té véshtira né parashikimin e gjenerimit.
Shkaku kryesor pér rregullimin dhe kompensimin né sistemin elektroenergjetik jane regjimet
e punés se gjeneratoréve dhe ndryshueshméria e ngarkesés. Kétyre u shtohen edhe
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ndryshueshmérité e papritura té energjisé sé erés. Sa mé i sakté té jeté parashikimi dhe
monitorimi online i prodhimit té energjisé, i pérgjigjet pércaktimit sa mé té sakté té prodhimit
té energjisé sé erés, pra operatori i sistemit duhet té parashikoje mé pak energji té nevojshme
rregulluese. Baza e funksionimit té rrjetit dhe grafiku i punés sé centraleve konvencionale té
energjisé, pra i ashtuquajturi grafiku i ngarkesés, pércaktohet me metoda deterministike dhe
probabilisike, duke perdorur sisteme moderne kompjuterike té parashikimit té ngarkesés, por
edhe me metoda konvencionale.

Parashikimi i prodhimit té energjisé sé erés mund té kryhet pér nivele t€ ndryshme
kohore, né varési shfrytézimit té saj[3]. Parashikimi i castit: Parashikimet nga milisekonda
deri né pak minuta, mund té pérdoret pér kontrollin e turbinés. Parashikimi shumé-
afatshkurtér: Kéto parashikime korrespondojné me vlerésimet pér 0-6 orét e ardhshme dhe
ato pérdoren pér menaxhimin e sistemit té energjisé. Parashikimi afatshkurtér: Kéto jané
parashikimet pér 72 orét e ardhshme, dhe pérdoren pér menaxhimin e sistemit té energjisé
dhe tregtimin e energjisé. Parashikimi afatmesém: Kéto parashikime korrespondojné me
vlerésimet pér 0-7 ditét e ardhshme, dhe pérdoren zakonisht pér mirémbajtjen e turbinave me
ere.

Fugia e gjeneruar nga era dhe burime té tjera té rinovueshme té energjisé perceptohet
si konsum negativ né sistemin elektrik. Ngarkesa elektrike e matur né sistemin elektrik éshté
diferenca midis konsumit té pérgjithshém dhe energjisé sé prodhuar nga turbinat e erés. Né
caktimin e grafikut té punés sé centraleve, parashikimi i sasisé dhe natyrés sé energjisé sé
erés pér ditén e nesérme, paraqget variablén mé té véshtiré pér t’u pércaktuar[8].

Si pérfundim, mund té themi se njé model i sakté pér parashikimin e energjisé sé erés,
I pérshtatshém né ¢do vendndodhje té centralit, né kombinim me njé model pér monitorimin
online, do té zvogélonte né ményré té konsiderueshme pengesat pér pranimin e pérdorimit té
energjisé sé erés nga perspektiva e furnizuesve té energjisé dhe operatorét e rrjetit, si dhe do
té konsolidonte mé tej pozitén e energjive té rinovueshme né furnizimin me energji elektrike.
Teknologjité e mencura zotérojné potencial té madh pér té ndryshuar sjelljen e
konsumatoréve né lidhje me konsumin e energjisé, si né ményré té automatizuar ashtu edhe
jo té automatizuar[32]. Rrjetet e mencura pérfagésojné njé mekanizém pér té siguruar
komunikim dhe kontroll né mes té ofruesve té energjisé elektrike dhe konsumatoréve, njé
mjet pér t¢ mundésuar njé infrastrukturé mé té efektshme pér burimet e rinovueshme té
energjisé. Monitorimi dhe analiza e cilésisé sé energjisé, si pjesé e filozofisé sé rrjeteve té
mencura, bazohet né vlerésimin e gjendjes népérmjet matjes sé parametrave té tilla si fugia,
tensioni, frekuences etj., pastaj vlerésimin e fuqisé sé konsumuar, koeficientit t€ fuqisé,
analizén e pranisé sé ndryshimeve te tensionit, analizén e ndryshimeve té fuqisé sé prodhuar
nga burimet e rinovueshme té energjisé, né ményré gé té merren masat pér té pérmirésuar
cilésing, duke ndérmarré veprime té tjera si: vénia né puné e mé pak burimeve té
rinovueshme, instalimi i filtrave, korrigjimi i faktorit té fuqgisé, etj.

Menaxhimi i sistemit té shpérndarjes bazohet kryesisht né té dhénat e mbledhura nga
njé sistem i integruar i monitorimit té flukseve té fuqisé. Pjesa themelore e infrastrukturés sé
sistemit t& monitorimit bazohet né sensoré, konvertues, pajisjet inteligjente elektronike, dhe
matés gé mbledhin informacionin né té gjithé sistemin e shpérndarjes[16-21]. Rrjeti i mengur
i sé ardhmes duhet té pérfshijé :

* Monitorimi i rrjetit pér t€ pérmirésuar besueshméring,

* Monitorimi i pajisjes pér pérmirésimin e mirémbajtjes,
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* Monitorimi i energjisé pér t€ pérmirésuar cilésiné.

Qéllimi kryesor éshté parandalimi i problemeve té cilésisé sé energjisé pér shkak té
lidhjes sé burimeve té ndryshueshme (erés, diellore, biomasé, etj.) té energjisé elektrike. Njé
géllim tjetér éshté vlerésimi i ndikimit té burimeve té ndryshueshme (erés, diellore, etj.) né
koston e energjisé né kushtet e tregut te hapur[22-26].

Pér té arritur kéto géllime, infrastruktura aktuale e sistemit té shpérndarjes (sidomos
matésit dhe pajisjet inteligjente elektronike pér kontrollim nga distanca) duhet té pérdoret pér
té mbledhur sa mé shumé informacion té jeté e mundur lidhur me rrjetin, pajisjet dhe
produktin (d.m.th. me cilésiné e energjisé dhe besueshméring) pér pérmirésimin e
performansés sé sistemit té shpérndarjes né pérgjithési[27-37].

Né 20 vitet e fundit, pérdorimi i energjisé sé erés éshté rritur né ményré té
vazhdueshme né té gjithé botén. Me zhvillimin dhe pérmirésimin e teknologjisé sé prodhimit
té turbinave té erés, edhe sjellja e tyre éshté pérmirésuar. Si rezultat i kétyre zhvillimeve, dhe
I masave pér nxitjen e ndértimit té burimeve té rinovueshme, éshté rritur edhe numri
centraleve gé prodhojné energji me bazé nga era[1-2]. Ndérkohé, kompanité energjetike kané
shprehur shgetésim lidhur me ndryshueshmeérité afatshkurtra té fugisé sé prodhuar dhe efektet
e tyre t&¢ mundshme né sistemin elektrik.

Teknologjia e mencur lejon t€ monitorohen té gjithé parametrat e kétyre centraleve, si
dhe té pérdoren té dhénat reale té energjisé sé erés pér té vlerésuar késisoj ndikimin e
parametrave té tyre né cilésiné e energjisé[12-15].

Né kété kapitull éshté analizuar sjellja e njé centrali me eré, népérmjet analizés sé té
dhénave té pérfituara nga monitorimi i tij, me géllim vlerésimin e sjelljes sé sistemit, dhe
parashikimin e masave gé mund té ndérmerren brenda filozofisé sé rrjeteve t€ mengura. Ky
kapitull ka dy objektiva kryesore:

1. Paragitjen e té dhénave té grumbulluara nga monitorimi i centralit té erés.

2. Analizimin e té dhénave té monitoruara me gellim vlerésimin e probabilitetit té
variacioneve té energjisé sé erés, diversiteti kohor dhe ndikimi né parametrat e
sistemit elektrik.

Rezultatet e kétyre analizave mund té japin té dhéna mbi efektet e mundshme té
centraleve té energjisé sé erés né rregullimin né sistemin energjetik. Njé informacion i tillé
ndihmon pér té gjykuar mé miré mbi kérkesat ndaj centraleve té energjisé sé erés, si dhe
ndihmon né planifikimin dhe funksionimin e rrjetit elektrik pér té integruar kéto burime.

Rezultatet e kétyre analizave mund té japin njékohésisht té dhéna mbi cilésiné e
energjisé sé prodhuar nga era dhe cilésiné e energjisé gé furnizohet nga sistemi. Kérkesat pér
rritje té cilésisé sé shérbimit dhe mundésité e kufizuara né investimet né rrjetet e
shpérndarjes, kane shtruar nevojén e zhvillimit té automatizimit té avancuar té rrjeteve té
shpérndarjes (Advanced Distribution Automation - ADA )[32], njé zhvillim ky gjithnjé e mé i
nevojshém pér operatorét e rrjetit pér t¢ mundésuar evoluimin e sistemeve té shpérndarjes né
njé rrjet té mencur.
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4.1 GJENERIMI ME ERE NE KOSOVE

Republika e Kosovés éshté e pasur me burimin natyror te qymyrit, gé pérbén
njéherésh burimin kryesor té prodhimit té energjisé elektrike. Aktualisht tablloja e prodhimit
té energjisé né Kosove formohet nga 1478 MW fugqi te instaluar me TEC-e dhe 46.9 MW fuqi
te instaluar me HEC-e, né total 1524.9 MW [10]. Pavarésisht nga rezervat natyrore té
gymyrit, geveria nxit ndértimin e burimeve té rinovueshme, vecanérisht ato té prodhimit té
energjisé népérmjet erés. Zyra e Rregullatorit pér Energji e Kosoves ka léshuar leje pér
kompaniné kosovaro-gjermane Wind Power sh.a., pér ndértimin e centralit me eré né zonén
industriale té Goleshit. Ky pérbén projektin e paré té realizuar né Kosové pér prodhimin e
energjisé elektrike nga era. Centrali né Golesh pérbéhet nga tre turbina ere me kapacitet 450
kW, pérderisa, né total, kapaciteti i instaluar éshté 1.35MW][9]. Turbinat dhe gjeneratorét jané
té prodhimit Siemens tipi ANBONUS 690V. Diametri i helikave éshté 53m, ndérsa lartesia e
kullés éshté 32.7 m. Koeficienti i shfrytézimit éshté 0.81. Tre gjeneratorét kané nga njé
transformator té vecanté gé bén shndérrimin e tensionit 690V né 10kV dhe ndérlidhen sé pari
ne mes veti e pastaj me kabéll 10kV me nénstacionin e Magures TS 35/10 kV. Né figurén 4.1
paragitet skema e lidhjes e centralit me eré.

GJENERATORET ME ERE 10/0.6kV
GOLESH
SF« 6  10kV, 630A ‘ SF«6  10kV, 630A ‘ SF« 6 10kV, 630A
\
IS 35/10kV MAGURE (BURIM ) A Sl by
(e ‘ l‘r:"-.lr - ‘ . t . 1oe . 7t o
i )

Fig 4.1. Skema e lidhjes sé turbinave té erés né Golesh

Sipas kontratés, e nénshkruar me 8 gershor 2010, midis KEK-ut dhe Centralit né
Golesh, né paragrafin 13 éshté e pércaktuar qé& né funksion té natyrés intermitente té
burimeve té erés, duhet té parashikohet sa vijon:

e Jo mé voné se tridhjeté dité para fillimit té ¢do viti, duhet té parashikohet Energjia né
baza mujore pér vitin pasardhés
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e Jo mé voné se njé javé para fillimit té cdo muaji, duhet te parashikohet Energjia né
baza javore pér muajin pasardhés; dhe

e Jo mé voné se ora 14:00 né cdo dité, duhet te parashikohet Energjia pér té nesérmen.

e Cdo ndryshim i theksuar nga parashikimet e mésipérme duhet té justifikohet nga
prodhuesit.

Nga ana tjetér, kompania Windpower duhet té ruaj parametrat e cilésisé sé energjisé,
té pércaktuara sipas Kodit té rrjetit pér Windpower [9]. Késhtu, frekuenca duhet té
rregullohet brenda diapazonit (49.95 - 50.05) Hz, ndérsa fugia reaktive duhet té rregullohet
qé faktori i fuqisé té jeté brenda zonés sé pércaktuar, dhe tensioni né pikén e lidhjes me
sistemin té jeté brenda kufijve 97% — 103% té vlerés nominale.

4.2 TE DHENAT E REGJISTRUARA

Té dhénat e regjistruara nga centrali i energjisé sé erés pérfshijné fuginé aktive dhe
reaktive té dérguar pér KEK-un, pastaj fuginé aktive dhe reaktive té pranuar nga KEK-u, si
dhe tensionin fazoré né disa nga zbarat e sistemit elektrik prané centralit me eré. Né central
regjistrohen gjithashtu shpejtésia dhe drejtimi i erés, temperatura, dhe presioni barometrik, né
pérputhje me standardin IEC 61400-25-5-2006 (Wind turbines - Part 25-5 Communications
for monitoring and control of wind power plants)[4-7]. Té gjitha té dhénat e regjistruara
transmetohen né KEK c¢do 15 minura. Pér ¢do dité jané té rezervuara 96 matje pér secilin
parametér t& matur. Cdo matje e regjistuar ka datén dhe kohén (dité, oré, minuté). Té dhénat e
regjistruara pér gjithé periudhén 2010-2011 ruhen né gendrén e AMR-sé né KEK. Né figurén
4.2 paragitet struktura e standardit IEC 61400-25-5-2006 pér monitorimin e energjisé nga era
(windpower).

Té dhénat do té pérdoren pér té analizuar parametrat e energjisé sé prodhuar nga
centrali i erés si dhe pér té studiuar se si diversitetet kohore ndikojné né parametrat e sistemit
elektrik.

Modeli i komunikimit pér serité IEC 61400-25
Kllentl ! Server
i sesue Dhénks o mesashie
| Modell | abbkclmblit o | nigdrajet hartografiseir Modedl § shkémbimit té
! infermatave (merr, vendes, ! wil peadifin ¢ Indormatave (merer, vendas,
| raperts, regjlatm, kontrolln, S " dichanlt (L ex0, o Taperts, regllatro, kantrollo,
| | puMiko/abens, ot)) AWK, ... mennah) peblikninhans, o))
| | e deflmunr né | |
| IEC 61400-28-3 ] « definwar né e definuar nf | Kompementi |
| Akter | HC 61400254 HC 61400282 | Centralit me Lr¥ *
i pak ' ! ' [poh Turkine
| SCADA | t 1 [ ! [ e Fré
f ; o : & : 4
' Modell § infermacionit § | Contralin me Eré l i
! AP ham b i pir Contralin me 119 (ahpejtinia v rotarie, 3 P i b L T
! ! . f~ | ! statwal d ndbrprerjes, o’ 7 . N
Aplikim FETT7 e definuar o I prodhimi | pérgjithshim |~ e
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Figura 4.2 1EC 61400-25-5-2006 Turbinat me eré - Pjesa 25-5
Komunikimet pér monitorim dhe kontroll té centraleve me eré
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4.3 ENERGJIA DHE FUQIA E PRODHUAR NGA CENTRALI
NE GOLESH

Nga analiza e té dnhénave vérehet se prodhimi i energjisé nga centralet e erés éshté mé
I larté gjaté dimrit sesa gjaté verés. Prodhimi mujor i energjisé varion né ményré té
konsiderueshme. Né pérgjithési, burimet e erés gjaté muajve korrik dhe gusht jané mé pak té
favorshme pér prodhimin e energjisé sesa muajt e tjeré té vitit. Energjia e prodhuar gjaté njé
viti nga centrali me eré né Golesh (Mars 2010 - Shkurt 2011) éshté rreth 920 MWh. Né fig.
4.3 paragitet fugia maksimale mujore si dhe energjia e prodhuar gjaté njé viti nga centrali né
Golesh.

Enerpgjia/Fuqia gejepetnga WindPower

140,000.00
| 120,000.00
100,000.00
| £0,000.00
| 60,000.00
| 40,000.00
| 20,000.00

s Enerpli A KWh] - Enerpii-R [lvarh] —— Fugia Maksmale [KW]

Figura 4.3 Energjia e prodhuar gjaté njé viti nga centrali
né Golesh si dhe fugia maksimale mujore

Prodhimi i energjisé mujore varion né ményré té konsiderueshme, raporti i prodhimit
mujor mé té larté ndaj mé té ultit éshté mé shumé se kater heré. Theksojmé gjithashtu se
windpower merr energji nga rrjeti i KEK-ut pér operime dhe funksionimin e tij.

Analiza joné do té pérgendrohet né dy muaj karakteristik gé pérkon me muajin me
prodhim me té madh dhe até mé té vogél té energjisé elektrike. Ne do té analizojmé fillimisht
variacionin e prodhimit té energjisé gjaté muajit dhjetor 2010 kur Windpower-i ka punuar me
fugi maksimale, dhe gjaté muajit janar 2011 kur Windpower-i ka punuar me fugi minimale.
Né fig. 4.4 paragitet energjia aktive dhe reaktive mujore e cila dérgohet nga windpower dhe
pranohet nga KEK-u, ndérsa né fig. 4.5 (a,b,c,d) paraqgitet energjia aktive dhe reaktive ditore
e cila dérgohet nga windpower dhe pranohet nga KEK-u pér muajt e njéjté.
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Prodhimi mujor max/min nga WindPower
Janar 2011
Dhjetor 2010
0 40000 80000 120000
Dhjetor 2010 Janar 2011
® Q(kvar) ¢ marre nga KEK 9350.925 16467.9
& P(kWh) e marre nga KEK 2941.275 3740.25
® Q(kvarh) e dhene KEK-ut 62307.15 24854.55
8 P(kWh) e dhene KEK-ut 132851.4 32696.925

Figura 4.4 Energjia aktive dhe reaktive qé dérgohet nga windpower dhe pranohet nga KEK-u
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Figura 4.5 Energjia aktive dhe reaktive ditore e cila dérgohet nga windpower
dhe pranohet nga KEK-u

Né figurat 4.6.a,b éshté paraqitur profili i fugisé sé prodhuar nga gjeneratorét e erés
pér muajin me prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe até me prodhim minimal (Janar 2011).
Né rastin e muajit me prodhim maksimal, vérehet se fugia ka maksimumin né orét pas
mesdités dhe né mbrémje. Né muajin me prodhim minimal, paragitet njé model ndryshe, ku
pér orét gjaté mesdites prodhimi éshté me i ulet.
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Figura 4.6. Profili i fugisé pér muajt me prodhim maksimal dhe minimal

Né figurat 4.7.a,b paragitet fugia maksimale dhe mesatare orare pér dy muajt, ai me
prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe tjetri muaj me prodhim minimal (Janar 2011). Fugia
mesatare mujore pér muajin me prodhim maksimal éshté 179kW, ndérsa pér muajin me
prodhim minimal éshté 44kW.
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Figura 4.7. Fugia maksimale dhe ajo mesatare orare pér muajt
me prodhim maksimal dhe minimal

Kodi i rrjetit PO-K0O-005-CODE pér Windpower, i miratuar né vitin 2011, pércakton
zonén e cilésisé sé tensionit [9].

Né figurén 4.8,a paraqitet ndryshimi i tensionit né pérgindje pér muajt me prodhim
maksimal dhe minimal né zbarén 10kV té nénstacionit Magure 35/10kV e gé éshté pika e
lidhjes sé centralit Windpower me sistemin elektroenergjetik, ndérsa né figuren 8,b té njéjtat
jané paraqitur té rirenditura.

Né figurén 4.9 paragiten ndryshimet e fugisé aktive té prodhuar nga Windpower né
datat 1 dhe 24 dhjetor 2010, gé i pérkasin ditéve té muajit me prodhim maksimal dhe
tensionit né piken e lidhjes me sistemin elektroenergjetik, zbrazen 10kV té nénstacionit
Magure 35/10kV.

Rezultatet e studimit tregojné se ndikimi mund té vlerésohet nga rritja e ndryshueshmérisé sé
tensionit.
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Figura 4.8 Ndryshimi i tensionit né piken e lidhjes me sistemin elektroenergjetik
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Ndryshimii Fugise aktive (kW) dhe tensionit (%) ne piken e lidhjes me
sistemin dt.24.12.2010
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Figura 4.9 Ndryshimet e fugisé aktive dhe tensionit né ditét me prodhim maksimal

Ndryshimi i fugisé sé prodhuar nga windpower éshté analizuar nga piképamja e
cilésisé sé tensionit. Né Tabelén 4.1 paragitet ndryshimi maksimal, mesatar dhe devijimi
standard i tensionit né pikén e lidhjes me sistemin elektroenergjetik pér dy muajt, ai me
prodhim maksimal (Dhjetor 2010), dhe ai me prodhim minimal (Janar 2011).

Tabela 4.1. Ndryshimi maksimal, mesatar dhe devijimi standard i tensionit U%

Rritja maks. Ulje maks. Mes. Stdev.
Dhjetor 2010 9.500303 -4.82376 2.476933 1.162237
Janar 2011 8.668918 -3.54205 2.434988 1.366451

Variacioni i tensionit pér shkak té sistemit té burimeve té ndryshueshme rritet nga 2 né 4%.

