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ABSTRAKT

Shqipéria ka potencial t&€ larté pér prodhimin e energjisé elektrike duke shfrytézuar
energjiné e erés. Aktualisht konsumin e energjis€ elektrike n€ vend e mbulojné pjesérisht vetém
hidrocentralet ndérsa pjesa tjetér sigurohet nga importi. Pérve¢ energjisé hidrike, né vend
ekzistojn€ burime t& tjera t€ energjis€ sé ripértéritshme né€ formén e energjisé¢ gjeotermale, t&

biomasés, té diellit etj.

Energjia e erés pérdoret né shumé vende si zgjidhje pér prodhimin e energjisé elektrike
kundrejt kérkes€s gjithnjé e né rritje, siguris€, pavarésisé energjetike dhe ndryshimeve
klimaterike. Q€llimi kryesor i kétij punimi doktorature €shté studimi fisibilitetit t€ njé parku
energjetik t€ erés né rajonin e gadishullit t¢ Karaburunit duke i parapriré njé investimi t&
réndésishém t€ parashikuar né kété rajon. Studimi pérfshin vlerésimin dhe analizén e
karakteristikave t€ profilit t€ erés dhe potencialit energjetik t€ rajonit, vlerésimin dhe
pérshtatjen optimale t& teknologjisé s€ impianteve t€ energjis¢ s€ erés me vecantit rajonale té
parametrave té erés, analizén e kostove, analizén e zvogé€limit t€ gazeve serré, analizén
financiare, analizén e ndjeshmérisé dhe risqeve, si dhe njé s€ré parametra té tjeré teknik dhe

ekonomik.

Ky studim &shté njé pérpjekje e paré pér két€ rajon ku dalin né pah element té shumté
specifik me réndési jetike pér realizimin e nj€ projekti real investimi. Metodologjia e pérdorur
&shté bashkékohore, parametrat e pérfshiré jané térésor dhe analizat e kryera jané rigoroze gjé
qé€ 1 bén rezultatet e arritura t€ besueshme dhe material referues pér ¢do investitor konkret né
rajon. Nga ana tjetér metodologjia e pérdorur mund té zbatohet me efikasitet né analizén dhe
vlerésimin e potencialit dhe fisibilitetit t&€ prodhimit t€ energjis¢ elektrike nga era né€ rajone té

tjeré t€ vecant€.

Hapi i paré né€ studimin e fisibilitetit t€ njé projekti t€ energjisé sé erés €shté sigurimi i t&
dhénave, pra vlerésimi i burimit t& energjisé. Vlerésimi i burimit t€ energjis€ realizohet né katér
ményra: matje t€ drejtpérdrejta, pérdorimi i atlaseve t€ erés, modelimi kompjuterik dhe té
dhénat teorike. N& két€ punim éshté shirytézuar “Atlasi Ballkanik i Erés”, i cili pérmban matje
me shpeshtési ¢do njé oré pér nj€ periudhé 34 vjegare (1981-2014). N& bazé té t€ dhénave éshté
vlerésuar se shpejté€sia mesatare vjetore e erés né gadishullin e Karaburunit luhatet nga 5.58
deri né 7.02 m/s dhe shpejtésia mesatare pér t€ gjithé periudhén e matjeve rezulton 6.33 m/s.
Modelimi i profilit dhe vlerésimi i karakteristikave té erés €shté realizuar duke pérdor metodat

statistikore Weibull dhe Rayleigh.
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Hapi i dyt€ konsiston né zgjedhjen e turbinés sé pérshtatshme né vendin e propozuar.
Pérzgjedhja e turbings sé pérshtatshme pér kushtet e njé rajoni t&€ caktuar mbéshtetet né
optimizimin e faktorit t€ kapacitetit. Pér t& optimizuar lidhjen turbiné-vend ekzistojné metoda
t€ ndryshme. N¢ kété€ punim &shté pérdorur njé metodé e pérgjithésuar e cila bén lidhjen midis
karakteristikave t€ profilit t€ erés dhe parametrave teknik té turbin€s. Midis dhjeté turbinave
me fuqi nominale dhe parametra teknik t& ndryshém, té cilat jané¢ mé té pérdorshme sot né

industrin€ energjetike jan€ zgjedhur tre prej tyre.

Hapi i treté trajton analizén ekonomike dhe mjedisore. Kjo analizé &shté realizuar me
ndihmén e softit aplikativ RETScreen Expert. Analiza ekonomike dhe mjedisore realizohet né
pesé etapa pune: modelimi, analiza e kostos, analiza ¢ emetimit t€ gazeve seré né atmosferé,
analiza financiare, si dhe analiza e riskut dhe ndjeshméris€. Fillimisht €shté pranuar ngritja e
njé impianti me fuqi t€ instaluar 12 MW sipas tre skenaréve, pérkatésisht 6 turbina me fuqi
nominale 2,000 kW, 16 turbina me fuqi nominale 750 kW dhe 20 turbina me fuqi 600 kW
secila. Pér té tre rastet €shté béré analiza e fisibilitetit referuar indikatoréve financiaré té tillé
si; norma e brendshme e kthimit (IRR), kthimi i thjeshté (SPP), kthimi i kapitalit (EPP), vlera
aktuale neto (NPV), kursimet e ciklit t€ jetés (ALCS), raporti kosto-pérfitim (B-C), mbulimi i
borxhit (DSC) dhe kosto e prodhimit té energjisé elektrike (EPC). Rasti mé fisibél rezulton
impianti me turbina 2,000 kW, periudha e kthimit t€ thjeshté rezulton 5.9 vjet dhe kosto e
prodhimit té energjis€ elektrike rezulton 0.058 €/kWh. Pér njé jetégjatési t&€ projektit té

energjisé€ s€ erés deri n€ 25 vjet, sasia e CO» té reduktuar rezulton 642,328 ton.

Fjalé kyce: Karakteristikat e profilit té erés, faktori i kapacitetit, zgjedhja optimale, analiza
teknike, analiza e kostos, analiza ekonomike, kosto e prodhimit, ndjeshméria, risqet
Karaburun.

Vi
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ABSTRACT

Albania possesses great potentials to generate electricity by exploiting the energy of wind.
However, the country's electricity consumption is mainly provided by hydropower plants
(HPP) and the rest from imports. On the other hand, except country’s hydro energy resources,

other renewable sources of energy are available in the form of geothermal, solar and biomass.

Many countries worldwide are using wind energy as a solution for generating electrical
power in order to cope with the continuous increase of energy demands, to ensure energy
independence, and to mitigate the climate changes. The main aim of this thesis is the study of
the feasibility of a wind power farm (WPF) located in the region of Karaburun Peninsula,
preceding a significant investment, which is planned to be implemented in this region. The
study includes the assessment and analysis of wind profile characteristics and power potential
of the region, the assessment and optimal selection of wind power plant technologies
considering regional parameters of wind characteristics, cost analysis, greenhouse gasses
reduction analysis, financial analysis, risk and sensitivity analysis, and several other technical

and economical parameters.

This study is the first effort concerning this region, and several elements that are of vital
importance for the realization of an investment have come out as its result. The methodology
is contemporary, the parameters are comprehensive, and analyses are rigorous and accurate,
which make the achieved results reliable and as a reference tool for potential investors in this
region. On the other hand, the used methodology can be effectively applied in evaluating and
analyzing the power potential and feasibility for electricity generation from the wind in other

specific regions.

The first step for the feasibility (techno-economic) study of this project is the data
acquisition, i.e. the assessments and evaluations of all types of the power resources. There are
four different ways for the evaluation of the power source: direct measurements, use of wind-
atlas, computer modeling and theoretical data. In this thesis, the Balkan Wind Atlas is used,
where the measurements consist of one hour each for a period of 34-years (1981-2014). Based
on these data, the estimation of the annual average wind-speed on the Karaburun Peninsula
showed that vary between (5.58-7.02) m/s, and the average speed for the entire measurement’s
period is 6.33 m/s. The modeling of the profile and the evaluation of the wind’s characteristics

are carried out by using Weibull and Rayleigh statistical methods.

vii
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The second step is to select the appropriate wind-turbine for the proposed site. The selection
of the most reliable wind turbine for the given conditions in a certain region are based on the
optimization of the capacity factor. There are several methods to optimize the wind turbine-
site matching. In this thesis, it is used a generalized method which considers the characteristics
of the wind profile and technical parameters of the wind turbine. Among the ten wind turbines
with various rated power and technical parameters, which are the most popular available today

in the market, only three of them have been chosen.

The third step deals with the economic and environmental analyses. These analyses are
done by using RETScreen Expert application software. The economic and environmental
analyses are carried out on five different working modules: energy model, cost analysis,
greenhouse gas-emission analysis, financial analysis, and risk and sensitivity analysis. Initially,
it was agreed to set up an installed plant of 12 MW, with six wind turbines 0£2,000 kW nominal
power each, 16 wind turbines of 750 kW rated power and 20 wind turbines of 600 kW output
power each. For all cases, the financial feasibility analysis conducted are referred to the
financial indicators such as Equity Payback Period (PPE), Net Present Value (NPV), Annual
Life Cycle Saving (ALCS), Benefit-Cost Ratio (BC), Debt Service Coverage (DSC) and
Electricity Production Cost (EPC). The most feasible case has resulted the wind power plant
constructed by 2,000 kW wind turbine, also simple payback period was 5.9 years and the cost
of electricity resulted to be € 0.058/kWh. For its lifespan of 25 years of projected functioning
of this wind-power project the amount of CO; that would be reduced was estimated to be

642,328 tons.

Key words: Wind profile characteristics, capacity factor, optimal selection, technical

analysis, cost analysis, economic analysis, production cost, sensitivity, risks, Karaburun.

viii
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MOTIVIMI

Industria e energjive t&€ qéndrueshme €shté sot njé€ industri né lulézim t€ ploté€ dhe me ritme
zhvillimi g€, n€ pérmasa globale, ja kalon industrive t&€ teknologjive t€ informacionit apo
industrisé sé turizmit. Studimet né fushén e energjive, né saj té karakterit elastik, shumé
disiplinore t€ njohurive dhe aftésive t€ pérftuara, maksimizojné mundésité aktuale t&€ punésimit
dhe lehtésojné pérshtatjen me kérkesat e njé mjedisi pune q€ ndryshon me shpejtési. Studimet
mbi energjin€ pérbé&jné njé fushé ndérdisiplinore né€ zhvillim t&€ vrullshém e cila synon
zhvillimin e metodave té€ reja té prodhimit t€ qéndrueshém t€ energjisé dhe rritjen e efektivitetit
té sistemeve ekzistuese. Ato pérfshijné ¢éshtje té lidhura si me aspektet sociale dhe mjedisore
té pérdorimit té energjisé, ashtu dhe me aspektet ekonomike dhe shkencore té gjenerimit dhe

pérdorimit t€ energjisé konvencionale dhe té géndrueshme.

Era &shté njé burim i rénd€sishém energjie té ripértrishme dhe e pérhapur gjerésisht.
Teknologjité e sotme b&jné t€ mundur shfrytézimin e saj q€ nga individ t€ vecanté deri né

impiante energjetike t&€ pérfshiré né rrjetin gendror t€ energjisé elektrike.

Vlerésimi i potencialit energjetik t& erés né njé rajon t& dhéné €shté ndér ¢éshtjet e para
pércaktuese pér pérzgjedhjen e vendit t&€ ndértimit t& njé parku energjetik té erés. Vler€simi i
njé burimi t€ erés pérfshin analizén e detajuar t€ profilit t&€ erés né€ nj¢ lartési t&€ caktuar,
drejtimin dominues té saj, turbulencat, shpérndarjen e parametrave té erés, densitetin energjetik
etj. Pér shkak t&€ natyrés stokastike t€ erés problemi nuk &shté€ as i thjeshté dhe as me zgjidhje
afatshkurtér. Krahas shpejtésisé mesatare €shté e nevojshme t€ njihet shpérndarja kohore e saj
pér shkak té varésisé jo lineare ndérmjet shpejtésisé dhe fuqis€ sé erés ashtu dhe e drejtimit té

saj né saj té rolit t€ tij né efektivitetin e shfrytézimit t€ turbinave.

Jo mé pak té réndésishém pér njé projekt t& suksesshém té shfryté€zimit té energjisé sé erés,
krahas vlerésimit té potencialit energjetik t€ saj, jané faktor té tjeré t& cilét njihen si treguesit

tekno-ekonomik.

Deri tani né Shqipéri nuk ekzistojné impiante t& energjisé s¢ erés. Duke paré trendin e
zhvillimit t& kétij sektori né vendet e rajonit dhe mé gjeré€ éshté me interes kryerja e studimeve

né kété fushé, pér vendin toné.

Ky studim mund t€ shérbejé si njé kontribut né€ kété drejtim.
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QELLIMI I STUDIMIT

Qéllimi i kétij punimi &shté studimi teknik dhe ekonomik i njé impianti t& energjis€ s€ erés

duke marré si rast studimi rajonin e gadishullit t&€ Karaburunit.
Pér arritjen e kétij qéllimi né kété€ punim studiohet;

e Analiza e karakteristikave té profilit t& erés duke shfrytézuar metodat bashkohore. N¢&
kété pjes€ u jepen pérgjigje pyetjeve t€ ngritura né€ lidhje me potencialin e energjis€ sé&
erés né rajonin e zgjedhur.

e Analiza teknike me qéllim zgjedhjen e turbinés mé té€ pérshtatshme pér zonén e
propozuar. Zgjedhja optimale realizohet né bazé t€ njé¢ metode e cila pérgjithéson kété
proceduré, duke marré n€ konsiderat€ karakteristikat e profilit t€ erés dhe karakteristikat
e turbinave té erés.

e Analiza ekonomike e njé projekti me fuqi 12 MW, né t€ cilén pérfshihet analiza e
kostos, analiza ¢ GHG, analiza financiare, analiza e riskut dhe analiza e ndjeshmérisé.
Bazuar né t€ dhénat e tregut aktual t€ energjis€ s€ erés pércaktohen indikatorét kryesor
financiar né bazé t€ t€ ciléve gjykohet mbi vlefshmérin€ e projektit, si dhe koston e

prodhimit t€ energjis¢ elektrike.

Njé tjetér qéllim éshté propozimi i njé metodologjie pér studimin e fisibilitetit t€ impianteve

té energjis€ s€ erés pavarésisht zonés s¢ zgjedhur pér studim.

Ky punim éshté ndaré né€ shtaté kapituj;

Né Kapitullin 1 trajtohen koncepte pér vleré€simin e burimit t€ energjisé sé erés, duke filluar
me rénd€siné e vlerésimit t€ sakté t€ burimeve t€ saj. Trajtohen ményrat ¢ pérvetésimit té té
dhénave, sfidat e vlerésimit t& burimeve, metodat qé pérdoren pér vlerésimin e karakteristikave
té profilit t€ erés, burimet rajonale t& erés né Shqipéri, si dhe densiteti i fuqisé pér njési té
sipérfages né disa rrethe bazuar né matjet e Institutit t€ Hidrometeorologjis€. Gjithashtu
trajtohet ndikimi i vlerésimit t€ potencialit energjetik né vlefshmérin€ ekonomike té nj€ projekti

té energjis€ s€ erés.

Né Kapitullin 2 trajtohen metodat pér studimin e profilit t€ erés, duke filluar me pérdorimin
¢ metodave t€ drejtpérdrejta. Mé& pas diskutohet mbi shpérndarjet probabilitare Weibull dhe
Rayleigh si dhe metodat e pércaktimit t&€ koeficientit t&€ formés dhe koeficientit t€ shkallés.

Meqgenése potenciali energjetik &€shté 1 lidhur me topografin€ e sipérfages, trajtohet
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ekstrapolimi vertikal dhe tréndafili i erés pér t€ pércaktuar prevalencén e drejtimit pér periudha

té€ ndryshme, si dhe pér t€ gjithé periudhén e matjeve.

Né Kapitullin 3 trajtohet modelimi i fuqisé n€ dalje t€ turbinés, duke u fokusuar tek kurba
e fuqis€. Shqyrtohet njé model pérgjithésues i cili pér llogaritjen e faktorit té kapacitetit (CF)
merr parasysh pes€ parametra, dy parametrat e shpérndarjes s€ probabilitetit dhe tre parametrat
e kurbés s€ fuqis€. Pér t€ optimizuar lidhjen turbiné-vend trajtohet procedura e zgjedhjes s&

turbinés dhe analizohet ndikimi i parametrave né vleftén e CF.

Né Kapitullin 4 trajtohet modelimi i projekteve té energjisé sé erés népérmjet softit
RETScreen, si hapi i paré né studimin e vlefshméris¢ ekonomike té tij. Né kété kapitull
trajtohen parametrat fillestaré pér modelimin e njé projekti energjetik, si dhe prodhimi vjetor i

energjisé .

Né Kapitullin 5 diskutohet analiza e kostove me ndihmén e softit RETScreen Expert.
Fillimisht realizohet modelimi dhe analiza e kostos fillestare né t€ cilén pérfshihet kosto e
studimit t€ fisibilitetit dhe mé pas analizohen kostot e ndértimit t&€ impiantit, kostot inxhinierike,
kostot e ndértimit té sistemit elektrik, balancimit té sistemit, kostot operacionale dhe té

mirémbajtjes (O&M), kostot vjetore, kostot periodike et;.

Né Kapitullin 6 fillimisht studiohet sasia e emetuar e gazeve serré né atmosferé pér rastin
baz€ dhe pér rastin e propozuar. Llogariten sakt&sisht vlerat e GHG té reduktuar pér tre rastet
né studim. Mé& pas studimi shtrihet mbi analizén financiare t€ projektit, ku studiohen treguesit
e vlefshmérisé sé€ njé projekti t& energjisé s¢ erés. Bazuar né té dhéna reale mbi tregun aktual

té energjis€ s€ erés né rajon, Evrop€ dhe mé gjeré vlerésohet rasti € rezulton mé optimal.

Né Kapitullin 7 studiohet varésia e indikatoréve mé t€ réndésishém financiaré té projektit
mé optimal kundrejt ndryshimit t€ disa parametrave ekonomik té tij. Gjaté kétij studimi shihet
reagimi e indikatoréve financiar€, kur ndryshojné parametrat ekonomik té projektit. Analiza e
ndjeshméris€ trajtohet pér t&€ vlerésuar impaktin qé kané indikatorét nése do t€ ndryshonin
parametrat ekonomik té projektit brenda nj€ intervali +/- 25%. Analiza e pasigurive, e cila
pérfag€son njé analizé statistikore t€ bazuar mbi simulimin Monte Carlo, éshté pérdorur pér té

vlerésuar nése ndryshimi i indikatorit financiar éshté i pranueshém ose jo.

Xi
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1

VLERESIMI I BURIMIT TE ERES

1.1. Hyrje

Republika e Shqipérisé shtrihet né brigjet e Detit Adriatik dhe Jon me gjerési gjeografike
39°38°- 42°38°dhe gjatési gjeografike 19°16° - 21°04°, thuajse 2/3 e relievit &sht€ malor. Vija
bregdetare e shtriré n€ drejtimin veri — jug ka gjatési 345 km. Drejtimet kryesore t& erés né
vendin toné¢ mbizotérojné veriperéndim - juglindje dhe jugperéndim-verilindje, me vektor
rezultant drejt tokés. N& bréndési té territorit, drejtimi dhe shpejtésia e erés luhatet nga zona né
zoné. Matjet e Institutit t€ Hidrometeorologjis€, kané patur si qéllim kryesor qé€ t€ dhénat

meteorologjike mbi motin té jené n€ dispozicion t& shérbimit ajror dhe detar [1].

Né Planin Kombétar t€ Veprimit t&€ Burimeve t€ Energjisé s€¢ Rinovueshme 2015-2020
parashikohet kapaciteti i nevojshém pér té arritur objektivin kombétar pér vitin 2020 prej 38%
duke parashikuar instalimin e 750 MW HEC-e, t€ 30 MW gjeneratoré Eoliké dhe 50 MWp PV
diellore. Dhjetévjegarin e fundit né Shqipéri kané shprehur interes investitoré t€ ndryshém pér
té shfrytézuar potencialin e energjis€¢ sé erés, por deri tani ende ky sektor mbetet i pa
shfrytézuar. Njé nga barrierat me t€ cilat pérballen kéto investitoré €sht€é mungesa e matjeve
afatgjata né zonat me interes. Por pavarésisht késaj, ekzistojn€ burime té€ ndryshme t€ dhénash
me saktési t€ pranueshme pér t€ vecuar zonat me potencial té larté, si dhe pér t& vlerésuar

potencialin e energjis€ s€ erés né to.

Pas késaj hyrje, ky kapitull né¢ paragrafin 1.2 trajton réndésin€ e vlerésimit t&€ sakté t&
burimeve t€ erés si dhe ményrat e pérvetésimit té t€ dhénave. N& paragrafin 1.3 trajtohen sfidat
e vlerésimit t€ burimeve t&€ erés, pasi pér investime né impiante t€ médha kérkohen matje
afatgjata. N& paragrafin 1.4 trajtohen shkurtimisht metodat qé pérdoren pér vlerésimin e
karakteristikave t&€ profilit t€ erés. N&é paragrafin 1.5 jepen disa detaje té burimeve rajonale té
erés n€ Shqipéri, si dhe densiteti i fuqisé€ sé€ erés pér njési té sipérfages né disa rrethe bazuar né
matjet e Institutit t& Hidrometeorologjis€. Ndikimi i vlerésimit t€ potencialit energjetik né
vlefshmériné ekonomike t€ njé projekti t& energjis€ s€ erés trajtohet né paragrafin 1.6. N¢é

paragrafin 1.7 jepet njé pérmbledhje e ¢€shtjeve kryesore té trajtuara né kété kapitull.
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1.2. Réndésia e vlerésimit té sakté té burimeve té erés

Njé nga faktorét mé t€ réndésishém né studimin, projektimin dhe ndértimin e njé impianti
té energjis€ s€ erés éshté vlerésimi i burimit t& energjisé, erés. Ajo éshté “lénda djegése” e
impianteve t€ cilét shfrytézojn€ energjiné e saj. Kaq e réndésishme &éshté té studiohet burimi i
erés, sa né disa studime tregohet g€ njé ndryshim prej 1% né shpejté€sing e erés mund té sjellé

njé ndryshim prej 2 % né prodhimin e energjisé [2].

Pér t€ studiuar potencialin e energjis€ s€ erés né€ njé vend t&€ caktuar shpesh studiohen disa
indikatoré, si; shpejtésia, densiteti i1 fuqis€, shpejtésia e ndérprerjes pér té cilén turbina e erés
pushon t€ punoj€ (zakonisht mbi 25 m/s) etj. Kéto indikator shérbejné pér njé vlerésim paraprak
té potencialit energjetik [2]. Gjithashtu pér projektimin e impianteve t€ médha &shté e

nevojshme t€ njihet drejtimi.

Ekzistojn€ burime t€ ndryshme té dhénash pér t€ béré njé vlerésim t& burimit t& erés, ku do
té€ dallojmé; matjet e drejtpérdrejta, modelimi me kompjuter, t€ dhénat teorike dhe atlasi i erés

i cili ofrohet pér studime né det t€ hapur dhe né brendési té territorit [2].

Matjet e drejtpérdrejta, jané mé t€ sigurta nga piképamja e saktésis€. Pér kryerjen e tyre
nevojitet t€ paktén njé anemometér pér matjen e shpejtésisé dhe njé drejtues ere pér matjen e
drejtimit. Kéto matje shpesh jané t&€ véshtira pér tu realizuar sepse kérkojné kohé relativisht t&
gjaté dhe kosto té larté [2]. Ekzistojné instrumente t& ndryshém pér matjen e drejtpérdre;jté té
shpejtésis€é dhe drejtimit t€ erés. Nga té cilat do t€ dallojmé stacionet e pérbéra nga njé
anemometér kupé dhe njé drejtues ere (Figura 1.1. a). Anemometri shpesh pérbéhet nga njé
heliké me tre hemisfera t&€ montuara né boshtin vertikal. Eré drejtuesi pérbéhet nga njé shigjeté
e cila tregon gjaté gjithé kohés drejtimin dhe nga njé zgjatues pér tu orientuar. Njé tjetér
instrument pér matjen e shpejtésisé dhe drejtimit €shté acrodrejtuesi i erés i njohur né literaturé
si “aerovane/skyvane” (Figura 1.1. b). Ky instrument pérb&het nga njé heliké me fleté t&
montuara né€ njé bosht horizontal. Shpejtésia e rrotullimit t& helikés €éshté né€ pérpjesétim té
drejté me shpejt€siné lineare t€ erés. NE pjesén e pasme t€ tij vendoset njé drejtues i cili e
orienton até sipas drejtimit t& erés. Me ané t€ kétij instrumenti realizohen matje t&€ vijueshme
pér periudha t&€ caktuara kohe [3].

Kohét e fundit, stacionet ¢ ndértuara me instrumentet ¢ mésipérm jan€ zé€vendésuar me
anemometra zanoré, t€ njohur né literaturé si “sonic anemometer”. Kéto instrumente ndértohen
népérmjet tre pajisjeve marrése dhe transmetuese (sensoré) té cilat masin ndryshimin e

sinjaleve zanore t€ krijuara nga pérplasja e erés me kéto pajisje. K&éto marrés dhe transmetues,

2
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shpejtésiné e ndryshimit t€ sinjalit zanor e shndérrojné né njé€ sinjal q€ pérfagéson shpejtésiné
e erés, 1 cili pas matjes mund t& kompjuterizohet dhe pérdoret sipas qéllimit [3], [4]. Nj&

instrument i till€ éshté treguar né Figurén 1.1.c.

a) b) ©)
Figura 1. 1. Pajisje pér matjen e drejtpérdrejté té shpejtésisé dhe drejtimi té erés, a) anemometér kupé dhe
erédrejtues, b) aerodrejtues, c) anemometér zanor [3].

Instrumente té tjeré t€ cilét pérdoren né kérkimin shkencor pér matjen faktike t€ shpejtésisé
dhe drejtimit té erés me saktési té lart€, jo vetém né njé lartési t€ afért mbi sipérfagen e tokés,
por dhe né lartési t&€ médha, jané ato t€ cilat ndértohen mbi bazén e Efektit Dopler. Kétu mund
té vecojmé sensorét akustik Dopler — SODAR dhe sensorét lazer Dopler — LIDAR [4]. Kéto dy
instrumente konsiderohen si sisteme matje né distancé pér faktin se sensori i cili realizon
matjen nuk &shté né lart€siné né€ t€ cilén kryhet matja. Instrumenti SODAR I€shon né drejtim
vertikal impulse akustike, kéto impulse depértojné né atmosfere né lart€si t& ndryshme dhe pér
shkak t€ prezencés s€ grimcave ose luhatjes s€ indeksit pérthyes t€ ajrit ato kthehen dhe
detektohen népérmjet mikrofonave. Luhatjet mund té shkaktohen népérmjet shpérndarjes sé
erés ose gradientit t€ temperaturés apo lagéshtisé [4]. Instrumenti LIDAR 1€shon né drejtimin
vertikal rreze drite t€ cilat nga bashkéveprimi me grimcat/aerosolét e bartura nga era kthehen
pas, duke u detektuar dhe mé pas pérpunuar nga LIDAR. Kéto instrumente matje konsiderohen
mé t& besueshme pér studimin e karakteristikave t& erés. Eshté vértetuar se SODAR

karakterizohet nga pérpikéri e larté ndérsa LIDAR nga saktési e larté [5].

Modelimi me kompjuter, apo 1 njohur ndryshe si modelimi numerik, éshté sot njé teknike
gjerésisht e pérhapur e kérkimit shkencor né€ fushén e energjisé€ sé€ erés [4]. Shpesh vendet me
potencial t& lart€ t& energjis€ sé erés nga piképamja topografike konsiderohen terrene
komplekse, prandaj modelimi i terrenit dhe simulimi i skenaréve t€ ndryshém &shté i

réndésishém pér t€ vlerésuar drejt problemet q€ mund t€ lindin gjaté operimit t€ impiantit




Eduart Serdari

energjetik. Pérveg terrenit mbi karakteristikat e profilit t€ erés mund té€ ndikojé lartésia mbi
toké dhe veshja e sipérfaqes (pyje/ndértesa) [2]. Njé nga teknikat e modelimit me kompjuter
me njé€ shtrirje t€ gjeré né mekanikén fluide &shté Fluidoinamika Llogaritése (CFD). Népérmjet
késaj teknike vlerésohen sakté karakteristikat e profilit t&€ erés né vende me kompleksitet té
larté referuar t&€ dhénave té marra n€pérmjet matjeve t€ drejtpérdrejta ose atlasit té erés, duke
maksimizuar prodhimin e energjisé¢ sé erés dhe duke zvog€luar pasigurité [4]. Nj€ tjetér soft

kompjuterik pér analizén e profilit t€ erés né terrene komplekse éshté¢ WAsP-CFD [6].

Té dhénat teorike. Pjesa mé e madhe e vlerésimeve té energjis€ s¢ erés né stadin fillestar
konsiderohen teorike. Kjo pér faktin se prodhimi teorik i vlerésuar né fillim, mund té vijé duke
u reduktuar pér shkak se pér njé vlerésim sa mé real duhen marré parasysh kufizime té cilat né
literatur€ njihen me emrin “detyrime”. Né rast se né vlerésimin e njé burimi ere merren parasysh
vetém detyrimet teknike, vleré€simi i burimit quhet “teknik”, n€ rast se merren parasysh edhe
detyrimet mjedisore dhe sociale atéheré, vlerésimi i burimit quhet “praktik” [2]. Detyrimet
sociale dhe mjedisore pér ndértimin ¢ impianteve té energjis€ s€ erés, né njé kéndvéshtrim
tjeté€r, mund té konsiderohen kritere té cilat duhet t€ merren parasysh duke zbatuar standardet
e duhura. K&to kritere referuar literaturés [7] kané njé impakt té konsiderueshém mbi ndértimin
e impiantit vecanérisht n€ zonat e mbrojtura, zonat ku shpejtésia e erés nuk &shté ekonomikisht

¢ zbatueshme apo zonat me terren té pa pérshtatshém [2], [7].
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Flgura 1. 2. Harta e Shquerzse né Atlasm Ballkanzk té Erés [8].

Atlasi i erés, &shté nj€ alternative tjetér t&€ dhénash pér vler€simin e burimit t€ erés pér njé

vend t& caktuar, me saktési t€¢ pranueshme. Ekzistojné atlase t€ ndryshme t€ erés duke filluar
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nga atlaset lokale, rajonale, kontinentale dhe globale. Pjesa mé e madhe e tyre pérmbajné matje
né lart€si 50 m mbi sipérfagen e tokés, me rezolucion t€ lart¢ 3 km dhe me rezolucion té
moderuar 6 km. Atlaset me rezolucion t€ moderuar pérmbajné informacion té pérgjithshém.
Ndérsa Atlaset me rezolucion té lart€ jané t€ pérdorshme pér vlerésimin energjetik t& njé vendi
té€ caktuar duke i kombinuar me matje t€ drejtpérdrejta n€ terren [8]. N& Figurén 1.2 tregohet

harta e Shqipéris€ sipas Atlasit Ballkanik té Erés.

Atlasi Ballkanik i Erés &sht€ njé projekt i Ministris€ s¢ Federatés Gjermane pér
Bashképunim Ekonomik dhe Zhvillim, si dhe Bankés Kfw. P&r vlerésimin e energjisé sé erés
ofrohen dy bashkési t€ dhénash referuar periudhés dhe rezolucionit. T€ dhénat me rezolucion
té lart€ ofrohen pér periudhén midis viteve 1981 — 2014. Té dhénat me rezolucion t€ moderuar

ofrohen pér periudhén midis viteve 1961 — 2014 [8].

Atlasi Evropian i Erés, nj€ projekt i Komunitetit Evropian pérmban detaje t€ burimit té erés
pér disa vende t€ Evropés. Informacioni qé pérmban ky atlas &shté i ndaré né tre pjese. 1)
Burimi i eré€s, i cili jepet népérmyjet tabelave dhe paraqitjeve grafike duke dhéne njé informacion
té pérgjithshém mbi amplitudén dhe shpérndarjen e erés né t€ gjithé Evropén. 2) Pércaktimi i
burimit t€ erés, siguron informacion mbi vleré€simin rajonal t€ burimit t€ saj duke pérfshiré kétu
metodologjin€ e vlerésimit t& fuqis€ mesatare qé mund t€ prodhojé njé turbiné e caktuar. 3)

Modelet dhe analizat, pérfshijn€ pjesén meteorologjike dhe statistikore t& atlasit [4].

Pér shkak t€ pozités gjeografike t&€ kontinentit Evropian ku bén pjes€ dhe Shqipéria, burimi
i energjisé s€ er€s influencohet nga; 1) diferencat e médha té temperaturave midis ajrit té ftohté
polar né veri dhe ajrit subtropikal n€ jug, 2) shpérndarjes toké — det me Oqgeanin Atlantik né
peréndim, Aziné n€ lindje, Detin Mesdhe dhe Afrikén né jug, dhe 3) barrierat orografike té tilla

si Alpet, Pirenejté dhe vargjet malore Skandinave [4].

Pér nj€ vlerésim té potencialit t€ energjisé s€ erés né vende t€ ndryshme né rang global, njé
kontribut t& pérgjithshém kan€ dhéné matjet satelitore t& NASA-s, programi SWEARA i
Kombeve t& Bashkuara, IRENA, NREL, AWEA etj [4], [9], [10].

1.3. Sfidat e vlerésimit té burimeve té erés

Lévizjet atmosferike ndryshojné n€ kohé dhe né hapésiré. N& varési t€ q€llimit t& studimit
vler€simi i burimit t€ erés mund t€ béhet pér periudha t€ caktuara kohe. 1) Matjet afatshkurtra,

té cilat kryesisht kané si qéllim studimin e turbulencave dhe stuhive. 2) Matjet njé ditore, pér
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vlerésimin e cikleve ditore t€ zhvendosjes s€¢ masave ajrore. 3) Matjet n€ njé€ vit, pér vlerésimin
e zhvendosjes s€ masave ajrore me karakter stinor. 4) Matjet disa vjecare pér vlerésimin e
burimit me qéllim studimin e potencialit energjetik pér prodhimin e energjisé elektrike t& njé

rajoni [4].

Indikatorét e vlefshmérisé ekonomike té njé projekti t€ energjisé s€ erés varen drejtpérdrejté
nga burimi i erés dhe saktésia e vlerésimit té tij pavarésisht fuqis€ s€ projektit. Pér té treguar
rénd€siné e vlerésimit té sakté té burimit t€ erés né terma afatgjat€ dhe ndikimin e tij né
prodhimin e energjis€ elektrike, né literaturén [8] arsyetohet mbi njé impiant me fuqi 10 MW.
N¢ té vihet re se kur shpejtésia e erés ndryshon nga 6 n€ 10 m/s, pra 67 %, energjia e prodhuar
do t€ ndryshojé me 134 %. Ky &shté njé tregues i qarté i ndjeshmérisé s€ prodhimit t€ energjisé
elektrike nga ndryshimi i shpejtésisé s€ erés. Duke qené se ndjeshméria e prodhimit t€ energjisé
elektrike ésht€ e lart€ pér ndryshime té caktuara té shpejtésisé sé erés dhe ndjeshméria e
indikatoréve té vlefshmérisé ekonomike t€ njé projekti &shté e larté¢ kundrejt ndryshimit té
prodhimit t& energjisé elektrike t& projektit, rrjedhimisht themi se ndryshimi i shpejtésisé sé
erés ndikon ndjeshém né ndryshimin e indikatoréve financiaré [8]. Pér t€ qené sa mé t& sakté
né vlerésimin e shpejtésis€ sé erés, matjet duhet té karakterizohen nga saktésia, pérpikéria,

gabimi, siguria, pérs€ritshméria dhe riprodhueshméria [4].

Si pérfundim mund t€ themi se njé nga sfidat mé t€ médha né projektimin me saktési t€ njé
impianti t€ energjisé sé erés &shté vlerésimi me saktési i karakteristikés kryesore t€ profilit t&
erés, shpejtésisé sé saj. Késhtu, vlerésimi i sakté i shpejtésis€ s¢ erés mbetet i njé réndésie

kritike mé gé€llim zvogélimin e pasigurive [8], [11].
1.4. Analiza e karakteristikave té profilit té erés

Pas pérvetésimit t&€ matjeve té shpejtésis€ dhe drejtimit té erés kalohet né analizén e
karakteristikave t€ profilit t€ saj. Pér t€ béré kété analizé ekzistojné metoda té ndryshme té cilat
i ndajmé né€ metoda t&é drejtpérdrejta dhe metoda statistikore [4]. Dhe drejtimi €shté njé

karakteristiké, ai studiohet népérmjet tréndafilit t& erés.

1.4.1. Metodat e drejtpérdrejta

Né grupin ¢ metodave t€ drejtpérdrejta bén pjesé metoda e intervaleve dhe kurba e
kohézgjatjes s€ shpejtésisé dhe fuqisé. Népérmjet kétyre metodave, mund t€ pércaktohet

shpejtésia mesatare pér periudha té caktuara kohe, devijimi standard, densiteti mesatar i fuqisé




Eduart Serdari

pér njési t€ sipérfages, densiteti mesatar i energjisé pér njési t€ sipérfages, fuqia mesatare né
dalje t&€ nj€ turbine, energjia mesatare n€ dalje t€ njé turbine, shpérndarja vertikale e erés etj

[4], [12] . K&o metoda trajtohen t& detajuara n€ Kapitullin 2.

1.4.2. Metodat statistikore

Me ané té metodave statistikore pércaktohet shpérndarja e shpejtésisé s€ erés e cila
pércakton kohén gjaté sé cilés era ka nj€ shpejtési té caktuar. Shpérndarja e shpejtésisé s€ erés
ka njé réndési t€ veganté pasi duke u kombinuar me kurbén e fuqisé s€ turbinés jep energjiné
qé€ prodhohet. Dy metodat statistikore mé t&€ pérdorura n€ analizén e karakteristikave t& erés
jané Weibull dhe Rayleigh [12], [13]. K&to metoda dhe karakteristikat e erés né rajonin e

Karaburunit jané trajtuar t&€ detajuara né Kapitullin 2.
1.4.3. Tréndafilii erés

Tréndafili i erés €shté njé paraqitje grafike i cili pérdoret nga meteorologét pér té shprehur
shpérndarjen e shpejtésisé dhe drejtimit t€ erés né njé vend té caktuar. Ai pérbéhet nga disa
pyka té shpérndara nga njéra tjetra me hapésira t€ barabarta. Drejtimi i erés tregohet nga
pozicioni i pykave ndérsa shpejtésia shprehet me ané té trashésisé/ngjyrés s€ tyre [8]. Tréndafili

i erés €shté analizuar gjerésisht n€ paragrafin 2.5.

1.5. Burimet rajonale té erés dhe analiza energjetike

Investitorét t€ cilét déshirojné té investojné né drejtim té shfrytézimit t& energjisé sé erés,
qysh né fillim ndeshen me mungesén e matjeve rajonale afatgjata. Kjo éshté njé barrieré e cila

i pengon né njé vlerésim té shpejté t&€ potencialit energjetik.

Tabela 1. 1. Shpejtésia mesatare e erés 10 m mbi toké dhe densiteti energjetik pér disa gytete té Shqipérisé [1].

Muajt Durrési Kavaja Tepelena Saranda Vlora Mesatarja
Janar 4.2 5.0 5.8 4.9 5.1 5.00
Shkurt 4.5 5.1 5.7 4.9 5.2 5.08
Mars 4.2 4.6 5.9 4.8 4.5 4.80
Prill 4.1 4.5 4.3 4.6 4.4 4.38
Maj 3.6 3.7 4.6 4.3 4.1 4.06
Qershor 3.4 4.1 4.4 4.5 4.1 4.10
Korrik 3.3 4.3 3.5 4.6 3.9 3.92
Gusht 3.2 4.0 3.5 4.4 3.8 3.78
Shtator 3.3 4.3 4.1 4.1 4.0 3.96
Tetor 3.6 4.7 5.3 4.5 4.5 4.52
Néntor 4.2 4.9 4.7 4.7 4.6 4.61
Dhjetor 4.4 5.1 5.6 5.0 5.0 5.02
Densiteti nga 75 100 100 110 100 100
né (W/m?) 150 230 235 250 230 230
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Né Shqipéri matjet e shpejtésis€é dhe drejtimit t€ erés realizohen nga disa stacione
metrologjike t€ instaluara né disa qytete t€ vendit, por g€ vendodhja e tyre nuk &éshté e
pérshtatshme pér studimin e zonave me interes né Shqipéri. Sipas publikimeve né vite nga
Instituti i Hidrometeorologjisé, shpejtésia e erés né qytete t€ ndryshme t€ Shqipérisé na
ndihmon pér t€ krijuar nj€ ide t€ pérgjithshme mbi potencialin energjetik t€ vendit [1]. Né
Tabelén 1.1 dhe 1.2 jepen pérkatésisht shpejtésit€ mujore pér disa qytete dhe densiteti

energjetik.

Nga Tabela 1.1 vihet re, se muajét e vjeshtés dhe t€ dimrit kan€ shpejtési mesatare mé
té lart€ krahasuar me muajét e pranverés dhe t&€ verés. Né qytetin e Durrésit, muaji qé ka
shpejtési mé t& lart€ ésht€ muaji Shkurt dhe me shpejtési mé t€ ulét €shté muaji Gusht. Né
qytetin e Kavajés, muaji me shpejtési mé t& larté éshté Shkurti dhe Dhjetori, ndérsa me shpejtési
mé t€ ulét €sht€ muaji Maj. Né qytetin e Tepelenés muaji me shpejtési mé té lart€ €shté Marsi
dhe me shpejtési mé t€ ulét €shté Korriku dhe Gushti. Né qytetin e Sarand€s, muaji me shpejtési
mg té lart€ &sht€ Dhjetori dhe me shpejtési mé té ulét éshté Maji. Pér Vlorén shihet se muaji
me shpejté€si mé té larté &sht€ Dhjetori dhe me shpejt€si mé t€ ulét Eshté Gushti. Densiteti

energjetik pér njési té sipérfaqes luhatet nga 100 né 250 W/m?.

Tabela 1. 2. Shpérndarja; shpejtésia mesatare; densiteti energjetik i erés pér zonén bregdetare sipas lartésisé [1].

Oré/v 10m (m/s) 50m (m/s) 75m (m/s)
8760 (W/m?) (W/m?) (W/m?)
6230 >3 30 3.9 60 4.5 100
5000 >4 70 5.2 160 6.0 250
4300 >5 150 6.5 300 7.5 500
3100 >6 250 7.8 550 9.0 800
1400 >7 400 9.1 830 10.5 1300
Vines/P 4.5 m/s 100 6.0 m/s 250 7.0 400

Nga Tabela 1.2 shihet se shpejtésia e erés Eshté e pérshtatshme pér tu shfrytézuar pér lartési
mbi 50 m mbi toké. Kjo pér arsye se me rritjen e lart€sisé nga toka shpejtésia e erés rritet.
Késhtu pér lartési 10 m mbi toké shpejtésia e erés vlerésohet 4.5 m/s ndérsa densiteti i fuqisé
pér njési té sipérfages éshté 100 W/m?. Pér lartési 50 m mbi toké shpejtésia mesatare e erés
vlerésohet 6 m/s dhe densiteti i fuqisé vlerésohet 250 W/m?. Ndérsa pér lartési 75 m shpejtésia

mesatare &shté vlerésuar 7 m/s dhe densiteti i fuqisé éshté 400 W/m?.
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1.6. Ndikimi i vlerésimit té potencialit energjetik té erés né fisibilitetin e shfrytézimit té
saj
Vlefshméria ekonomike e nj€ projekti t& energjis¢ sé erés, pra vlerésimi nése projekti éshté
ose jo fisibél varet nga njé séré faktoré. Mé kryesori prej té ciléve €shté potenciali energjetik.
Pér t€ vlerésuar potencialin energjetik, né literaturé rajone t€ ndryshme sipas potencialit

energjetik q€ ato kané ndahen né disa klasa si né Tabelén 1.3 [4], [11].

Tabela 1. 3. Klasifikimi i densitetit té fuqisé sé erés né lartésiné 50m.