43 LUHATJET E ENERGJISE SE ERES

Sistemet e gjenerimit me eré injektojné fugi té ndryshueshme né sistemin energjetik,
gjé qé shkakton ndryshimin e parametrave té sistemit. Pér vlerésimin e luhatjeve té energjisé
pérdoren tregues té ndryshém [4-7]. Né kété kapitull kemi vlerésuar natyrén e luhatjeve té
energjisé sé erés népérmjet analizés statistikore (SHTOJCA 1) té ndryshimit shkallé (a) dhe
té ndryshimit té vijueshém, (b) té fuqisé sé prodhuar né dy momente té njépasnjéshme kohe
dhe né intervale kohore té caktuara.
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4.3.1 Ndryshimet shkallé té fuqisé sé prodhuar

Dallimet né nivelet e prodhimit té energjisé né dy momente té njépasnjéshme kohe
tregojné shkallén e vijueshmérisé sé energjisé sé prodhuar. Pér té vlerésuar nga ana sasiore
sjelljen e burimeve té erés, kemi llogaritur ndryshimet shkallé maksimale né té dy drejtimet
pozitive dhe negative si dhe mesataret dhe devijimet standarde té tyre, pér dy intervale
kohore (15-minuta dhe 1-oré). Né figurat 4.10 a,b,c,d paragiten, respektivisht, ndryshimet pér
dy intervale kohore (15-minuta dhe 1-oré) té fuqisé aktive dhe reaktive té prodhuar pér
muajin me prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe até me prodhim minimal (Janar 2011).
Eshté e garté se, pér intervale kohore me té shkurtra, ndryshimet shkallé jané mé té vogla sesa
pér intervalet kohore mé té médha.

Nga té dhénat e pérdorura né figurat 4.10 a,b,c,d, jané pércaktuar ndryshimet shkallé
maksimale né drejtim té rritjes dhe uljes sé fuqisé sé prodhuar, vlera mesatare né drejtim té
rritjes dhe uljes sé fuqisé sé prodhuar, si dhe devijimi standard pér té dy intervalet kohore
(15-minuta dhe 1-oré). Rezultatet e kétyre llogaritjeve paragiten né tabelén 4.2 dhe 4.3.
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Figura 4.10. Ndryshimet pér dy intervale kohore (15-minuta dhe 1-oré) té fuqisé aktive
dhe reaktive pér muajt me prodhim maksimal dhe minimal

Tabela 4.2. Ndryshimi maksimal, mesatar shkalle i fugisé aktive dhe devijimi standard

Muajt Intervali 15-minuta ndryshim shkalle i fugisé (kW)
Rritja Rritja Stdev. né Ulje . Stdev. né
. Ulje mes. .
maks. mes. rritje maks. ulje
Dhjetor 2010 751.2 65.28468 | 96.82111 -764.7 -65.3754 | 102.3881
Janar 2011 434.7 18.64007 | 39.51051 -338.7 -18.6773 | 40.49456
Muajt Intervali 1-oré ndryshim shkalle i fugise (kW)
Rritja Rritja Stde.v_. ne Ulje Max. | Ulje Mes Stde\_/. ne
Max. Mes. rritje ulje
Dhjetor 2010 664.2 65.1117 | 98.8897 -735 -65.6094 | 101.7572
Janar 2011 320.4 17.6078 | 38.49283 -445.5 -17.9015 | 41.55072
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Tabela 4.3. Ndryshimi maksimal, mesatar shkalle i fugisé reaktive dhe devijimi standard

Muajt Intervali 15- minuta ndryshim shkalle i fugisé (KVAr)
Rritja Rritja Stdev. né Ulje : Stdev. né
. Ulje mes. .
maks. mes. rritje maks. ulje
Dhjetor 2010 289.8 23.57278 | 34.70123 -303.3 -23.6219 | 35.49366
Janar 2011 210.6 12.10027 | 24.76643 -170.7 -12.1247 | 24.50737
Muajt Intervali 1- ore ndryshim shkalle i fugise (KVAr)
Rritja Rritja Stdev. ne . . Stdev. ne
Ma:(. Mei. rritje Ulje Max. | Ulje Mes ulje
Dhjetor 2010 230.7 22.46954 | 32.51548 -226.5 -22.7132 | 32.85851
Janar 2011 184.5 10.7195 22.2207 -173.4 -10.847 | 22.34626

Né figurat 4.11,a,b, paraqgitet funksioni i probabilitetit t¢ Gausit pér ndryshimet
shkallé té fuqisé aktive dhe reaktive pér intervalet 15 minuta dhe 1 oré, té prodhuar né muajin
me prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe ate me prodhim minimal (Janar 2011).

Nga figurat 4.11,a,b, shihet gé lakoret nuk ngjajné me formén e njohur té shpérndarjes
normale pér shkak té njé ulje qé pésojné né vlerén zero. Probabiliteti i ulét pér vlerén zero
konfirmon vrojtimet se, shpejtésia e erés dhe energjia e prodhuar nga centralet me eré nuk
jané statike. Nga ana tjetér, vlerat e uléta té probabilitetit jané kryesisht rezultat i vlerave zero
té energjisé sé prodhuar nga centrali. Pa kéto vlera zero té prodhimit, probabiliteti i
ndryshimeve né pikén zero do té ishte pothuajse zero.

Nga figura 4.11 vérehet gjithashtu se luhatjet afatshkurtra dhe frekuencat e
ndryshimit té energjisé shtrihen né njé diapazon té ngushte dhe se frekuencat e ndryshimeve
pozitive dhe negative jané aférsisht t& njéjta. Ndryshime t& médha ndodhin rrallé. Shumica e
ndryshimeve kané vlera té vogla.
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Figura 4.11 Probabiliteti i ndryshimit shkallé 15min/1oré i (a) fuqisé aktive
dhe (b) fuqisé reaktive

Nga kurbat e shpérndarjes pér ndryshimin shkallé 1 oré, éshté llogaritur se ndryshimet
brenda intervalit £1¢ pér muajt dhjetor 2010/janar 2011 jané, respektivisht, 63.4%/70.6% e
ndryshimeve shkallé t€ mundshme, e cila éshté rreth 7% e kapacitetit t€ pérgjithshém. Mé tej,
91% / 93,9% e vlerave t€ mundshme té ndryshimeve shkallé jané brenda + 2o, ose vetém
rreth 20% té kapacitetit té pérgjithshém. Ndérsa 99% e vlerave t€ mundshme té ndryshimeve
shkallé jané brenda + 3, ose vetém rreth 30% té kapacitetit té pérgjithshém. Rezultatet jané
té péraférta edhe pér ndryshimin shkallé 15 minutash.

4.3.2 Ndryshimi i vijueshém i fuqisé sé prodhuar

Ndryshimet shkallé tregojné vlerat ekstreme té ndryshimit té energjisé sé prodhuar
nga centralet me eré, por kéto vlera maksimale ndodhin rrallé. Pér té analizuar ndryshimet e
vijueshme té energjisé sé prodhuar prej tyre, duhet té vlerésojmé shpejtésiné e ndryshimit pér
periudha té ndryshme.

Nga tabela 4.2 vérehet se ndryshimi maksimal i fugisé aktive me interval njé (1) oré,
pér muajin me prodhim maksimal, éshté 664.2 kW dhe -735 kW (49% deri 56% e kapacitetit
total), ndérsa pér muajin me prodhim minimal éshté 320.4kW dhe -445.5kW (23% deri 33%
e kapacitetit total). Kjo éshté ekuivalente me njé shpejtési ndryshimi, respektivisht, pér
muajin me prodhim maksimal 166.05 deri -183.75kW/15min (12% deri 14% e kapacitetit
total) dhe pér muajin me prodhim minimal 80.1 deri -111.375kW/15min (6% deri 8% e
kapacitetit total) té cilat jané shumé mé té vogla se vlerat maksimale 15 minutéshe.
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Né tabelat 4.4 dhe 4.5 jepen shpejtésité e ndryshimit té fugive aktive dhe reaktive
(KW/15min, kVAr/15min) té llogaritur pér intervalin kohor prej njé (1) ore. Kéto shpejtési
pérfagesojné koeficientet e drejtézave gé bashkojné té dhénat pér prodhimin e energjisé.

Tabela 4.4: Shpejtésia e ndryshimit (kW/15min) té llogaritur nga té dhénat e periudhés 15
minutéshe pér intervalin kohor prej 1 ore. Ndryshimi maksimal, mesatar i vazhduar i fugisé
aktive dhe devijimi standard

. Rritja Rritja Stdev. ne Rritja Rritja Stdev. ne
Muaj . .
maks. mes. rritje maks. mes. ulje
Dhjetor 2010 166.65 16.445 25.048 -183.75 -16.214 25.838
Janar 2011 109.2 4.49 10.01 -111.375 -4.38 10.78

Tabela 4.5: Shpejtésia e ndryshimit (kw/15min) té llogaritur nga té dhénat e periudhés 15
minutéshe pér intervalin kohor prej 1 ore. Ndryshimi maksimal, mesatar i vazhduar i fugisé
aktive dhe devijimi standard

. Rritja Rritja Stdev. ne Rritja Rritja Stdev. ne
Muaj . .
maks. mes. rritje maks. mes. ulje
Dhjetor 2010 63.975 5.679 8.274 -56.625 -5.609 8.399
Janar 2011 47.4 2.719 5.682 -43.35 -2.667 5.725

Né figurat 4.12,a,b paraqgitet funksioni i probabilitetit sipas gausit té ndryshimit té
vijueshém té fugisé aktive dhe reaktive pér intervalin prej 15 minutash dhe prej 1 ore, né
muajin me prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe até me prodhim minimal (Janar 2011).
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Figura 4.12: Probabiliteti i ndryshimit té vijueshém 15min dhe 1 oré
I (a) fugisé aktive dhe (b) fuqgisé reaktive

Nga figurat 4.12,a,b shihet se lakoret jané té ngjashme me rastin e ndryshimeve
shkallé. Pér intervalin mé té gjaté, lakoret jané mé té ngushta. Nga lakoret e shpérndarjes pér
ndryshimin e vijueshém, éshté llogaritur se ndryshimet brenda intervalit + 1o, pér muajt
dhjetor 2010/janar 2011, ndryshojné pak nga ato té ndryshimeve shkallé. Pra, rreth 99% e
vlerave té mundshme té ndryshimeve té vijueshme jané brenda + 3¢ ose 80 kW/min.

Kéto rezultate sugjerojné se, né qofté se njé tjetér termocentral do té jeté i dedikuar
pér rregullim té fugisé sé prodhuar nga centrali i erés né Golesh, pér shkak té ndryshimeve
né prodhimin e kétij centrali, éshté e domosdoshme njé fugi e rregullueshme né masén
+80kW/min (ose rreth 1.48% té kapacitetit té instaluar pér minuté). Ky diapazon do té
mbulojé 99% té té gjitha ndryshimeve te vijueshme pér centralin e erés né Golesh.

44 PARASHIKIMI ME METODEN E REGRESIONIT

Njé analizé e métejshme mund té pércaktojé nése metodat e sofistikuara té regresionit
mund té ndihmojné centralin e erés dhe operatorét e sistemit té parashikojné mé miré nivelet
e prodhimit té energjisé. Njé tjetér analizé do té béjé pérpjekje té lidhé luhatjet e tensionit né
zbarén e interkoneksionit me té dhénat reale té energjisé reaktive, me géllim vendosjen e
detyrimeve pér kontrollin e energjisé reaktive té turbinave té erés.

Parashikimi mbi bazén e ndryshimit mesatar paraget metodén mé té thjeshté. Metoda
e ndryshimit mesatar (Moving Average) pércakton njé lakore gé zbut ndryshimet e fugive
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dhe tregon mé garté trendin e ndryshimit té saj. Marrim si shembull ditén me prodhim
maksimal té centralit té erés qé pérkon me datén 24.12.2010 (Fig. 4.13).
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Figura 4.13 Fuqgia pér ditén 24.12.2010 me prodhim maksimal té centralit té erés

Parashikimi béhet né bazé té vlerésimit té mesatares sé té dhénave té méparshme né
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Késhtu, nése perioda zgjidhet 2, mesatarja e dy té dhénave té para pérdoret si pika e
paré e vijés pérafruese, pérderisa mesatarja e té dhénave té dyta dhe treta pérdoret si pika e
dyté e vijés pérafruese, dhe késhtu me radhé. Né& figurén 4.14 paraqgitet parashikimi sipas
metodés sé pérafrimit pér ditén me prodhim maksimal té centralit té erés gé pérkon me datén
24.12.2010.

Dita me prodhim maksimal 24.12.2010

& Pwind = Qwind
e ) per. Mov. Avg. (Pwind) w— per. Mov. Avg. (Qwind)

Figura 4.14 Parashikimi mbi bazén e ndryshimit mesatar (Moving Average)
pér ditén 24.12.2010 me prodhim maksimal té centralit té erés
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45 MONITORIMI I CILESISE SE FUQISE

Menaxhimi i sistemit té shpérndarjes bazohet kryesisht nga té dhénat e mbledhura prej
njé sistemi té integruar té monitorimit té flukseve té fugisé. Kjo mundéson monitorimin on-
line té rrjetit shpérndarés nga operatorét e sistemit té shpérndarjes, si dhe rikonfigurimin
automatik té rrjetit pér té optimizuar efigiencén e energjisé dhe njéherésh pér té zvogéluar
kohézgjatjen e ndérprerjeve.

Disa prej operatoréve té rrjetit kané propozuar tashmé se rrjeti i mencur i té ardhmes
duhet té pérfshijé monitorimin e energjisé pér té pérmirésuar cilésiné. Qéllimi kryesor éshté
parandalimi i problemeve té cilésisé sé energjisé pér shkak té lidhjes sé burimeve té
ndryshueshme (erés, diellore, etj.) té energjisé elektrike. Njé qéllim tjetér éshté vlerésimi i
ndikimit té burimeve té ndryshueshme (erés, diellore, etj.) né koston e energjisé né rrethanat e
tregut té hapur.

Kodi i rrjetit PO-KO-005-CODE pér centralin Windpower pércakton zonén e cilésisé
sé fuqgisé sé prodhuar. Né figurat 15(a,b) paragitet zona e cilésisé sé energjisé, si dhe

vendndodhja e fuqisé sé prodhuar pér dy muajt, ai me prodhim maksimal (Dhjetor 2010) dhe
minimal (Janar 2011).

(a)
cos § u = cos §
5ol Fugia Aktive % 095 Iag
LY 100
cos @ cor @
0.&35 lead 0.835 lag
1
I
I
1
I
I
1
Qm Dmax
i s
-20% -30% 2% 0% 0% 0% 0% % 0%
Fugia Reaktive %
Fugia Aktive (%)
cosd 200 Losd
q ; :
0.95 [N, 1 095
A m~
-~ . ol
o
} RAC \ P
cosd 0.835 .~ - 40 " cos) 0835

40 0 20 n N n 20 30 40
Fugia Reaktive (%)

Figura 4.9. Zona e cilésisé (a) fugia e prodhuar (b) né muajt
me prodhim maks. (kaltér) dhe min. (kuge)
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Ndryshimi i fuqgisé sé prodhuar nga centrali Windpower éshté analizuar nga
piképamja e cilésisé sé fuqisé sé prodhuar. Né Tabelén 4.6 paragitet ndryshimi maksimal,

mesatar dhe devijimi standard i fugisé aktive.

Tabela 4.6: Ndryshimi maksimal, mesatar dhe devijimi standard i fuqisé aktive brenda dhe
jashté zonés sé cilésisé né muajin me prodhim maksimal dhe até me prodhim minimal

P né zonén e cilésisé

P jashté zonés sé cilésisé

maks. Min. maks. Min.
shuma 35771.956 7119.9778 shuma 2719.9333 1461.0222
mes 12.024187 2.3932698 mes 0.9142633 0.4910999
devmes 15.484164 4.2780157 devmes 1.9826585 1.485322
stdev 18.569469 7.8550244 stdev 3.2346013 2.6045356

Nga analiza e fugisé sé prodhuar pér dy muajt referues, ai me prodhim maksimal
(Dhjetor 2010) dhe tjetri me prodhim minimal (Janar 2011), rezulton se pér regjimin
maksimal, 93% e fuqisé sé prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésisé, ndérsa pér regjimin
minimal, 83% e fuqisé sé prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésisé.
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PERFUNDIM

Monitorimi i centraleve té erés ndihmon né marrjen e vendimeve té drejta nga ana e

operatoréve té kétyre centraleve dhe atyre té sistemit elektrik, né lidhje me pérmirésimin e
géndrueshmérisé sé sistemit, cilésisé sé energjisé dhe kostos sé energjisé sé prodhuar.
Monitorimi i centralit té erés né Golesh tregoi gé:

Ndryshimet e shpejtésisé sé erés shkaktojné ndryshime ekstremale té fuqisé sé
prodhuar nga centrali. Pér té vlerésuar nga ana sasiore sjelljen e burimeve té erés,
kemi analizuar luhatjet e energjisé sé erés népérmjet analizés statistikore (a) té
ndryshimit shkallé dhe (b) t& ndryshimit té vijueshém té fuqisé sé prodhuar.

Né rastet kur vlerésimi béhet népérmjet ndryshimit shkallé, u vu re se ndryshimet
shkallé brenda intervalit £ 1o pér muajt dhjetor 2010/janar 2011, jané respektivisht,
63.4% / 70.6% e ndryshimeve shkallé t& mundshme, e cila éshté rreth 7% e kapacitetit
té pérgjithshém. Me tej, 91% / 93,9% e vlerave t€ mundshme te ndryshimeve shkallé
jané brenda + 2o, ose vetém rreth 20% té kapacitetit té pérgjithshém. Ndérsa 99% e
vlerave t¢ mundshme te ndryshimeve shkallé jané brenda + 3o, ose vetém rreth 30%
té kapacitetit té pérgjithshém. Rezultatet jane te péraférta edhe pér ndryshimin
shkallé.

Né rastet kur vlerésimi béhet népérmjet ndryshimit té vijueshém, éshté llogaritur se
ndryshimet brenda intervalit + 1o, pér muajt dhjetor 2010/janar 2011, ndryshojne pak
nga ato té ndryshimeve shkallé. Pra rreth 99% e vlerave té mundshme te ndryshimeve
té vijueshme jané brenda + 3¢ ose £80 kKW/min.

Pér té mbuluar 99% té ndryshimeve té vijueshme né prodhimin e centralit té erés né
Golesh, centrali i dedikuar pér rregullim té fugisé sé prodhuar éshté e domosdoshme
té keté njé fuqi té rregullueshme né masén + 1.48% té kapacitetit té tij té instaluar pér
minuté.

Rezultatet e studimit tregojné se pritet rritja e variacionit té tensionit. Variacioni i
tensionit pér shkak té sistemit té burimeve te ndryshueshme do té rritet nga 2 né 4%.

Rezultatet e studimit gjithashtu tregojné se, pér regjimin maksimal, 93% e fuqisé sé
prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésisé, ndersa pér regjimin minimal, 83% e fuqisé
sé prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésiseé.
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SHTOJCA1

Shpérndarja normale

Shpérndarja probabilitare mé e réndésishme né té gjithé statistikén éshté shpérndarja
normale. Funksioni i densitetit probabilitar, me té cilin jepet madhésia e rastit e vazhdueshme
me shpérndarje normale, quhet funksion i densitetit té probabilitetit normal ose shkurt
densitet normal. Ky funksion éshté né gendér té trajtimeve té shumta té teorisé statistikore
dhe gjithashtu éshté njé mjet i dobishém pér zgjidhjen e problemeve gé lindin gjaté studimit
té dukurive té natyrés si dhe gjaté kérkimit shkencor teorik.

Shpérndarja normale quhet shpesh edhe shpérndarje e Gausit, pér nder té kontributit
té tij né nxjerrjen e formulés té densitetit normal.

Madhésia e rastit e vazhdueshme X me shpérndarje normale quhet madhési rasti normale.

Le té pércaktojmé tani se kur do té themi qé njé madhési rasti e vazhdueshme ka

shpérndarje normale.

1. Funksioni i densitetit i madhésisé sé rastit normale

Dihet se shpérndarja e probabilitetit t¢ madhésisé sé rastit té vazhdueshém paragitet
analitikisht (me formulé) me ané té funksionit té densitetit. Por cila éshté trajta e funksionit té
densitetit pér madhésiné e rastit normale.

Pérkufizim 1.1: Themi se madhésia e rastit e vazhdueshme X ka shpérndarje normale né
gofté se dhe vetém né qofté se funksioni i densitetit i madhésisé X jepet me ekuacionin:

~(x-a)?

2 n
g 20 Per —ow<x<+4w, —co<a<+wo,oc>0

1

o2

f(x)=

ku 7 =31416... dhe e=2,7183..

Kétu vérejmé se funksioni i densitetit normal pérmban dy parametra a dhe o.
Parametri a merr ¢do vleré reale ndérsa o merr vetém vlera pozitive.

Simbolikisht faktin qgé madhésia e rastit X ka shpérndarje normale me parametra a dhe
o e shénojmé:

X~N(a,c?) ose X eN(ac?)

Kuptohet se pér vlera té ndryshme té parametrave a dhe o merren funksione densiteti
té madhésive normale té ndryshme, domethéné merren shpérndarje normale té ndryshme.

Shpérndarja normale éshté plotésisht e pércaktuar né gofté se njohim vlerat e parametrave a
dhe o . Funksioni f(x;a,0)=n(x;a,o) quhet funksion densiteti normal i pérgjithshém.

Theksojmé se funksioni f(x) i plotéson dy kushtet esenciale pér té gené funksion
densiteti i njé madhésie rasti té vazhdueshme sepse:

. f(x)>0 pércdo xeR (kjo éshté e garté)
dhe
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+00 0 ’(X’a)z
I e 20 dx=1

. Lf(x)dx=am_w

Me té vérteté duke béré zévendésimin t = x-a dhe dx = odt do té kemi:
O

+00 +oo  —t?

I f (x)dx:% j e2dt

—00

Por shprehja né anén e djathté té kétij barazimi jep vlerén e funksionit té Laplasit né pikén
+00.,

Pra:

400 —t2

Tl
Nga del se:

+00

J'f(x)dx:l

—00

dt =g (+0) =1

Né kété pérfundim arrijmé edhe po té shfrytézojmé faktin gé:

400 —t2

J.ert =27 (Integrali i Eiler-Puasonit)

e Pritja matematike dhe dispersioni i madhésisé normale.
Kuptimin e parametrave a dhe o e jep kjo teoremé:

Teoremé 1.2: Né qofté se X éshté njé madhési rasti e shpérndaré normalisht me parametra a
dhe o atéheré:

E(X)=a dhe D(X)=V(X)=o"

Vértetim: Megé X éshté madhési rasti e vazhdueshme atéheré nga pérkufizimi i pritjes
matematike kemi:

© (x a)
E(X)= | xf(x)dx= xe 2o
(X)= [ (o= |
Zévendésojmé X783 _t dhe dx=odt dhe marrim:
(@2
J_.[ (a+ot)e ;zdt:a\/_Te;dH\/_J-te;zdt ag(+0)+0=a

Vlera e termit té paré né anén e djathté té barazimit éshté a. Ndérsa nga integrimi i
drejtpérdrejté ose nga fakti gé funksioni nén integral éshté tek né integralin e termit té dyté,
del se vlera e kétij termi éshté zero. Pra kemi:

jt -e 2zdt Td[ejJ:—ef -

—00

=0
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Késhtu gé:
EX)=a

Né kété ményré parametri a paraget pritjen matematike t€ madhésisé sé rastit me
shpérndarje normale.

Ndérsa varianta e shpérndarjes normale jepet nga:

© —(><—a)2
V(X)=E[(X-a) ‘e 20° (x
(X)=E[(x-a) |- —7=[ (x-a
s N (x-a) .
Pérséri duke zévendésuar t =~———~ dhe dx =odt marrim:
O
_t2
D(X)=V(X)= jteZdt

ﬂ

Integrojmé me pjesé duke marré:
_t2
u=t dhe dv=t-e?
Késhtu gé:
i
du=dt dhe v=—e?2
Atéheré gjejmé se:

2 —t? o —t?

V(X)J‘Z_ﬁ(—t-e2 +Ie 2 dt]a (0+1)=0"

Pra parametri o paraget devijimin mesatar kuadratik té madhésisé sé rastit X me
shpérndarje normale. Rezultatet e Teoremés 1.2 tregojné gé parametri a pércakton gendrén e
shpérndarjes ndérsa o mat shpérhapjen e saj, domethéné pérhapjen e densitetit normal né
lidhje me kété gendér e cila éshté pritja matematike.

—00

Grafiku i densitetit normal

Grafiku i funksionit té densitetit normal apo grafiku i densitetit t€ shpérndarjes
normale quhet kurbé normale ose kurba e Gausit.

Pér vlera té ndryshme té parametrave a dhe o pérfitohen kurba té ndryshme. Prandaj
funksioni i densitetit normal apo shpérndarja normale paraget njé familje kurbash normale né
varési té vlerave té parametrave a dhe o .

Le té pércaktojmé formén e grafikut té njé kurbe té familjes normale. Né kété rast
parametrat a dhe o kané vlera té caktuara (té fiksuara).

Pra do ndértojmé grafikun e funksionit:
—(x—a)z

1 :
f(x)= e %
)= Jor

Nga kjo vérejmé se:

= f(x) éshté i pércaktuar né (—oo ; + o)
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= f(x) merr vetém vlera pozitive pér ¢do X € (—oo : +oo). Kjo do té thoté gé grafiku i
tij shtrihet mbi boshtin Ox né kuadratin e paré dhe té dyté.

= Derivati i paré f'(x) anulohet né pikén x = a dm.th. f'(a)=0. Ndérsa

f'(x)>0 pérx<adhe f'(x)<0  pérx>a.

max f (x)=f(a)=

1
oN2rx
Vihet re se vlera e maksimumit varet nga vlera e parametrit o. Me rritjen e o
maksimumi i f(x) zvogélohet dhe anasjelltas.

= Derivati i dyté f"(x) anulohet né pikat a+o dhe a—o té cilat jané pika
infleksioni té kurbés normale.

= Kur x merr vlera pambarimisht t& médha ose pambarimisht té vogla domethéné kur
x —+o0 , f(x)—0.Prané kété rast kurba normale i afrohet asimptotikisht boshtit
té abshisave.

Té dhénat e mésipérme i pérmbledhim né kété tabelé:

Vi x -0t a-o a atoc +oc
ftx) + + Q
&) + 0] () +
1) D N 1,7y N
0 I fmax_(ﬂéﬁF L 0

Né bazé té tabelés sé mésipérme, ndértojmé grafikun e lakores normale e cila paragitet né
Figurén 4.1.3.

73 4

__/

Figura4.1.1: Grafiku i lakores normale

Nga arsyetimet e mésipérme dhe nga grafiku vérejmé se, né qofté se devijimi standard
éshté i vogél, atéheré shpérndarja grumbullohet rreth pritjes matematike dhe késhtu lakorja
normale do té jeté e ngushté dhe e larté. Ndérsa sa mé e madhe té jeté o aq mé e “shtriré” do
té jeté lakorja normale dhe ag mé e vogél lartésia maksimale e saj.
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Nga interpretimi gjeometrik i vetisé sé treté té€ funksionit té densitetit rrjedh se sipérfagja e
kufizuar nga grafiku i lakores normale dhe boshti Ox éshté i barabarté me 1.

Nga Figura 4.1.1 vérejmé se grafiku i shpérndarjes normale ose i densitetit normal ka

formén e njé kémbane gé gézon kéto karakteristika:

1.
2.

lakorja normale éshté simetrike né lidhje me drejtézén vertikale x = a = E(X).

lakorja normale ka maksimum né pikén x = a dhe dy pika infleksioni x=a+o. Ajo
éshté e mysét né qofté se a-o<X<a+o dhe e lugét jashté intervalit

(a—o,a+0).

lakorja normale i afrohet asimptotikisht boshtit Ox né qofté se i largohemi pritjes
matematike a né njérin ose tjetrin drejtim.

Pritja matematike moda dhe mediana jané té barabarta. Moda éshté pika né boshtin
Ox né té cilén kurba normale arrin maksimumin.

Sipérfagja e pérgjithshme e kufizuar nga lakorja normale dhe boshti Ox éshté njé njési
katrore. Nga simetria e lakores normale del se drejtéza x = a e ndan kété sipérfage né
dy pjesé té njévlershme. Pra 50% e sipérfages ndodhet né té majté té drejtézés x = a
dhe 50% né té djathté té saj. Megeé sipérfagja e pérgjithshme éshté 1 atéheré sipérfagja
e secilés pjesé éshté 0,5. Prej kétej del se mediana e madhésisé sé rastit normale éshté
gjithmoné e barabarté me pritjen matematike té saj.

Le té paragesim tani grafikét e disa rasteve té vecanta nga familja e lakoreve normale:

1.

Grafikét e dy densiteteve normalé me a, # a, dhe o, =o,.

a a

Figura 4.1.2: Lakoret normale me a1 < a2 dhe o, =0,

Né Fig. 4.1.2 kemi skicuar grafikét e dy lakoreve normale té cilat kané té njéjtin

devijim standard por pritje matematike té ndryshme. Si¢ vémé re té dy lakoret jané té njéjta
né formé por jané gendérzuar né pozicione té ndryshme gjaté boshtit horizontal Ox.

2.

Grafikét e dy lakoreve normale me a, =a, dhe o, # o, .
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Figura 4.1.3: Lakoret normale me a1 = a2 dhe o, <o,

Né Fig. 4.1.3 kemi skicuar grafikét e dy lakoreve normale me té njéjtén pritje
matematike por me devijime standarde té ndryshme. Kété heré vérejmé se dy lakoret jané
gendérzuar né té njéjtén piké né boshtin horizontal Ox, por lakorja me devijim standard mé té
madh éshté mé e “ulét” dhe mé e “shtriré” ndérsa ajo me devijim standard mé t€ vogél éshté
mé e “mprehté”, mé e lart€, me “majé” dhe mé e “ngushté”.

3. Grafikét e dy kurbave normale me a, # a, dhe o, # o, .

|
|
|
|
|
|
a a x
Figura 4.1.4: Kurbat normale me a; < a2 dhe o, < o,

Né Fig. 4.1.4 kemi skicuar grafikét e dy lakoreve normale gé kané pritje matematike
dhe devijime standarde té ndryshme. Duket garté se ato jané gendérzuar né pika té ndryshme
té boshtit Ox dhe forma e tyre tregon se kemi dy vlera té ndryshme té o .

Vihet re se sipérfagja e zonés gé ndodhet né té djathté (ose né té majté) té drejtézés
X =a, né kurbén e paré éshté e njéjté me sipérfagen e zonés gé ndodhet né té djathté (ose

majté) té drejtézés x=a, né kurbén e dyté. Ato e kané sipérfagen té barabarté me 0,5. E
njéjta gjé éshté e vérteté edhe pér sipérfaget e zonave gé kufizohen nga drejtézat x =a, dhe
X =a, +Ko, né lakoren e paré, dhe x=a, dhe x=a, +ko, né lakoren e dyté pavarésisht nga
vlerate adhe o .
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1.1.1.1 Probabiliteti g¢ madhésia normale té marré vlera né njé interval

Nga vetia e paré e funksionit té densitetit del se probabiliteti gé¢ madhésia normale X
té marré vlera né intervalin (x;x,) éshté i barabarté me:

P(x1<X<x2):Tf(x;a,a)dx:F(xz)—F(xl) (1)
0se 1
P(x <X <Xx,) a\/_je 20 (2)

Né bazé té interpretimit gjeometrik té késaj vetie, ky probabilitet P(x, < X <X,)
éshté i barabarté me syprinén e trapezit vijépérkulur té formuar nga kurba normale me bazé
intervalin (X, X, ) qé paragitet i vijézuar né Figurén 4.1.5.

fx) 1

Figura 4.1.5: P(x1 < X < x2) = sipérfagja e zonés sé vijézuar (ngjyrosur)

Pra kemi njé korrespondencé ndérmjet probabilitetit ¢ madhésia normale X té marré
vlera né intervalin (xl,xz) dhe sipérfages sé trapezit vijépérkulur té formuar nga kurba
normale dhe gé ka pér bazé kété interval.

Pér té llogaritur P(x, < X <X,) duhet té gjenden vlerat F(x,) dhe F(x,) té funksionit té
shpérndarjes té madhésisé normale F(x) i cili jepet nga formula:

-t a)
\/_ J' g 20°

Por funksioni F(x) nuk mund té shprehet si kombinim i fundmé funksionesh té njohur
sepse primitiva e funksionit nén integral nuk mund té shprehet né trajté té fundme. Késhtu qé
funksioni F(x) nuk mund té pérdoret pér llogaritjen e vlerave F(x) dhe F(x,) pasi nuk

Fx

éshté e pércaktuar trajta e shtjelluar e tij.
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Vec¢ késaj, nuk mund té pérdorim pér té llogaritur P(x1 <X < x2) as barazimin (2)
sepse né kété barazim gjetja e vlerés sé P(x1 <X< xz) kérkon gé té llogaritet integrali i
trajtés:

X, —(x—a)2
I L o2 gy

s

Por integrali i mésipérm nuk ekziston né trajté té fundme prandaj nuk mund té
pérdorim barazimin (2). Késhtu, pér shkak té véshtirésive qé hasim né integrimin e

integraleve té funksioneve té densitetit normal pér té llogaritur P(x1<X <x2) do té

pérdorim tabelat e probabiliteteve té péraférta té cilat jané ndértuar duke regjistruar sipérfaget
nén kurbén normale. Pér kété géllim do té pérdorim dy ményra.

I) Lidhjen e F(x) me funksionin e Laplasit ¢(t) i cili éshté i tabelizuar.

I1) Lidhjen e shpérndarjes normale me shpérndarjen normale standarde.

1.2.3 (1) Lidhja e F(x) me funksionin ¢(t)

Le ta marrim se X éshté madhési normale me E(X) =adhe V (X )=0".

Duke béré zévendésimin t_—a=u dhe dt=odu atéheré funksioni i shpérndarjes F(x) i
(@2

madhéisé normale merr trajtén:

Por dimé se funksioni i Laplasit ¢(t) éshté:
1
t)=——|e 2 du
0= 75 |
Atéheré duket lehté se funksioni F(x) lidhet me funksionin e Laplasit ¢(t) me ané té
barazimit:

Tani le té llogaritim vlerén e P(x, < X <X,).
Dimé se:
P(X <X <X,)=F(x)-F(x)

Mirépo F(x2)=¢(xz‘;aj dhe F(x1)=¢(xl__aj

Késhtu qé marrim:
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P(x1<X<x2)=¢(X2_aJ—¢(X1_a] 3)

Zbatim: Rregulli i tre sigmave.

Né qofté se madhésia X éshté normale dhe ka E(X) = a dhe V (X)= o’ atéheré pér
¢do k > 0 kemi:

P(X —al<ko)=P(—ko<X -a<ko)=P(a—ko<X <ko+a)
Pra: P(|X —a|<ko)=g(k)—¢(-k)=2¢(k)-1
sepse X, =ko+a dhe x =-ko+a.
Né vecanti gjejmé:
Pérk =1 kemi: P(|X —a|<c)=2¢(1)-1=0,68268
Pérk =2 kemi: P(|X —a|<20)=2¢(2)-1=0,9544
Pérk =3 kemi: P(|X —a|<30)=2¢(3)-1=0,997

Barazimi i fundit tregon se pothuajse éshté e sigurt se té gjitha vlerat e ndryshores X,
me pérjashtim ndoshta té njé numri té fundmé, ndodhen né intervalin me gjatési 3o ;

[a—30, a+30]. Ky pérfundim pérben rregullén e tre sigmave (3c). Nga ky pérfundim del

se ngjarja {|X—a|>3c7} praktikisht éshté e pamundur. Grafikisht zbatimi i mésipérm

paragitet né Figurén 4.1.6.
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(1) a-/S 77&’ ’ ;H'S

2

Figura 4.1.6: Ndarja e sipérfages nén lakoren normale

Vihet re se sipérfagja e trapezit vijépérkulur té kufizuar nga lakorja normale, me bazé
segmentin [a—3a , a+3o-] dhe brinjé anésore pingulet e hequra né distancén 3o nga pritja
matematike né té dy anét e saj pérbén 99% té sipérfages sé pérgjithshme.

Vérejtje: Tregohet se:

1. N.g.s. X éshté madhési rasti normale, atéheré edhe madhésia Y = aX + b éshté
madhési normale.

Pra funksioni linear i njé madhésie normale éshté madhési normale.
2. Kombinimi linear i fundém i madhésive té pavarura normale éshté madhési normale.

Pran.g.s. X, X,,..., X, jané normale té pavarura atéheré madhésia:
Y =k X, +K, X, +...+K X,

éshté normale.

1.2.4 (I1) Shpérndarja normale standarde

Shpérndarja normale né té vérteté éshté njé familje e pafundme shpérndajesh normale,
né té cilén c¢do anétar i familjes ndryshon (dallon) nga tjetri né bazé té vlerave té pritjes
matematike a dhe devijimit standard o qé ai ka. Por té ndértosh tabela té vecanta té
sipérfageve nén ¢cdo lakore normale té familjes sé shpérndarjes normale éshté njé detyré e
véshtiré, e pamundur dhe jo praktike. Kuptohet se mé miré éshté té kemi njé tabelé té
sipérfageve e cila do té pérdoret pér té gjitha lakoret normale. Pra té tabelizojmé sipérfagen
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nén njé lakore normale té vetme. Madje, megé lakorja normale éshté simetrike né lidhje me
pritien matematikore a = E(X), mjafton té tabelizojmé vetém sipérfagen gé ndodhet né njérén
ané té pritjes matematikore. Pér kété géllim nevojitet njé madhési normale me ané té sé cilés
té shprehen té gjitha madhésité normale. Njé madhési e tillé ekziston. Me té vérteté:

Pér kété arsyetojmé né kété ményré. E marrim se X éshté njé madhési normale

¢farédo me pritje matematikore E(X) = a dhe variancé V (X)=0c". Le té jeté x njé vleré

cfarédo e madhésisé normale X. Distanca e vlerés x nga pritja matematikore e madhésisé X do
té jeté:
X—a

E shprehim kété distancé né njésité e devijimit standard o té madhésisé normale
X dhe marrim:

XZ8_; (znjesi o)

(o2

Vérejmé se kemi njé korrespondencé biunivoke (njé pér njé) ndérmjet vlerave z dhe x. Né
kété ményré pércaktohet madhésia e rastit (funksioni) Z e cila paragitet me ané té barazimit:

_X-a

yA 1)
O

ose

X =0Z+a )

Sé pari: Madhésia Z éshté normale sepse ajo paragitet si funksion linear i madhésisé normale
X.

Sé dyti: Pritja matematikore dhe dispersioni i madhésisé normale Z jané:

E(Z)=E(X;aj=éE(X—a)=é-0=0
v(z)zv(X;ajzév(x—a)zﬁ-azzl

Pérkufizim 1.3: Madhésia e rastit normale Z me pritje matematikore a = 0 dhe devijim
standard o = 1 quhet madhési normale standarde ose madhési normale e normuar.

Barazimi (2) shpreh lidhjen e ¢do madhésie normale me madhésiné normale njési
ose standarde.

Zakonisht madhésia normale standarde ose madhésia normale njési, si¢ quhet
shpeshheré shénohet me germén Z.

Simbolikisht shénohet Z ~ N (0,1). Grafiku i saj quhet kurbé normale standarde
ose kurbé normale njési dhe tregohet né Figurén 4.1.7.
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ftx)

0 z

Figura 4.1.7: Kurba normale standarde

Densiteti i madhésisé normale standarde Z merret nga densiteti normal i madhésisé

) ) X—a ) ) 3
normale X duke zévendésuar —— =z ose duke zévendésuar a = 0 dhe o = 1. Késhtu
O

ekuacioni i funksionit té densitetit normal standard apo njési éshté:

f(z)=%e2

Ndérsa funksioni i shpérndarjes i madhésisé normale standarde apo njési do té jeté:

pér —o<Z<+40w

t 22
F(t):% [ 7 dz=4(t) (funksioni i Laplasit)

Pérkufizim 1.4: Shpérndarja e madhésisé normale standarde quhet shpérndarje normale
standarde ose shpérndarje normale njési.

Shpérndarja normale njési éshté anétari mé i réndésishém i familjes normale pasi
lakorja normale standarde, qé paraget kété shpérndarje, shérben pér té lidhur sipérfagen nén
kété lakore me sipérfagen gé ndodhet nén ¢do lakore normale. Késhtu gé& mjafton té
tabelizojmé vetém gjysmén e sipérfages gé ndodhet nén lakoren normale standarde. Pra té
ndértojmé njé tabelé té vetme e cila do té pérmbajé vlerat e gjysmés sé sipérfages gé ndodhet
nén lakoren normale njési.

Jané ndértuar tabela té cilat japin masén e sipérfages qé ndodhet mbi intervalin e
formés [0,z] , (—,z) ose (z,+) dhe té kufizuar nga lart nga kurba normale standarde.
Dihet se masat e kétyre sipérfageve jané té barabarta me probabilitetin qgé madhésia normale
standarde Z t& marré vlera né kéto intervale. Pra tabelat na japin vlerén e P(0<Z <z),

P(Z<z) ose P(Z>z).

Lidhja ndérmjet sipérfageve gé ndodhen nén ¢do kurbé normale me sipérfaget
korresponduese nén lakoren normale standarde, domethéné, lidhja ndérmjet probabilitetit

P(x, < X <X,) me probabilitetin P(z, <Z <z,) shpjegohet pérmes késaj teoreme:

Teoremé 1.3: Né qofté se X =cZ+a éshté madhési rasti normale me E(X)=a dhe
V(X)=0" atéheré:

156



P(x <X <X)=P(z,<Z<1,)
P(x <X)=P(z,<Z)
P(X <x,)=P(Z<1z,)
Vértetim: Nga madhésia X =oZ +a duket lehté se kur X merr vlerén x atéheré madhésia

iy ) iy X—a - . .
normale Z do té marré vlerén korresponduese z =——. Prandaj, né qofté se X merr vlera né
O

intervalin (x,,x,) atéheré madhésia e rastit Z do marré vlera né intervalin korrespondues

—a X, —a
%78 ghe 2, =%
(o2 (o2

(z,2,), ku z, = . Késhtu gé mund té shkruajmé:

P(x <X <x,)= dx:iferz:
Ty

1 X (x3)"
e 202
| N

= [ f(z0,1)dz=P(z,<Z<1,)

4

Por

P(1, <2 <2)=0(z)-#(a) o 222 |9 22
Késhtu gé:

xS

ku ¢(z) éshté funksion i Laplasit ose funksioni i shpérndarjes i madhésisé normale standarde

Z i cili éshté i tabelizuar. Pra arritém né té njéjtin pérfundim me rastin e paré.