Klasa  Potenciali Densitet i fugisé (W/m?) Shpejtésia né 50 m (m/s)

1 1 varfér 0-200 0.0-5.6

2 Kritik 200 — 300 5.6-64

3 Premtues 300 — 400 6.4-70

4 I miré 400 — 500 7.0-175

5 I shkélqyer 500 — 600 7.5-8.0
Mbi pritshmérité 600 — 800 8.0-8.5
Ekstremisht i miré > 800 > 8.6

Natyrisht, sa mé i1 sakté té jeté vlerésimi i burimit t& energjis€, aq mé i sakté do té jeté
parashikimi i vlefshméris¢ ekonomike t&é projektit. Késhtu, né [11] béhet njé studim mbi
ndikimin e saktésisé€ s€ vlerésimit t€ burimit t& erés n¢ vlefshmérin€ ekonomike té 33 turbinave
me fuqi <50 kW té instaluar n€ 91 vende t&€ ndryshme. N¢€ kété€ studim jan€ pranuar dy burime
té dhénash, té cilét heré e mbivler€sojné dhe heré e nénvlerésojné potencialin energjetik té
kétyre vendeve. Ké&to burime t€ dhénash jané né€ formén e atlaseve té erés, té cilat jané ndértuar
nga autoritetet lokalé me qéllim reduktimin e barrierave pér njé vlerésim té shpejté té
potencialit energjetik. Theksi €shté véné né vlerésimin e sakté té potencialin energjetik sepse
mbi 30 % t€ vendeve jané vlerésuar si té vlefshém nga ana ekonomike ndérkohé qé nuk jané.
Pavarésisht se studimi i kryer éshté pér turbina me fuqi t& vogél, pér impiantet me fuqi t€ médha

duhet té tregohet kujdes akoma mé i madh né kété drejtim.

1.7. Pérfundime

Né kété kapitull u trajtuan koncepte t€ vlier€simit té burimit t€ energjis¢ sé erés, duke filluar
me réndésing e vlerésimit t€ sakt€ t& burimeve t€ saj. U trajtuan ményrat e pérvetésimit té t&
dhénave, sfidat e vlerésimit t&€ burimeve, metodat qé pérdoren pér vlerésimin e karakteristikave
té profilit t&€ erés, burimit rajonale t€ erés né Shqipéri, si dhe densiteti i fuqisé pér njési té
sipérfages né€ disa rrethe bazuar né matjet e Institutit t€ Hidrometeorologjisé. N& fund u trajtua
ndikimi i vlerésimit té potencialit energjetik né vlefshmériné ekonomike t€ njé projekti té

energjis¢ s¢ erés.
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2

KARAKTERISTIKAT E PROFILIT TE ERES

2.1. Hyrje

Hapi i paré pér t€ investuar né drejtim t€ shfrytézimit t€ energjis€ sé¢ erés me qéllim
prodhimin e energjisé¢ elektrike éshté studimi i karakteristikave té profilit t& erés. Njohja e
karakteristikave t& profilit t€ erés né njé vend t€ caktuar nevojitet pér; projektimin e sistemit,
zgjedhjen e turbin€s s€ pérshtatshme, vlerésimin e performancés s€ sistemit té projektuar,
prodhimin e energjisé, efektivitetin e kostos, vlerésimin ose parashikimin e pérshtatshmérisé
s€ nj€ vendi pér instalimin e njé ose me shumé turbina, menaxhimin e ngarkesés, vendimmarrje

operacionale, parashikimin e mirémbajtjes, parashikimin e jet€gjatésisé sé sistemit etj [4].

Njohja e karakteristikave t& erés kérkon matje t€ shpejtésis€, drejtimit dhe parametrave té
tjeré t€ saj. Shpejtésia e erés &shté njé parametér i cili ndryshon né kohé dhe né hapésiré,
prandaj si¢ u pérmend né kapitullin e mésipérm né varési nga q€llimi i studimit matjet duhet t&
jené; afatgjata (disa vjecare), njé vjecare, ditore, ose afatshkurtra. Matjet e parametrave t€ erés
me qgéllim vlerésimin e potencialit energjetik duhet t&€ béhen t€ paktén pér njé periudhé
pesévjecare, por né disa raste, né pamundési t€ sigurimit t& tyre, mund té shfrytézohen matje

pér periudha mé té shkurtra [4], [14].

Pér vler€simin e serive kohore té matjeve t€ shpejtésisé, drejtimit dhe parametrave té tjeré
té erés shfrytézohen metoda t€ ndryshme té drejtpérdrejta ose statistikore, saktésia e vlerésimit
té t€ cilave varet shumé nga madhésia dhe kohézgjatja e t& dhénave. Né grupin e metodave té
drejtpérdrejta pérmendim; pérdorimin e drejtpérdrejté, metodén e intervaleve dhe metodén e
kurbés s€ kohézgjatjes s€ shpejtésisé dhe fuqis€. Shpesh heré kéto metoda shfaqin kufizime pér
t€ interpretuar t€ dhénat, si dhe e kané t€ pamundur t€ japin vlerésime pér periudhat né t€ cilat
mungojné t€¢ dhénat. Pér té tejkaluar kéto t€ meta pérdoren metodat statistikore. N¢ literature
pranohet qé serit¢ kohore té€ ndryshimit t& shpejtésis€ sé erés i binden shp&rndarjeve
probabilitare Weibull dhe Rayleigh [4], [14], [15]. Shpérndarja probabilitare Weibull éshté

funksion me dy parametra; koeficienti i formés k£ (-) dhe koeficienti i shkallés ¢ (m/s).

10
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Shpérndarja probabilitare Rayleigh éshté funksion i njé parametri, koeficientit té shkallés ¢
(m/s). Shpesh shpérndarja Rayleigh shihet si rast i veganté i shpérndarjes Weibull ku

koeficienti i formés k = 2.

Pér analizén e karakteristikave t& erés né rajonin e gadishullit t&€ Karaburunit jan€ pérdorur
té dhénat e pérftuara nga Atlasi Ballkanik i Erés pér njé periudhé 34 vjecare (1981-2014).
Matjet jané kryer ¢do njé oré né lartésiné 50 m mbi toke (40.39°V; 19.34°L). Meqgenése rajoni
i Karaburunit éshté bregdetar, presioni atmosferik dhe temperatura e ajrit né kété studim jané

pranuar vlera standard, pérkatésisht 101.3 kPa dhe 15°C.

Pas késaj hyrje né paragrafin 2.2 jepet pérdorimi i metodave té drejtpérdrejta. Né paragrafin
2.3 diskutohet mbi shpérndarjet probabilitare Weibull dhe Rayleigh. N& paragrafin 2.4
diskutohet mbi shpérndarjen vertikale t€ erés. N& paragrafin 2.5 jepet tréndafili i erés. Ndérsa

né paragrafin 2.6 jepen disa pérfundime t&€ ¢éshtjeve kryesore té trajtuara pérgjaté kapitullit.
2.2. Metodat e drejtpérdrejta té analizés dhe karakterizimit té burimit
2.2.1. Pérdorimi i drejtpérdrejté i t¢ dhénave

Supozojmé se jepet njé seri prej n vrojtimesh t€ shpejtésisé mesatare té erés v,, gjaté

intervalit t€¢ kohés At (p.sh. 1 oré). Kéto té dhéna pérdoren pér té llogaritur parametrat e

méposhtém [4], [15], [16]:
o Shpejtésin€ mesatare t& erés pér té gjithé periudhén e matjeve v, .

vy =23, @1
=

e Devijimin standard t€ shpejtésisé o, .

0= Sy 2)

o Densitetin mesatar té fuqisé s€ erés pér njési t& sipérfages p(v) .

poy= oy @3)

ku p, éshté densiteti i ajrit né kg/m?>.

e Densitetin mesatar t& energjis€ pér njési t€ sipérfages né njé interval kohor Az.

E n
?’” = % pAthf = p(v)nAt (2.4)
i=1
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e Fuqiné mesatare t& turbin€s P . pér njé seri kohore t& shpejtésisé sé€ erés.

l n
P, == F() (2.5)
n i
ku B.(v,), éshté fuqia né dalje té njé turbine e pércaktuar sipas kurbés sé fuqisé sé saj.

e Energjiné e turbinés s¢ erés E, .

E =3 B ()(a) (2.6)
i=l
Né Figurén 2.1 jepet varésia e shpejté€sis€ mesatare mujore t€ erés nga viti (1981 — 2014).
Vihet re, se muaji q€ ka shpejtési mesatare mé pak té ndryshueshme gjaté periudhés s€¢ marré
né shqyrtim &shté Qershori, me vleré minimale dhe maksimale, pérkatésisht 4.14 m/s dhe 6.47
m/s. Muaji qé ka shpejtési mesatare mé t€ ndryshueshme €shté Tetori me shpejtési minimale

dhe maksimale, pérkatésisht 3.92 m/s dhe 10.52 m/s.

—<— Janar —=— Shkurt —— Mars Prill —*—Maj —o— Qershor
—+ Korrik Gusht Shtator Tetor —=— Néntor —4— Dhjetor
12

10

Shpejtésia mesatare e erés (m/s)
(o)}

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Viti

Figura 2. 1. Vierat mesatare mujore té shpejtésisé sé erés pér ¢do vit.

Né Figurén 2.2 tregohet variacioni i shpejtésisé mesatare t€ muajve pér té gjithé periudhén
e marré né shqyrtim. Nga grafiku shihet se muajt e verés jané me shpejtési mesatare me t€ ulét,
ku shpejtésia me e voggl i pérket muajit Gusht me vleré 4.99 m/s. Shpejt€sia mesatare mé e
madhe shfaget gjaté muajve té vjesht€s dhe t€ dimrit me shpejtési maksimale n€ muajin Néntor

me vleré 7.35 m/s.

Figura 2.3 paraqget shpejtésit€ mesatare vjetore, vleftat e té cilave né t€ gjithé periudhén
ndryshojné né diapazonin midis vlefté€s minimale dhe maksimale, pérkatésisht 5.55 m/s dhe

6.99 m/s. Shpejtésia mesatare pér t€ gjithé periudhén e matjeve rezulton 6.33 m/s.

12
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Figura 2. 2. Vierat mesatare mujore té shpejtésisé sé erés (1981-2014).
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Figura 2. 3. Vierat mesatare vjetore té shpejtésisé sé erés pér ¢do vit (1981-2014).

2.2.2. Metoda e interv

Metoda e intervaleve pérdoret pér t€ paraqitur t€ dhénat n€ ményré kompakte, si dhe pér té

pércaktuar energjiné q¢ mund t€ prodhohet nga njé turbiné. Fillimisht t€¢ dhénat duhet t&
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shpérndahen né intervale né€ té cilat ato shfagén. Pér thjeshtési llogaritjesh rekomandohet qé

intervalet t€ merren me madhési té barabarté [4].

Le t€ supozojmé se t& dhénat jané shpérndaré né »; intervale me gjerési d, me piké mesi m;,

dhe me numér ngjarjesh né€ secilin interval f;, né ményré t€ tillé qé:

_ 2.7
n=21 2.7)
j=1
0.16 T T T T T
| | | |
| | | |
T I ’ [ PR EE S R
| | | |
| | | |
o .||\||“|\| R [ R ]
| | | |
| | | |
ulo |“|H‘I‘Ii o I R
: Shpejtésia mesatare | |
-20.0877 “H“MH““I“ 7777777 : 7777777 : 77777777
S | | | |
| | | |
0.06~— ,,,‘,,,,,,,: ,,,,,,, : ,,,,,,, } ,,,,,,,,
| | |
b1 b o I I
| |
0.02 - | I
| |
0 A

Shpejtesia e erés (m/s)

Figura 2. 4. Shpérndarja e shpejtésive té matura té erés pér té gjithé periudhén, me gjerési intervali 0.1 m/s.

0.9

o > =~ =

=3
=~

Probabiliteti m um ulativ

Shpejtésia e erés (m/s)

Figura 2. 5. Funksioni i densitetit kumulativ pér té dhénat e matura pér té gjithé periudhén.
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T¢ gjitha madhésité e shprehura népérmjet ekuacioneve (2.1) - (2.6), pércaktohen sipas

shprehjeve t€ méposhtme:

v, =limjfj (2.8)

nig
qz%ﬁﬂgﬁﬁﬂ%} 2.9)
BRI o 2.10
p0)=3-r 3 2.10)
n, 2.11
P’"r :%ZPT(mJ)fJ ( )
(2.12)

Ep =2 B (m)f At
Jj=1

Né Figurén 2.4 jepet shpérndarja e shpejtésive t&€ erés n€ 300 intervale dhe me gjerési
intervali 0.1 m/s. Nga figura shihet se ngjarjet me probablitet mé t& larté shfagen pér vlera

shpejtésie mé té vogla se shpejtésia mesatare 6.33 m/s.

Né Figurén 2.5 jepet densiteti kumulativ i shpejtésive t€ erés. Nga kjo kurbé shihet se 61.2%
e t& dhénave t€ matura pérfshihen né intervalin midis 0 dhe 6.33 m/s. Ndérsa 38.8% e t&é

dhénave né intervalin midis 6.33 dhe 30 m/s. Shpejtésité mé t€ médha se 25 m/s ndeshen rrallé.
2.2.3. Kurbat e kohézgjatjes sé shpejtésisé dhe fuqisé

Kurbat e kohézgjatjes s¢ shpejtésisé dhe té fuqis€ pérdoren kryesisht né rastet kur duam té
krahasojmé potencialin energjetik t€ vendeve t€ ndryshme. N& figurén 2.6 €shté paraqitur kurba
e kohézgjatjes s€ njé vlere t€ caktuar té shpejtésis€ s¢ erés. N& boshtin vertikal t€ figurés 2.6
&shté vendosur shpejtésia e erés, ndérsa n€ boshtin horizontal kohézgjatja vjetore e erés me
kété shpejtési. Kjo figuré jep njé ide té qarté pér natyrén e regjimit té erés. E gjithé zona qé
ndodhet poshté kurbés pérfshin té gjitha vlerat e matura. Sa mé e sheshté t€ jeté kjo kurbé aq
m¢é konstante €shté shpejtésia e erés, sa mé e pjerrét t€ jet€ aq mé i ndryshueshém &shté regjimi

isaj [4].

Njé kurbé gé tregon kohézgjatjen e shpejtésisé mund t€ konvertohet né€ njé kurbé qé tregon
kohézgjatjen e fuqisé pér njé€ turbiné me parametra teknik t€ caktuar. Pér ndértimin e kurbave

té kohézgjatjes sé shpejtésis€ dhe té fuqisé duhet té ndjekim hapat e méposhtém [4]:

e Rendisim té dhénat né intervale,
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Pércaktojmé numrin e oréve qé€ njé vleré e caktuar e shpejtésisé ose fuqisé pér njési té

sipérfaqes éshté tejkaluar,

Ndértojmé kurbat.

9000

3000 4000 5000 6000 7000 8000

2000

Oré

Figura 2. 6. Kurba e kohézgjatjes sé shpejtésisé pér vitin 2014.
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Figura 2. 7. Kurba e kohézgjatjes sé fuqisé sé turbinés E 48 pér vitin 2014.
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Pér t€ ndértuar kurbén e kohézgjatjes se fuqis€, dalloymé dy raste; kurbén e koh€zgjatjes sé
fuqisé s¢ erés dhe kurbén e kohézgjatjes sé fuqisé s€ turbin€s. Kurba e kohézgjatjes s€ fuqisé
sé turbinés Eshté€ mé poshté se ajo e fuqisé sé erés, kjo pér shkak t€ humbjeve acrodinamike né

turbiné té cilat merren parasysh népérmjet koeficientit t€ performancés (fuqis€) C, [4].

Pér t€ ndértuar kurbén e kohézgjatjes s€ fuqisé n€ dalje t& njé turbine, éshté zgjedhur njé

turbiné reale e tipit ENERCON (E48) me shpejtési nisje v, =2m/s, shpejtési nominale
v, =14m /s dhe shpejtési frenimi v, =30m/s. Diametri i turbinés €shté 48 m. Sipérfaqgja qé
zéné tehet e rotorit 1,810 m?. Fugia nominale e turbinés éshté P =810k . Né Figurén 2.7,

jepet kurba e kohézgjatjes sé fuqis€ pér turbinén E48. Né kété kurbé shihet se turbina do té
punojé gati 1,000 oré né€ vit me fuqi né dalje nga 750 deri n€ 810 kW. Gjithashtu shihet se
turbina do t€ punoj€ 2,000 oré né vit me fuqi n€ dalje nga 350 deri né 810 kW. Pér vendet té
cilat kan€ potencial t& larté t€ energjis€ s€ erés &shté tipar i tyre q€ pér njé kohé té gjaté té kené

vlera t&€ médha té fuqisé né dalje.

2.3. Metodat statistikore té analizés dhe karakterizimit té burimit

T&€ dhénat e shpejtésis€ sé erés né formén e serive té kohés zakonisht jepen né€ formén e
shpérndarjes né frekuencé, pér shkak se paraqitja né kété formé €shté mé e thjeshté pér analizén
statistikore. Si rrjedhojé, t€ dhénat né formén e seris€ sé kohés kalohen né formén e

shpérndarjes probabilitare [4].

Dy funksionet mé t€ zakonshme pér pérshtatjen e shpérndarjes probabilitare t€ shpejtésive
t€ matura t€ erés né njé€ vend, pér njé periudhé kohe té caktuar jan¢ shpérndarjet Weibull dhe
Rayleigh. T¢ gjitha shpérndarjet statistikore pérdoren me qéllim pércaktimin e probabilitetit t&

ngjarjeve [4].
2.3.1. Funksioni i densitetit probabilitar Weibull

Shpérndarja statistikore Weibull pérdoret gjerésisht pér karakterizimin e profilit t€ erés né
njé vend t€ caktuar. Kjo sepse funksioni i densitetit t& probabilitetit (PDF) me dy parametra
Weibull éshté provuar té jeté i pérshtatshém dhe 1 sakté pér njé séré shpérndarjesh statistikore.

PDF Weibull jepet sipas shprehjes s¢ méposhtme [14], [16], [17].

(82 2]
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ku f{v) &shté probabiliteti q€ shpejtésia e erés t€ keté shpejtésiné v. k €shté koeficienti i formés

pa dimensione dhe ¢ &shté koeficienti i shkallés né (m/s).

Funksioni i densitetit kumulativ Weibull (CDF) F(v), jepet:

F(v) =1—exp{—(zj } (2.14)
C

Ekzistojné disa metoda pér pércaktimin e koeficientit t& formés dhe koeficientit t& shkallés.

Nga kéto metoda, referuar literaturés [14], [16], [17] vecojmé:
1. Metoda grafike (GM) ,

Grafiku ndértohet né ményré té tille qé shpérndarja kumulative Weibull t€ jet€ njé vijé e
drejté, ku pjerrésia e vijés pércakton koeficientin e formés k. Le t&€ marrim logaritmin e t&€ dy

anéve t€ ekuacionit (2.14), i cili jepet si:

I<

a

(I—F(v))_1 =e( ) -15)

In[-In[1-F(v)]]=k(lnv-Inc) (2.16)
Ekuacioni i mésipérm jep marrédhénien midis In(v) dhe In[-In{l—F(v)}]. Prandaj né&
boshtin horizontal t&€ kétij grafiku vendoset v, ndérsa n€ boshtin vertikal vendoset ln(l -F (v))_1
Rezultati jep njé vijé t&€ drejt€ me pjerrési k. Pérv=c, fillimisht gjejmé qé
F(v)=1-e"'=0.632 dhe pér vlerésimin e koeficientit t& shkallés ¢, heqim njé drejtéz

horizontale né F(v)=0.632. Pika e ndérprerjes me vijén Weibull jep vlerén e ¢ [17].
2. Metoda e momenteve (MOM),

Metoda e momenteve éshté€ njé ményré tjetér pér pércaktimin e koeficienteve Weibull.

Koeficienti i formé&s dhe i shkall€s pércaktohen sipas shprehjeve t&€ méposhtme [17]:

1.0983

k= 0.9874 (2.17)
GV
Vm
2.18
v, = cr(l +%) ( )

ku I'(x), éshté funksioni gama i x-it.

3. Metoda e devijimit standard (STDM) [17],
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Né bazé t€ metodés s€ devijimit standard, pér t&€ pércaktuar koeficientet Weibull fillimisht
duhet té pércaktohet shpejtésia mesatare sipas Ekuacioneve (2.1) ose (2.8) dhe devijimi
standard sipas Ekuacioneve (2.2) ose (2.9). Koeficienti i formés dhe ai i shkallés sipas késaj

metode jepet mé poshté:

. (2]1.0% 219)

__ (2.20)
F(1+1j
k

Né disa hulumtime shkencore kjo metodé quhet metoda empirike (EM) dhe shpesh shihet

C

si rast i vecanté i metodés s€ momenteve.
4. Metoda e pérngjasisé¢ maksimale (MLM),

Kjo metodé€ ésht€ mé e pérdorur né pércaktimin e koeficienteve t€ shpérndarjes Weibull,
pér shkak se jep rezultate me t€ mira né pércaktimin e karakteristikave té erés. Shprehjet pér

pércaktimin e koeficienteve jepen [17]:
2viinE) Y n(y)
i=1 =l

S

i=1

n Vk (2.22)
C = [lz Vlkj
n-o

ku i éshté shpejtésia e matur né sekuencén e i'** dhe n éshté numri i matjeve.

1

k= (2.21)

Zgjidhja e késaj metode béhet n€ rrugé iterative duke shfrytézuar metodén numerike shumé
t€ njohur Newton - Raphson. Kjo metodé do t€ pérdoret pér studimin e métejshém té

karakteristikave té erés. Zgjidhja e saj béhet me ndihmén e softit MATLAB.
5. Metoda e densitetit t& fuqis€¢ (PDM);

Pér t€ pérftuar koeficientin e formés dhe té shkallés sipas késaj metode, fillimisht duhet t&
pércaktohet koeficienti i modelit t&€ energjis€ E,r. Ky koeficient pércaktohet si raporti i sasisé
totale t& fuqis€ q¢ ka era me fuqing e llogaritur duke ngritur shpejtésin€ mesatare né kub [17].