Shpérndarja normale e madhésisé X dhe shpérndarja normale standarde e madhésisé Z, jané
paragitur né Figurén 4.1.8.

i
/;

0

/
¥

|
\
|
|
\
|
|
|
|
|
|
\
1
x z z, 0 z

Figura 4.1.8: Shpérndarja normale e madhésisé X dhe Z

Sipérfaget e ngjyrosura paragesin pérkatésisht P(x < X <x,) dhe P(z,<Z <z,) té
cilat jané té barabarta midis tyre.
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SHTOJCA 2
Softuer i DIGSILENT POWER FACTORY SOFTUARE

Softueri i DIgSILENT PowerFactory éshté zgjidhja shumé e miré ekonomike, pasi gé
me kété softuer trajtimi i té dhénave, modelimi, aftésité dhe funksionaliteti i térésishém,
zBvendésojné njé seri té téré té sistemeve tjera softuerike, duke minimizuar késhtu kostot e
ekzekutimit té projektit dhe kérkesave pér trajnime. Zgjidhja e tillé, ku pérfshihen shumé
aplikacione té nevojshme né njé softuer, mundéson rrjedhé té punés me njé optimizim shumé
té larté. Softueri DIgSILENT PowerFactory €shté i lehté pér t'u pérdorur dhe &shté i
pérshtatshém pér té gjitha analizat standarde té sistemit energjetik, duke pérfshiré edhe
aplikacionet e larta né teknologjité e reja, si pér shembull energjia nga era, uji, dielli etj. Si
dhe trajtimi i sistemeve shumé té médha energjetike. Pérpos zgjidhjeve gé ofron ky softuer si
i vetém, ka mundési té integrohet lehté né standardet e sistemeve té hapura mbéshtetése si
GIS, DMS dhe EMS.

Funksionet bazike té Power Factory jané
1. Analiza e rrjedhés sé fuqisé

Né kuadér té fushés sé analizés sé rrjedhés sé ngarkesés, éshté e mundur té béhet
pérfagésim i sakté i disa llojeve té konfiguracioneve té rrjetit dhe komponentéve té sistemit
energjetik.

Softueri DIGSILENT PowerFactory ofron njé pérzgjedhje t& metodave té kalkulimit,
duke pérfshiré edhe teknikén e ploté AC Newton-Raphson (e balancuar dhe e pabalancuar) si
dhe metodén lineare DC. Teknika e zgjeruar jo e ndaré gé ofron zgjidhja e Newton-Raphson
me pérséritje t& mospérputhjes sé rrymés apo fuqgisé, kryesisht krijon defekte nén 1 kVA pér
té gjitha zbarat. Algoritmet e implementuara shfagin stabilitet dhe konvergjencé té shkélqyer.
Edhe pse né disa nivele ka shumé pérséritje té kalkulimit, prapé se prapé softveri garanton
konvergjencé né té gjitha kushtet. Rrjedha e ngarkesés sé rrymés njékahore (DC), gé jep
zgjidhje pér rrjedhat e energjisé aktive dhe kéndeve té tensionit, éshté jashtézakonisht e
shpejté dhe e fugishme (sistemi linear dhe nuk kérkohen pérséritjet gjaté llogaritjes).

Secili kombinim i sistemeve té pérziera njéfazore, dy dhe trefazore té rrymés
alternative(AC) apo edhe sistemeve té rrymés njékahore (DC), mund té pérfagésohen dhe té
zgjidhen né té njéjtén kohé, nga sistemet e transmisionit té tensionit té larté (HV), deri poshté
tek ngarkesat e fundit dhe ato industriale né nivelet e tensionit té ulét (LV). Gjithashtu,
pércuesit neutral mund té modelohen né ményré shumé té garté.

Pajisja e rrjedhés sé ngarkesés pérfagéson né ményré té sakté ngarkesat e
disbalancuara, gjenerimin, rrjetet me potenciale neutrale, sistemet HVDC, ngarkesat DC,
ngasjet e rregullueshme té shpejtésisé, pajisjet SVS dhe FACTS, etj., pér té gjitha nivelet e
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tensionit té rrymés alternative (AC) dhe asaj njékahore (DC). Softueri DIgSILENT
PowerFactory ofron njé tekniké té re pér modelim, intuitive dhe e lehté pér pérdorim, e cila
ménjanon definimin e llojeve té zbarave si¢ jané SL, PV, PQ, PIl, AS, etj. Softueri
PowerFactory thjeshté ofron mekanizma komandues dhe karakteristika té pajisjeve té cilat
mund té gjenden né realitet.

Veti tjera té analizés sé rrjedhés sé ngarkesés

- Merr parasysh limitet e fuqisé reaktive: modeli i detajuar pér lakoret e aftésisé
gjeneruese MVAr (duke pérfshiré edhe varésiné nga tensioni).

- Karakteristikat pér kontrollim praktik té tipit stacionar pér rregullim té tensionit dhe té
gjenerimit té fugisé reaktive me komandim nga vendi apo distanca

- Fuqia reaktive rregullohet automatikisht pér t¢ mundésuar gé prodhimi nga gjeneratori
té mbetet brenda limiteve té veta té mundésisé. Karakteristikat e pajisjeve ndihmése,
si¢ jané ngarkesat me varési nga tensioni dhe makinat asinkrone me varési nga ngopja
dhe rréshqitja, etj.

- Transformuesi OLTC né gjendje pér té kontrolluar tensionet e zbarave, nga vendi apo
nga distanca, pastaj rrjedhat e fuqisé reaktive dhe kompensimi nga rénia e tensionit
(LDC) brenda sistemeve té shpérndarjes. Modeli i transformatoréve special pér
transformatorét paralel. Metodat diskrete dhe kontinuale pér mbéshtetje té rregullimit
té lidhjes sé transformatoréve.

- Pajisjet kontrolluese pér shkarkuesit, makinat asinkrone me furnizim té dyfishté dhe
elementet tjera elektronike si¢ jané konvertuesit vet-kémbyes (VSC), konvertorét
tiristoret/diodat apo pajisjet e integruara FACTS.

- Mekanizmat pér komandim nga vendi dhe nga distanca pér SVC. Komandimi
automatik dhe kontinual i TCR-sé dhe TSC-sé kryhet brenda shkallés sé
komponenteve pér té& mbajtur tensionin né vlerén e caktuar.

- Mbéshtetja e modelit virtual té termocentralit té€ gjenerimit bazuar né algoritmet e
duhura.

- Shkallézimi i ngarkesés sé daljes pér té kontrolluar rrjedhén e fuqisé né pikén hyrése
duke pérfshiré edhe daljet paralele.

- Mbéshtetja e ploté pér secilin parametér karakteristik dhe shkallézimin e ngarkesés qé
lejon studime parametrike apo edhe definim té lehté té skenaréve pér ngarkesa apo
profile té ngarkesave.

- Té gjitha té dhénat operative (modelet e gjenerimit dhe kérkesés, pozicionet e
ndérprerésit, etj) mund té ruhen dhe té mirémbahen né skenarét e vecanté operacional.

Funksionet e tjera té vecanta

- Analiza e kushteve té kontrollimit té sistemit

- Konsiderimi i pajisjeve mbrojtése

- Pércaktimi i ‘Fuqis€ né€ Rrezik’

- Kalkulimi i ndjeshmérisé sé rrjedhés sé ngarkesés. Vlerésimi i rrjedhés sé pritur té
fugisé aktive/reaktive dhe ndryshimet e tensionit né rrjet varésisht nga efektet e
shkaktuara nga kérkesa/gjenerimi, apo nga ndryshimet né lidhjen transformatorike.
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Pérkrahja e skripteve DPL; p.sh. pér té kryer balancim té ngarkesés, pércaktim té
faktoréve apo parametrave tjeré té kérkuar.

Rezultatet e rrjedhés sé ngarkesés

Kalkulimi implicit i njé numri té madh té variablave nga rezultatet individuale dhe
shifrat pérmbledhése

Paraqitja e secilés variabél brenda njé diagrami té skemés njépolare, si dhe paraqgitja
tabelare né ményré felksibile dhe me ngjyra té ndryshme pér diagramin e skemés
njépolare duke mundésuar vizualizim té sasive si¢ jané nivelet e ngarkesés sé
kalkuluar apo edhe nivelet e tensionit

Raportim i detajuar mbi analizat e kryera, ku mund té listohen té gjitha elementet e
sistemit t€ mbingarkuar, tensionet e papranueshme té zbarave, komponentet jashté
funksionit, nivelet e tensionit, pérmbledhjet mbi fushat tjera té réndésishme, dhe mé
shumé funksione té tilla

Informacion i nxjerré né formé teksti i detajuar me filtra dhe nivelet e definuara
paraprakisht apo té definuara nga pérdoruesi né kohén e nxjerrjes sé informacionit té
tillé tekstual

Eksportim i rezultateve tek aplikacionet e tjera softuerike si p.sh. né MS-EXCEL

Analiza e lidhjeve té shkurtéra

Vetité e softuerit DIGSILENT PowerFactory mundésojné kalkulim té lidhjeve té
shkurtéra né funksionalitet, bazuar né standardet ndérkombétare si edhe né metodén
mé té sakté té quajtur DIGSILENT General Fault Analysis (GFA).

Vetité dhe opsionet né vijim mbéshteten nga té gjitha metodat e implementuara pér
analizim té defekteve:

Kalkulimi i niveleve té prishjeve (defektit) né té gjitha zbarat.

Kalkulimi i lidhjeve té shkurtra né njé zbaré té pérzgjedhur apo pérgjaté njé seksioni
té definuar té linjave apo edhe kabllove, duke pérfshiré té gjitha pjesét e degézuara si
edhe tensionin né zbara.

Kalkulimi i té gjitha komponenteve simetrike dhe zbarave.

Impedanca e lidhjes sé shkurté e definuar nga pérdoruesi

Dispozita e grafikoneve té dizajnuara né ményré té vecanté dhe diagrameve sipas
kérkesave té inxhinierit t¢ mbrojtjes

Ngarkesat termike té hijezuara né skemé njépoléshe pér zbara dhe kabllo, me té
gjitha ngarkesat e pajisjeve, gé mund té nxirret edhe si raport pérmbledhés tekstual
Kalkulimi i impedancave té Tevenenit ashtu si¢ shihet nga pika e lidhjes sé shkurté
Kalkulimi i impedancave fazore té dukshme né cilindo vend pérgjaté linjave té
transmisionit apo zbarave, pér té gjitha degét,

Standardet mbéshtetése
PowerFactory ofron njé implementim strikt dhe komplet té standardeve gé pérdoren
mé sé shpeshti pér komponentet dizajnuese kudo né boté; IEC 60909 dhe VDE
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0102/0103 standardi i kalkulimit té defektit, sipas versioneve mé té fundit té
publikuara.

- Kalkulimi i rrymés fillestare simetrike té pikut Ik dhe fuqgisé sé lidhjes sé shkurtér
Sk", lidhjes sé shkurtér té pikut Ip, rrymés simetrike té lidhjes sé shkurtér ndérprerése
Ib, dhe rrymés termike ekuivalente Ith (IEC 60909-0 2001). Rryma minimale dhe
maksimale e lidhjes sé shkurtér mund té kalkulohet edhe bazuar né faktorét-c té
tensionit té rrjetit

- Mbéshtetje pér té gjitha llojet e prishjeve-defekteve (trefazore, dyfazor me toké,
njéfazore me toké)

- Kalkulimi i Ik me mundésin€ e selektimit t€ “Decaying Aperiodic Component
(Komponenta e prishjes joperiodike)”

- Metoda e selektueshme pér kalkulimin e rrymés sé lidhjes sé shkurtér té pikut né
rrjetet e ndérthurura

- Impedanca e lidhjes sé shkurtér e definuar nga pérdoruesi, temperatura e pérguesit
dhe faktori-c i tensionit.

- Kalkulimi i lidhjeve té shkurtéra e ka opsionin qé ta pérfshijé apo edhe ta largojé
pjesén e motorit qé kontribuon né rrymén e lidhjeve té shkurtéra

PowerFactory mundéson implementim té ploté té standardit IEEE 141/ANSI e37.5
pér kalkulim té rrymave té shkurtéra sipas versionit mé té fundit t& publikuar. Vetité e
vecanta jané: Pozicionet e rregullatorit té transformatorit mund té pérfshihen né llogaritjen e
rrymés gjaté prishjeve. Impedanca e lidhjes sé shkurté tensioni para lidhjes sé shkurtér mund
té pérfshihen né kalkulimin e rrymave té lidhjes sé shkurtér

Metoda komplete/Lidhjet e shkurtéra té shuméfishta

- Metoda komplete e DIGSILENT PowerFactory éshté e dizajnuar né vecanti pér
géllime té koordinimit t& mbrojtjes apo pér analizimin e kontingjencave té observuara
né sistem. Kjo metodé gjithashtu ofron algoritmet e nevojshme dhe saktésiné pér
pércaktimin e rrymés s€ “vérteté” apo “operacionale” t€ lidhjes sé€ shkurtér pa 1 marré
parasysh thjeshtésité apo supozimet e béra né ményré tipike né analizén standarde té
defekteve.

- Pérpos modelit me saktési té larté té rrjetit, gjithashtu mund té analizohen edhe lidhjet
e shkurtra té shuméfishta, té cilat shfagen né sistem né té njéjtén kohé, apo té
pazakonta

- Analiza e lidhjeve té shkurtra té shuméfishta mundéson té béhet né té vérteté njé
analizé komplete e rrjetit, mbi bazén e paragitjeve nénkalimtare dhe kalimtare té
makinave elektrike, duke marré parasysh té gjitha pajisjet e specifikuara té rrjetit me
pérfagésimin e tyre té ploté dhe kushtet e ngarkesés para defektit.

- Kombinimi me parimet IEC60909 pér kalkulimin e komponenteve joperiodike dhe
rrymave té lidhjes sé shkurtér né moment piku

- Kalkulimi i rrymave ndérprerése té pikut dhe t¢ RMS

- Analizimi i pérfagésimit komplet té sistemit me shumé pércues, e aplikueshme né
rrjetet njéfazore apo dyfazore.

- Analiza e kushteve té lidhjeve té shkurtra té shuméfishta
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- Kalkulimi i kushteve té lidhjeve té shkurtra asimetrike, t¢ shuméfishta, me apo pa
impedancé té lidhjes sé shkurtér, duke pérfshiré ndérprerjet né linjat njéfazore apo
dyfazore.

Rezultatet e analizés sé defekteve (té gjitha Metodat)

- PowerFactory ofron shumé opsione té raportimit, duke pérfshiré edhe raportimin e
detajuar pér té gjitha lidhjet e shkurtra né té gjitha nivelet e lidhjes sé shkurtér, apo si
alternativé, mund té ofrojé edhe raport specifik pér njé lloj té€ vecanté té lidhjes sé
shkurtér. Gjithashtu mund té krijohen raporte té vecanta mbi mbrojtjen ku né kéto
raporte mund té pérfshihen edhe informatat rreth impedancés, rrymés dhe tensionit.

- Paragitja e variablave brenda grafikut té skemés njépolare, diagramit stacionar dhe
fages fleksibile té té dhénave (Flexible Data Page)

- Mekanizma filtrues térésisht fleksibil pér paragitjen e objekteve né formatin me
ngjyra

- Raportimi i detajuar mbi analizat e béra, né té cilén mund té listohen elementet e
mbingarkesave né sistem, tensionet e papranueshme né zbara, ishujt né sistem,
komponentet jashté punés, nivelet e tensionit, pérmbledhjet rreth fushave, dhe shumé
pika tjera

- Gjenerim (raport) i detajuar tekstual me filterat dhe nivelet e definuara paraprakisht
apo té definuara nga pérdoruesi.

- Ndérfagje (Interaktivitet) DPL me té gjitha rezultatet

- Eksportim i rezultateve né aplikacionet tjera softuerike si MS-EXCEL ose MS-
ACCESS.

2. Reduktimi né Rrjeté

Aplikacioni pér reduktimet né rrjet éshté njé projekt ku rrjeti specifik duhet té

analizohet por nuk mund té studiohet né formé té pavarur nga rrjeti fqinj, i cili posedon nivel
té njéjté apo mé té larté ose mé té ulét té tensionit. Né kété rast, njé opsion éshté gé té béhet
modelimi né detaje i té dyja rrjeteve pér t&é mundésuar kalkulimin. Por, megjithaté, mund té
keté situata kur nuk éshté e déshirueshme té kryhen studime me model komplet; pér
shembull, né rastet kur koha e kalkulimit do té zgjatej sé tepérmi, apo kur té dhénat e rrjetit
fqinj jané konfidenciale. Né rastet e tilla &shté praktiké e miré gé té mundésohet pérfagésimi i
rrjetit fqinj i cili pérmbané pikat e ndérveprimit (interface) (pikat konektuese), té cilat mund
té konektohen pérmes impedancave ekuivalente dhe burimeve té tensionit.
Objektiv i reduktimit né rrjet éshté kalkulimi i parametrave té ekuivalentit té AC sé reduktuar
té njé pjese té rrjetit, ashtu si¢ definohet pérmes kufirit. Ky kufi duhet ta ndajé né térési rrjetin
né dy pjesé. Rrjeti ekuivalent vlen si pér kalkulimin e rrjedhés sé ngarkesés ashtu edhe pér
lidhjen e shkurtér. Si rrjedhojé e késaj, si opsion mund té krijohet variacioni i modelit né
databazén e PowerFactory, ku ajo pjesé e rrjetit e cila éshté reduktuar zévendésohet me
ekuivalentin.
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Vetité e pérgjithshme:

- Definim fleksibil dhe mirémbajtje e kufijve té rrjetit. Karakteristika té ndryshme sic
jané ngjyrat e kufijve dhe kontrollimet topologjike

- Reduktimi né rrjet mund té kalkulohet né secilin kufi té& miréfillté

- Pérkrah ekuivalentimin e rrjetit pér rrymat kalimtare gjaté lidhjes sé shkurtér,
nénkalimtare, té krijuara né pik dhe té ndérprera né pik

- Rrjeti i reduktuar mund té krijohet né njé variacion té rrjetit. Kjo mundéson gé té
béhet krahasim i thjeshté dhe shkémbim mes rasteve té reduktuara dhe jo té
reduktuara.

- Algoritmet e reduktimit té bazuara né gasjen e ndjeshmérisé, d.m.th. rrjeti i reduktuar
pérshtatet pér pikén operative té rrymés si edhe pér ndjeshmérité e rrjetit.

- Vetité e verifikimit implicit té rezultateve

3. Analiza e stabilitetit té tensionit

Lakoret PV
PowerFactory mbéshtet kalkulimin e lakoreve PV duke aplikuar skriptet e vecanta, té
cilat bé&jné kalkulimin e variacioneve té tensionit kundrejt:
- Variacionit té ngarkesés né zonén e selektuar
- Zhvendosjen e ngarkesés pérgjaté kufijve (duke e mbajtur ngarkesén totale konstante)
- Zhvendosje e gjeneratorit pérgjaté kufijve (duke e mbajtur ngarkesén totale konstante)
- Lakoret PV mund té kalkulohen pér njé set té pérzgjedhur té kontingjencave.
Diagramet krijohen automatikisht.

Analiza Q-V
Pér analizimin e rezervés sé kérkuar té fugisé reaktive né zbarat individuale,
PowerFactory ofron skripte pér kalkulimin e lakoreve Q-V.

Ndjeshmérité e rrjedhés sé ngarkesés

Mundésia e analizés té stabilitetit té tensionit éshté vegél né kuadér té Analizés sé
Ndjeshmérisé té cilén e ofron PowerFactory. Kjo shpesh kérkohet jo vetém pér té ditur mbi
pikén kritike té sistemit, por edhe si kjo piké kritike ndikohet nga ndryshimet né kushtet e
sistemit. Kjo vegél e Analizés sé Ndjeshmérisé né kuadér t& PowerFactory, kryen kalkulimin
e stabilitetit té tensionit sipas kétyre opsioneve:

Ndjeshméria né njé zbaré (kalkulimi i ndjeshmérive té tensionit té té gjitha zbarave
dhe ndjeshmérité e rrjedhés népér degé, sipas variacioneve né fuqi (AP dhe AQ) né zbarén e
pérzgjedhur).
Opsioni pér kalkulimin e ndjeshmérive né té gjitha zbarat né té njé&jtén kohé.

4. Analiza e kontingjencés
Vegla e re e analizés sé kontingjencés né DIGSILENT PowerFactory éshté dizajnuar

pér té ofruar njé shkallé té larté té fleksibilitetit né konfigurim, metodat e kalkulimit dhe
opsionet e raportimit. Analizat e kontingjencés té rrymés njéfazore por edhe shuméfazore, po
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ashtu mund té béhen dhe né té dyja kéto raste kur ofrohet mundésia e krijimit té
kontingjencés né formé automatike apo e definuar nga pérdoruesi, bazuar né ngjarjet, dhe
gjithashtu vlerésimi i shkalléve termike (afatshkurtra) dhe konstantat e kohés sé kontrolluesit.

Opsionet e kalkulimit pér Analizat e Kontingjencés:

Mbéshtetja e tri metodave té kalkulimit:
- kalkulimi i rrjedhés sé ngarkesés sé rrymés alternative (AC)
- kalkulimi i rrjedhés sé ngarkesés sé rrymés njékahore (DC)
- Kalkulimi i kombinuarDC/AC; pra, kalkulimi i ploté i ngarkesés DC dhe rikalkulimi
automatik i kontingjecave kritike pérmes rrjedhés sé ngarkesés AC
- Kalkulimet njéfazore dhe shuméfazore té periodés kohore. Analiza e kontingjencés né
kohé shuméfazore lehtéson ndérmarrjen e veprimeve pas defektit brenda njé periudhe
té vecanté kohore.
- Kalkulimi i efektivitetit t& gjeneratorit dhe efektivitetit t& lidhjes transformatorike
(quad booster):
Kjo karakteristiké e kalkulimit i ndihmon planifikuesit gé té definojé masat e duhura
pér komponentet nén mbi-tension né rastet kritike té kontingjencés. Gjaté analizés sé
kontingjencés, vlerésohet edhe ndikimi i mundshém i ri-dispeqimit té gjeneratorit apo
ndryshimeve né lidhjen transformatorike né linjat me tension shumé té larté. Nga
kéto analiza mund té nxirren edhe raportet pérkatése ku paraqgitet efektiviteti i
gjeneratorit dhe lidhjes transformatorike sipas rasteve té caktuara.
Performansé e fundit pérmes llogaritjes sé rrjetit: Mundésia pér té kryer kalkulimin e
analizés sé kontingjencés né formé paralele (né makinat me shumé bérthama apo edhe né PC-
té e grupuara)

Menaxhimi i kontingjencave/Rastet e defekteve:

Definimi i lehté i kontingjencave (zbarat n-1, n-2, n-k,) si ‘raste té¢ defekteve’ duke
mbéshtetur késhtu rastet e definuara nga pérdoruesi pér t¢ modeluar veprimet pas shfagjes sé
defekteve (ri-kycja, ri-dispeqimi, rregullimi i lidhjes transformatorike, reduktimet (load
shedding)) .Grupimi i ‘rasteve t€ defekteve’ ka mundési t& vendoset né€ ‘grupet e defekteve’
pér menaxhim efikas té shénimeve. Jané pércaktuar librarité speciale operative pér té
menaxhuar ‘rastet e defekteve’ dhe ‘grupet e defekteve’ pér ripé€rdorim né t€ ardhmen.
Krijimi automatik i rasteve té kontingjencés bazohet né Rastet e Defekteve, duke e marré
parasysh topologjiné e rrjetit.