Pra, sipas shprehjes s€ méposhtme:
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Figura 2. 8. Shpérndarja e densitetit té probabilitetit pér té dhénat e matura, shpérndarja Weibull (1981-2014).
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Si rrjedhojé, koeficienti i formés dhe i shkallés, mund t& pércaktohen sipas shprehjeve té

méposhtme:
k=149 (2.24)
of
c= -
B 2.25
F[l +1j (2.23)
k

6. Metoda e pérngjasis€é maksimale e modifikuar (MMLM);

Kjo metodé pérdoret vetém né rast se t€ dhénat e shpejtésis€ s€ erés jepen n€ formén e
shpérndarjes probabilitare Weibull. Duke shénuar me v,, shpejtésin€ e mesit té intervalit i, me
n numrin e intervaleve, f(v,) paraqet frekuencén Weibull pér diapazonin e shpejtésis€ sé erés
brenda intervalit 7, si dhe f(v>0)&shté probabiliteti i shpejtésisé sé erés mé i madh ose i

barabart€ me zero [17]. Koeficientet Weibull mund té pércaktohen si mé poshté:

-1

Zv In(v,) /(v Zln(v )/ (v
Svr) 020

k= (2.26)

N " (2.27)
g e o]

Nga metodat e mésipérme, pér llogaritje do t€ pérdorim MLM. Parametrat e llogaritur

népérmjet késaj metode, pérdoren pér llogaritjen e karakteristikave t€ profilit t& erés si mé

poshté:

v, = cr(1+lj (2.28)

k
o, = c2{1‘(1+2){1‘(l+1ﬂ} (229)

k k

v =c(@]" (2.30)

max k
y :C{E ¢ (2.31)

mp k
_PO) T sp(143 232
p(v) S 2pc F(H_kj (2.32)
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ku vemax (m/s) €shté shpejtésia me energjiné maksimale, v,,, (m/s) €shté shpejtésia mé probabél
ose moda, p(v) (W/m?) éshté densiteti i fuqisé pér njési té sipérfaqes, S éshté sipérfagja né (m?)

[12], [15], [16].

Né tabelén 2.1 pasqyrohen karakteristikat e profilit t€ erés né rajonin e Karaburunit pér ¢do vit
pér té gjithé periudhén e matjeve né dispozicion. N¢ tabelé jepet shpejtésia mesatare faktike,
shpejtésia mesatare e llogaritur sipas shpérndarjes Weibull, koeficienti i formés, koeficienti i
shkall€s, devijimi standard faktik, devijimi standard sipas shpérndarjes Weibull, si dhe densiteti
i fuqisé pér njési té sipérfages.

Tabela 2. 1. Karakteristikat e profilit té erés né rajonin e Karaburunit sipas shpérndarjes Weibull.

Vitet v [m/s] v [m/s] k [] ¢ [m/s] o [m/s] oy [m/s] p() [wim?]

1981 6.43 6.22 1.67 6.97 3.83 3.83 282.98
1982 5.96 6.45 1.77 7.24 4.02 3.75 291.91
1983 6.16 6.00 1.58 6.68 3.96 3.87 272.04
1984 6.46 6.19 1.67 6.93 4.16 3.82 278.13
1985 6.51 6.54 1.64 7.31 4.24 4.09 335.66
1986 6.08 6.11 1.64 6.83 4.00 3.83 273.78
1987 6.85 6.88 1.70 7.71 4.29 4.17 373.04
1988 6.54 6.57 1.77 7.38 391 3.82 309.18
1989 5.98 6.02 1.65 6.73 3.89 3.74 259.46
1990 6.31 6.33 1.72 7.10 3.89 3.79 286.45
1991 6.07 6.11 1.66 6.83 391 3.77 268.70
1992 6.46 6.50 1.64 7.26 4.24 4.08 328.82
1993 5.99 6.02 1.68 6.74 3.81 3.68 253.61
1994 6.33 6.36 1.67 7.12 4.06 3.92 301.64
1995 6.58 6.60 1.71 7.40 4.07 3.99 327.06
1996 6.46 6.50 1.59 7.24 4.37 4.19 342.73
1997 6.27 6.31 1.63 7.05 4.11 3.97 303.99
1998 6.32 6.35 1.68 7.11 3.98 3.89 297.71
1999 6.20 6.23 1.65 6.96 3.98 3.87 286.99
2000 6.13 6.15 1.76 6.91 3.71 3.62 255.75
2001 6.72 6.74 1.75 7.57 4.08 3.98 338.88
2002 6.50 6.53 1.61 7.29 4.29 4.15 342.81
2003 5.97 6.01 1.64 6.71 3.93 3.77 259.60
2004 6.79 6.82 1.63 7.62 4.43 4.30 383.85
2005 6.15 6.17 1.71 6.92 3.80 3.71 267.45
2006 5.94 5.97 1.75 6.70 3.61 3.53 234.96
2007 6.08 6.11 1.71 6.84 3.78 3.68 258.28
2008 6.57 6.60 1.65 7.38 4.22 4.09 342.14
2009 6.64 6.68 1.56 7.43 4.58 4.37 382.53
2010 6.99 7.02 1.62 7.84 4.60 4.45 422.18
2011 5.55 5.58 1.74 6.26 3.39 3.31 193.17
2012 6.30 6.33 1.70 7.10 3.95 3.83 291.32
2013 6.49 6.53 1.62 7.29 431 4.13 339.42
2014 6.43 6.46 1.62 7.22 4.21 4.08 329.74
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Nga tabela shohim se vlera mé e madhe e densitetit t€ fuqisé pér njési té€ sipérfages rezulton
422.18 W/m?, ndérsa vlera mé e vogél rezulton 193.17 W/m?. Vlera mé e madhe dhe mé e

vogél e koeficientit t€ formés éshté 1.77 dhe 1.56, e koeficientit t& shkallés 7.84 dhe 6.26 m/s.
2.3.2. Funksioni i densitetit probabilitar Rayleigh

Funksioni i densitetit probabilitar (PDF) Rayleigh jepet me ané té shprehjes s€ méposhtme:

)= 2_v RO (2.33)

ku koeficienti i1 shkall€s ¢ (m/s), shpesh né d1sa hulumtime shkencore merret i barabarté me

shpejtésiné mesatare v,. Ky fakt e bén kété shpérndarje probabilitare mé t€ thjeshté [4], .

Né Figurén 2.8-2.11 jepet krahasimi i densitetit t& probabilitetit dhe atij kumulativ pér té
dhénat e matura dhe modelimi me ané t&€ shpérndarjeve Weibull dhe Rayleigh. Nga analiza e
Figurés 2.8, shpérndarja Weibull ka koeficient forme k = 1.66 dhe koeficient shkalle ¢ = 7.12
m/s. Nga krahasimi n€ Figurén 2.9, sipas probabilitetit kumulativ Weibull 56% e t& dhénave
pérfshihen né€ intervalin midis 0 dhe 6.33 m/s. Nga analiza e Figurés 2.10, shpérndarja Rayleigh
ka koeficient forme k = 2 dhe koeficient shkalle ¢ = 5.32 m/s. Nga krahasimi n¢ Figurén 2.11,
sipas probabilitetit kumulativ Rayleigh 51% e t€ dhénave pérfshihen né intervalin midis 0 dhe
6.33 m/s. Analiza e mésipérme na tregon se shpérndarja Weibull i pérshtatet mé miré t&

dhénave té matura.
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Figura 2. 10. Shpérndarja e densitetit té probabilitetit pér té dhénat e matur
dhe shpérndarja Rayleigh (1981-2014).
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Figura 2. 11. Krahasimi i probabilitetit kumulativ té matjeve
me probabilitetin kumulativ sipas shpérndarjes Rayleigh.

T&€ dhénat e matura n€ zonén e Karaburunit pér 34 vjet, rezultojné me njé shpejtési mesatare

v, =6.33m/s dhe me devijim standard o, =4.0663m / s sipas ekuacioneve (2.1) dhe (2.2).

2.3.3. Vlerésimi i modelit té shpérndarjes Weibull dhe Rayleigh

Saktésia e shpérndarjes Weibull dhe Rayleigh pér vlerésimin e shpejtésis¢ faktike
realizohet duke pérdorur koeficientin R?, gabimin mesatar kuadratik (RMSE) dhe koeficientin
e eficiencés Nash-Sutcliffe (COE) [17]. Kéto parametra jepen si mé poshté:

n

Z(y,- _Zi)z _Zn:(xi _yi)z
RS = (2.34)

n

Z(yi_zi)z

i=1

ku
R=+R’ (2.35)
RMSE = \/{lz":(yi_xiy} (236)
2 (=x)
COE=1-2T (237)
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ku y. &shté e dhéna faktike e i*®, x, &shté rezultati i parashikuar nga metoda, z &shté mesatarja

e t€ dhénave faktike dhe n €shté numri i vrojtimeve.
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Figura 2. 12. Krahasimi i probabilitetit kumulativ sipas shpérndarjes Weibull
me probabilitetin kumulativ sipas shpérndarjes Rayleigh.

Rezultatet vlerésohen duke iu referuar vlerés njési (ose 100%) pér R’ dhe COE dhe
pérafrimit drejt zeros t€ vlerés s€ RMSE [17]. N& Figurén 2.12 jepet krahasimi i probabilitetit
kumulativ sipas shpérndarjes Weibull me probabilitetin kumulativ sipas shpérndarjes Rayleigh.

Eshté qartésisht e dukshme se shpérndarja Weibull i pérshtatet mé miré matjeve.

Shpérndarja Weibull do té€ pérdoret pér vijimin e studimit.
2.3.4. Prova e pérshtatshmérisé/mirésia

Pér t€ vlerésuar se sa afér té dhénat e matura pérshtaten nga njé shpérndarje Weibull ose
Rayleigh, pérdoret mirésia e provés sé pérshtatshméris€ Kolmogorov-Smirnov (K-S) [18].
Metoda K-S, vleréson diferencén absolute midis funksionit té shpérndarjes sé matjeve F~ (v)

dhe funksionit té shpérndarjes Weibull F(v). Shprehja pér provén K-S jepet si mé poshté:

d=d(v,..,v)=~/n sup

—00<Y< 0

F'(»)~F() (2.38)

ku n éshté madhésia e kampionit. Nga vlera d, vlera P e mirésis€¢ K-S, llogaritet duke

pérdorur shprehjet e méposhtme:
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P=1
P12 [ 2 d<<052
x| 2 0.22<d <0.80 (239)
0.80<d <3.15
P=2exp(-2d*)+exp(-84°)—exp(-184%) .
P=0

Késhtu pér njé vleré t€¢ o =5%, vlera P mund té€ krahasohet direkt me o pér té testuar hipotezat
¢ méposhtme:
H,:Pz2a
H :P<a

(2.40)

ku Hy tregon se hipoteza &shté nule, kjo do t& thoté se shpérndarja Weibull ose Rayleigh i
pérshtatet profilit t€ erés n€ rajonin e Karaburunit. Ndérsa H; ésht€ hipoteza alternative e cila

tregon té kundértén [18].

2.4. Ekstrapolimi vertikal i profilit té erés

Pér shkak t&€ topologjis€ sé terrenit, shpejté€sia e erés ndryshon me rritjen e larté€sis€ mbi
siprfagen e tok&s. Vlerésimi i shpejtésisé s€ erés né lartési té€ ndryshme, zakonisht llogaritet
népérmjet dy shprehjeve; ligjit logaritmik dhe ligjit t€ fuqisé [4]. Pérdorimi i tyre béhet né
varési t€ kushteve reale t€ projektimit. Né¢ shumé hulumtime shkencore, pér shkak té
thjeshtésis€ mé tepér gjendet i pérdorshém ligji 1 fuqisé. Ky ligj jepet me ané t&€ shprehjes sé
méposhtme:

v(h) = v(ho)[hiJ (2.41)

0

ku v(h) éshté lartésia ku kérkohet t€ béhen llogaritjet e shpejtésisé, v(hg) éshté shpejtésia e erés
né lart€siné ku jané kryer matjet. a quhet koeficienti i ligjit t€ fuqis€ (ose eksponenti i

shpérndarjes s€ erés) i cili varet nga ashpérsia e sipérfages [19].

Vlerat e kétij koeficienti luhaten nga 0.05 deri né 0.5 [20]. Vlerat mé t€ vogla
korrespondojné me sipérfaget ¢ sheshta (p.sh. réré€ dhe boré nga 0.05-0.13). Njé koeficient
shpérndarje 0.25 korrespondon me njé terren t€ ashpér (p.sh. me pengesa konsiderueshém té
médha). Vlera me e madhe prej 0.5 korrespondon me projektet né zonat urbane. Nése
karakteristikat e vendit ku realizohet projekti ende nuk jané pércaktuar atéheré vlera 0.14 &shté

e pranueshme pér lartésin€ mbi 50 m mbi toké.
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2.5. Drejtimi i erés

Né pércaktimin e energjis€ sé erés, vecanérisht né rastin e parqeve energjetike té erés me
shumé turbina, rrjedhimisht dhe t€ sasis€ s€ elektricitetit & mund té pérftohet prej saj, pérveg
shpejtésis€ shumé me réndé€si €shté dhe njohja e drejtimit t€ veprimit té erés, i cili ndryshon
vazhdimisht, madje n€¢ ményré t€ ¢rregullt. Pér t€ paraqitur informacionin mbi shpérndarjen e
shpejtésis€ sé erés dhe géndrueshmériné e shpérndarjes sé saj n€ drejtime té ndryshme,
ndértohen diagrame polare g€ né praktiké quhen dhe tréndafila t€ erés. Ndértimi i tréndafilave
té erés, realizohet duke u mbéshtetur né t&€ dhénat e vrojtimeve meteorologjike, pér shpejtésiné
dhe drejtimin e saj [13] [14].

Figura 2. 13. Tréndafili i erés [21].

Sikur shihet né Figurén 2.13 horizonti né€ téré spektrin e tij ndahet, sipas standardit Evropian
né 12 sektoré me nga 30° secili. N& njé rast mé té pérgjithshém, tréndafili i erés mund t€ ndahe;]
edhe né 8 ose 16 sektoré si né rastin toné (Paragrafi 2.5.1.). Rrezet e 16 sektoréve mé té jashtém
té€ pykave gjeruese, tregojné frekuencat relative té 16 drejtimeve té erés, p.sh. N& sa pérqind e
kohés era fryn né¢ kété drejtim. Pyka e dyte jep t€ njéjtin informacion, por té¢ shumézuar me
shpejtésin€ mesatare t& erés, pér secilin nga drejtimet e vecanta. Rezultati normal i shumimit
té gjitha porcioneve duhet t& arrijé né vlerén e pérgjithshme 100%. Kjo tregon, ndikimin qé ka
¢do sektor né shpejtésiné mesatare t€ erés né njé vend té caktuar. Pykat e brendshme, japin t&
njéjtin informacion por t€ shumézuar me shpejtésiné e erés n€ fuqi té treté, pér vendin e caktuar.

Rezultati i shumatores duhet normalizuar pér té€ dhéné né total 100% [22].

Ndértimi i tréndafilave té erés, pér ¢do territor, ku mendohet t& ndértohen parqe me eré,

duhet béré sa mé sakté.

27



Eduart Serdari

2.5.1. Pérdorimi i tréndafilit té erés

Ashtu si veté era dhe tréndafili i saj ndryshon nga njé vend né tjetrin. Ndértimi aktual i tij,
ka formén e gishtérinjve t€ dorés. N& Figurén 2.14 paraqitet pamja e tréndafilit t& erés pér
gadishullin e Karaburunit, a) periudha vjeshté-dimér, b) periudha pranveré-veré dhe c) pér té

gjitha matjet.

Drejtimi pér periudhén Vjeshté-Dimér mbizotéron né Veri-Lindje dhe Jug-Jug-Lindje me
vektor rezultant drejtimi Jug-Lindje, si né Figurén 2.14 a). Drejtimi pér periudhén Pranveré-
Veré mbizotéron n€ Veri-Veri-Lindje dhe Jug me vektor rezultant drejtimi Veri, si né Figurén
2.14 b). Ndérsa drejtimi pér gjithé periudhén (1981-2014) mbizotéron né Veri-Veri-Lindje dhe

Jug-Jug-Lindje me vektor rezultant drejtimi Lindje, si n€ Figurén 2.14 c).

Dubhet t€ kihet gjithnjé parasysh fakti, se t€ gjitha erérat q€ vijné nga rajonet fqinje, kané
karakter shumé té ngjashém. N¢ két€ ményré, n€ ato raste ku na mungojné té dhénat, pa patur
friké pér gabime, mund t€ b&jmé interpolime (pérftimin e mesatareve) pér ndértimin e

tréndafilit t€ er€s me té dhénat dhe vrojtimet e béra né rajonet fqinje.
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Figura 2. 14. Tréndafili i erés pér gadishullin e Karaburunit, a) periudha vjeshté-dimér,
b) periudha pranveré-veré dhe c) pér té gjitha té dhénat.

2.6. Pérfundime

Era éshté€ njé burim energjie, karakteristikat e té cilit ndryshojné né¢ ményré t€ vazhdueshme
dhe t€ rastit n€ vleré dhe drejtim. Vlerésimi i potencialit t€ saj pér prodhimin e energjisé né njé
projekt konkret €shté i lidhur ngushtésisht me vlerésimin korrekt dhe afatgjaté té t&€ dhénave
specifike pér ¢do rajon. Né kété kapitull u trajtuan disa metoda pér studimin e profilit t& erés,
duke filluar me pérdorimin e metodave t€ drejtpérdrejta. Mé pas u diskutua mbi shpérndarjet
probabilitare Weibull dhe Rayleigh si dhe metodat e pércaktimit t& koeficientit t€ formés dhe
koeficientit t€ shkallés. Duke gené se turbinat e koh&s vendosen né lartési t&€ médha mbi 50, u
diskutua mbi shpérndarjen vertikale t& erés. Pér té pércaktuar drejtimin, u ndértua tréndafili i

erés, pér periudha t€ ndryshme dhe pér té€ gjithé periudhén e matjeve.
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3

VLERESIMI I FAKTORIT TE KAPACITETIT
DHE ZGJEDHJA E TURBINES

3.1. Hyrje

Pér t€ vlerésuar vleftén mesatare t€ fuqis€ s€ prodhuar nga turbina, si dhe pér analizén
financiare t& projekteve energjetike zakonisht pérdoret faktori i kapacitetit (CF) 1 njé turbine.
Faktori i kapacitetit pérdoret nga prodhuesit dhe projektuesit pér t€ vendosur turbinén e

pérshtatshme n€ vendin e zgjedhur. Pra, pér t€ optimizuar lidhjen turbiné-vend [23]-[32].

Energjia elektrike qé prodhon njé turbin€ ere, varet nga karakteristikat e profilit t& erés né
vendin e propozuar dhe nga parametrat teknik té veté turbinés. Karakteristikat e profilit t& erés
né rajonin e Karaburunit (Kapitullit 2), jané modeluar népérmjet funksionit t&€ densitetit
probabilitar Weibull me dy parametra, koeficienti i formés k dhe koeficienti i shkallés ¢ (m/s).
Kurba e fuqisé né dalje t€ turbinés karakterizohet nga tre parametra; shpejtésia e l€shimit v,
shpejtésia nominale v, dhe shpejtésia e frenimit vy. Treguesi kryesor, i cili pércakton lidhjen e
turbinés me vendin, nga piképamja teknike &shté faktori i kapacitetit (CF). Pér llogaritjen e CF
ekzistojn€ metoda t€ ndryshme. Si rrjedhoj€, qéllimi kryesor i kétij kapitulli éshté zgjedhja e
turbinés teknikisht mé t& pérshtatshme pér tu instaluar né rajonin e Karaburunit. Pér kushtet e
rajonit t€ zgjedhur &shté béré krahasimi i metodave dhe mé pas pércaktimi i metodés mé té
miré. Metoda mé e mire €shté ajo e cila optimizon llogaritjen e CF duke tentuar drejt vlerés
reale t& tij, duke marré parasysh lidhjen midis karakteristikave t&€ profilit t€¢ erés dhe

parametrave teknik t€ turbinés [23]-[33].

Pas késaj hyrje, né paragrafin 3.2 jepet modelimi i fuqis€é né¢ dalje té turbin€s duke u
fokusuar tek metodat q€ modelojné kurbén e fuqis€. N& paragrafin 3.3 jepet njé model
pérgjithésues i cili pér llogaritjien e CF merr parasysh pesé parametra, dy parametrat e
shpérndarjes sé probabilitetit dhe tre parametrat e kurbés s¢€ fuqis€. N& paragrafin 3.4 b&het
krahasimi i modeleve q¢ llogarisin CF. Pér t€ optimizuar lidhjen turbiné-vend né€ paragrafin 3.5

jepet procedura e zgjedhjes s€ turbinés dhe analizohet ndikimi i karakteristikave t€ profilit t&
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erés né rajonin e Karaburunit né vleftén e CF. N& paragrafin 3.6 jepen disa pérfundime pér
céshtjet kryesore t€ trajtuara né kété kapitull. T€ gjitha llogaritjet kryhen me ndihmén e softit
MATLAB.

3.2. Vlerésimi i fuqisé né dalje

Fuqia elektrike n€ dalje P (v), e njé turbine jepet me ané t& shprehjes s&¢ méposhtme [23]:

0 v<v, dhev>v,

P(v)=P7P, v,<v<y, (3.1)
1 v, Sy,

ku dallojmé se F, éshté fugia nominale. P, éshté fuqia né pjesén ngritése t€ kurbés e cila nuk

¢shté madhési konstante por ndryshon sipas shpejtésisé.
Duke pasur parasysh kurbén e fuqisé s€ njé turbine reale, shihet se pjesa ngritése midis

shpejtésisé v, dhe v, nuk &éshté monotone. Mbi kété kurbé ekziston njé€ piké infleksioni, prania

e sé€ cilés shpreh se funksionimi i turbinés pér shpejtési t€ ndryshme €shté i ndryshém. Si
rrjedhojé kurba e fuqis€ né kété segment €shté jo lineare. Pérveg pikés sé infleksionit né kété
pjesé té kurbés sé fuqis€ duhet t€ kemi parasysh edhe koeficientin e performancés s€ turbinés
Cp, 1 cili nuk &shté njé madhési konstante dhe madje ndryshon nga njéra turbin€ né njé tjetér.
C, €shté unik pér njé turbing t€ caktuar, ai nuk mund t& pérgjithésohet. Si rrjedhojé CF varet
drejtpérdrejté nga kéto faktoré. Prandaj pér llogaritjen e CF é&shté béré pérpjekje pér
pércaktimin e njé modeli qé e pérgjithéson até dhe mé pas pérdorimin e kétij modeli pér turbina
me fuqi té ndryshme. Deri tani, ekzistojné disa modele né literaturé [23], [24], [25]. K&to
modele ndahen né; modele lineare, kuadratike dhe kubike. Kéto modele jepen né ményré té

pérmbledhur mé poshté:

Modeli linear. Népérmjet kétij modeli, kurba e fuqis€ sé€ njé€ turbine reale né pjesén ngritése
té saj modelohet si njé¢ karakteristiké lineare, si né Figurén 3.1. Pavarésisht thjeshtésis€, ky
model ka t& metat e tij ku do té vegojmé mbivlerésimin g€ ai i bén kurbés s€ fuqisé, si né
Tabelén 3.1. Pra, vlerésimi i faktorit t& kapacitetit népérmjet kétij modeli rezulton me i madh

nga ai real. Shprehja q&€ modelon kurbén e fuqisé né pjesén ngritése t€ saj £, , sipas modelit

linear jepet me ané t& ekuacionit (3.2) t€ méposhtém [23].