Menaxhimi i dosjes sé rezultateve:

Ka mundési té béhet regjistrimi i rezultateve né dosje né té cilén ekziston gasja pér
cfarédo lloj eksporti mirépo edhe pérpunimi i mévonshém, varésisht nga kérkesat specifike té
klientit.

Listat monitoruese  definohen nga pérdoruesi pér regjistrimin e rezultateve;
pérzgjedhjen e komponenteve individuale, klasat e komponenteve dhe variablat e tyre té
ndérlidhura, té cilat do té regjistrohen. Né ¢do rezultat pér kalkulimin standard té rrjedhés sé
ngarkesés, ka gasje edhe gjaté analizés sé kontingjencés.
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Po ashtu mund té menaxhohen edhe limitet e definuara nga pérdoruesi pér regjistrimin
e rezultateve (ngarkesat termike, limitet e tensionit dhe ndryshimi né tensionin dalés)

Raportet:

Né dispozicion éshté edhe njé gamé e gjeré e raporteve standarde, duke dhéné
paragitje mé té lehté té tyre né formé pérmbledhése apo edhe prezantimin e rezultateve pér
secilén kontingjencé:

Raporti i Ngarkesave Maksimale

Raportet e mbingarkesave (sipas rastit)

Raporti i niveleve té tensionit

Raporti pérkegésimit té tensioneve (sipas rastit)

Raporti i efektivitetit té gjeneratorit dhe lidhjes transformatorike

Karakteristikat e tjera kyce:

Gjurmimi i pajisjes: pérdorimi i funksionit t€ ri t€ ‘gjurmimi-trace’ pér t€ ndérhyré
pérgjaté ndodhive né kontingjencé derisa rezultatet e azhurnuara shikohen né grafikonin e
skemés njépolare

Mbéshtetja e shkalléve nominale té komponenteve bazuar né ngarkesén para defektit
dhe kohén pas defektit

Seti i veglave “analizat e kontingjencés” pér konfigurim té lehté, kalkulim dhe
raportim.

5. Kalkulimi i parametrave té largpérguesit dhe linjave kabllovike

DIgSILENT PowerFactory inkorporon né vete kalkulimin automatik té parametrave
elektrik té cfarédo konfigurimi té linjave kabllore apo largpércueseve, duke filluar nga
shtrirja dhe karakteristikat gjeometrike té cilat jané kryesisht né dispozicion né specifikimet e
prodhuesit. Kalkulimi éshté i zbatueshém pér njé rang té gjéré té frekuencave dhe e pérkrah
step-up procesin pér njé saktési té madhe té linjave dhe kabllove. Opsionet mbéshtetése jané
pérshkruar mé poshté:

Kalkulimi i parametrave té largpércuesit

Cfarédo kombinimi i gargeve té linjave (1-, 2- dhe 3-fazore), pércuesit neutral dhe
pércuesit e tokézimit, me/pa reduktim automatik té pérgueseve té tokézimit.

Definimi fleksibil i llojeve té shtyllave, duke pérfshiré edhe pérkuljen e pércuesit,
mundéson njé kombinim té shuméfishté té shtyllave dhe llojeve té pércguesit, e cila gjé eviton
futjen e shénimeve té tepérta.

Nga aspekti i gargeve, mundésohet transpozim simetrik dhe perfekt si dhe pércaktim
fazor nga pérdoruesi pér definimin e ¢farédo skeme té transpozimit jo-standard
Llojet e ndryshme té pércuesve pérfshijné edhe nén-pércuesit pér garget fazore dhe pérguesit
e tokézimit.

Kalkulimi pérfshin edhe efektin sipérfagésor (skin efect).

Paragiten edhe impedancat ekuivalente dhe matricat e pranimit né komponentet
natyrale, té reduktuara dhe simetrike
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Kalkulimi i parametrave té kabllove

Ky kalkulim pérfshiné: sistemet e kabllove té ndryshme, definimin fleksibil té
shtrirjes sé kabllove, duke pérfshiré pércuesit, gjysmépércuesit dhe izolatorét.
Marrjet parasysh té efektit sipérfagésor, e po ashtu edhe kalkulimin e impedancés dhe
pranimeve né komponentet natyrale, té reduktuara dhe simetrike, pérfshiré lidhjen e shkurtér.

Analiza e rrjetit té shpérndarjes

Analiza e daljeve

Pjesét (plots) e daljeve: karakteristika e paraqitjes grafike (instrumenti virtual, V1) pér
té rritur transparancén né ngarkesén e rrjetit dhe analizén e profilit té tensionit pérgjaté daljes.
Variablat e rezultateve té paragitura mund té konfigurohen me lehtési. Interaktiviteti i ploté
sigurohet duke u gasur né té gjitha shénimet relevante t¢ komponenteve té cilat i takojné
daljes.

Vizualizimi skematik i daljes: Gjenerimi automatik i diagramit té skemés njépolare
pér té vizualizuar komponentet e daljes me pamje nga distanca/indeksi.
Shkallézimi i ngarkesés sé daljes: Kalkulimi i rrjedhés sé ngarkesés i cili mundéson rregullim
automatik t& ngarkesave né zbaré pér t’u pérshtatur me ngarkesén e specifikuar totale né
dalje. Selektimi i ngarkesave té cilat do t€ marrin pjesé né procedurén e shkallézimit té daljes
béhet nga ana e pérdoruesit. Kjo metodé mundéson skenarét e shkallézimit kompleks me
dalje té ndérthurura dhe ato paralele.

Analiza e rrjetit té tensionit té ulét

Power Factory mundéson integrimin e karakteristikave té shtuara té dizajnuara enkas pér

analizimin e rrjeteve té tensionit té ulét. Kéto funksione i mundésojné pérdoruesit gé té:

- vlerésojé diversitetin e ngarkesés

- té kryejé analizén e rrjedhés sé ngarkesés e cila e merr parasysh diversitetin e
ngarkesés pér kalkulimin maksimal té rénieve té tensionit dhe rrymés maksimale té
degés

- té kryejé optimizimin e riforcimit té kabllove qofté pér té riforcuar automatikisht
kabllot e selektuara apo pér té ofruar njé raport té rekomandimeve

- Té kryejé rénien e tensionit dhe analizén e ngarkesés sé kabllos

- Té kryejé kalkulimet statistikore té rrymave neutrale té shkaktuara nga ngarkesa e
pabalancuar njéfazore dhe diversiteti i ngarkesés, pér té paraqgitur késhtu njé rrjet real

Modelimi stokastik i ngarkesés
Mbi bazén e definuar ‘njési t€ konsumatorit’ , pérdoruesi mund té specifikojé njé
numeér té konsumatoréve té lidhur né njé linjé. Opsionet e rrjedhés sé ngarkesés ofrohen pér té
definuar ngarkesén pér njési té konsumatorit, sipas:
- Fuqisé pér njési té konsumatorit
- Faktorit té fuqgisé
- Faktorit t& koincidencés pér nj& numér infinit t¢ ngarkesave (d.m.th. ‘faktori i
njékohshmérisé)
Pos késaj, pérdoruesi mund té selektojé njérén prej dy metodave pér vlerésimin e
natyrés stokastike té ngarkesave:
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Vlerésimi stokastik (gasja teorike, gjithashtu e aplikueshme né rrjetet e ndérthurura)
Vlerésimi i rrymés maksimale (aplikimi i rregullave stokastike pér vlerésimin e
rrjedhés maksimale té degés dhe rénieve té tensionit maksimal)

Rrjedha e ngarkesés me modelimin stokastik té ngarkesés mundéson rrymén
maksimale pér secilén komponenté té degés, rénie maksimale dhe minimale té
tensionit né ¢do zbaré.

Variablat e zakonshme pér rrymat dhe tensionet né kété rast paragesin vlerat mesatare
té tensioneve dhe rrymave.

Humbjet kalkulohen bazuar né vlerat mesatare; garku i ngarkesés maksimale llogaritet
duke pérdorur rrymat maksimale.

Optimizimi i pérforcimit té kabllove

Optimizimi i pérforcimit té kabllove pérmes Power Factory mundéson pércaktimin e
opsionit mé efektiv nga aspekti i kostos pér ripértéritjen e kabllove té mbingarkuara.
Objektiv i kétij funksioni éshté minimizimi i kostove vjetore pér linjat pérforcuese
(pra, investimi, kostot operative dhe tarifat e sigurimit). Pengesat pér optimizim jané
brezi i lejueshém i tensionit dhe limitet e ngarkesés sé kabllove pér rrjetin e
planifikuar.

Optimizimi pérgjaté daljes sé definuar

Libraria e definuar nga pérdoruesi rreth kabllove dhe largpércuesve né dispozicion
dhe tipet e tyre, si edhe kostot gé mund té pérdoren pér pérforcim

Vlerésimi i:

Limitet e lejueshme té brezit té tensionit

Limiti i rénies sé tensionit maksimal né fund té daljes

Mbingarkesa maksimale e lejueshme e kabllove dhe largpércuesve

Kontrollimet e ndryshme té besueshmérisé pér zgjidhjen pérfundimtare

Rezultatet e kalkuluara: raport mbi tipet e reja té rekomanduara té kabllove dhe
largpérguesve pér linjat, si dhe vlerésimi i kostove pér ripértéritjet e rekomanduara
Forma e raportit pér propozimin e ndryshimeve té tipeve té kabllove ose
largpérguesve apo zévendésimin automatik té tipit

Veglat e daljes
The PowerFactory Feeder Tools pérbéhet nga njé set i veglave pér sistemet radiale pér

ndryshim té niveleve té tensionit, teknologjisé sé fazave apo pér té optimizuar fazén nga njé
piké e vecanté teposhté.

Ndryshimi automatik i nivelit té tensionit apo edhe teknologjisé sé fazave brenda njé

daljeje té definuar paraprakisht.

Zévendésimi automatik i shénimeve mbi tipin (pér transformatorét, linjat, ngarkesat

dhe motorét) sipas tabelave té tipeve té konfiguara paraprakisht — duke pérfshiré krijimin
automatik té tipeve té reja kompatibile, nése éshté e domosdoshme.

Balancimi automatik i daljeve asisoji gé pabalancimet e tensionit né terminale (né

pjesét fundore) minimizohen.
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Funksionet e avancuara jané:
Funksionet e mbrojtjes

Optimizimi i rrjetit té shpérndarjes
Funksionet e analizés sé harmonikéve
Rrjedha optimale e fuqisé

Analizat e besueshmérisé

Vlerésimi i gjendjes
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KAPITULLI 5

TEKNOLOGJITE E MENCURA PER MONITORIMIN DHE
PARASHIKIMIN E NGARKESAVE ELEKTRIKE

5.1 HYRJE

Modelet e sakta pér parashikimin e ngarkesés elektrike jané thelbésore pér operimin
dhe planifikimin e njé kompanie. Parashikimi i ngarkesés ndihnmon gé njé ndérmarrje, e cila
kryen shérbime elektrike, t¢ marré vendime té réndésishme né blerjen dhe gjenerimin e
energjisé elektrike, mbulimin e konsumit — ngarkesés dhe planifikimin e zhvillimit té
infrastrukturés energjetike. Parashikimet e ngarkesés jané shumé té réndésishme pér
furnizuesit e energjisé, OST-té, institucionet financiare dhe pér pjesémarresit e tjeré né
gjenerimin e energjisé elektrike, transmetimin, shpérndarjen dhe tregtimin e saj.

Parashikimet e ngarkesés mund té ndahen né tre kategori: parashikimet afatshkurtra té
cilat zakonisht jané nga 1 oré né 1 javé, parashikimet afatmesme qé variojné nga 1 javé né 1
vit, dhe parashikimet afatgjata té ngarkesés té cilat jané pér mé shumé se njé vit. Parashikimet
pér periudha té ndryshme kohore jané té réndésishme pér operime té ndryshme né njé
kompani shérbimesh.

Kéto parashikime kané natyra té ndryshme. Pér shembull, pér njé rajon té caktuar,
éshté e mundur qé té parashikojmé ngarkesén pér ditén tjetér me njé shkallé té saktésisé prej
1-3%. Sidoqofté, éshté e véshtiré qé té parashikohet piku i ngarkesés pér vitin tjetér pér aq
kohé sa parashikimet afatgjata t€ motit té mos jené té disponueshme. Pér parashikimin e pikut
té vitit pasardhés, éshté e mundur gé té sigurojmé probabilitetin e shpérndarjes sé ngarkesés
bazuar né regjistrimet, historike té motit. Gjithashtu, éshté e mundur gé né pérputhje me
praktikat industriale, té parashikojmé té ashtuquajturat ngarkesa normale né varési té motit, té
cilat do t& merrnin parasysh mesataren e pikut né varési té kushteve té& motit ose mé keq se
mesatarja e pikut né varési té kushteve té motit pér njé zoné té caktuar. Ngarkesa normale né
varési té kushteve té motit éshté ngarkesa e llogaritur pér té ashtuquajturén gjendje normale e
motit e cila éshté mesatarja e karakteristikave té motit pér ngarkesat maksimale historike pér
njé periudhé té caktuar kohore. Kohézgjatja e késaj periudhe varion nga njé shérbim né njé
tjetér. Shumica e kompanive i marrin né konsideraté té paktén té dhénat 25-30 vjecare.

Parashikimi i ngarkesés ka qgené gjithmoné i réndésishém pér planifikimin dhe
operimin e kryer nga kompanité e shérbimit. Pér mé tepér, me liberalizimin e tregut né
industriné energjetike, parashikimi i ngarkesés éshté béré akoma mé i réndésishém. Me
ndryshimet e vazhdueshme té furnizimit dhe kérkesés dhe me ndryshimin e kushteve
atmosferike, edhe ¢mimet e energjisé jané rritur 10 heré ose mé shumé, sidomos gjaté pikut té
ngarkesés. Si rrjedhojé, parashikimi i ngarkesés éshté mé se i réndésishém, né mos jetésor pér
shérbimet e energjisé elektrike.
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Parashikimet afatshkurtra té€ ngarkesés mund té ndihmojné né llogaritjen e flukseve té
ngarkesés dhe pér té marré vendime té cilat i paraprijné mbingarkesave. Implementimi né
kohé i vendimeve té tilla redukton démtimet e pajisjeve dhe blackout-et. Parashikimi i
ngarkesés éshté gjithashtu i réndésishém pér pércaktimin e kontratave si dhe pér vendosjen e
shumé produkteve té tjera té sofistikuara financiare né ¢gmimin e energjisé sé ofruar nga tregu.
Né ekonominé e liré (de-rregulluar), vendimet mbi shpenzimet kapitale e té cilat bazohen né
parashikime afatgjata, jané gjithashtu mé té réndésishme sesa né njé ekonomi té rregulluar ku
rritja e tarifave mund té justifikohet me shpenzimet kapitale né projekte.

Né metodat e parashikimit té ngarkesés mé sé shumti pérdoren teknika statistikore ose
algoritme té inteligjencés artificiale té tilla si regresioni, rrjetet neurale, sistemi logjik i
saktésisé dhe sistemet eksperte. Dy prej metodave, té ashtuguajtura end-use dhe econometric
approach gjejné pérdorim té gjeré pér parashikimet afatmesme dhe afatgjata. Né ndérkohé,
jané zhvilluar dhe njé mori metodash tjera pér parashikime afatshkuréra, té tilla si pérafrimet
ditore, modelet e ndryshme té regresionit, serité e kohés, rrjetet neurale, algoritmet
statistikore, sistemi logjik i saktésisé,dhe sistemet eksperte.

5.2 FAKTORET QE NDIKOJNE NE PARASHIKIMIN
E NGARKESES ELEKTRIKE

Parashikimi afatshkurtér i ngarkesés duhet té keté parasysh shumé faktoré, si faktorét
e kohés, té dhénat e motit dhe kategorité e mundshme té konsumatoréve. Parashikimi
afatmesém dhe afatgjaté kané pér bazé ngarkesén historike dhe té dhénat atmosferike, numrin
e konsumatoréve né kategori té ndryshme, té dhénat ekonomike dhe demografike dhe
parashikimet e tyre, té dhénat nga shitja, si dhe faktoré té tjeré.

Faktorét e kohés pérfshijné kohén gjaté njé viti, ditét e javés dhe orét e dités. Ka
ndryshime thelbésore né ngarkesé ndérmjet ditéve té javés dhe fundjavave. Ngarkesa né dité
té ndryshme té javés mund té sillet né ményra té ndryshme. Pér shembull, té hénave dhe té
premteve gé jané afér me fundjavén, mund té kené strukturim té ndryshém té ngarkesés pér
dallim nga e marta deri t& enjten. Kjo ndodh vecanérisht ditéve t& verés. Ditét e pushimit
jané€ mé té véshtira pér t’u parashikuar sesa ditét q€ nuk jané pushim.

Kushtet atmosferike ndikojné né ngarkesa. Né fakt, parametrat e parashikuar té motit
jané faktorét mé té réndésishém né parashikimin afatshkurtér té ngarkesés. Sé kéndejmi, pér
parashikimin e ngarkesés mund té merren né konsideraté variabla té ndryshme atmosferike.
Temperatura dhe lagéshtia jané parashikuesit mé té pérdorshém té ngarkesés. Njé hulumtim
mbi parashikimin e ngarkesés elektrike ka véné né pah se nga 22 kérkime té marra né
konsideraté, 13 prej tyre pérdornin vetém temperaturén, 3 pérdornin temperaturén dhe
lagéshting, 3 pérdornin parametra té ndryshém atmosferiké dhe vetém 3 prej tyre pérdornin
parametrat e ngarkesés.
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5.3 METODAT E PARASHIKIMIT AFATSHKURTER
TE NGARKESES

Njé numér i madh i teknikave statistikore dhe inteligjencés artificiale jané zhvilluar
pér parashikimin afatshkurtér.

Pérafrimi i ditéve té ngjashme (similar-day approach)

Metodat e regresionit

Sistemet eksperte

Sistemi logjik i saktésisé (Fuzzy Logic)

Algoritmet me mbéshtetje vektoriale (Support vector machines)
Serité e kohés

Rrjetet Neurale Artificiale (ANN)

Algoritmet né formé peme (Bagged Regression Trees)

S@ o oo o

54 PARASHIKIMI | NGARKESAVE ME ANE TE ANN

Njé Rrjet Neuronesh Artificiale (Artificial Neural Network) éshté njé model i
inspiruar nga sistemet nervore biologjike, té ngjashme si truri, i cili i  pérpunon
informacionet. Elementi kryesor i kétij modeli &shté struktura e kétij sistemi té pérpunimit té
informacionit. Pérbéhet nga njé numér i madh elementesh procesuese té ndérlidhur (neuronet)
gé punojné sé bashku pér té zgjidhur probleme specifike. ANN-té, ashtu si edhe njerézit,
mésojné népérmjet shembujve. Njé ANN konfigurohet pér njé aplikim specifik, njélloj si
klasifikimi i té dhénave, pérmes njé procesi mésimi. Mésimi né sistemet biologjike pérfshin
rregullimin né lidhjet sinaptike gé ekzistojné midis neuroneve. Kjo éshté e vérteté edhe pér
ANN-té.

5.4.1 Pse té pérdorim rrjetat neurale?

Rrjetat neurale, me aftésiné e shquar té tyre pér té nxjerré kuptimin prej té dhénave té
komplikuara ose té pasakta, mund té pérdoren pér té nxjerré modele dhe té detektojné trendet
qé€ jané shumé komplekse pér t’u véné re prej teknikave té tjera njerézore apo kompjuterike.
Njé rrjet neural 1 pérgatitur mund t€ mendohet si njé “ekspert” né kategoriné e informacionit
gé i éshté dhéné pér t'u analizuar. Mé voné ky ekspert mund té pérdoret pér t& mundésuar
projektimin e situatave t€ reja dhe njé€herésh pér t’ju pérgjigjur pyetjeve té llojit si “po
sikur?’. Pérparésité tjera pérfshijné:

Pérshtatshmériné e mésimit: Aftésiné e ményrés sé té mésuarit duke u bazuar né té
dhénat me té cilat furnizohet ose né eksperiencén fillestare.

Vetéorganizimi: Mund té jeté késhtu: Njé ANN mund té krjojé organizimin apo edhe
pérfagésimin e vet mbi bazén e informacionit té cilin e pérvetéson gjaté punés “mésimit”.