By =——= (3:2)
v, =V,
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Modeli kubik 1. Né modelimin e kurbés sé€ fuqis€ sipas kétij modeli nuk merret parasysh
pika e infleksionit né pjesén ngrité€se (Figura 3.1). Funksionimi i turbinés né pjesén ngritése
pranohet konstant. Ky model e nénvlefté€son fuqiné né¢ dalje dhe si rrjedhojé CF i llogaritur
rezulton mé i vogél se ai real (Tabela 3.1). Shprehja q€ modelon kurbén e fuqis€ né€ pjesén

ngritése t€ saj P, , sipas modelit kubik 1, jepet me ané t& ekuacionit (3.3) t€ méposhtém [23],

[26].

P, :z_j (3.3)
Modeli kubik 2. N& két€ rast ndryshe nga modéli kubik 1 merret parasysh edhe shpejtésia e

1€shimit ve.. Né modelimin e kurbés s¢ fuqisé nuk merret parasysh pika e infleksonit (Figura

3.1). Ky model e nénvlefté€son fuqiné né dalje dhe si rrjedhojé CF i llogaritur rezulton mé i

voggl se ai real (Tabela 3.1). Shprehja g€ modelon kurbén e fuqisé né pjesén ngritése té saj P

ngr
, sipas modelit modelit kubik 2, jepet me ané té ekuacionit (3.4) t€ méposhtém [23], [26].
(v -v)
(3.4)

ngr - 3 3
V.=V,

Modeli kuadratik 1. Sipas kétij modeli kurba e fuqisé shprehet né trajtén e nj€ polinomi té

rendit t& dyté. Ekzistojné disa metoda pér llogaritjen e koeficienteve a, péri=0,1,2, té cilat

gjenden né literaturén [26], [27]. Ky model e nénvlefté€son fuqin€ né¢ dalje dhe si rrjedhojé CF
i llogaritur rezulton mé i voggl se ai real (Tabela 3.1). Shprehja g€ modelon kurbén e fuqis€ né

pjesén ngritése té saj P

ngr?

sipas modelit kuadratik 1, jepet me ané t€ ekuacionit (3.5) té
méposhtém [23], [26], [27].

P, =a,+av+a)’ (3.5)

Modeli kuadratik 2. N€ kété rast merret parasysh shpejtésia e l€shimit v. dhe shpejtésia
nominale v.. Nga llogaritjet shihet se ky model e nénvlefté€son fuqiné né€ dalje dhe si rrjedhojé
CF i llogaritur rezulton mé i vogél se ai real (Tabela 3.1). Shprehja g€ modelon kurbén e fuqisé

né pjesén ngritése t&€ saj P, , sipas modelit kuadratik 2, jepet me ané t&€ ekuacionit (3.6) t&
méposhtém [23].

2 2
P = vV -V,
ngr

(3.6)

2 2
V.=V,

Né Tabelén 3.1 tregohen rezultatet e modelimit t€ kurbés s€ fuqis€ s€ turbinés ENERCON
48 (E48) sipas modeleve t€ pérshkruara mé sipér, né t€ pérfshihet kurba e fuqisé s€ dhéné nga

prodhuesi, modeli linear, modelet kubike dhe modelet kuadratike. Vihet re se modeli linear e
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mbivleréson kurbén e fuqis€ me njé gabim +572.42 MWh. Ndérsa modelet e tjeré e
nénvlerésojné kurbén reale té fuqis€é me -653.56 MWh, -881.33MWh, -683.91MWh dhe -
195.55 MWh. Llogaritjet jané kryer pér njé periudh€ njé vjecare ose 8,760 oré. Vihet re se
modeli q€ i pérafrohet mé shumé kurbés reale t€ fuqisé €shté modeli kuadratik 2. P&r shkak té
ndryshimit té fuqisé, n€ varési t€ modeleve té ndryshme, ndryshimi pasqyrohet ne Faktorin e
Kapacitetit (CF). Ndjeshméria me vogél e faktorit t€ kapacitetit, vjen si rezultat i pérdorimit té

modelit kuadratik 2 me -9.47%.

Né Figurén 3.1 jepet kurba e fuqisé€ sé€ turbinés ENERCON 48 (E48) me fuqi nominale 810
kW, e pércaktuar nga prodhuesi dhe ajo e modeluar népérmjet modeleve t€ dhéna mé sipér.
Nga kjo figuré, q€ n€ pamje t€ paré duket se modeli kuadratik 2 i pérafrohet mé shumé kurbés
reale té fuqis€. Si rezultat i pérdorimit t€ modelit kuadratik 2 do t& kemi njé gabim 9.47% né

pércaktimin e vleftés sé€ sakté t€ CF. Kjo do t€ thoté se ky model €shté mé i pérshtatshém.

Tabela 3. 1. Krahasimi i modeleve pér aplikimin e turbinés E 48 né rajonin e Karaburunit pér k=1.66, c=7.2 m/s.

Shpejtésia Shpérndarja Fugqia né dalje té turbinés (kW)
e erés (m/s) Weibull E 48 Ek. (3.2) Ek. (3.3) Ek. (3.4) Ek. (3.5) Ek. (3.6)
1 0.06143 0 0 0.30 0 0 0
2 0.08935 2 0 2.36 0 0.081 0
3 0.10392 12 67.50 7.97 0.47 10.21 21.09
4 0.10860 32 135 18.89 3.75 6.24 50.63
5 0.10593 66 202.50 36.90 12.66 11.83 88.59
6 0.09814 120 270 63.76 30 43.98 135
7 0.08723 191 337.50 101.25 58.59 90.23 189.84
8 0.07483 284 405 151.14 101.25 150.58 253.13
9 0.06222 405 472.50 215.19 160.78 225.02 324.84
10 0.05030 555 540 295.19 240 313.55 405
11 0.03962 671 607.50 392.90 341.72 416.18 493.59
12 0.03046 750 675 510.09 468.75 532.90 590.63
13 0.02290 790 742.50 648.53 623.91 663.71 696.09
14-25 0.06717 810 810 810 810 810 810
Energjia vjetore (MWh) 2072.79  2645.22 1419.23 1191.46 1388.88 1877.24
Gabimi (MWh) - +572.42 -653.56 -881.33 -683.91 -195.55
CF (%) 29.21 37.28 20.00 16.79 19.57 26.46
Ndjeshméria né % e CF - +27.63 -31.53 -42.52 -33.00 -9.47

Modeli kuadratik 1, éshté njé polinom i rendit té dyté i dhéné me ané t&€ ekuacionit (3.5).
Koeficientet a,, a, dhe a, rezultojné respektivisht 0.0771, - 0.0560 dhe 0.0087 [26], [27]. Pér
t€ modeluar sa mé miré kurbén e fuqis€ s€ turbinés dhe pér vlerésimin e CF me saktési, nisur

nga rezultatet e Tabel€s 3.1, si dhe Figurés 3.1, le t&€ modelojmé kurbén e fuqisé sipas njé

polinomi té rendit t&€ lart€. Shprehja e njé polinomi t€ rendit » jepet mé poshté:
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Shpejtésia e erés (n's)

Figura 3. 1. Kurba e fuqisé sé turbinés E48, e modeluar sipas metodave (3.2) — (3.6). .

3.3. Modeli pérgjithésues i faktorit té kapacitetit

Modeli pérgjithésues 1 CF, bazohet n€ idené e shprehjes s€ pjesés ngritése t& kurbés sé
fuqis€ né trajtén e njé polinomi t€ rendit “n”, sipas ekuacionit (3.7). Pérfag€simi i pjes€s
ngrit€se t€ kurbés s€ fuqisé me kété pamje, ¢ bén CF t€ pérdorshém pér ¢farédo 1loj turbine
pavarésish karakteristikave teknike t&€ tyre. Pér kété arsye ky model quhet ndryshe modeli
pérgjithésues i faktorit t&€ kapacitetit. Pér t€ pérftuar shprehjen matematike t&€ kétij modeli
fillimisht pjesén ngrité€se e kurbés s¢ fuqisé e shprehim né njési relative [28]-[32]. Polinomi

jepet me ané t€ shprehjes sé méposhtme:

P, =a,+av+ay’ +..+ay' =Y " a) (3.8)

ngr i=0 i

ku a,,a,,a,,...,a; jané koeficiente konstante dhe v &shté shpejtésia e erés.

Duke zé€vendésuar shprehjen e mésipérme tek ekuacioni (3.9), faktori i kapacitetit jepet

sipas shprehjes s¢ méposhtme:

CF =

:hU |§~U

B ]:(Z:lo av )f (v)dv+ j J(vydv (3.9)

v(.
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ku f(v), €shté funksioni densitetit t€ probabilitetit Weibull, koeficientet e té cilit jan€ pércaktuar
né bazé t& shpejtésis€ mesatare lineare (shih paragrafin 2.2.2) duke shfrytézuar metodén e

devijimit standard (STDM)/metodén empirike (EM).

k k-1
Le té z&évendésojmé me x:(KJ ,dxz—(zj dhe v=cx*, si rezultat ekuacioni i
c c\c
mésipérm merr pamjen:
_ Vro _x Vr n i ilk\ -x Vi —x (3.10)
CF=aqa,| e dx+ zizlalc e'dx+| e dx

Nga shprehja e mésipérme shohim se faktori i kapacitetit &shté i pérbéré nga tre terma

v(. V”

integrale CF =1, + 1, +1,. Termi i paré éshté /, = —aoe'““v" =a, e_[?j —e_(7) , ndérsa termi

c

(u) - Lf)A
i treté &shté I, =—*|" =e [”j —e (” . Pér termin e dyté I, pérdorim integrimin me pjesé

Ix2 udv = ”V|; —sz vdu [29], me kufij x, = (v, /c)", dhex, = (v, /c)".

Le t& zévendésojmé me u=ac'x’* dhe dv=e“dx, si rezltat do t& kemi
ic' - : . . i g
du=a, 7)6( "M dx, dhe v=—e" duke kryer veprimet ¢ mésipérme shprehja e termit té dyté

t€ 7, do té jeté€ si mé poshté:

|a Eal e gy = ["a 2 o e — ["a L i g7x g (.11
0 k 0 k

X

Ekuacioni i mésipérm (3.11) shkruhet duke pérdorur funksionin e ploté¢ gama I'(«) dhe

funksionin e paplotésuar gamay (u, ), si mé poshté:
Mt o g = 3.12
J.O x“ledy=T(a)y(u,a) (3.12)

Né kété ményré termi i dyt€ integral />, duke marré parasysh arsyetimet e mésipérme merr

pamjen e méposhtme:

e O Y Y (1) [}
s (&) {2 Jadili) 7(@ ’zHH ’zJ o

Nése do té kombinonim ekuacionin qé€ jep /,, I, dhe I,, pérftojmé shprehjen e faktorit t&

kapacitetit (CF) si funksion i pesé parametrave, tre parametrat e kurb&s s¢ fuqis¢ dhe dy

35



Eduart Serdari

parametrat e funksionit t€ shpérndarjes s€ probabilitetit Weibull. Faktori i kapacitetit jepet sipas

shprehjes s€¢ méposhtme:

SRR va, ROERE]

(3.14)
o (2 2 L) (2 ) A2
e : W\ )T %
Ekuacioni i mésipérm merr pamjen,
CF = e_(%) [i a,.vi, J + [1 — Zn: a,.vf, J e_(%) — e_(%)
” - (3.15)

Ea et £ 4)

Fuqia né dalje t&€ turbinés né njési relative pér shpejtési v, do té jeté P,

n
V=V, _ZaivC _O’
i=0

dhe pér shpejtési v, &éshté P,

_=Yav,=1. Sirezultat dy termat ¢ paré t& shprehjes s&
! i=0
mésipérme béhen zero dhe shprehja merr pamjen:

CF = _e[”'!]k S %r&j{;{(%f é} - 7{(%T éﬂ (3.16)

Ekuacioni i mésipérm &shté i pavarur nga koeficienti a,, dhe mund té pérdoret pér ¢farédo

kurbe fuqie t€ modeluar me ané t€ njé polinomi t& rendit ».

Né ményré té ngjashme, pér rastin e modelit kuadratik 2, né t€ cilin pranojmé se

a, =a, =a, =0, dhe koeficienti a, =1/v> —v’ ekuacioni i mésipérm do té bé&het:

CF:_C{'E] N 21 2 20 F[Zj{y[[ﬁ) ﬁ}{[&j EH (3.17)
vi-v. k \k c) k c) k

Pér vendet né t€ cilat profili i erés mund t€ modelohet me ané t€ funksionit t€ shpérndarjes sé

probabilitetit Rayleigh, mek =2, dhe ¢ =1.128v, . Shprehja e faktorit t& kapacitetit do té jeté

si mé poshté:

L/k 2 2 2
- 1.273v % %
CF=—e[”J+ bl TR < 1 (3.18)
vj—vf {7[1.273\); J }/(1.273\/31 ﬂ

ku ¥ éshté funksioni Gamma mé i voggél i paplotésuar, i cili jepet me ané t& shprehjes sé€ méposhtme:
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1 V_a-1 _-x
}/(V,Ol)=@f0x e dx (3.19)

3.4. Vlerésimi i modelit pérgjithésues

T€ gjitha modelet e shqyrtuara mé sipér pérdoren gjerésisht né literaturé pér vleré€simin e
faktorit t&€ kapacitetit. Objekt 1 kérkimit né kété aspekt &shté pérdorimi i metodave t€ cilat
faktorin e kapacitetit e vlerésojn€ sa mé afér vler€s reale. Pér k&t€ arsye né kété paragraf béhet
vlerésimi i modelit pérgjithésues t€ trajtuar né€ paragrafin paragrafin 3.3, pérkatésisht modeli i

dhéné me ané té ekuacionit (3.17).

Pér t€ vlerésuar saktésiné e metodés pérgjithésuese né llogaritjen e faktorit t€ kapacitetit
duhet t&€ sigurohen matje né njé€ turbin€ reale. Si matje reale jané pérdorur matjet referuar
literatur€s [30]. N¢ Tabelén 3.2 jepen matjet e shpejtésis€ s€ erés né nj& zoné té caktuar, t€ cilat
jané pérdorur pér llogaritjen e faktorit t€ kapacitetit sipas modelit pérgjithésues. Né Figurén 3.2
jepet varésia e CF nga secili muaj n€ njé€ vit duke krahasuar CF e matur dhe CF e llogaritur
népérmjet metod€s pérgjithésuese (3.17) [30]. Duke krahasuar rezultatet e pasqyruara né
Figurén 3.2., éshté llogaritur se metoda pérgjithésuese ka njé shmangie prej 6% nga vlera reale
¢ CF duke e mbivlerésuar até [28], [31]. Né shumé hulumtime shkencore éshté theksuar se
vlerat e llogaritura t€ CF pér njé turbin€ reale kané tendencén g€ t€ mbivlerésojné CF. Kjo

tendencé vjen pér shkak t€ humbjeve teknike q€ ekzistojné€ né€ njé turbiné reale.

Né Figurén 3.2 &shté pasqyruar se CF e llogaritur né bazé t&€ metodés pérgjithésuese e
nénvleréson CF reale gjat€ muajit Mars, Korrik dhe Tetor pér shkak té pasaktésisé dhe
mungesés s€ matjeve [31]. Ndérsa e mbivleréson CF reale gjaté muajve té tjer€ [30], [31].

Tabela 3. 2. Vierat mujore té shpejtésisé dhe parametrat reale té shpérndarjes probabilitare Weibull sipas [30].
Vlerat reale té shpejtésisé sé erés

v, o, c k
Janar 5.14 1.93 5.77 2.90
Shkurt 2.29 2.56 5.95 2.19
Mars 4.78 2.62 5.38 1.92
Prill 2.60 3.44 6.99 1.90
Maj 9.47 4.04 10.67 2.52
Qershor 9.67 3.05 10.74 3.49
Korrik 10.55 3.73 11.79 3.09
Gusht 9.45 3.29 10.56 3.14
Shtator 7.19 3.13 8.11 2.47
Tetor 4.55 2.41 5.13 1.99
Néntor 6.85 2.21 7.62 342
Dhjetor 5.82 2.33 6.54 2.08
Vjetore 7.09 3.62 8.01 2.08

37



Eduart Serdari

Faktorét kryesoré té cilét b&jné q€¢ CF e llogaritur té jet¢ mé e madhe se CF reale jané:
reduktimi i eficiencés sé krahéve pér shkak té€ papastértive, humbjet elektrike midis pjesés
turbiné — rrjet dhe disponueshméria e turbinés apo e rrjetit. Pér mé tepér, kurbat e fuqisé sé

turbinés ndértohen né kushte standarde temperature dhe presioni atmosferik [31].

S (6] D

o
3

Faktori i kapacitetit

02

Figura 3. 2. Krahasimi i vlerave té faktorit té kapacitetit sipas metodés pérgjithésuese dhe matjeve reale [30],

[31].
3.5. Zgjedhja e turbinés dhe optimizimi i CF pér rajonin e Karaburunit

Pérzgjedhja e turbinés mé t&€ pérshtatshme pér kushtet e njé rajoni t€ caktuar mbéshtetet né
vlerén e faktorit t€ kapacitetit. Turbina e cila ka faktorin e kapacitetit mé t€ madh konsiderohet
mé e pérshtatshme pér vendin e propozuar [31]. Rajoni pér t€ cilin do t&€ pérpigemi té
pérzgjedhim teknologjiné mé t& pérshtatshme t&€ njé turbine ere éshté rajoni i Karaburunit, rreth
zonés me koordinata 40.39°V dhe 19.34°L. T€ dhénat e shpejtésisé s€ erés pér rajonin e
Karaburunit jané marré€ nga “Balkan Wind Atlas”. Faktori i kapacitetit €shté llogaritur duke

pérdorur metodén pérgjithésuese (3.17).

Né Tabelén 3.3 jané paraqitur t& dhénat teknike v,, v, dhe v, pér dhjeté turbina ere t&

ndryshme t€ supozuara nga ne pér tu instaluar né zoné, si dhe CF i llogaritur pér secilén turbiné
né lart€sin€ 78 m mbi toké, e cila pérfagéson lartésiné e kull€s. Koeficienti i formés k£ =1.6604

dhe koeficienti i shkallés ¢ =7.5836 m /s jané llogaritur sipas ligjit t€ fuqisé€ (2.41) népérmjet
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té cilit ekstrapolohet shpejtésia e er€s né lartésing e kullés. Shpejtésia mesatare né kété lartési

rezulton té jet€ v, =6.78m/s.

Tabela 3. 3. Parametrat teknik té disa turbinave dhe llogaritia e faktorit té kapacitetit.
Parametrat teknik té turbinés

Faktori i kapacitetit (CF) [%]

Nr. Emértimi Ve [mvs] Y, [m/s] Yy [ms] Pn kW]

Ti VESTAS V82 4 14 20 1650 24.08
T VESTAS V66 4 18 25 2000 15.77
T3 NORDEX N43 3 14 25 600 26.59
T4 ENERCON-82 2 12 25 2000 35.34
Ts G80 RCC 4 16 25 1800 19.63
Ts G80-2MW 3 17 25 2000 19.02
T, ENERCON - 82 2 13 25 2000 31.51
Ts SUDWIND S.46 3 12 25 600 33.20
To SUDWIND S.46 3 13 25 750 29.84
Tio  REpower 48 4 15 25 750 21.99

Nga Tabela 3.3 vémé re se turbina 74 (ENERCON-82) rezulton turbina me faktorin e
kapacitetit mé t€ madh, 35.34%. Kjo turbin€ 77.64% té kohés punon né segmentin v, dhe v,,

11.74% té kohés parashikohet t€ punojé me shpejtési nominale dhe vetém 0.07% t€ kohés kjo
turbiné ndalet pér shkak té erérave me shpejt€si mbi 25 m/s. Pér kéto arsye kjo tip turbine
konsiderohet mé e pérshtatshme pér tu instaluar n€ kété zoné€. Turbina e dyt€ me CF mé té lartg,

33.2%, &shté Ts (SUDWIND S.46) et].

Turbina me pak e pérshtatshme pér tu vendosur né zonén né studim &shté 7> (VESTAS

V66), sepse né segmentin midis v, dhe v, t& kurbés s€ fuqis€ sé késaj turbine pérfshihet 69.27

% e kohés sé punés sé saj, 1.5% t€ kohés ajo do t€ punojé me shpejtési nominale dhe vetém
0.7% té kohés sé punés do t€ jeté e ndalur pér shkak t& shpejtésive t& erés mé t&€ médha se 25
m/s. Ké&shtu pér njé ndryshim té shpejtésisé s€ 1€shimit nga 2 né 4 m/s, dhe shpejtésisé nominale

nga 12 né 18 m/s, CF do t€ ndryshoj€ nga 15.77 n€ 35.34%.

Vihet re se CF varet ndjeshém nga parametrat teknik té turbinave. Me rritjen e parametrave

teknik (sidomos v, dhe v ), CF zvogélohet dhe e anasjellta. Ndikim mé t€ madh ka shpejtésia

nominale n€ vlerén e CF, sepse zvogélimi i saj do té thoté se turbina punon mé gjaté me fuqi
nominale, kjo shpije né rritjen e CF. Si rezultat i kétyre arsyetimeve pérfundimisht mund té
pohojmé se; sa me t€ vogla t€ jené n€ vleré parametrat teknik t€ turbinés, aq me i madh €shté
CF dhe aq mé e pérshtatshme éshté turbina pér vendin e propozuar. Turbina ENERCON-82 (2-
12) &shté thuajse e njéjt€ me turbinén ENERCON-82 (2-13), me ndryshimin e vetém né

shpejtésiné nominale, Tabela 3.3. Kjo vérteton pohimin e mésipérm.
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Figura 3. 3. Faktori i kapacitetit pér disa turbina qé mund té vendosen né zonén e Karaburunit.

Né Figurén 3.3 tregohen CF pér lloje t€ ndryshme turbinash qé¢ mund t&é pérdoren pér
prodhimin e energjisé elektrike né rajonin e Karaburunit. Dallohet qarté se turbina ENERCON-

82 &shté mé optimale.

3.5.1. Ndikimi i karakteristikave té profilit té erés né vlerén e CF

Njé nga pyetjet g€ mund t€ lindin natyrshém €shté; Sa ndikon shpejtésia mesatare né vlerén
e CF? Né paragrafin 3.5.1 zgjedhja e turbinés u realizua né saje t¢€ karakteristikave té profilit t&
erés pér rajonin e Karaburunit. Né két€ paragraf do t€ béhet studimi i ndikimit t&

karakteristikave t& profilit té erés né vlerén e CF.

Pér té realizuar kété studim, fillimisht u morén 13 skenarg, shpejtésia mesatare e té ciléve
ndryshon nga 6 — 12 m/s. Koeficienti i formés pér thjeshtési &shté pranuar £ = 2 (Rayleigh),
dhe koeficienti i shkallés ¢ (m/s) llogaritet sipas ekuacionit (2.18) [31]. Vlerat e koeficientit t&
shkallés Iuhaten nga 6.77 m/s n€ 13.54 m/s si n€ Tabelén 3.4 [31].

N¢ Tabelén 3.5 pasqyrohen vlerat e llogaritura t€ CF, pér 10 turbina t€ ndryshme (Tabela
3.3) pér t€ 13 skenarét e mundshém t& shpejtésisé s€ erés. Vihet re se pér ¢faré€do vleré t&
shpejtésis€ turbina me e pérshtatshme &éshté T4, mé pas Tg, T7, To, T3, T1, Ts, Tio, Ts dhe To.
Turbina Ts e cila renditet e VII mé e miré€ pér shpejtési 6 m/s, pér shpejtési 6.5 m/s deri né 12
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m/s, renditet e VIII. Me rritjen e shpejtésis€ sé erés CF rritet, por edhe rendi i turbinés mé té

miré€ thuajse nuk ndryshon. Turbina mé pak e pérshtatshme &shté 7.

Tabela 3. 4. Karakteristikat e profilit té erés pér shpejtési mesatare té ndryshme.

Nr. Vi [m/5] k-] ¢ [m/s]
1 6 2 6.77
2 6.5 2 7.33
3 7 2 7.90
4 7.5 2 8.46
5 8 2 9.03
6 8.5 2 9.59
7 9 2 10.16
8 9.5 2 10.72
9 10 2 11.28
10 10.5 2 11.85
11 11 2 12.41
12 11.5 2 12.98
13 12 2 13.54

Né Figurén 3.4 tregohet trendi i ndryshimit t¢ CF kur ndryshon shpejtésia e erés pér té
gjitha turbinat e aplikuara né kété rast. Nga figura vémé re se pér ¢do turbiné, me rritjen e
shpejtésisé rritet edhe CF. Renditja e turbinave kryesisht &shté e pa ndryshueshme, me
pérjashtim t€ Ts dhe Tio pér shpejtési 6 m/s dhe 6.5 m/s. Turbina me CF mé té larté éshté T4,
kjo pér shkak t&€ vlerés s€ vogél t€ shpejtésis€ nominale v.. Pér shpejtési 6 m/s, CF e T4 &shté
28.57 % dhe pér shpejtési 12 m/s kjo turbing shfrytézon 65.12% té energjisé sé erés. T, pér
shpejtési 6 m/s shfrytézon 10.47% té energjis€ ndérsa pér shpejtési 12 m/s shfrytézon 41.08%.

Tabela 3. 5. Renditja e turbinave pér shpejtési té ndryshme ere.

Shpejtésia e erés (n/s)

Sk. 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12
| Ty Ty Ta Ty Ta Ta Ty Ta Ta Ty Ta Ta Ta
11 Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts Ts
11T T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7 T7
IV T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9 T9
A% Ts Ts T; Ts T; T; Ts T; T; Ts T; T; T;
VI T T T T T T T T T Ti T T, T,
vil Ts Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio Tio
VIII T]o T5 T5 T5 T5 T5 T5 TS TS TS TS TS TS
IX T T T T T Ts Ts Te Te T Ts Ts Ts
X T T T, T T, T, T T, T, T T, T, T,

Si¢c u pérmend mé sipér, faktori i kapacitetit €shté funksion i disa parametrave, duke
pérfshiré karakteristikat e profilit t& erés dhe parametrat teknik t&€ kurbés s¢ fuqisé né dalje té

njé turbine. Si rezultat, pavarésisht saktésis¢ s¢ metodés s€¢ pérdorur pér vlerésimin e faktorit
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té kapacitetit €shté¢ e nevojshme t&é b&het njé analiz€ pér ndikimin e kétyre parametrave né
vlerén e CF [32], [33].
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Figura 3. 4. CF pér ¢do turbiné pér skenaré té ndryshém shpejtésie.
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Figura 3. 5. Ndikimi i koeficientit té formés k, né vlerésimin e CF né varési té (v./c), pér rastin kur v, =
6.78 m/s, c=7.583 m/s.

Né Figurén 3.5 jepet varésia e faktorit t€ kapacitetit nga raporti i shpejtésis€ nominale me
koeficientin e shkallés pér shtaté vlera t€ ndryshme té koeficientit t€ formés, nga 1.5 deri né 3
[32], [33]. Turbina e marré n¢ studim né kété rast &shté turbina 74 me v./v,= 0.167 dhe v/v,=

2.08. Pér njé ndryshim t€ raportit v./c nga 0.7059 deri ne 0.8001, faktori i kapacitetit do t&
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ndryshoj€ nga 0.5524 né 0.8284. Pra, pér njé ndryshim 11.77% té raportit t€ v,/c, do t€ kemi
njé ndryshim t& faktorit t€ kapacitetit 33.32%.

Né Figurén 3.6 jepet varésia e faktorit t€ kapacitetit nga koeficienti i formés pér vlera té
ndryshme t€ shpejtésis€ mesatare. Pér t€ studiuar ndjeshméring e CF &shté pranuar turbina T4.
Shpejtésia mesatare ndryshon nga 5 m/s né 8 m/s, dhe koeficienti i shkallés ndryshon nga 0-7.
Gjerésisht né literaturé pranohet se pér njé shpejtési mesatare t€ caktuar ekziston njé koeficient

forme pér té cilin faktori i kapacitetit do t€ keté vleré maksimale [31], [32].
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Figura 3. 6. CF si funksion i koeficientit té formés pér shpejtési mesatare té ndryshme.

Pér koeficient formek <lvlera e CF zbret n€ ményré t&€ shpejté drejt vlierave zero, kjo né
praktiké nuk ndodh sepse né€ vendet né té cilat merret vendimi pér ndértimin e impianteve qé
shfrytézojné energjiné e erés koeficienti i formés duhet té jet€¢ né diapazonin nga 1.5 n€ 3.5
[32]. Koeficienti i formés pér vlera té t€ cilit CF merr vlera maksimale n€ njé diapazon midis
0.223-0.466, ndryshon nga 1.2—-2.9. Vihet re se pér vlera shumé t€ médha té koeficientit t&
formés pér ¢farédo shpejtési mesatare, CF tenton té jeté konstante. Pér v, =5m/s, CF =0.223
nérastse k=12.Pérv, =55m/s, CF=0.257 nérastse k=13.Pérv, =6 m/s, CF =0.293
né rast se k=1.5. Pér v =6.5m/s, CF=0.332 né rast se k=18. Pér v =T m/s,

CF=0.374 n€rastse k=2.Pérv, =75m/s, CF=0.418 n€rastse k=2.4.Pérv, =8m/s

, CF=0.466 n€rastse k=2.9.
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Né Figurén 3.7 jepet varésia e faktorit t&€ kapacitetit nga shpejtésia mesatare pér vlera té
ndryshme té koeficientit t¢ formés. Pér t€ studivar ndjeshmériné e CF nga ndryshimi i
shpejtésis€ mesatare ésht€ pranuar turbina T4. Vihet re se CF ndryshon né ményré lineare me
ndryshimin e shpejté€sis€ mesatare. Rezultatet tregojn€ se pér vlera mé t€ vogla se v, = 6.3m/s,
CF shfaq vlera t€ médha pér koeficient forme t€ vogél. Shpejtésia mesatare ndryshon nga 5 m/s
né 8.5 m/s, dhe koeficienti i shkallés ndryshon nga 0-7. Gjerésisht né literature pranohet se pér
njé shpejtési mesatare t€ caktuar ekziston njé koeficient forme pér t€ cilin faktori i kapacitetit

do t€ keté vleré maksimale [31], [32].
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Figura 3. 7. CF si funksion i shpejtésisé mesatare pér viera té ndryshme té koeficientit té formés.

3.5.2. Optimizimi i shpejtésisé nominale té turbinés

Provohet se pér njé vlerésim real t€ fuqis€ n€ dalje t€ njé turbine, profili i erés duhet té
modelohet duke marré parasysh shpejté€siné mesatare dhe parametrat e shpérndarjes
probabilitare statistikore Weibull [31], [32]. Pér njé rajon té caktuar me vlera té pércaktuara té
koeficientit té formés k dhe té shkallés ¢, llogarisim vlerat ¢ parametrave t€ kurbés s€ fuqisé sé
njé turbine v, v dhe vy né ményré qé t€ maksimizohet sasia e kapur e energjisé s¢ erés dhe té
maksimizohet energjia né dalje. Dihet se karakteristikat e profilit t€ erés kané njé ndikim mjaft
té réndésishém né prodhimin e energjisé, por midis tre parametrave t€ kurbés sé fuqisé
shpejtésia nominale v,, ka rolin mé t& réndésishém krahasuar me shpejtésing e 1€shimit v., apo

me shpejtésiné e frenimit vy (nénparagrafi 3.5.1).
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Nése projektohet njé turbiné ere me shpejtési nominale t€ vogél, turbina do té punojé me
shpejtési nominale pér njé kohé t& gjate€ por nuk do té jeté n€ gjendje t& shfrytézoje energjiné e
erérave me shpejtési t€ larté. Nga ana tjetér, nése projektohet njé turbiné me shpejtési nominale
t€ madhe, turbina do t& punoj€ pér njé kohé mé té shkurtér dhe do t€ humbasé energjin€ qé kané

erérat me shpejtési t€ vogel.

Zakonisht shpejtésia nominale zgjidhet si njé mesatare midis shpejtésisé s¢ 1€shimit dhe
shpejtésis€ s€ frenimit, por kjo mund t€ jeté e vlefshme vet€ém né disa raste. Si rrjedhojé éshté
e nevojshme t€ optimizohet shpejtésia nominale, shpejtési pér t€ cilén turbina do t& kap

maksimumin e energjisé q€ bartet nga era.

Né Figurén 3.8 tregohet kurba e CF né varési t€ raportit t€ shpejté€sis€é nominale me
koeficientin e shkallés (v/c). Fillimisht €shté llogaritur CF pér vlera t€ ndryshme t€ koeficientit
té shkallés ¢ népérmjet metodés sé€ pergjithésuar. Mé pas béhet raporti i shpejtésisé mesatare e
cila pér rastin e gadishullit t€ Karaburunit né lart€siné 78 m ésht€ 6.78 m/s me vlerat e pranuara
té koeficientit t€ shkall€s c. Parametrat e turbinés jané ato t€ dhéna n€ Tabelén 3.3, pér turbinén
T4+ (ENERCON-82). Nga llogaritjet na rezulton se CF mé i madh do té shfaget pér njé raport
v/c me vleré 0.8, né masén 59.38%. Kjo do té thoté se pér té arritur két€ CF n€ gadishullin e
Karaburunit me k= 1.6604 dhe ¢ =7.58 m/s, T4 me ve=2 m/s dhe v~=25 m/s duhet t& projektohet
me v,= 6.06 m/s.
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Figura 3. 8. CF si funksion i raportit té shpejtésisé nominale v. (m/s) me koeficientin e shkallés c (m/s),
pér turbinén Ty, té vendosur né gadishullin e Karaburunit.
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3.6. Pérfundime

Né kété kapitull u trajtuan disa metoda pér modelimin e fuqis€ né dalje t€ turbinés duke u
fokusuar tek metodat g€ modelojné kurbén e fuqisé. U shqyrtua njé model pérgjithésues i cili
pér llogaritien e CF merr parasysh pes€¢ parametra, dy parametrat e shpérndarjes sé
probabilitetit dhe tre parametrat e kurbés s€ fuqis€. Pas shqyrtimit t€ modeleve u realizua njé
krahasim i tyre pér t€ theksuar pérparésiné q€ ka modeli pérgjithésues. Pér t&€ optimizuar lidhjen
turbiné-vend u trajtua procedura e zgjedhjes sé turbinés dhe u analizua ndikimi i

karakteristikave t€ profilit t€ erés n€ rajonin e Karaburunit n¢ vleftén e CF.

U arrit né pérfundimin se turbina 74 (ENERCON-82) rezulton turbina me faktorin e
kapacitetit mé té madh, 35.34%. Turbina e dyté me CF m¢ t€ larté, 33.2%, &shté Ts (SUDWIND
S.46) etj. Turbina me pak e pérshtatshme pér tu vendosur né¢ zonén né studim &shté 7>

(VESTAS V66).
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4

MODELI NE RETSCREEN

4.1. Hyrje

RETScreen Expert €shté njé soft aplikativ i cili pérdoret pér t€ vlerésuar energjiné e
prodhuar, kostot e ciklit t€ jeté€s si dhe reduktimin e emetimit t€¢ gazeve serré pér projektet ¢
energjisé sé€ erés té lidhur me rrjetin, t& lidhur me nj€ rrjet t€ izoluar, apo jashté rrjetit. Madhésia
e tyre luhatet nga projektet e médha me shumé turbina né sistemet e vogla hibride (turbiné

ere/gjenerator diesel) me njé turbiné té vetme [34], [35].

Analiza e njé projekti konkret dhe vendimmarrja pérkatése ndjek pesé€ hapa standarde. Hapi
i paré éshté modelimi energjetik dhe zgjedhja e pajisjeve me karakteristikat teknike pérkatése.
Hapi i dyte €shté analiza e kostos, e cila pasohet nga hapi i tret€ né t& cilin béhet analiza e
gazeve seré. NE hapin e katért béhet analiza financiare, ku analizohen treguesit mé té
réndésishém t€ nj€ projekti t&€ cilét pércaktojné vlefshméring e projektit. Dhe sé fundi, duke
gené se projektet e energjis€ sé erés béhen pér njé jet€gjatési mesatarisht 25 vjet, béhet analiza
e ndjeshmérisé sé rezultateve ndaj luhatjeve t€ parametrave té projektit. Projektimi i impianteve
té erés nga piképamja e pérdorimit t€ energjis€ dhe e kostove té tyre mund t€ optimizohet duke

i pérséritur hapat e mésipérm [35], [36].

Gjaté modelimit t€ projekteve t€ energjisé sé erés me RETScreen dallojmé qeliza me katér
lloje t&€ ndryshme ngjyrash, t€ bardhé, t€ verdhé, blu dhe gri. Qelizat e bardha tregojné rezultate,
té cilat shérbejné si parametra qé rezultojn€ nga llogaritjet q€ bén veté softi. Pérveg gelizave té
bardha, tre llojet e tjera t€ qelizave kérkojné€ vendosjen e t€ dhénave nga pérdoruesi. Qelizat e
verdha kérkojné t€ dhéna nga pérdoruesi me qéllim ekzekutimin e modelit. Qelizat blu kérkojné
té& dhéna si pér ekzekutimin e modelit, ashtu edhe pér vlefshmériné e bazés s¢ t& dhénave
‘online’. T€ dhénat q¢€ mund t€ vendosen né gelizat me ngjyré gri jané kryesisht té¢ dhéna qé

shérbejné si madhési referimi dhe jo si té dhéna pér ekzekutimin e programit [35].

Pas késaj hyrje, né paragrafin 4.2 diskutohen parametrat fillestaré pér modelimin e njé

projekti energjetik, parametrat e kurbés s€ fuqisé€, karakteristikat e sistemit etj. N& paragrafin
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4.3 diskutohet mbi prodhimin vjetor t€ energjisé, energjin€ bruto, energjiné e furnizuar,
prodhimin specifik dhe CF e té gjithé impiantit. N& paragrafin 4.4 jepen disa pérfundime pér
céshtjet kryesore t€ trajtuara né kété kapitull.

4.2. Parametrat fillestare pér modelimin e njé projekti energjetik

Né€ hapin e paré llogaritet prodhimi vjetor i energjisé elektrike bazuar né parametrat e
sistemit dhe karakteristikat e profilit t€ erés né vendin e marré né studim. Modeli né kété hap
jep energjin€ né dalje t€ njé impianti ere n¢ MWh, kapacitetin e impiantit dhe energjiné e
ripértéritshme te furnizuar. Kéto konsiderohen nocione bazé pér krahasimin e teknologjive té

ndryshme [35].

4.2.1. Karakteristikat e vendit

Elementét qé pércaktojné karakteristikat e vendit jan€: t€ dhénat e burimit té erés, t€ dhénat
meteorologjike t€ vendeve t€ aférta, shpejtésia mesatare vjetore e erés dhe lartésia e matjeve té
saj, koeficienti i shpérndarjes s€ er€s, presioni atmosferik mesatar dhe temperatura mesatare

mujore/vjetore si né Tabelén 4.1 [37]. Kéto karakteristika jan€ diskutuar si mé poshtg:

o T¢ dhénat e burimit. Pér modelimin e njé impianti t& energjisé s¢ erés, t&¢ dhénat e burimit
té energjis€ mund té deklarohen né formén e vleftave mesatare mujore t&€ shpejtésisé sé erés
(m/s) ose né formén e densitet mesatar té energjisé (W/m?). Fagja e modelimit pérmban dy
opsione: shpejtésia e erés dhe densiteti i fuqisé sé erés. Pér projektin né studim kemi
zgjedhur opsionin e shpejtésisé. Pasi jan€ deklaruar shpejtésité mesatare mujore, programi
RETScreen Expert llogarit vleft€én mesatare vjetore né lart€siné e matjeve [34], [35].

o Shpejtésia mesatare vjetore, konsiderohet si e dhéné fillestare. Népérmjet késaj t€ dhéne
llogaritet shpejté€sia mesatare vjetore e erés né lartésiné e kullés sé turbinés [34], [35].
Referuar analizés sé profilit t€ erés (Kapitulli 2), shpejtésia mesatare vjetore né zonén e
Karaburunit €shté 6.33 m/s.

Pér t€ vlerésuar shpejté€sin€ mesatare, RETScreen t€ jep mundé€sing e shfrytézimit t€ t&
dhénave meteorologjike online (t&€ NASA). Kjo bazé t€ dhénash &shté e pérgjithshme dhe
nuk na ofron njé mundési studimi té detajuar. Si rrjedhoj€, rekomandohet qé t€ dhénat té
jené tokésore ose té€ kombinuara me ato tokésore. Kjo do t€ mundésonte njé vlerésim me
real té fisibilitetit t€ projektit [34], [35].

o Lartésia e matjeve. Né rastin e té dhénave té shfrytézuara prej nesh éshté 50 m mbi toké.

Dy metodat e vlerésimit t& profilit vertikal t& erés jané diskutuar né paragrafin 2.4.
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Koeficienti i shpérndarjes vertikale. Koeficienti i shpérndarjes vertikale &shté pa
dimensione, ai varet kryesisht nga lloji i terrenit. Vlera e kétij koeficienti €shté pranuar
0.14. Kjo éshté vlera mé e pérdorur né rast se nuk ka té¢ dhéna reale pér vlerésimin me
saktési té tij. Llogaritja e kétij koeficienti mund té b&het duke instaluar kulla anemometrike
me lartési t€ ndryshme duke filluar nga 10 m mbi toké. Llogaritja matematike e koeficientit
té€ shpérndarjes vertikale t€ erés, si dhe profilit vertikal t€ saj u diskutua né praragrafin 2.4.
Presioni atmosferik mesatar dhe temperatura mesatare vjetore. Energjia e er€s varet nga
presioni atmosferik né vendin e zgjedhur. Kjo vleré zakonisht pérdoret pér t& llogaritur
“koeficientin e rregulluar té presionit atmosferik”. Presioni atmosferik €shté né pérpjesétim

té€ zhdrejté me lartésin€. Shprehja pér llogaritjen e presionit atmosferik jepet si mé poshtg:

P= Po .ef(z/xzoo) (4.1)

ku: P, éshté presioni atmosferik mesatar né€ nivelin e detit.

z &shté lart€sia mbi nivelin e detit ku do t&€ pércaktohet presioni atmosferik P .
Presioni atmosferik mesatar standard né nivelin e detit éshté 101.3 kPa .

Gjaté procesit t€ modelimit kérkohet temperatura mesatare vjetore. Energjia e bartur
nga era varet edhe nga kjo vleré. Vlefta mesatare vjetore e temperaturés pérdoret pér té
llogaritur “koeficientin e rregulluar té temperaturés”. Me rritjen e temperaturés, zvogé€lohet
densiteti i ajrit dhe si rrjedhoje energjia e erés zvogélohet. Temperatura né kushte standarde

gshté 15°C. Me rritjen e lartésis€ temperatura zvog€lohet [34], [35].

Tabela 4. 1. Shpejtésia e erés (m/s), presioni atmosferik (kPa) dhe temperatura e ajrit (°C) né lartésiné 50 m.