Operimi né kohé reale: Llogaritjet ANN mund té béhen né paralel, gjithashtu pasjisje
speciale hardverike jané duke u projektuar dhe ndértuar, té cilat do té sigurojné mundési mé
té médha.
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Vit pas viti modeli i ngarkesés béhet mé i ngatérruar pér shkak se rritja e kérkesés
vjetore ndikohet gjithnjé e mé shumé prej ngarkesés industriale. Shgetésimet mjedisore si
rritja e temperaturés (ngrohja globale) krijon jolinearitet t¢ madh. Variablat demografike si
popullsia, standardi i jetesés, rritja e popullsisé, zhvillimet ekonomike etj. gjithashtu kané
ndikimin e tyre né parashikimin e ngarkesés. Kérkesa pér parashikim té sakté té ngarkesés
éshté rritur pér shkak té rritjes sé konkurencés midis kompanive té prodhimit té energjisé.

Tabela 5.1 Kategorité kryesore té parashikimit té ngarkesés me aplikimet pérkatése
LE Kohézgjatja e parashikimit té Aplikimi i parashikimit gé na
ngarkesés intereson
1. Mbrojtjet rele moderne dhe
operimi i ndérprerésve té fuqisé
2. Stabilizatorét e rritjes sé rrymés
3. Vlerésimi i sigurisé
4. Informacioni ekonomik
5. Kontrolli dhe vlerésimi né kohé
reale i sigurisé
6. Analiza e ndjeshmérisé sé
pajisjeve elektrike
1. Optimizimi i njésive gjeneruese
2. Shpérndarja e 1éndés djegése
3. Planifikimi i mirémbajtjes
4. Blerja dhe shitja e energjisé
5. Planifikimi ekonomik i

VSTLE Parashlklr_n r?ga_sjlsa"mlnuta
deri né njé oré

STLF Parashikimi né oré pér njé kapaciteteve gjeneruese
dité deri né njé javé 6. Planifikimi i blerjes sé 1éndés
djegése

7. Analiza e sigurisé
8. Planifikimi i mirémbajtjes
afatshkurtér
9. Llogaritja e rrjedhjes sé fuqisé
1. Planifikimi i mirémbajtjes
2. Informacioni mbi koordinimin e

Parashikimi nga disa muaj ngarkesés
MTLF AT . : .
deri né njé vit 3. Vendosja e gmimeve pér té
pérshtatur kérkesén me kapacitetin e
gjeneruar
N . _— 1. Planifikimi i sistemit
LTLF Parashikimi nga 1 vit deri né

2. Blerja e kapaciteteve gjeneruese
3. Punésimi i stafit
1. Planifikimi i ndértimit té
kapaciteteve té reja gjeneruese
2. Kérkimet pér burimet e
ripértéritshme
3. Planifikimi i mirémbajtjes sé
mjedisit
4. Punésimi i stafit

4-5 vjet

Parashikimi pér mé shumé se

VLTLF 5 viet

Selektimi i njé arkitekture té optimizuar t¢ ANN éshté njé puné e lodhshme sepse njé
strukturé e vogél nuk tregon njé lidhje té pérshtatshme jolineare midis variablave hyrés dhe
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dalés. Sidoqgofté, njé strukturé e madhe krijon njé strukturé komplekse dhe kérkon shumé
kohé pér trajnimin dhe mundet gé mos té€ béjé pérgjithésimin e duhur pér probleme té
ndryshme. Né material éshté treguar se nuk ka njé proceduré té sakté pér zgjedhjen e numrit
té layer-ave té fshehur dhe numrit té neuroneve né layer-at e fshehur. Sidoqofté, disa prej
studimeve kané propozuar disa rregulla pér zgjedhjen e neuroneve né layer-at e fshehur.

5.4.2 Struktura e rrjeteve neurale

Njé layer (shtrese) i shuméfishté feed-forward neural network (FNN) mund té
pérdoret pér géllimet e STLF. FNN éshté trajnuar gé té pérafrojé funksionet jonlineare Fs(.)
midis ngarkesés (pér oré) orare dhe variablave hyrés. FNN pérmban njé layer me njésité e
inputeve, njé layer tjetér té fshehur dhe variablat e hyrjes. Njé FNN me njé layer té fshehur
éshté secila hyrje ith e lidhur me secilén njési jth té layer-it té fshehur me njé faktor réndese
(weighting factor) wij. Secila njési né layer-in e fshehur, e quajtur neuron, performon njé
transformim jolinear té sinjaleve hyrés té faktorit sipas réndesés sé tij. Modeli i njésisé j
(neuroni j) né layer-in e fshehur tregohet né figurén 5.1 Dalja e kétij neuroni mund té
formulohet si:

Aj=fn(net;) (1)

ku fn éshté njé funksion i aktivizimit jolinear né layer-in e fshehur, dhe netj mund té
formulohet né kété ményré:

netj: J:'Iztl I"JI'FE_;l' Jécxz' + b_:l' (2)
Ku xi éshté inputi i njésisé i né layer-in hyrés; wij éshté faktori i réndesés midis neuronit i té
layer-it hyrés dhe neuronit j té layer-it té fshehur; b; éshté faktori gé ndikon te neuroni (term

konstant). Té gjithé faktorét e réndesés dhe termat ndikues rregullohen gjaté procesit té
trajnimit.

Layer-i hyrés  Layer-iifshehur Layer-i dalés

i=1l to N; Jj=1 to N, k=1 to N,

Figura 5.1 Njé FFNN me njé layer té fshehur
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Funksioni aktivizues fn» mund té jeté njé funksion monoton (bounded monotic
function) i tillé si tangjenta hiperbolike, sigmoid, signum, semi-linear, etj dhe né progesin
trajnues ndryshohet vetém vlera e pjerrtésisé (shiko figurén 5.2).

Struktura e njé layer-i FNN dalés éshté e njéjté me até té layer-it té fshehur me pérjashtimin
gé hyrjet e layer-it dalés jané daljet e layer-it t€ fshehur. Dalja e nuronit “k” n& layer-in dalés
mund té formulohet si:

Vi = fu(nety) (3)

ku fo éshté funksioni jolinear i aktivizimit né layer-in dalés, netx éshté e barabarté me:

net, = Z?rjl M’}k * AI' + b;{ (4)
dhe Wik éshté faktori i réndesés midis neuronit j né layer-in e fshehur dhe neuronit k né layer-
in dalés.

5.4.3 Arkitekura e rrjetave neurale

Numri i hyrjeve, layer-ave té fshehur, neuroneve né layer-at e fshehur dhe daljet
zakonisht pércaktojné arkitekurén e FNN. Né kété shembull, jané pérdorur 24 FNN té
pavarur pér té parashikuar ngarkesén sipas oréve pér ditén pasuese. Secili rrjet éshté pérdorur
pér parashikimin e ngarkesés né njé oré specifike- njé rrjet pér orén njé, njé pér orén dy, e
késhtu me radhé.

Jané realizuar 24 FNN né MetrixND, njé paketé e rrjetave neurale. Shumica e hyrjeve
té kétyre rrjetave jané té njéjta dhe mund té ndahen né 3 kategori kryesore: a) variablat
kalendarike, b) variablat atmosferike, c) variablat e ngarkesés. Kéto inpute dhe arkitektura e
layerave té fshehur dhe atyre dalés jané shpjeguar né seksionet vijuese.

Y]
. "-Ij
xi W net; SI
S10pe
P I

Njésia shumare ' —

Xni "-.\‘ij Flmksio.ni' j.oli.neari
aktivizimit

Figura 5.2 Modeli i neuronit j né layer-in e fshehur

5.4.3.1 Inputet e lidhura me variablat kalendariké

Variablat kalendariké té cilét kané njé ndikim té réndésishém né grafikun e ngarkesés
jané: ora e dités, dita e javés, dita e vitit, pushimet, ditét afér ditéve té pushimit, sezoni, koha
e lindjes dhe peréndimit té diellit ose kohézgjatja e drités sé diellit, ndryshimi i orés gé lidhet
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me rritjen e eficiencés sé pérdorimit té drités sé diellit. Shumica e variblave kalendariké té
FNN pérfagésohen prej variablave binaré. Kéto variabla pérshkruhen mé poshté.

a) Dita e javés: Dita e javés tregohet me ané té shtaté variablave binaré té ndryshém
né vend té njé variabli integrues gé varion nga 1 deri né 7.

b) Pushimet: Njé variabél binar pérdoret pér té specifikuar pushimet. Néqoftése njé
dité e caktuar éshté njé dité pushimi i rregullt ose fundjavé, ky variabél éshté zero,
pérndryshe merr vlerén njé, gjé e cila pérfagéson pushim.

c) Ditét afér ditéve té pushimeve: Njé variabél i vazhduar midis 0 dhe 1 éshté
zgjedhur pér té pérfagésuar ditét afér ditéve té pushimit té tilla si ditét afér
Krishtlindjeve,Vitit t¢ Ri dhe festave tjera. Vlera e kétij variabli éshté zgjedhur duke
krahasuar té dhénat historike té asaj dite me njé dité tjetér té ngjashme por gé nuk ndodhet
afér ditéve té pushimit. Ky input vendoset 0 nése nuk ka njé diferencé t¢ madhe dhe 1 nése
ka njé diferencé té madhe.

d) Sezoni: Katér variabla té vazhduar midis O dhe 1 jané pér katér sezonet, pra pér
sezonén e Pranverés, Verés, Vjeshtés dhe Dimrit. Pér shembull, vlera 1 pér variablin e
Pranverés éshté vendosur e barabarté me 0.2.

e) Kohézgjatja e drités sé diellit: Diferenca kohore midis lindjes sé diellit dhe
peréndimit, e cila jep kohézgjatjen e drités sé diellit, pérdoret si njé variabél hyrés i
vazhduar.

f) Shfrytézimi maksimal i drités sé diellit: Pér shfrytézimin maksimal te drités sé
diellit pérdoret njé variabél binar. Kjo vleré éshté 0 pér motin e rregullt dhe 1 pér motin e
ndryshuar.

g) Dita e vitit: Pér ditén e vitit caktohet njé variabél hyrés i vazhduar. Ky variabél tregon se
cilés dité té vitit i pérket dita e dhéné dhe pér njé vit té rregullt varion nga 1/365 dhe 1.

5.4.3.2 Inputet e lidhura me variablat atmosferiké

Té dhénat historike té disponueshme té kushteve atmosferike pér rrjetin NB Power jané:
temperatura, lagéshtia, shpejtésia e erés dhe vranésirat. Té gjitha kéto variabla jané
pérshkruar mé poshté.

a) Temperatura (dry bulb): Temperaturat pérdoren si variabla hyrés. Kéto
temperatura jané té lidhura me: orén e parashikuar, njé oré pérpara orés sé parashikuar, ora e
parashikimit té njé dhe dy ditéve pérpara, njé ore né méngjes té njé dite mé paré, njé oré né
mbasdite té njé dite mé paré, temperatura maksimale dhe minimale e dités sé parashikuar,
temperatura maksimale dhe minimale té njé dhe dy ditéve pérpara dités sé parashikuar.

Efekti i temperaturave zonale né konsumin e ngarkesés modelohet pérmes transformimit
jolinear t& méposhtém:

TCmin —T [JéI‘ T< TCmin
= 0 pé[‘ TCmin <T< TCma:-: (5)
T—- TCma:-: [JéI‘ T=> TCmax
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ku T éshté temperatura aktuale; 7 éshté temperatura e transformuar; dhe Tcmin dhe Tcmax jané
temperaturat pérkatése té lidhura me temperaturat minimale dhe maksimale té zonés sé marré
né shqyrtim.

b) Lagéshtia: Variablat hyrés FNN té selektuar gé lidhen me lagéshtiné jané:
lagéshtia orare e orés sé dhéné dhe lagéshtia ditore maksimale dhe minimale.

c) Shpejtésia e erés: Shpejtésia e erés pér orén e caktuar gjithashtu éshté selektuar si
njé input tjetér i FNN.

d) Vranésirat: Inputet FNN té lidhur me vranésirat jané: vranésira orare pér orén e
caktuar dhe vranésirat minimale dhe maksimale ditore.

5.4.3.3 Inputet e lidhura me té dhénat historike té ngarkesés

Kéto té dhéna konsistojné né té dhénat orare aktuale té ngarkesés pérpara dités sé
parashikuar. Ngarkesat orare té dités sé parashikuar jané té lidhura mé sé shumti me
ngarkesat e njé dite, té dy ditéve, té shtaté ditéve dhe té teté ditéve pérpara. Té dhénat orare té
ngarkesés gé jané selektuar diskutohen mé poshté.

a) Té dhénat e ngarkesés pér njé oré pérpara: Néqoftése e dhéna aktuale e ngarkesés
Sé njé ore mé paré nuk éshté e disponueshme atéheré do té pérdoret parashikimi i asaj ore.

b) Ngarkesa e njé dite mé paré por né té njéjtén oré: Ngarkesa e sé njéjtés oré té njé
dite mé paré éshté pérdorur si njé variabél hyrés i lidhur me tipin e njé dite mé paré (dité jave,
fundjavé ose pushim).

c) Ngarkesa né té njéjtén oré e dy ditéve mé paré

d) Ngarkesa e njé dite mé paré né méngjes

e) Ngarkesa e njé dite mé paré gjaté pasdites

5.4.4 Vlerésimi i performansés sé parashikimit

Njé hap i réndésishém né procedurén e ndértimit té rrjetit neural éshté vlerésimi i
performansés sé parashikimit. Né pérgjithési, indeksi i performansés éshté njé matje e
gabimit té parashikimit t€ ngarkesés té njé seti té pavarur té dhénash. Gabimi i parashikimit té
ngarkesés duhet té jeté i pranueshém nése rrjeti neural éshté ndértuar né ményré té sakté dhe
nése té dhénat pérfagésojné periudhén e parashikimit. Zgjedhja e treguesve té pérshtatshém té
performansés do té trajtohet mé poshté.

5.4.4.1 Treguesit e performansés

Jané propozuar shumé ményra gé shérbejné si tregues performanse pér saktésiné e
parashikimit. Né kété shembull, dy ményrat mé té pérdorshme pér vlerésimin e parashikimit
té ngarkesés jané: 1) varianca o dhe 2) pérgindja e vlerés mesatare t& gabimit (MAPE-
nénkupton pérgindjen e gabimit absolut) , e cila mund té formulohet si mé poshté:
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0% = ~TN_ (13— 13)? (6)

ku Lr éshté ngarkesa e parashikuar, La éshté ngarkesa aktuale, n é&shté numri i té€ dhénave
(data point) né setin e té dhénave dhe N é&shté numri total i té dhénave. Pérgindja e vlerés
mesatare té gabimit mund té formulohet:

e=23y, Al 100 ")
A

Njé indeks tjetér i cili ka njé réndési praktike né sistemet e pérziera hidro/termike
éshté gabimi né parashikimin e pérditshém té energjisé. Né pérgjithési, pér planifikimin sipas
oréve té prodhimit té njésive hidro-termike, kosto totale e prodhimit minimizohet. Ky
minimizim bazohet né parashikimin e ngarkesés pér orén pasardhése dhe né energjiné e
disponueshme né njésité hidrike. Né& shumé raste, energjia e disponueshme né njésité hidrike
pércaktohet pér gjithé ditén dhe prodhimi sipas oréve té tyre nuk éshté i réndésishém pér aq
kohé sa prodhimi ditor i energjisé plotéson vlerat e parshikuara. Si rezultat, prodhimi i njésive
hidrike mund té kompensojé disa pjesé té gabimit té parashikimit sipas oréve té ngarkesés.
Pjesa e pakompensuar lidhet me gabimin e parashikimit té energjisé, e cila mund té
formulohet si mé poshté:

€a = Loe,(LE — L) (8)

ku ¢ éshté gabimi i parashikimit ditor té energjisé. Pérgindja e gabimit té parashikimit ditor té
energjisé, ap, mundet gjithashtu gé té pérdoret si njé tregues pér parashikimin e performansés
dhe té formulohet si:

Eztf[f-'r.é‘_l'ﬁ)
Sap = Tyax m )
n=1%4

5.5 PARASHIKIMI | NGARKESAVE TE SHARRCEMIT

Né kété paragraf do té paragiten rezultatet e parashikimit ditor dhe javor té ngarkesés
elektrike pér konsumatorét e Sharrcemit. Né Shtojceé 2 jepen rezultatet e parashikimit ditor
dhe javor té ngarkesés elektrike pér konsumatorét e Ferronikelit dhe Trepcés. Pér té béré té
mundur parashikimin e ngarkesave elektrike duhen disa té dhéna. Fillimisht duhen té dhénat
historike té ngarkesave. Né rastin toné kemi tre muaj té dhéna mbi ngarkesén. Té dhénat
pérfshijné periudhén 1 korrik 2011 — 30 shtator 2011. Ngarkesat jané dhéné né kW dhe jepen
pér ¢cdo 15 minuta. Mé pas kéto kthehen né ngarkesa sipas oréve pasi qé vetém né kété formé
mund té béhet e mundur futja e té dhénave né programin Palisade DecisionTools.

Pér té béré parashikimin e ngarkesés éshté gjithashtu e nevojshme edhe njohja e
temperaturés (dry bulb) dhe lagéshtisé (dew point). Té dhénat mbi to jané marré nga njé
uebfage né internet e cila disponon té dhénat atmosferike pér té gjithé planetin. Temperatura
dhe lagéshtia jané kthyer né Farad. Uebfagja nga i cili jané marré té dhénat pér kushtet
atmosferike té lartpérmenduar éshté www.freemeteo.com.
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E dhéné tjetér e nevojshme éshté edhe pércaktimi i ditéve té periudhés sé marré né
shqyrtim. Konkretisht, pér periudhén 1 korrik 2011-30 shtator 2011 jané pércaktuar ditét e
javés. Prej kétej jané nxjerré né pah ditét e pushimit dhe ditét e festave. Né rastin toné
rezulton vetém njé dité pushimi, gé éshté data 30 gusht 2011 dhe i takon festés sé Bajramit té
Madh. Duhet theksuar gé ditét e pushimit jané ditét zyrtare té pushimit né Republikén e
Kosovés.

Té gjitha té dhénat e mésipérme organizohen sipas njé ményre té caktuar dhe pastaj
me kéto té dhéna ndértohen tabelat pérkatése ne Excel. Tabelat ndértohen né bazé té té
dhénave pérkatése pér secilin konsumator vec e ve¢. Njé tabelé e tillé paragitet mé poshté:

“ B { (=]

1 Data > Houy = CiryBulb - CewPoin =
2 7/ 1 828 55
2 7 2 626 5S
a 7/ 3 62.6 53
= ’ a 62 .6 59
& | 7/ 5 2.6 59
25l 7 s 62.6 57.2
8 | 7 7 €26 59
E 7 s 62.6 55
10 | 7/ B 8= = 57.2
11 7 10 6.2 57.2
12 | ¥/ 11 £6.2 55 4
13 | =, 13 59.8 57.2
14 7/ 13 69.8 57.2
15 | 7 14 71.6 55.4
16 | 7/ 1s a5 8 55.6
17| 2 15 71.6 55.2
18 | ¥/ 17 716 51.8
19 7/ 18 71.6 55.4
20 z/ 19 69.8 55.4
21 | 7, 20 69.8 55.
22 | 7/ 21 628 53.6
23 | 7 22 628 536
24 | ¥ 23 52 53 8
25 | 7 23 53 53.6
26 | 7/ 1 59 55 4
27 | 7/ 2 59 53.6
28 7/ 3 5% 55.4
26 | 7 a 55 55.6
30 | 7/ - 58 53 6
31 | 7, & 52 53.6
32 | 77 ¥ 57.2 536
33 | 7, o 57.2 51 8
34 7/ = 58 50
35 | - 10 55 164
38 | 7.2/ 11 60.58 s6.a
57 | 7/2 i3 626 26 4
3g | 7/2; 13 65 5 2.4
39 T2 1= | 8.2
40 | F/3/ 15 64,4 50
o 7 15 64 4 50
2 77 17 682.6 a8.2
a8 | 7/2/2011 18 6a.a 51.8 0.040S

Figura 5.3 Ményra e oraganizimit té té dhénave

Té dhénat gé fusim né program jané ora, temperatura, pika e vesés dhe ngarkesa.
Programi merr njé numér té caktuar té dhénash dhe i pérdor si té dhéna trajnuese (Training
Set) pér té trajnuar rrjetin neural, pasi ashtu si edhe e kemi théné né kapitujt e méparshém,
rrjeti neural ka nevojé “t€ mésohet” ose té trajnohet. Pasi t€ keté marré té dhénat trajnuese,
rrjeti neural merr disa té dhéna té tjera qé i pérdor si té dhéna testuese (Test Set). Kéto té
dhéna shérbejné pér “t€ provuar” saktésin€ e parashikimit, pasi ne kemi ngarkesén aktuale
dhe programi nxjerr ngarkesén e parashikuar dhe né kété ményré béjmé krahasimin midis
tyre.
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5.5.2 Parashikimi i ngarkesés ditore

Mé poshté tregohen grafikét pérkatés pér secilin konsumator qé kané rezultuar nga
simulimi i ngarkesave té Sharrcemit.

1- Konsumatori nr. 40863933
Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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Grafiku gé paraget pérgindjen e gabimit pér ¢cdo oré
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Pér té dhénat trajnuese kemi:

numri i rasteve= 1766

% e parashikimeve té kégija (me 30% tolerancé)= 5.2095%
gabimi mesatar absolut= 0.2236

Pér té dhénat testuese kemi:

numri i rasteve= 442
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% e parashikimeve té kégija (me 30% tolerancé)= 7.2398%
gabimi mesatar absolut= 0.25

2- Konsumatori nr. 41506339
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar

AT
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o s o 17\
020 \
015 \\ ’-/
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b. Grafiku gé paraget pérgindjen e gabimit pér ¢cdo oré

(¥

2 09 1011 1213 14 15 16 17 | 20 021 22 23

ora

Pér té dhénat trajnuese kemi:

numri i rasteve= 1766

% e parashikimeve té kégija (me 30% tolerancé) =6.5685%
gabimi mesatar absolut= 0.02346

Pér té dhénat testuese kemi:

numri i rasteve= 442

% e parashikimeve té kéqgija (me 30% tolerancé)= 8.3710%
gabimi mesatar absolut=0.02750
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3- Konsumatori nr. 41506338
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget pérgindjen e gabimit pér ¢cdo oré
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Pér té dhénat trajnuese kemi:

numri i rasteve= 1766

% e parashikimeve té kégija (me 30% tolerancé)= 14.1563%
gabimi mesatar absolut= 0.0098

Pér té dhénat testuese kemi:

numri i rasteve= 442% e parashikimeve té kégija (me 30% tolerancé)= 15.8371%

gabimi mesatar absolut=0.0112

Né tabelén 5.2 éshté paragitur pérmbledhja e diferencave né % midis ngarkesés

mesatare aktuale dhe asaj té parashikuar pér konsumatorét e Sharrcemit.
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Tabela 5.2 Diferenca midis ngarkesés aktuale dhe asaj té parashikuar

SHARRCEMI
Konsumatori ngarkesa aktuale ngarkesa e parashikuar diferenca (%)
40863933 2.07 2.10 -2.33
41506339 0.24 0.23 1.11
41506338 0.064 0.06 0.4

5.5.3 Parashikimi i ngarkesés javore

Mé poshté tregohen grafikét pérkatés pér secilin konsumator qé kané rezultuar nga

simulimi i ngarkesave té Sharrcemit.

1- Konsumatori nr. 40863933
- Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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- Grafiku gé paraget diferencén pér ¢do oré midis ngarkesés aktuale dhe asaj té
parashikuar

gabimi (%)
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- Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave gé jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (trajnuese) dhe atyre té parashikuara (trajnuese)

Histogram of Residuals (Training)
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- Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Predicted

Predicted vs. Actual (Training)
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- Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe ngarkesave gé jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual

Residual vs. Actual (Training)
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- Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave gé jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual vs. Predicted (Training)
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- Frekuenca e paraqgitjes sé ngarkesave gé jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (testuese) dhe atyre té parashikuara (testuese)

Histogram of Residuals (Testing)
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- Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)

Predicted vs. Actual (Testing)
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- Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe ngarkesave qé jané rezultat i

diferencés midis ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)
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- Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave gé jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual vs. Predicted (Testing)
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Tabela 5.3 Té dhénat pérmbledhése pér parashikimin njéjavor té ngarkesave me ané té
Rjeteve Artificiale Neurale

Pérmbledhje

Informacioni mbi rrjetin

Emri Rrjeti i trajnuar né Data Set #1
Konfigurimi GRNN Parashikues numerik
Lokacioni Ky punim/manual
Variablat e pavarura té kategorisé 0
Variablat e pavarura numerike 3 (ora, temp.(dry bulb), pika e njomjes)
Variablat e varura Var.numerik (ngarkesa)
Trajnimi
Nurmi i rasteve 1766
Koha e trajnimit 0:01:29
Numri i testeve 67
Arsyeja e ndaljes Ndalje automatike (auto-stopped)

% Parashikimet e kéqgija (30% Toleranceé) 5.2095%

Gabim i mesatares sé rrénjés katrore 0.3021

Gabim i mesatares absolute 0.2236

Devijim stand. i gabimit absol. 0.2031
Testimi

Numri i rasteve 442

% Parashikimet e kégija (30% Toleranca) 7.2398%

Gabim i mesatares sé rrénjés katrore 0.3239

Gabim i mesatares absolute 0.2500

Devijim stand. i gabimit absol. 0.2059
Data Set

Emri Data Set #1

Numri i rendeve 2208

Etiketa té manualit JO
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2- Konsumatori nr. 41506339
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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c. Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave

aktuale (trajnuese) dhe atyre té parashikuara (trajnuese)

Histogram of Residuals (Training)

Frequency
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d. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Predicted vs. Actual (Training)
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e. Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané
rezultat i diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara
(trajnuese)

Residual vs. Actual (Training)
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f. Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (testuese) dhe atyre té parashikuara (testuese)

Residual vs. Predicted (Training)
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g. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)

Histogram of Residuals (Testing)
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h. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)
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Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave gé jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual

Residual vs. Actual (Testing)
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J-

Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané
rezultat i diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara
(trajnuese)

Residual

Residual vs. Predicted (Testing)
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Tabela 5.4 Té dhénat pérmbledhése pér parashikimin njéjavor té ngarkesave me ané té
Rjeteve Artificiale Neurale

Pérmbledhje

Informacion mbi rrjetin
Emri
Konfigurimi
Lokacioni
Variablat e pavarura té kategorisé

Variablat e pavarura numerike

Variablat e varura
Trajnimi

Nurmi i rasteve

Koha e trajnimit

Numri i testeve

Arsyeja e ndaljes

% Parashikimet e kéqgija (30%
Toleranceg)

Gabim i
katrore

Gabim i mesatares absolute

mesatares Sé rrénjés

Devijim stand. i gabimit absol.
Testimi
Numri i rasteve

% Parashikimet e kéqgija (30%
Toleranca)
Gabim i
katrore

Gabim i mesatares absolute

mesatares sé rrénjés

Devijim stand. i gabimit absol.
Data Set

Emri

Numri i rendeve

Etiketa té€ manualit

Rrjeti i trajnuar né Data Set #1
GRNN Parashikuesi numerik
Ky punim/maual

0

3 (ora, temp.(dry bulb), pika e
njomjes)
Var. numerik (ngarkesé)

1766

0:00:44

66

Ndalje autom.(Auto-Stopped)
6.5685%

0.03187
0.02346
0.02157
442
8.3710%
0.03656
0.02755

0.02404

Data Set #1
2208
JO
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3- Konsumatori nr. 41506338
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku qé paraget diferencén pér cdo oré midis ngarkesés aktuale dhe asaj té
parashikuar
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c. Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (trajnuese) dhe atyre té parashikuara (trajnuese)

Histogram of Residuals (Training)
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d. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Predicted vs. Actual (Training)
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e. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual vs. Actual (Training)
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f. Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané
rezultat i diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara
(trajnuese)

Residual vs. Predicted (Training)
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g. Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave

aktuale (testuese) dhe atyre té parashikuara (testuese)

Histogram of Residuals (Testing)

Frequency

) 3 2 g g 8 g g 2 3
(=] (=] (=] CI) (=] [==] [==] [==] [==] [==]
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i. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i

diferencés midis ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)

Residual vs. Actual (Testing)
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J. Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané
rezultat i diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara

(trajnuese)

Residual vs. Predicted (Testing)
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Tabela 5.5 Té dhénat pérmbledhése pér parashikimin njéjavor
té ngarkesave me ané té Rjeteve Artificiale Neurale

Pérmbledhje
Informacion mbi rrjetin
Emri Rrjeti i trajnuar né Data Set
#1
Konfigurimi GRNN Parashikuesi numerik
Lokacioni Ky punim/maual
Variablat e pavarura té kategorisé | 0
Variablat e pavarura numerike 3 (ora, temp.(dry bulb), pika
e njomjes)
Variablat e varura Var. numerik (ngarkesg)
Trajnimi
Nurmi i rasteve 1766
Koha e trajnimit 0:00:51
Numri i testeve 59
Arsyeja e ndaljes Ndal. autom.(Auto-Stopped)
% Parashikimet e kéqgija (30% | 14.1563%
Toleranceg)
Gabim i mesatares sé rrénjés | 0.01212
katrore
Gabim i mesatares absolute 0.009830
Devijim stand. i gabimit absol. 0.007098
Testimi
Numri i rasteve 442
% Parashikimet e kéqgija (30% | 15.8371%
Toleranca)
Gabim i mesatares sé rrénjés | 0.01353
katrore
Gabim i mesatares absolute 0.01121
Devijim stand. i gabimit absol. 0.007584
Data Set
Emri Data Set #1
Numri i rendeve 2208
Etiketa té manualit JO
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4- Parashikimi i ngarkesés pér té gjithé konsumatorét e Sharrcemit
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar

gabimi (%)

20

U

148

|| |
i B gabimi (%)

201




c. Frekuenca e paraqgitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (trajnuese) dhe atyre té parashikuara (trajnuese)

Histogram of Residuals (Training)
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d. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Predicted vs. Actual (Training)
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e. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

jané rezultat i

Residual vs. Actual (Training)
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f. Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i

diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)
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g. Frekuenca e paragitjes sé ngarkesave té cilat jané rezultat i diferencés sé ngarkesave
aktuale (testuese) dhe atyre té parashikuara (testuese)

Histogram of Residuals (Testing)
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h. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)

Predicted vs. Actual (Testing)
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i. Shpérndarja e ngarkesave aktuale (testuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (testuese) dhe té parashikuara (testuese)

Residual vs. Actual (Testing)
15

Residual
=1

-0.5

-1.5

3.5
4.5-

"
e

0.5-

Actual

J. Shpérndarja e ngarkesave té parashikuara (trajnuese) dhe ngarkesave té cilat jané rezultat i
diferencés midis ngarkesave aktuale (trajnuese) dhe té parashikuara (trajnuese)

Residual vs. Predicted (Testing)
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Tabela 5.6 Té dhénat pérmbledhése pér parashikimin njéjavor té ngarkesave

me ané té Rjeteve Artificiale Neurale

Pérmbledhje

Informacion mbi rrjetin
Emri
Konfigurimi
Lokacioni
Variablat e pavarura té kategorisé

Variablat e pavarura numerike

Variablat e varura
Trajnimi

Nurmi i rasteve

Koha e trajnimit

Numri i testeve

Arsyeja e ndaljes

% Parashikimet e kéqgija (30%
Toleranceg)
Gabim i mesatares sé rrénjés katrore

Gabim i mesatares absolute

Devijim stand. i gabimit absol.
Testimi

Numri i rasteve

% Parashikimet e kéqgija (30%
Toleranca)
Gabim i mesatares sé rrénjés katrore

Gabim i mesatares absolute

Devijim stand. i gabimit absol.
Data Set

Emri

Numri i rendeve

Etiketa té manualit

Rrjeti i trajnuar né Data Set #1
GRNN Parashikuesi numerik
Ky punim/maual

0

3 (ora, temp.(dry bulb), pika e
njomjes)
Var. numerik (ngarkesg)

1766

0:01:30

67
Ndal.automat.(Auto-Stopped)
3.2843%

0.3098
0.2289
0.2087

442
3.1674%

0.3118
0.2402
0.1987

Data Set #1
2208
JO
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Né tabelén 5.7 éshté paragitur pérmbledhja e diferencave né pérgindje (%) midis
ngarkesés mesatare aktuale dhe asaj té parashikuar pér konsumatorét e Sharrcemit, né rastin
kur bé&jmé parashikimin njéjavor té ngarkesés.

Tabela 5.7 Diferenca midis ngarkesés aktuale dhe asaj té parashikuar

Sharrgemi

Konsumatori Ngarkesa aktuale Ngarkesa e parashikuar | Diferenca (%)
40863933 2.046382952 2.15 -10.3617
41506339 0.2356375 0.24 -0.43625
41506338 0.065322619 0.06 0.532262
totale 2.3447341071 2.44 -9.52659
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PERFUNDIM

Parashikimi afatshkurtér i ngarkesés duhet t€ marré parasysh shumé faktoré, si
faktorét e kohés, té dhénat e motit dhe kategorité e mundshme té konsumatoréve. Parashikimi
afatmesém dhe afatgjaté marrin parasysh ngarkesén historike dhe té dhénat atmosferike,
numrin e konsumatoréve né kategori té ndryshme, té dhénat ekonomike dhe demografike dhe
parashikimet e tyre, pastaj té dhénat nga shitja dhe nga faktoré té tjeré.

Faktorét e atmosferiké pérfshijné kohén gjaté vitit, ditét e javés dhe orét e dités. Ka

ndryshime thelbésore né ngarkesé ndérmjet ditéve té javés dhe fundjavave. Ngarkesa né dité
té ndryshme té javés mundet gé té sillet né ményré té ndryshme. Pér shembull, t€ hénave dhe
té premteve, qé jané afér me fundjavén, mund té kené strukturim té ndryshém té ngarkesés
pér dallim nga e marta deri té enjten. Kjo éshté vecanérisht e vérteté gjaté verés. Pushimet
jané mé té véshtira pér t'u parashikuar sesa ditét gé nuk jané pushim.
Kushtet atmosferike ndikojné shumé te ngarkesa. Né fakt, parametrat e parashikuar té motit
jané faktorét mé té réndésishém né parashikimin afatshkurtér té ngarkesés. Variabla té
ndryshém atmosferiké mund té merren né konsideraté pér parashikimin e ngarkesés.
Temperatura dhe lagéshtia jané parashikuesit mé té pérdorshém té ngarkesés.

Pér té rritur saktésiné e parashikimit té ngarkesés duhet qé té merren parasysh mé
shumé faktoré se sa jané marré né rastin toné. Pér shembull, ne si faktoré atmosferiké kemi
marré vetém temperaturén dhe lagéshtiné. Né qofté se do té kishim edhe té dhénat mbi
lagéshtiné, numrin e konsumatoréve, té dhéna mbi faktorét demografiké dhe ekonomiké té
ngarkesés, pérbérjen e ngarkesés, faktorin e prishjes sé rehatisé (DI- discomfort index) dhe
faktorin e temperaturés dhe lagéshtisé (THI- temepeature humidity index), atéheré mund té
merrnim rezultate mé té sakta mbi parashikimin e ngarkesave elektrike. Sa mé té sakta té jené
parashikimet atmosferike aq edhe mé té sakta do té jené parashikimet e ngarkesave.

Faktoré shumé té réndésishém té cilét ndikojné né saktésiné e parashikimit té
ngarkesés gjithashtu jané edhe té dhénat historike té ngarkesés. Né rastin toné ne kishim
vetém tre muaj té dhéna mbi ngarkesén por njé numér i tillé té dhénash éshté i pamjaftueshém
pér té béré njé parashikim té sakté. Sa mé i madh té jeté intervali i ngarkesave historike té
cilat merren né shqyrtim, ag mé i besueshém dhe mé i sakté béhet parashikimi i ngarkesés.

Saktésia e parashkimit mund té pérmirésohet né gofté se do té studioheshin modelet
statistikore té lartpérmendura dhe do té zhvilloheshin teori matematikore gé do té shpjegonin
konvergjencén e kétyre algoritmeve. Kérkimet gjithashtu duhet té hulumtojné kufijté e
aplikimit té modeleve dhe algoritmeve té zhvilluara. Késhtu, nuk éshté vetém njé model apo
algoritém qé éshté superior pér té gjitha shérbimet. Arsyeja éshté se kéto zona shérbimesh
variojné né pérzierje té ndryshme té konsumatoréve industrial, tregtar dhe rezidencial. Ato
gjithashtu variojné edhe nga karakteristikat gjeografike, klimaterike, ekonomike dhe sociale.
Zgjedhja e algoritmit mé té pérshtatshém pér njé shérbim mund té béhet duke testuar
algoritmin me té dhéna reale. Né fakt, disa kompani shérbimesh pérdorin disa metoda
parashikimi né té njéjtén kohé. Njé céshtje e réndésishme éshté hulumtimi i ndjeshmérisé sé
algoritmeve dhe modeleve té parashikimit té ngarkesés ndaj numrit té konsumatoréve,
karakteristikave té zonés, cmimit té energjisé dhe faktoréve té tjere.
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SHTOJCA 3
PARASHIKIMI | NGARKESAVE TE FERONIKELIT

A- Parashikimi ditor

1. Konsumatori 94825074
a. Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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2. Konsumatori 94825075
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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3. Konsumatori 94825076

a. Grafiku qé paraget ngarkeséen aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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4. Konsumatori 94825082
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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5. Konsumatori 94825101
a. Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar

0.006
0.005 -
0.004 -

0.003 ~—3ctual

e predict
0.002 |

0.001 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
0.06
0.05
0.04
0.03

0.02 I

0.01 I I
0 IlI-I = T T I.I-I Illll T T T T T IIIIIII 1

001 /123456 I I 9 10!11213]!15161?18192021222324

-0.02

-0.03

6. Konsumatori 96256429
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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c. Grafiku qé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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Tabela: Diferenca né pérgindje (%) midis ngarkesés aktuale mesatare
sipas oréve dhe asaj té parashikuar

Nr. | Konsumatori Gabimi né %
1 94825074 0.05

2 94825075 -3.67

3 94825076 0.18

4 94825082 0.36

5 94825101 0.01

6 96256429 0.8

B- Parashikimi njéjavor
1. Konsumatori 94825074
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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2. Konsumatori 94825075
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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3. Konsumatori 94825076
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar

b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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4. Konsumatori 94825082
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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5. Konsumatori 94825101
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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6. Konsumatori 96256429

a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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Tabela: Diferenca né pérgindje (%) midis ngarkesés aktuale mesatare sipas oréve né njé
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Nr. | Konsumatori Gabimi né %
1 94825074 0.04

2 94825075 -1.9

3 94825076 0.22

4 94825082 0.4

5 94825101 0.01

6 96256429 0.03
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Parashikimi i ngarkesave té Trepcés

A- Parashikimi njé ditor
1. Konsumatori 94825078
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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2. Konsumatori 94825079
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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3. Konsumatori 94825084
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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c. Grafiku qé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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4. Konsumatori 94825085
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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5. Konsumatori 94825096
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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6. Konsumatori 94825097
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%) pér ¢do oré
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7. Konsumatori 94825103
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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8. Konsumatori 94825104
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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9. Konsumatori 94825105
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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b. Grafiku gé paraget gabimin né pérgindje (%( pér ¢do oré
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10. Konsumatori 94825106
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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Tabela: Diferenca né pérgindje (%) midis ngarkesés mesatare orare aktuale
dhe asaj té parashikuar

Nr. | Konsumatori Gabimi (%)
1 94825078 0.76
2 94825079 0.87
3 94825084 0.44
4 94825085 -0.6
5 94825096 1.5

6 94825097 4.35
7 94825103 0.44
8 94825104 0.85
9 94825105 0.3
10 | 94825106 -0.07

B- Parashikimi njéjavor
1. Konsumatori 94825078
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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2. Konsumatori 94825079

a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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3. Konsumatori 94825084

a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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4. Konsumatori 94825085
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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5. Konsumatori 94825096
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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6. Konsumatori 94825097
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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7. Konsumatori 94825103
a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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8. Konsumatori 94825104

a. Grafiku qé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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9. Konsumatori 94825105
a. Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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10. Konsumatori 94825106
a. Grafiku gé paraget ngarkesén aktuale dhe até té parashikuar
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Tabela: Diferenca né pérgindje % midis ngarkesés mesatare sipas oréve né njé (1) javé
aktuale dhe asaj té parashikuar

Nr. | Konsumatori Gabimi (%)
1 94825078 0.51
2 94825079 1.08
3 |94825084 1.13
4 | 94825085 -1.1
5 |94825096 1.09
6 | 94825097 2.6
7 94825103 0.5
8 |94825104 0.68
9 |94825105 5.46
10 | 94825106 0.04
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PERFUNDIMET DHE REKOMANDIME

1

Sistemet elektroenergjitike po kalojné ndryshime té shpejta. Kostoja né rritje se
vazhdueshme e energjisé, elektrifikimi masiv i jetés sé pérditshme, dhe ndryshimet klimatike
jané shtytésit kryesoré gé do té pércaktojné shpejtésiné me té cilén do té ndodhin
transformime té tilla dhe ajo duke vene ne veprim teknologjité e mencura (smart grid) ne
sistemin energjetike.

Pavarésisht se sa shpejt kompanité e ndryshme do té pérgafojné konceptin,
teknologjiné dhe sistemet e mengura smart, té gjithé bien dakord mbi pashmangshmériné e
kétij transformimi. Ky é&shté njé ndryshim gé do té ndikojé jo vetém proceset e biznesit té tyre
por edhe organizimin dhe teknologjité e tyre.

Pér sistemin e mencur té menaxhimit, pjesa dérmuese e aktiviteteve ekzistuese synon
pérmirésimin e eficiencés sé energjisé, profilin e kérkesés, shérbimin, koston dhe emisionet
duke u bazuar né infrastrukturén e mencur duke pérdorur optimizimin, metodén algoritmike
dhe teoriné e te mésuarit. Besojmé se brenda kornizés sé infrastrukturés sé avancuar té rrjetit
té mencur SG, shumé e mé shumé shérbime dhe aplikacione té reja t&¢ menaxhimit do té
shfagen dhe né fund edhe do té revolucionarizojné jetén e pérditshme té konsumatoréve.

Né té njéjtén kohé&, gendrat kérkimore jané duke punuar pér té lehtésuar kété
tranzicion duke zhvilluar teknologji té gjeneratés sé ardhshme té nevojshme pér realizimin e
rrjetit te mencur smart.

Punimi i paraqitur éshté njé kontribut i vogél né kuadrin e pérpjekjeve pér aplikimin e
SmartGrid népérmjet analizés se rrjetave smart dhe vlerésimi i efekteve té aplikimit té
zgjidhjeve smart nga piképamja e aspekteve tekniko-ekonomike né rrjetin shpérndarés té
Kosovés. Shfrytézimi i burimeve té reja té informacionit dhe té teknologjisé sé informacionit
siguron mundési pér pérdorimin e metodave té reja té planifikimit té rrjetit té shpérndarjes
dhe pérdorimin i té dhénave té Smart grid pér hulumtime té ndryshme.