Muaji Shpejtésia e erés [m/s] Presioni atmosferik [kPa] Temperatura e ajrit [°C]
Janar 6.87 101.3 15
Shkurt 7.31 101.3 15
Mars 7.24 101.3 15
Prill 6.92 101.3 15
Maj 5.97 101.3 15
Qershor 5.56 101.3 15
Korrik 5.10 101.3 15
Gusht 4.99 101.3 15
Shtator 5.55 101.3 15
Tetor 6.17 101.3 15
Néntor 7.38 101.3 15
Dhjetor 7.24 101.3 15
Vjetore 6.3 101.3 15

Koeficienti i formés, ésht€ parametér i shpérndarjes Weibull i cili pércakton uniformitetin

e erés. Me rritjen e koeficientit t&¢ formés, rritet dhe uniformiteti i saj. Pér njé shpejtési
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mesatare té caktuar, njé koeficient forme i vogél tregon pér shpérndarje té gjeré té
shpejtésive té erés rreth vlerés mesatare ndérkohé njé koeficient forme i madh tregon pér
njé shpérndarje t€ ngushté t&€ shpejtésisé sé erés rreth mesatares. Koeficienti i formés u
pérdor pér t&é llogaritur kurbén e energjisé [34], [35]. Koeficienti i formés bazuar né

shpérndarjen Weibull pér gadishullin e Karaburunit éshté diskutuar n€ paragrafin 2.3.
4.2.2. Karakteristikat e turbinave té erés

Né paragrafin 3.5 u diskutua zgjedhja e turbinés mé t€ pérshtatshme pér rajonin e
Karaburunit, bazuar n€ karakteristikat e profilit t& erés dhe parametrat e kurbés s¢ fuqis€ sé¢ 10
turbinave reale. Natyrshém lind pyetja: turbinat q€ jané t€ pérshtatshme nga ana teknike a jané
té€ pérshtatshme nga ana ekonomike? Pér ti dhéné pérgjigje pyetjes s€ mésipérme propozuam

ndértimin e njé impianti me fuqi 12 MW me tre lloje t€ ndryshme turbinash si né Tabelén 4.2.

Karakteristikat e njé turbine ere jané: fuqia nominale P,, lart€sia e kullés %, diametri i rotorit
D, si dhe sipérfaqja e pérfshiré nga helikat S,. N& kété studim jané zgjedhur tre lloje té
ndryshme turbinash: T7, Ts dhe Ty si¢ jan¢ diskutuar né Kapitullin 3. Pra, ENERCON-82 (2-
13), SUDWIND S.46 (3-12) dhe SUDWIND S.46 (3-13). Parametrat teknik t&€ kétyre tre
turbinave jepen n€ Tabelén 4.2 si mé poshté [38], [39], [40].

Tabela 4. 2. Karakteristikat teknike té tre turbinave reale.

Nr. Turbina P, [kW] Nr. i turbinave h [m] D [m] Sy [m?]

1. ENERCON-82 (2-13) 2,000 6 78 82 5,281.02
8 SUDWIND S.46 (3-12) 600 20 74 46 1,661.90
3 SUDWIND 8S.46 (3-13) 750 16 74 46 1,661.90

4.2.3. Té dhénat e kurbés sé fuqisé

Projektuesi vendos té dhénat e kurbés sé fuqisé sé turbinés, e cila pérfag€son vlerén e castit
né dalje t€ turbinés, e matur kjo né t&€ gjithé diapazonin e shpejtésive t€ punés né lartésin€ e
kullés. Zakonisht kjo kurbé jepet nga prodhuesit dhe ndértohet pér temperaturé 15°C dhe
presion atmosferik 101.3 kPa [39], [40].

Pér secilin sistem qé& shndérron energjin€ erés, t& dhénat e kurbés sé fuqisé jané llogaritur
dhe jané vendosur né soft. Shprehja qé pérdor RETScreen pér llogaritjen e kurbés sé fuqisé

gshté dhéné me ané t€ ekuacionit (3.4).

Né Figurén 4.1 jepen né ményré grafike karakteristikat teknike t€ turbinave t€ shprehura
népérmjet kurbés sé fuqisé. Figura 4.1 a) tregon kurbén e fuqisé pér turbinén ENERCON-82,
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me fuqi nominale 2,000 kW. Figura 4.1 b) tregon kurbén e fuqisé€ pér turbinén SUDWIND S.46
(3-12), me fugi nominale 600 kW. Figura 4.1 ¢) tregon kurbén e fuqisé€ pér turbinén SUDWIND

S.46 (3-13), me fuqi nominale 750 kW [39], [40].
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Figura 4. 1 Kurba e fuqisé pér turbinén; a) 2,000 kW, b) 600 kW dhe c) 750 kW.

4.2.4. Karakteristikat e sistemit

Pér njé€ projekt t€ energjis€ s€ erés, né grupin e karakteristikave t€ sistemit pérfshihet: lloji
i rrjetit, numri i turbinave, humbjet nga ndikimi reciprok i turbinave tek njéra-tjetra né rastin e
impianteve t¢ médha, humbjet nga ndotjet, humbjet e tjera q€ vijné nga shkygjet gjaté
remonteve dhe humbjet teknike (elektrike dhe mekanike) [41], [42]. Kéto karakteristika té

sistemit diskutohen n€ ményré t€ detajuar si mé poshté.

e Lloji i rrjetit. Softi RETScreen ofron mundésiné e studimit t€ impianteve té energjisé sé
erés t€ lidhur me rrjetin gendror, t€ lidhur me njé rrjet t€ izoluar ose jashté rrjetit. Opsionet
qé t€ ofron softi jang: “Central Grid”, “Isolated Grid” dhe “Off Grid”. Ményra e lidhjes me
rrjetin e impiantit t& propozuar varet nga madhésia e tij [41], [42]. Né két€ rast, meqenése
né secilin skenar t¢ mundshém fuqia e instaluar éshté 12 MW, impianti energjetik u
propozua té jeté i lidhur me rrjetin gendror. Kjo ményré lidhje nénkupton se e gjithé
energjia elektrike e prodhuar né impiant do té kalojé né rrjet pa pasur nevojén e pajisjeve
q¢ akumulojné energji.

e Numri i turbinave. Numri i turbinave varet nga madhésia e impiantit dhe nga fuqia
nominale e secilés turbiné qé zgjidhet t€ jeté pjes€ e tij. Referuar Tabelés 4.1 do t€ kemi
gjithsej 6 turbina ENERCON-82 (2-13), 20 turbina SUDWIND S.46 (3-12) dhe 16 turbina
SUDWIND S.46 (3-13).
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Humbjet. Humbjet vlerésohen duke filluar nga rotori deri tek nénstacioni, pra humbjet né
formén e energjisé kinetike dhe elektrike. Humbjet mé t€ rénd€sishme jang: humbjet nga
ndikimi reciprok (array losses), humbjet né helika (airfoil losses) dhe humbjet e tjera
(miscellaneous losses). Gjithashtu né fazén e modelimit, né listén e humbjeve &shté edhe
geliza e disponueshméris€ (availability) [41], [42]. Humbjet e shprehura né % té cilat jané
pranuar né két€ studim jepen né Tabelén 4.3.

Humbjet nga ndikimi reciprok, shkaktohen pér shkak té ndikimit g€ mund t€ kené
turbinat tek njéra-tjetra. K&to humbje varen kryesisht nga distanca nga njé turbiné tek tjetra,
orientimi, karakteristikat e vendit dhe topografia. Népérmjet kétyre humbjeve softi
RETScreen llogarit koeficientin e humbjeve. Pér njé turbiné t€ vetme kemi 0% humbje, pér
njé bashkési deri né 10 turbina humbjet vlerésohen té jené deri né 5%. Pér impiantet e
médha me shumé turbina kéto humbje nuk i kalojné 20% t& energjisé€ s¢ prodhuar bruto
[41], [42].

Humbjet né heliké, shkaktohen nga ndotja e teheve pér shkak t&€ grumbullimit té
papastértive t€ cilat vijné si rezultat i ngjitjes s€ insekteve ose ngrirjes sé€ akullit. Akumulimi
i insekteve ose i akullit né tehe e zvog€lon performancén aerodinamike té helikés.
Gjithashtu, kéto lloj humbjesh jané t€ nevojshme né RETScreen pér shkak té llogaritjes sé
koeficientit t¢ humbjeve. Vlerat e kétyre humbjeve luhaten nga 1 né 10% t& energjisé sé
prodhuar bruto [41], [42]. Humbjet ajrore né¢ gadishullin e Karaburunit vlerésohen t& jené
vetém humbje pér shkak té insekteve.

Humbje té tjera. Né grupin e kétyre humbjeve pérfshihen humbjet né saj t& 1¢shimit dhe
ndalimit, funksionimit t& sistemeve t€ orientimit dhe ndalesat pér shkak t& shpejtésive t&
médha né rast stuhish. Gjithashtu kéto humbje pérfshijné ¢do fuqi parazitare dhe ¢do
humbje né linjat e transmetimit nga impianti i energjis€ s€ erés né€ pikén ku ai lidhet me
rrjetin lokal t€ shpérndarjes. Gjithashtu, kéto lloj humbjesh jané t€ nevojshme né
RETScreen pér llogaritjen e koeficientit t¢ humbjeve. Hulumtimet shkencore 1 vlerésojné
kéto humbje nga 2 né 6% té energjisé s¢ prodhuar bruto [41], [42].

Ndalesat teknike nénkuptojné sasiné e kohés, e cila nuk éshté¢ né dispozicion pér
prodhimin e energjis€ elektrike. Turbinat e erés, krahasuar me sistemet e tjera t€ prodhimit
té energjisé elektrike kané njé koeficient mé té larté disponueshmérie qé shkon deri né 98%.

Vlera e disponueshmérisé sé projekteve té propozuar nga ne éshté 97% [41], [42].
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4.3. Prodhimi vjetor i energjisé

Njé nga parametrat fillestaré pér krahasimin e skenaréve t& ndryshém té njé projekti té
energjisé sé erés Eshté prodhimi vjetor i energjis€. Softi RETScreen llogarit dhe shfaq ato vlera,
té cilat jané bazé né pércaktimin e prodhimit vjetor t€ energjisé pér njé projekt. Vlerat e
llogaritura jané energjia e prodhuar bruto, prodhimi specifik, faktori i kapacitetit t&€ impiantit
dhe energjia e rinovueshme e furnizuar [43]. Kéto parametra diskutohen né¢ ményré té€ detajuar

si mé poshté.

4.3.1. Energjia e prodhuar bruto
Energjia e prodhuar bruto £ pérfagéson energjisé para humbjeve pér shpejtésin€, presionin
atmosferik dhe temperaturén e vendit ku €shté€ instaluar turbina. Energjia e prodhuar bruto

llogaritet sipas ekuacionit t&€ méposhtém (4.1) [35], [43], [44].
E.=E,-C,-C, (4.1)

ku Ev pérfagéson energjiné pér kushte standarde temperature dhe presioni atmosferik ose té
quajtur ndryshe energjia e parregulluar. Energjia e parregulluar llogaritet sipas ekuacionit t&

méposhtém té dhéné népérmjet shprehjes (4.2). C,, dhe C, jané koeficientet e presionit dhe t&

temperaturés, t€ cilét llogariten n€pérmjet shprehjes (4.3) dhe (4.4) [35], [43], [44].
EU = Pv : f(vmes) (42)

ka v

s

&shté shpejtésia mesatare e erés né larté€sin€ e kullés. Koeficienti i presionit €shté né

pérpjesétim té drejté me presionin atmosferik mesatar n€ vend, i cili nga ana tjetér varet nga
lartésia mbi nivelin e detit. Koeficienti i temperatur€s ésht€ n€ pérpjesétim t€ zhdrejt€ me

temperaturén mesatare n€ vend [35], [43], [44].

(4.3)

(4.4)

ku P éshté presioni atmosferik mesatar vjetor né vendin e instalimit, i cili pér gadishullin e
Karaburunit ésht€ zgjedhur i barabarté me presionin atmosferik standard dhe si rrjedhojé té€ dy

koeficientet (4.3) dhe (4.4) jané t& barabarté me 1.

Energjia elektrike q€ njé turbin€ mund t€ prodhojé llogaritet duke shumézuar fuqiné e castit

té njé turbine té pércaktuar sipas kurbés sé fuqisé s€ saj me shpérndarjen probabilitare Weibull
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(Custom) ose Rayleigh (Standard). Shprehja matematike qé pérdoret pér t€ llogaritur energjiné
e kapur nga nj€ turbing jepet nép&rmjet shprehjes s¢ méposhtme (4.5) [35], [43], [44].

E,=P-f(¥) (4.5)

Né Figurén 4.2 jepen tre kurba energjie té cilat pérfaqésojné energjiné e kapur nga secila
turbing, pérkatésisht me fuqi nominale 600 kW, 750 kW dhe 2,000 £W. Energjia e kapur né njé
vit (8,760 or¢) jepet népérmjet shprehjes s€ méposhtme (4.6).
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Figura 4. 2. Kurba e energjisé sé kapur pér tre turbinat e erés a) turbina 600 kW, b) turbina 750 kW dhe c)
turbina 2,000 kW.
25
E=8760->"P - f(v) (4.6)
v=0

Né Figurén 4.2 me pika jepet vlera e llogaritur e energjis¢ s€ kapur pér njé shpejtési té
dhéné. Ndérsa me vijé€ éshté kurba e pérafruar e saj. Pérafrimi €shté Gaussian me R* = 99.09%
, R*=99.42% dhe R?=99.26% , pérkatésisht pér turbinén 600 kW, 750 kW dhe 2000 k.
Energjia bruto e kapur nga secila turbing rezulton 1,537,844.28 kWh/vit, 1,676,418.72 kWh/vit
dhe 5,343,915.36 kWh/vit, respektivisht pér turbinén 600 kW, 750 kW dhe 2000 kW.

Energjia vjetore totale bruto Er e gjeneruar nga i gjithé impianti energjetik gjendet nga
produkti i energjisé sé kapur nga ¢do turbin€ me numrin e turbinave.

Pra;
E, 0 =20-1,537,844.28 kWh / vit =30.757 MWh/ vit
E, =16-1,676,418.72 kWh/ vit =26.823 MWh/ vit
E. o0 =60-5,343,915.36 kWh/ vit =32.063 MWh/ vit

4.3.2. Energjia e ripértéritshme e furnizuar (Ep)

Energjia e ripértéritshme e furnizuar nénkupton sasiné e energjis¢ s€ erés t& transformuar
né energji elektrike. Ndryshe kjo sasi energjie mund t& quhet si energjia e prodhuar neto. Eshté

pikérisht kjo vler€ e cila merret parasysh n€ analizén ekonomike t&€ projektit. Pér llogaritjen e
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energjis€ s€ ripértéritshme té furnizuar, softi RETScreen pérdor shprehjen e méposhtme (4.7)

[35], [43], [44].
E,=E,-C, (4.7)

ku C, pérfagéson koeficientin e humbjeve, i cili llogaritet népérmjet shprehjes s€ méposhtme

(4.8).
C, =(l-a)l-a)(l-a,)1-a,) (4.8)

ku a,, a, dhe «, jané pérkatésisht humbjet si rezultat i ndikimit reciprok, humbjet ajrore,

humbjet e tjera (teknike) dhe humbjet pér shkak t€ mungesés apo pamjaftueshmérisé.

Tabela 4. 3. Humbjet e energjisé né sistem.

Nr.  Humbjet Vlera [%]

1 Reciproke 1.5

2 Ajrore 1

3 Té tjera 3

4 Disponueshméria 97
Total 8.5

Né Tabelén 4.3 jepen vlerat e pranuara t€ humbjeve t€ energjis€ sé prodhuar nga turbina té
shprehura n€ pérqindje. NE tabel€ tregohen vlerat ¢ pranuara t€ humbjeve si rezultat i ndikimit
reciprok 1.5%, humbjet ajrore 1%, humbjet t&€ tjera 3% dhe disponueshméria 97%. Duke

pérdorur shprehjen (4.8), na rezulton se koeficienti i humbjeve &shté 0.9175.

Né Figurén 4.3 jepet krahasimi i energjis€ sé prodhuar bruto dhe energjis¢ sé rinovueshme
té€ furnizuar (prodhimi neto) duke pérdorur turbinat e pranuara mé sipér pér projektin me fuqi
té instaluar 12 MW. Nga figura shohim se rasti kur aplikohet turbina me fuqi 2,000 kW rezulton
me prodhim vjetor bruto mé t€ madh me vleré 35,400.28 MWh dhe me prodhim vjetor neto
32,480.42 MWh, ku humbjet e energjis¢ vlerésohen n€ masén 2,919.86 MWh. Rasti i dyté me
i miré &shté kur aplikohet turbina me fuqi 600 kW e cila rezulton me prodhim vjetor bruto me
vleré 33,653.07 MWh, me prodhim vjetor neto 30,877.32 MWh dhe humbje t& energjisé
vlerésohen né masén 2,775.75 MWh. Rasti i treté kur aplikohet turbina me fuqi 750 kW
rezulton me prodhim vjetor bruto me vler€ 29,738.06 MWh, me prodhim vjetor neto 27,285.23
MWh dhe humbje t&€ energjis€ vlerésohen né masén 2,452.84 MWh. Nga analiza e prodhimit
vjetor t&€ energjis€ rezulton se turbina me fuqi 750 kW e zgjedhur pér tu instaluar do t& keté

performancé mé t€ dobét krahasuar me dy té€ tjerat.
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Figura 4. 3. Krahasimi i prodhimit vjetor bruto dhe neto i energjisé pér tre rastet.

x 10t
4 .
| | I Prodhimi neto
asl o L | I Prochimi bruto
' | | I Humbiet e energjise
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|
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1 2 3
Turbinat: 1) 600 kW, 2) 750 kW, 3) 2000 kW

4.3.3. Prodhimi specifik (Y)

Prodhimi specifik pérfagéson njé tjetér parametér i cili pérdoret pér té vlerésuar dhe

krahasuar pérshtatshmériné e turbinave né vendin e propozuar pér tu instaluar.

Prodhimispecifik [kWh/m 2]

1200

1000

800

600

400

20

777777 T 7071
| | |
| | |
: 1,026.13 :kWh/m2 1,025.07 1kWh/m2
***** . Wm||
1 2 3

Turbinat: 1) 600 kW, 2) 750 kW, 3) 2000 kW

Figura 4. 4. Krahasimi i prodhimit specifik pér tre rastet.
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Prodhimi specifik Y pércaktohet si raport i energjisé s€ ripértéritshme t€ furnizuar me
numrin e turbinave N dhe sipérfagen q¢ z¢€ helika S. Shprehja matematike pér llogaritjen e kétij

parametri jepet me ané té ekuacionit t€ méposhtém (4.9) [35], [43], [44].

_Ep (4.9)
NS

Né Figurén 4.4 krahasohen vlerat e prodhimit specifik pér tre tipet e turbinave. Vlera
maksimale e prodhimit specifik rezulton 1,026.13 kWh/m? dhe korespondon me turbinén me
fuqi 750 kW. Duke i krahasuar tre turbinat e mundshme shohim se turbina 2,000 kW rezulton
me njé prodhim specifik té pérafért me at€ 750 kW me vleré 1,025.07 kW. Turbina qé rezulton
me njé prodhim specifik me t& vogél me vleré 928.98 kWh/m? &shté 600 kW.

4.3.4. Faktori i kapacitetit té impiantit (PCF)

Faktori i kapacitetit €shté njé tregues i1 energjis€ q¢ mund té prodhojé njé impiant né njé
vend t€ caktuar. N& Kapitullin 3 u diskutua pér metodat e pércaktimit té faktorit té kapacitetit
té€ turbinave dhe u theksua se ekzistojné njé séré modelesh pér vlerésimin e tij. N& két€ nén

paragraf diskutohet pér faktorin e kapacitetit t€ impiantit t&€ llogaritur népérmjet softit

RETScreen Expert.

8

3]

S]

e
o

=
(=}

Faktori i kapacitetit té impiantit (%)

(8]

Tubingt: 1) B00KW, 2) 750KW, 3) 2000KkW

Figura 4. 5. Krahasimi i faktorit té kapacitetit pér tre rastet.
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Faktori i kapacitetit t€ impiantit llogaritet népérmjet RETScreen duke shfrytézuar shprehjen
e dhéné me ané t€ ekuacionit (4.10), i cili pércaktohet si raport i energjis€ s¢ prodhuar neto Ep
me kapacitetin e impiantit (WEC — Wind Plant Capacity) dhe numrin e oréve né njé vit Ay
(8760) [35], [43], [44].

Ep (4.10)

PCF=—"2
(WEC-h,)

Né Figurén 4.5 tregohet né ményré grafike krahasimi i faktorit t€ kapacitetit t& impiantit
duke pranuar lloje t€ ndryshme turbinash.

Né figurén e mésipérme qartésisht tregohet se faktori i kapacitetit t€ impiantit kur aplikohet
turbina 600 kW rezulton 29.4%. Kur aplikohet turbina me fuqi 750 kW rezulton 26% dhe né
rastin e turbinés me fuqi 2,000 kW faktori i kapacitetit rezulton 30.9%.

4.4. Pérfundime

Modelimi i nj€ projekti t& energjis€ s€ erés népérmjet softit RETScreen, modeli mé i pérhapur
sot pér vlerésimin e burimeve té energjive té ripértéritshme, pérbén hapin e paré né studimin e

vlefshméris€ ekonomike té tij.

Né kété kapitull u trajtuan parametrat fillestaré pér modelimin e njé projekti energjetik ku
pérfshiheshin karakteristikat e vendit, karakteristikat e turbinave té erés, t€ dhénat ¢ kurbés sé
fuqisé€ dhe karakteristikat e sistemit. Mé pas u diskutua mbi prodhimin vjetor t&€ energjisé duke
duke arsyetuar mbi parametra té till€ si energjia e prodhuar bruto, energjia e ripértéritshme e

furnizuar/energjia e prodhuar neto, prodhimi specifik dhe faktori e kapacitetit t€ impiantit.
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S

ANALIZA E KOSTOVE

5.1. Hyrje

Llogaritja e kostove i shoqérohet gjithnjé projektit té energjisé s€ erés, pavarésisht nése

kemi t€ b&jmé me analizén e para-fisibilitetit apo me analizén e fisibilitetit.

Né lidhje me kostot e njé projekti t€ energjisé s€ erés, pyetjet e para q¢ mund t€ lindin jané:
“Sa éshté kosto e prodhimit t& energjisé€ elektrike?”, “Sa &shté kosto e ndértimit t€ njé impianti

té energjis€ s€ erés?” dhe “A jané té sakta llogaritjet ¢ kostos?”.

Saktésia e llogaritjes s€ kostove gjendet si raport i kostos s€ llogaritur me koston
pérfundimtare qé rezulton nga zbatimi i projektit t€ propozuar, duke pranuar vlerén e parasé t&
pa ndryshueshme [45].

Studimi i
fisibilitetit

Zhvillimi

Kostot

Kostot fillestare inxhinierike

Sistemi
elektroenergjetik

Balancimi i

sistemit dhe

kosto té tjera
Analiza e kostove

Operimi dhe

Kostot vjetore —— mirémbajtja

Kursimet vjetore

Kostot periodike

Figura 5. 1. Diagrama e kostove té projekteve té energjisé sé erés.

Saktésia e llogaritjes s€ kostos varet nga lloji dhe niveli i analizés sé projektit. Pér rastin e

analiz€s s€ para-fisibilitetit, né t€ cilén nuk kérkohen llogaritje t€ detajuara, saktésia e analiz€s
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s€ kostos luhatet midis 40 deri né€ 50 %. Por, kjo saktési varet né t€ njéjtén kohé€ nga eksperienca
e projektuesit, madhésia e projektit € ésht€ marré né studim dhe saktésia e informacioneve qé
disponon projektuesi. Pér njé analiz€ t& detajuar si¢ éshté analiza e fisibilitetit, kérkohet saktési
mé e larté. Pra saktésia e llogaritjeve t€ kostos né analizén e fisibilitetit, duhet t& jeté midis 15

deri né 20 % t€ totalit t& kostove fillestare té projektit [45].

Né kéteé kapitull béhet modelimi dhe analiza e kostove me ndihmén e softit RETScreen
Expert. Fillimisht, né paragrafin 5.2 béhet modelimi dhe analiza e kostos fillestare né té cilén
pérfshihet studimi i fisibilitetit dhe mé pas analizohen kostot e ndértimit t€ impiantit, kostot
inxhinierike, kostot e ndértimit té sistemit elektrik, balancimi i sistemit dhe kosto té tjera shtesé.
N¢ paragrafin 5.3 analizohen kostot operacionale dhe té mirémbajtjes (O&M). Gjithashtu né
paragrafin 5.4 dhe 5.5 analizohen shkurtimisht kostot vjetore dhe ato periodike. Kéto kosto dhe

té tjera, q€ pérfshihen né to jané t&€ diskutuara né ményré té detajuar mé poshté (Figura. 5.1).

5.2. Kostot fillestare

Kategorité kryesore té kostove q€ pérfshihen né grupin e kostove fillestare jané kostot e
studimit té fisibilitetit, kostot e zhvillimit t€ projektit, kostot inxhinierike, kostot e ndértimit té
sistemit elektroenergjitik dhe instalimit t€ pajisjeve energjetike, kostot e balancimit t& sistemit
dhe kosto t€ tjera shtes€ [45]. Qé&llimi i kétij paragrafi éshté qé té diskutohen dhe vlerésohen
kostot né vleré monetare dhe né pérqindje té kostos totale pér ¢do element qé nevojitet pér
ndértimin e njé impianti energjetik me turbina ere t& kohés. N& Tabelén 5.1 jepen kostot
kryesore té shprehura né pérqindje pér impiante me fuqi t€ instaluar t&€ madhe dhe impiante me

fuqi t€ voggl pér vitin 2007, sipas projekteve té€ energjis€ s€ erés té zbatuara né¢ Kanada.

Tabela 5. 1. Kostot fillestare té impiantit té energjisé sé erés [45].

Lloji i kostos Impiante té médha [%] Impiante té vogla
[%]

Studimi i fisibilitetit <2 1 deri 7
Zhvillimi <1 deri 8 4 deri 10
Inxhinierike <1 deri 8 1 deri 5
Sistemi elektroenergjitik 67 deri 80 47 deri 71
Balancimi i sistemit 17 deri 26 13 deri 22

Té tjera 1 deri 4 2 deri 15

Si¢ tregohet né tabelén e mésipérme, peshén mé t&€ madhe né kostot kryesore t&€ impianteve
t& energjis€ s€ erés e z& sistemi energjetik dhe balancimi i sistemit, té cilat pér impiante té

mé&dha luhaten me vlera nga 67 deri 80% dhe 17 deri 26%, respektivisht [45]. Duke krahasuar
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dy kostot e pérmendura mé sipér pér impiante t&€ médha dhe t€ vogla mund t€ themi se, sa mé

i madh té jet€ impianti energjetik, aq mé t€ médha jané kéto dy kosto.

Né Tabelén 5.2 t€ méposhtme jepen kostot né pérqindje, t€ cilat jan€ pranuar bazuar né
raportin e Shoqatés Evropiane t&€ Energjis€é s¢ Erés (EWEA) pér vitin 2015 dhe raportin e
Laboratorit Kombétar té Energjive t€ Ripértérishme (NREL) pér vitin 2014. Pér t€ béré kété
studim, jané marré né shqyrtim tre raste, me turbin€ me fuqi 600 kW, 750 kW dhe 2,000 kW,
té cilat jan¢ diskutuar edhe né€ kapitujt e méparshém pér t€ ndértuar impiantin me fuqi té

instaluar 12 MW.

Tabela 5. 2. Kostot kryesore pér tre raste té ndryshme (€).

Rastet me turbina té ndryshme [kW]

Lloji i kostos 600 750 2,000
Kosto [€] % Kosto [€] % Kosto [€] %

Studimi i fisibilitetit 42,300 0.2659 42,300 0.2654 42,300 0.2808
Zhvillimi 338,500 2.1275 338,500 2.1235 338,500 2.2469
Inxhinierike 118,000 0.7416 113,000 0.7089 117,500 0.7799
Sistemi elektroenergjitik 13,400,000 84.219 13,104,000 82.206 12,673,000  84.121
Balancimi i sistemit 2,012,103 12.646 2,342,646 147166 1,893,832 12.571
Total 15,910,903 100 15,940,446 100 15,065,132 100

Né Figurén 5.2, jepet kosto kryesore e projektit t€ propozuar me fuqi té instaluar 12 MW
pér té tre rastet me turbina me fuqi 600 kW, 750 kW dhe 2,000 kW.
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Figura 5. 2. Kosto fillestare e projektit 12 MW té energjisé sé erés pér tre raste; a) turbina 600 kW, a) turbina

Shpesh pér ndértimin e impianteve t€ médha dhe shumé té kushtueshme kérkohet té béhet
analiz€ detajuar e fisibilitetit. Studimi i fisibilitetit pérfshihet né koston kryesore, né t&
pérfshihet shqyrtimi i vendit, vlerésimi i burimit, hartimi i projektit paraprak, vlerésimi i

detajuar i kostove, studimi i emetimit t€ gazeve seré né rastin bazé dhe hartimi i planit té
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monitorimit t€ tyre, pérgatitja e raporteve, menaxhimi i projektit dhe kostot e udhétimeve [45],
[46].

NEé rastet q€ do té shqyrtojmé, kostot e studimit té fisibilitetit jan€ pranuar t€ barabarta pér
secilin rast, por referuar literaturés totali i t€ gjith€ kostos s€ studimit té fisibilitetit nuk duhet

té kaloj€ 2% té kostos sé projektit, né rastet e projekteve t&€ médha [44], [45], [46].

o Shqyrtimi i vendit, béhet pér t€ pércaktuar karakteristikat e pérgjithshme dhe specifike t&
vendit dhe zonés, pér t€ identifikuar t€ dhénat kryesore q€ kérkohen dhe disponueshmériné,
si dhe pér t€ vendosur me saktési vendin mé té pérshtatshém pér instalimin e turbinave.
Zakonisht né¢ projekt, shqyrtimi i vendit béhet nga 2 deri né 8 persona-dité [45]. Kosto
mesatarisht pér person-dité vlerésohet €350.

o Vlerésimi i burimit té erés, kérkon stacione meteorologjike ose kulla anemometrike pér té
matur shpejtésing e saj, t€ paktén pér njé periudhé njé vjecare. Né kété studim pér géllime
llogaritése €shté pranuar ngritja ¢ dy stacioneve meteorologjike/kullave anemometrike me
kosto €10.000 secila.

o Vlerésimi i mjedisit, €shté nj€ pjes€ shumé e réndésishme e studimit té fisibilitetit té
projekteve energjetike. Vlerésimi i mjedisit béhet nga 2 deri né€ 8 persona-dité [45]. Kosto
mesatarisht pér person-dité vlerésohet €350.

e Projektimi paraprak, kérkohet me qéllim pércaktimin e kapacitetit t& impiantit, pérmasat,
shpérndarjen e strukturave dhe pajisjeve, si dhe sasiné e nevojshme té konstruksioneve pér
llogaritje té detajuar t&€ kostove. Projektimi paraprak b&het nga 2 deri né 20 persona-dité
[45]. Kosto mesatarisht pér person-dité vlerésohet €350.

o Vlerésimi i detajuar i kostos pér projektin e propozuar, bazohet né€ projektimin paraprak.
Numri i personave-dité g€ nevojiten pér té vlerésuar koston né¢ detaje luhatet midis 3 dhe
20 persona-dité [45]. Mesatarisht, kosto pér person-dit€ vlerésohet €350.

o Studimi i emetimit té gazeve serré né rastin bazé dhe PM (plani i monitorimit), €shté njé
etapé e rénd€sishme pér studimin e fisibilitetit né rastet kur impianti i erés i propozuar do
té€ zévendésoj€ njé impiant konvencional. Né rastet kur impianti i propozuar &shté me fuqi
té instaluar mé t€ vogél se 15 MW, nuk &shté i nevojshém ky studim. P&r impiantet e erés
mé t€ médha se 15 MW kosto e kétij studimi né kompleks vleré€sohet €25.000 [45].

o Pérgatitia e raportit té studimit té fisibilitetit, llogaritet n€ baz€ t€ kohés qé i duhet njé

specialisti pér t€ pérfunduar punén e nevojshme. Pérgatitja e raportit pérfshin midis 2 deri

65



Eduart Serdari

né 15 persona-dité [45]. N studimin e b&ré né kété punim kosto e tyre shkon mesatarisht

€350.

e Menaxhimi i projektit, kérkon 2 deri né 8 persona-dité€ [45]. Kosto €shté pranuar €350.

o Udhétimi dhe akomodimi, &shté pranuar me kosto mesatare €200.

Kostot e studimit t€ fisibilitetit jan€ paraqgitur né Tabelén 5.3. si mé poshté, ku rezulton se

kosto e vlerésimit t€ burimit t€ erés z& 47.28% dhe projektimi paraprak z& 16.55% té nén totalit

té kostos se fisibilitetit.

Tabela 5. 3. Kostot e studimit té fisibilitetit.

Lloji i kostos Njésia Sasia Kosto pér njési[€] Cmimi [€]
Shqyrtimi i vendit p-d 5 350 1,750
Vlerésimi i burimit té erés Kullg 2 10,000 20,000
Vlerésimi i mjedisit p-d 5 350 1,750
Projektimi paraprak p-d 20 350 7,000
Detajimi i kostove p-d 10 350 3,500
Studimi i GHG dhe PM Projekt - - -
Pérgatitje e raportit p-d 10 350 3,500
Menaxhimi i projektit p-d 8 350 2,800
Udhétime dhe akomodime p-rrugé 10 200 2,000
Total 42,300

Né ményré qé njé projekt i energjisé sé erés té shihet si i pérshtatshém pér tu zbatuar, pas

studimit t€ fisibilitetit, duhet t& analizohen kostot e zhvillimit t& projektit. N& disa projekte,

studimi i fisibilitetit, zhvillimi dhe aktivitetet inxhinierike mund t&€ béhen né t€ njéjtén kohé.

Pér projektet e energjis€ s€ erés, ekzistojné njé séré mundésish zhvillimi. Tendenca e kohés

&shté né drejtim t€ zhvilluesve privat [45]. Pra, né ményré mé té pérmbledhur mund té themi

se pronarét ose ata qé kérkojné t€ zhvillojn€ dhe t€ shfrytézojn€ impiantet e erés jané [4], [45];

1) Veté pérdoruesit,

2) Prodhuesit e pavarur té energjisé,

3) Konsumatorét q€ kérkojné té reduktojné ¢gmimin e energjisé elektrike,

4) Entet pérgjegjése pér sistemet energjetike t€ izoluara, ose

5) Individét q¢€ jané t€ lidhur né nj€ rrjet t€ izoluar.

Etapa e zhvillimit t€ projektit kryesisht pérfshin kosto t€ tilla si negociatat e shitjes s&

energjis€, lejet, miratimet, t€ drejtat e tok€s, studimi i tokés, vleré€simi dhe regjistrimi i GHG,

financimi i projektit, ekspertiza ligjore dhe kontab&l, menaxhimi i projektit dhe kostot e

udhétimit/akomodimit.
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Né kété studim kostot e zhvillimit t€ projektit jané pranuar té barabarta pér té tre rastet né
studim. Kostot ¢ zhvillimit té projekteve té energjisé sé erés referuar literaturés luhaten midis

1 deri né 8% e kostos totale [4], [45].

e Negociatat pér shitjen e energjisé, varen nga lloji i projektit, nése €shté projekt i zhvilluar
nga sipérmarrésit privat at€heré pérfshin nga 0 deri né 20 persona-dité. Né rastin e
zhvillimit t€ impianteve nga shteti kéto kosto nuk merren parasysh [45]. Kosto mesatarisht
vlerésohet €350 pér person-dité.

o Lejet dhe miratimet, pérfshijné né varési t€ projektit nga 0 deri n€ 400 persona-dité, me njé
kosto nga €150 deri n€ €600 [44], [45]. Né kété studim kosto e tyre pranohet €350 pér
person-dité.

o Studimi dhe e drejta e tokés, pérfshin kosto té€ cilat kané lidhje kryesisht me shpronésimet
pér ndértimin e rrugéve, linjave t€ transmetimit, nénstacioneve dhe ndértesave pér O&M.
Keéto kosto pér kété rast vleré€sohen €150,000 [45], [47].

o Vlerésimi dhe regjistrimi i GHG, &shté i nevojshém pér vlerésimin dhe regjistrimin e sasisé
s€ GHG qé projekti i propozuar do t& reduktojé. Vlerésimi i GHG nénkupton vértetimin se
reduktimi i deklaruar i emetimeve &shté real. Regjistrimi do t€ b&het prané UNFCCC
(United Nation Framework Convention on Climate Change), me qéllim pérfitimin nga ky
program. Vlerésimi gjithashtu &shté i nevojshém pér projektet CDM (Clean Development
Mechanism) t€ mbéshtetur nga BE. Vlerésimi dhe regjistrimi b&het nga organizata té
akredituara. Né kété studim, kjo kosto éshté vler€suar €30,000 né total [47].

e Financimi i projekteve. Kosto e financimit té projektit zakonisht z€ rreth 1.5% té totalit
[47]. Né projektin e propozuar nga ne kjo kosto shkon né €350 dhe numri i persona-dite
éshté 100.

o Ekspertimi ligjor dhe kontabél, kérkohet né momente t€ ndryshme pérgjaté stadeve té
zhvillimit t&€ projektit. Kjo kosto pérfshin themelimin e kompanisé qé€ do t&€ zhvillojé
projektin, raportet financiare mujore dhe vjetore, llogaritjet gjaté projektit etj. Ekspertimi
ligior nevojitet pér marréveshjet financiare, pronésin€, siguracionet, pranimin e
pérgjegjésive dhe kompleksin e kontratave dhe marréveshjeve [47]. Né két€ kosto mund t&
pérfshihen nga 3 deri né 200 persona-dité [47]. Kosto pér person-dit€ n€ kété studim Eshté
€350.

o Menaxhimi i projektit, pérfshin shpenzimet pér menaxhimin e té gjitha fazave té zhvillimit
té projektit (duke pérjashtuar ndértim- mbikéqyrje). Marrédhéniet me publikun té cilat jané

pjesé e réndésishme e njé projekti té suksesshém jané gjithashtu t€ pérfshira né kété kosto.
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Menaxhimi i projektit referuar literaturés z& 12 deri né 20% té kostos sé zhvillimit. Por né
kété kosto futet edhe kosto e marrédhénieve me publikun e cila varet nga mbéshtetja lokale
pér zhvillimin me sukses té€ projektit. Pér projektet e médha ku ndértimi i impiantit zgjat
deri n€ pesé vjet kjo kosto shkon né €150,000 [47]. Ndértimi i impiantit t€ propozuar nga
ne parashikohet me njé kohézgjatje 12 mua;.

o Kostot e udhétimit dhe akomodimit, pérfshijné€ vizitat né terren dhe té gjitha udhétimet e
duhura pérgjaté fazés sé zhvillimit. Kéto kosto pérfshijné té gjitha kostot qé lidhen me
udhétimet g€ duhen pér zhvillimin e projektit [47], [48]. Né kété studim kjo kosto &shté
vlerésuar €1,000.

Né tabelén e méposhtme jepen t€ pérmbledhura té gjitha kostot, t€ cilat pérfshihen né

koston e zhvillimit t& projektit.

Tabela 5. 4. Kostot e zhvillimit té projektit.

Lloji i kostos Njésia Sasia Kosto pér njési[€] Cmimi [€]
Negociatat p-d 10 350 3,500
Lejet dhe miratimet p-d 100 350 35,000
Studimi dhe e drejta e tokés Projekt 1 150,000 150,000
Vlerésimi dhe regjistrimi i GHG  Projekt 1 30,000 30,000
Financimi i projektit p-d 100 350 35,000
Ekspertimi ligjor dhe kontabél p-d 100 350 35,000
Menaxhimi i projektit p-vit 0.2 150,000 30,000
Udhétime dhe akomodime p-rrugé 20 1,000 20,000
Total 338,500

Kostot inxhinierike pérfshijné projektet e vendeve dhe ndértesave, projektet mekanike,
projektet elektrike, projektet civile, tenderét, kontratat dhe mbikéqyrjet e ndértimeve. Kéto
kosto diskutohen mé poshté.

Pér impiantet e médha, kostot inxhinierike luhaten nga 1 deri né 8% t€ kostos totale t& t&
gjithé projektit [46]. N& Tabelén 5.5 jepen vlerat e kostove inxhinierike pér studimin dhe

analizén e fisibilitetit pér t& tre rastet.

e Projektimi i vendit. Pér t& kompletuar analizén e fisibilitetit, kérkohet t&€ realizohet
projektimi i vendit ku do t€ instalohet secila turbiné.

Kosto e projektimit t€ vendit varet nga koha e kérkuar nga ekspertét pér té pérfunduar

punén e duhur. Ajo mund t€ pérfshijé 0 deri n€ 300 persona-dité, me vleré €150 deri €500

né varési nga kompleksiteti, i paré nga kéndvéshtrimi i vendit pér projektin e propozuar.
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Me rritjen e numrit t€ turbinave, kosto e projektimit t€ vendit do t& rritet. Kjo pér shkak se
¢do turbiné kérkon njé projekt individual para se t€ instalohet [45]. K&shtu, pér projektin e
propozuar me turbina me fuqi 600 kW, i cili parashikohet t€ pérmbajé 20 turbina, kosto e
projektimit t€ vendit do t€ jet€ mé€ e madhe. Kosto e projektimit t€ vendit pér 6 turbinat me
fuqi 2,000 kW, do t€ jeté mé e ulet.

Né studimin toné kosto pér 30, 35 dhe 50 persona-dité &shté pranuar €500, pérkatésisht
pér tre turbinave 2,000 kW, 750 kW dhe 600 kW.
Projekti mekanik. Kosto e projektit mekanik i1 shogérohet projektimit dhe planifikimit té
montimit, si dhe t&€ konstruktimit t€ pajisjeve. Kjo kosto varet nga koha e kérkuar nga
specialistét pér t€ pérfunduar punén e nevojshme. Né té mund té pérfshihen nga 2 deri né
150 persona-dité, me vileré €150 deri €600 [4], [44], [45].
Né studimin ton€ kosto pér 25, 16 dhe 15 persona-dité €shté pranuar €500, pérkatésisht pér
tre turbinat 2,000 kW, 750 kW dhe 600 kW.
Projekti elektrik. Kosto e projektit elektrik i shoqérohet projektimit dhe planifikimit té
ndértimit t&€ sistemeve t€ kontrollit dhe mbrojtjes elektrike, si dhe lidhjen me sistemin
elektroenergjetik.
Kosto e projektit elektrik vlerésohet n€ bazé t€ kohés s€ kérkuar nga ekspertet pér realizimin
e punés sé€ nevojshme. Kjo kosto pérfshin 3 deri n€ 300 persona-dité né¢ vleré €150 deri
€600, n¢ varési té madhésisé dhe kompleksitetit t& projektit [4], [45].
NEé studimin ton€ kosto pér 30, 28 dhe 25 persona-dité €shté pranuar €500, pérkatésisht pér
tre turbinat 2,000 kW, 750 kW dhe 600 kW.
Projekti civil. Kosto e projektit civil lidhet me projektimin dhe planifikimin e ndértimit té
bazgs, rrugéve etj.
Kjo kosto vlerésohet né¢ bazé t& kohés sé kérkuar nga ekspertet pér realizimin e punés sé
nevojshme. Kjo kosto pérfshin 3 deri né 300 persona-dité né vleré €150 deri €600 [4], [45].
NEé studimin ton€ kosto pér 20, 17 dhe 16 persona-dité €shté pranuar €500, pérkatésisht pér
tre turbinat 2,000 kW, 750 kW dhe 600 kW.
Tenderét dhe kontratat. Pér t€ pérmbushur detyrat inxhinierike t€ pérmendura mé sipér
¢shté 1 nevojshém kontratimi i konstruktoréve qé marrin pérsipér punimet. Kosto e
tenderéve ka t€ b&jé me pérgatitjen e dokumentacioneve té nevojshme. Kostoja e procesit
té tenderimit dhe kontraktimit duhet té vlerésohet n€ bazé t&€ kohés q€ duhet nga specialistét
pér t&€ pérfunduar punén e nevojshme. N& kété proces mund té pérfshihen 4 deri né 300

persona-dité, n€ varési t€ kompleksitetit t€ projektit né€ njé vleré €150 deri €600 [45].
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Kostot e tenderéve dhe kontratave u pranuan té barabarta pér té gjitha rastet e propozuara,
meqgenése dokumentacioni i tenderéve pérgatitet pér nj€