Ne pérfundim te késaj teme doktorate mund them se objektivi ge i kishim vene vetes,
uné se bashku me udhéhegésen time shkencore Prof. Raimonda Bualoti, éshté plotésuar. Pér
ti lene kétij punimi hapsira me gellim zhvillimin e métejshém te tij se bashku me teknikat e
reja smart.

2

Ne punimi shtjellohet edhe aspekti teorik i rrjetave te mencgura SG, modeli konceptual
i tyre. Akteret kryesor dhe roli i gjithé secilit ne tregun e pérbashkét. Ku rrjeti i mengur SG
mund té konsiderohet njé sistem elektrik qé pérdor teknologjiné e dyanshme té informacionit
I sigurte pér nga aspekti Kkibernetik, dhe inteligjencén kompjuterike, né njé ményré té
integruar pérgjaté prodhimit té energjisé elektrike, transmisionit, shpérndarjes, dhe konsumit
te saj dhe pér té arritur njé sistem gé ne pérgjithési éshté sistem 1 pastér, i sigurt, i
padémshém, i besueshém, fleksibil, efikas, dhe i géndrueshém. Ky pérshkrim pérfshiné gjithé
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spektrin e sistemit té energjisé nga gjenerimi deri tek pikat e fundit t€ konsumit té energjisé
elektrike

Gjithashtu standardizimi rrjeteve te mencura ka njé rendési te vecante, andaj nése
déshirojmé te ge té kemi suksese ne keté fushe patjetér duhet té kemi grupe standardesh té
themeluara mire ne ményre ge te gjitha industrité dhe organizatat e pérfshira mund té
shfrytézojé ato, standardet e zhvilluara deri me tani pérfshijné njé numér te konsiderueshme
ne numer.

Pér shkak té réndésisé potenciale té rrjetit té mencur SG, ne kemi shqyrtuar térésisht
teknologjité e pérdorura né rrjetin e mencur dhe nderveprimi i teknologjive energjetike dhe
informatike me sistemin elektroenergjetik dhe aplikime te tyre. Ku jané analizuar kryesisht
projektet e rrjetit t&¢ mencur, programet, testet dhe sistemet kryesore teknike té rrjetit té
mencur SG. Si sistemi i mencur i infrastrukturés, sistemi i mencur i menaxhimit dhe sistemin
e mengur i mbrojtjes ne rrjetat e mengura SG. Kemi nénvizuar sfidat dhe drejtimet e
ardhshme kérkimore gé ja vlen té eksplorohen pér secilin nga kéto tre sisteme.

Pastaj éshté bere ndarja e infrastrukturés se rrjetit te mencur né tre nén-sisteme:
nénsistemi i mencur i energjisé, nénsistemi i mencur i informacionit dhe nénsistemi i mengur
i komunikimit. Ku ne nénsistemin e mencur té energjisé, kemi analizuar punén né gjenerimin,
transmisionin dhe shpérndarjen e energjisé elektrike. Pér nénsistemin e mencur té
informacionit, kemi analizuar punén e njehsoréve, matjes dhe menaxhimit té informatave té
nxjerra nga njehsorét. Pér nénsistemin e mencur t& komunikimit kemi analizuar teknologjité e
komunikimit me tela dhe menaxhimin e komunikimit fund né fund. Me fjalé tjera, me rastin e
kalimit nga rrjeti energjetik konvencional né até té mencur SG, do té zévendésojmé edhe
infrastrukturén fizike me até digjitale[110]. Nevojat dhe ndryshimet paragesin njé prej
sfidave mé té médha me té cilat industria energjetike éshté pérballur ndonjéheré [203].

Pér sistemin e mencur té menaxhimit, pjesa dérmuese e punéve ekzistuese ge jané
duke u kryer synon pérmirésimin e eficiencés sé energjisé, profilin e kérkesés, shérbimit,
kostot dhe emetimit, bazuar né infrastrukturén e mencur duke pérdorur optimizimin, metodén
algoritmike dhe teoriné e lojés. Besojmé se brenda kornizés sé infrastrukturés sé avancuar té
rrjetit t& mengur SG, shumé e mé shumé shérbime dhe aplikacione té reja té¢ menaxhimit do
té shfagen dhe né fund edhe do té revolucionarizojné jetén e pérditshme té konsumatoréve.

Né sistemin e mencgur té mbrojtjes, kemi analizuar punén e lidhur me besueshmériné e
sistemit, mekanizmin e mbrojtjes ndaj prishjeve, siguriné dhe privatésiné né rrjetin e mengur
SG. Megjithaté, duhet té kemi parasysh se infrastruktura e avancuar e pérdorur né rrjetin e
mencur SG né njérén ané na fugizon pér té realizuar mekanizma mé té fugishém pér mbrojtje
ndaj sulmeve dhe pér té trajtuar si duhet prishjet, por né anén tjetér ky sistem edhe i hapé
dyert pér shumé elemente té cenueshme. Andaj, éshté e udhés gé té béhen mé shumé puné
kérkimore né sistemin e mbrojtjes sé sistemit.

Ne pjesén e fundit kemi bere njé analize te pérfitimeve ekonomike nga rrejtét e
mencura. Ku ai nuk duhet te shihen vetém si forme e re e infrastrukturés por duhet te shihet si
pjese e strategjisé afatgjate ekonomike e njé vendi, ku pérve¢ stimulimit te drejtpérdrejté
ekonomike pritet ge ne njé periudhé afat-shkurtér te shuméfishohet ndikimin ne ekonomi
globale. Rrjeti i mengur éshté potencial i pandashém i tregut ku shérbimet e reja dhe kérkesat
e konsumatoréve do te mundésojné térhegjen e kapitalit dhe investimeve posacérisht nga
inovatoret e hershem dhe ku raportet industrialé e projektojné tregun pér teknologjité e
rrjetit te mengur SG duke béré té mundur gé investimet te shume fishohen brenda njé
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periudhe relativisht te shkurtér. Pér pos pérfitimeve ekonomike, menaxhimin e konsumit,
optimizmin e resurseve natyrore pritet ge té prodhojé edhe pérfitime te drejtpérdrejta
mjedisore duke adresoj sfidén e sotshme te ngrohjes globale duke mundésuar pérpjekjet pér
te luftuar ndryshimet klimatike.

Dhe ne fund rrjeti i zgjuar duhet te shihet si njé mjet pér zhvillimin ekonomik,
transformues i teknologjisé dhe modelit té te berit biznes. Investime e pérbashkéta nga sektori
publike dhe privat dhe me politikat geveritare qé akomodojné inovacione sipérmarrése te
rrjetave te zgjuara, ne mund té rrisim ekonominé e vendit, té krijohen vende té reja pune, dhe
té ndihmojmé né mbrojtjen e mjedisit toné ku jetojmé dhe veprojmé.

3

Futja e sistemit pér automatizimin e punés né rrjetin shpérndarés éshté e pérbéré
(delikaté) dhe detyré shumé disiplinore pér té cilén nuk ka ndonjé gasje universale. Né bazé
té pérvojés sé ndérmarrjeve te ndryshme elektrike né shtetet e zhvilluara mund té
pérfundohet gé éshté mé racionale futja e sistemit me udhéhegje nga distanca né shumé
nivele dhe etapa. Ndérsa ne rastin e sistemit te Kosovés mund te nxjerrim pérfundimet dhe
mésime te me poshté te cilat jané si rezultat i te arritura deri me tani ne teren.

Nénsistemi telekomunikues duhet té projektohet né bazé té analizave konkrete té
rajonit, té konsumit te tij si variant optimal ose me kombinimin e teknologjive té
telekomunikacionit.

Pérkrahja programore né gendrén pér mbikéqyrje pérbén paketén e aplikacionit pér
aktivizimin e té dhénave dhe mbikéqgyrjen nga distanca me objekte i cili duhet té jeté miré i
lidhur me programin pér mbikéqyrjen e rrjetit shpérndarés. Kéto paketa programore mund té
realizohen né sisteme operative té ndryshme, teknologjia bashkékohore mundéson edhe
integrimin e tyre né sistemin unik te vetem.

Pér udhéhegjen dhe realizimin e sistemit pér automatizim té punés né rrjetat
shpérndarése éshté e nevojshme té formohen ekipe profesionale té cilat e kishin béré
mbikéqyrjen dhe koordinimin gjaté implementimin té sistemit.

Rrjetat e mencura do té ofrojé té dhéna gé mund té pérdoren pér hulumtime té
ndryshme né lidhje me ngarkesat. Kjo do té ndikonte drejté pér sé drejti né ménjanimin e
shpenzimeve gé do té béhej pér vizitat né teren dhe hulumtimet né lidhje me shpérndarjen e
ngarkesave, dhe simetrizimin e sistemit (R,S,T).

Mundésia pér rikycjen e energjisé atéheré kur ndodhin ndérprerje té energjisé
elektrike, do té zvogéloj kohén e rikycjes dhe kjo do té ndikoj né zvogélimin e kohés pa
energji elektrike pér konsumatorin, rritet kualiteti i standardeve té shérbimeve dhe ulen gjobat
nga ZRRE (Zyra e Rregullatorit pér Energji si zyrat pér mbrojtjen e konsumatorit).

Do té siguroj vizibilitetin e shpenzimit té energjisé elektrike qé drejté pér sé drejti do
té mundésonte menaxhimin mé té miré té energjisé elektrike.

Me rrjetin e mencur mund té sigurohet lexim i sakté ne ¢do kohe gé do té ndihmonte
né pérmirésimin e leximit ne saktésie dhe kohe, uljen e shpenzimeve té asocuara si dhe
ménjanimin e pakénagésive gé shfagen gjaté leximit manual té njehsoréve. Kjo népérmjet
uljes sé gabimeve gé shfagen né faturat mujore do té ndikonte né zvogélimin e shpenzimeve.
Gjithashtu ankesat do té zvogélohen dukshém.

Rrjeti i mencur do te mundésohet njé monitorim i vazhdueshém dhe kontroll
permanente ndaj konsumatoré te pandérgjegjshém ne rast te ndérhyrjes se paautorizuar dhe
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ne raste te tentim manipulimit te tyre dhe drejtpérdrejt ndikon ne uljen e humbjeve teknike
nga vet shpenzimi vetanak gjate njehsimit te energjisé elektrike, pra rrite eficiencen.

Dhe mbi te gjitha rrejti i mencur do te mundésonte njé automatizim te pérgjithshém
ne shérbimet e faturimit dhe saktési maksimale ne faktuarat e tyre dhe mbi te gjitha mundési
fleksible e pérkrahjes se vazhduar ne aplikimin e ndryshimeve te mundshme te politikave
tarifore.

4

Monitorimi i centraleve té erés ndihmon né marrjen e vendimeve té drejta nga ana e
operatoréve té kétyre centraleve dhe atyre té sistemit elektrik, né lidhje me pérmirésimin e
géndrueshmérisé sé sistemit, cilésisé sé energjisé dhe kostos sé energjisé sé prodhuar. Ne
rastin tone nga monitorimi i centralit té erés né Golesh tregoi gé:

Ndryshimet e shpejtésisé sé erés shkaktojné ndryshime ekstremale té fuqisé sé
prodhuar nga ky central. Pér té vlerésuar nga ana sasiore sjelljen e burimeve té erés, kemi
analizuar luhatjet e energjisé sé erés népérmjet analizés statistikore (a) té ndryshimit shkallé
dhe (b) té ndryshimit té vijueshém té fuqisé sé prodhuar.

Né rastet kur vlerésimi béhet népérmjet ndryshimit shkallé, u vu re se ndryshimet
shkallé brenda intervalit + 1o pér muajt dhjetor 2010/janar 2011, jané respektivisht, 63.4% /
70.6% e ndryshimeve shkallé té mundshme, e cila éshté rreth 7% e Kkapacitetit té
pérgjithshém. Mé tej, 91% / 93,9% e vlerave t¢ mundshme te ndryshimeve shkallé jané
brenda + 26, ose vetém rreth 20% t€ kapacitetit t€ pérgjithshém. Ndérsa 99% e vlerave t&
mundshme te ndryshimeve shkallé jané brenda + 3o, ose vetém rreth 30% té kapacitetit té
pérgjithshém. Rezultatet jane te péraférta edhe pér ndryshimin shkallé.

Né rastet kur vlerésimi béhet népérmjet ndryshimit té vijueshém, éshté llogaritur se
ndryshimet brenda intervalit £ 1o, pér muajt dhjetor 2010/janar 2011, ndryshojne pak nga ato
té ndryshimeve shkallé. Pra rreth 99% e vlerave té mundshme te ndryshimeve té vijueshme
jané brenda + 36 ose +80 kW/min.

Pér té mbuluar 99% té ndryshimeve té vijueshme né prodhimin e centralit té erés né
Golesh, centrali i dedikuar pér rregullim té fuqgisé sé prodhuar éshté e domosdoshme té keté
njé fuqi té rregullueshme né masén = 1.48% té kapacitetit té tij té instaluar pér minuté.

Rezultatet e studimit tregojné se pritet rritja e variacionit té tensionit. Variacioni i
tensionit pér shkak té sistemit té burimeve te ndryshueshme do té rritet nga 2 né 4%.

Rezultatet e studimit gjithashtu tregojné se, pér regjimin maksimal, 93% e fuqisé sé
prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésisé, ndersa pér regjimin minimal, 83% e fuqisé sé
prodhuar ndodhet brenda zonés sé cilésiseé.

5.

Parashikimi afatshkurtér i ngarkesés duhet té marré parasysh shumé faktoré, si
faktorét e kohés, té dhénat e motit dhe kategorité e mundshme té konsumatoréve. Parashikimi
afatmesém dhe afatgjaté marrin parasysh ngarkesén historike dhe té dhénat atmosferike,
numrin e konsumatoréve né kategori té ndryshme, té dhénat ekonomike dhe demografike dhe
parashikimet e tyre, pastaj té dnénat nga shitja dhe nga faktoré té tjeré.

Faktorét e atmosferiké pérfshijné kohén gjaté vitit, ditét e javés dhe orét e dités. Ka
ndryshime thelbésore né ngarkesé ndérmjet ditéve té javés dhe fundjavave. Ngarkesa né dité
té ndryshme té javés mundet gé té sillet né ményré té ndryshme. Pér shembull, t€ hénave dhe
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té premteve, qé jané afér me fundjavén, mund té kené strukturim té ndryshém té ngarkesés
pér dallim nga e marta deri té enjten. Kjo éshté vecanérisht e vérteté gjaté verés. Pushimet
jané mé té véshtira pér t'u parashikuar sesa ditét qé nuk jané pushim.

Kushtet atmosferike ndikojné shumé te ngarkesa. Né fakt, parametrat e parashikuar té
motit jané faktorét mé té réndésishém né parashikimin afatshkurtér té ngarkesés. Variabla té
ndryshém atmosferiké mund té merren né konsideraté pér parashikimin e ngarkesés.
Temperatura dhe lagéshtia jané parashikuesit mé té pérdorshém té ngarkesés.

Pér té rritur saktésingé e parashikimit té ngarkesés duhet gé té merren parasysh mé
shumé faktoré se sa jané marré né rastin toné. Pér shembull, ne si faktoré atmosferiké kemi
marré vetém temperaturén dhe lagéshtiné. Né qofté se do té kishim edhe té dhénat mbi
lagéshting, numrin e konsumatoréve, té dhéna mbi faktorét demografiké dhe ekonomiké té
ngarkesés, pérbérjen e ngarkesés, faktorin e prishjes sé rehatisé (DI- discomfort index) dhe
faktorin e temperaturés dhe lagéshtisé (THI- temepeature humidity index), atéheré mund té
merrnim rezultate mé té sakta mbi parashikimin e ngarkesave elektrike. Sa mé té sakta té jené
parashikimet atmosferike aq edhe mé té sakta do té jené parashikimet e ngarkesave.

Faktoré shumé té réndésishém té cilét ndikojné né saktésiné e parashikimit té
ngarkesés gjithashtu jané edhe té dhénat historike té ngarkesés. Né rastin toné ne kishim
vetém tre muaj té dhéna mbi ngarkesén por njé numér i tillé té dhénash éshté i pamjaftueshém
pér té béré njé parashikim té sakté. Sa mé i madh té jeté intervali i ngarkesave historike té
cilat merren né shqyrtim, ag mé i besueshém dhe mé i sakté béhet parashikimi i ngarkesés.

Saktésia e parashkimit mund té pérmirésohet né qofté se do té studioheshin modelet
statistikore té lartpérmendura dhe do té zhvilloheshin teori matematikore gé do té shpjegonin
konvergjencén e kétyre algoritmeve. Kérkimet gjithashtu duhet té hulumtojné kufijté e
aplikimit té modeleve dhe algoritmeve té zhvilluara. Késhtu, nuk éshté vetém njé model apo
algoritém qé éshté superior pér té gjitha shérbimet. Arsyeja éshté se kéto zona shérbimesh
variojné né pérzierje té ndryshme té konsumatoréve industrial, tregtar dhe rezidencial. Ato
gjithashtu variojné edhe nga karakteristikat gjeografike, klimaterike, ekonomike dhe sociale.
Zgjedhja e algoritmit mé té pérshtatshém pér njé shérbim mund té béhet duke testuar
algoritmin me té dhéna reale. Né fakt, disa kompani shérbimesh pérdorin disa metoda
parashikimi né té njéjtén kohé. Njé céshtje e réndésishme éshté hulumtimi i ndjeshmérisé sé
algoritmeve dhe modeleve té parashikimit té ngarkesés ndaj numrit té konsumatoréve,
karakteristikave té zonés, cmimit té energjisé dhe faktoréve té tjereé.

PLANET PER TE ARDHMEN

Ne dijeniné time, studimi i paragitur ne keté punim doktorate pérben studimin e pare
pér rrejtét e mencgura (smart grid). Duke pasur parasysh zhvillimet e reja ne sistemet
elektroenergjetike me ngarkesa dhe burime te ndryshueshme, lind nevoja e vlerésimit te késaj
fushe ne ndérveprimi i Teknologjive Energjetike dhe Informatike ne Sistemin
Elektroenergjetik dhe aplikimet e tyre, ku pjesa dérmuese e teknologjisé tanimé éshté e
njohur por integrimi i saj paraget njé sfidé té re.
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Né pérmbledhje, nuk ka dyshim se dalja né pérdorim e rrjetit t¢ mencgur SG do té ¢ojé
drejt njé té ardhme mé té géndrueshme mjedisore, shérbime mé té mira me energji elektrike,
dhe krejt kjo do shkaktojé revolucion né jetén toné té pérditshme. Megjithaté rruga ge duhet
ndjekur éshté akoma e gjaté para se ky vizion té jetésohet. Ne duhet té eksplorojmé ende jo
vetém se si té pérmirésojmé ndérveprimin e teknologjive energjetike dhe informatike ne
sistemin elektroenergjetik duke pérdorur rrjetat e mencura si njé mjet mjaft i fugishém por
edhe funksionalitetet tjera te ndryshme gé mund té pérdoren né kété rrjet.

Sfidat do te jete vendimmarrja pér aplikimin e rrjetave te mencura SG ne nje sistem te
fugishém (me milona nyje) ne aspektin komerciale. Deri mé tani kemi njé pérvojé té vogél
né qasjet e kontrollit té njé shkalle té tillé t& gjeré pér té adresuar késhtu edhe interaksionet e
sistemit kompleks energjetik, dhe né vendosjen né shkallé té gjeré té teknologjive té reja si¢
jané baterité akumuluese, akumulimet termike, makinat elektrike etj. Kjo sfidé kérkon gé té
mendojmeé rreth asaj se si té organizohen shumé pajisje né njé rrjet te mengur shume té madh.

Sfidave pérkatése dhe drejtimet e mundshme gé ja vlen té eksplorohen ne te ardhmen
jane.

Ruajtja efektive e informatave: Njé sasi e madhe e informatave, si¢ jané té dhénat nga
njehsorét e mencur, sensorét dhe PMU-té do té mostrohen né SG dhe do té dérgohen né
sistemin e komandimit/kontrollit ashtu gé sistemi domethénés apo historia e pérdoruesit te
jete e mbrojtur.

Shfrytézimi i “cloud computing”(informatika e perzier): Cloud computing éshté
parashikuar si njé paradigmé informatike e gjeneratés sé ardhshme pér shkak té pérparésive té
saja kryesore né vet-shérbimin sipas kérkesés, gasjen e gjithépranishme né rrjet, bashkimin e
burimeve pavarésisht lokacionit dhe bartja e rrezikut. Ideja bazike e “cloud computing” éshté
se ofruesit e pérzier, té cilét operojné me gendra té médha me kapacitete masive té llogaritjes
dhe ruajtjen e té dhénave, e ofrojné informatikén si shérbim, ku resurset e pérbashkéta,
softueri dhe informatat u sigurohen kompjuteréve dhe pajisjeve tjera si njé shérbim pér
rrjetin. Integrimi i “cloud computing”’mund té pérmirésojé menaxhimin e informatave né
rrjetin e mencur SG.

1) Noga piképamja e cloud computing, cilat jané ato shérbime te nje ndérmarrje pér
menaxhim té informatave gé duhet té sigurohen né ményré gé té maksimizohet profiti i saj?

2) Nga piképamja e ndérmarrjes energjetike, cilat prej funksioneve té menaxhimit té
informatave duhet té pavarésohen dhe cilat duhet té operojné brenda ndérmarrjes pér té
maksimizuar profitin e saj?

240



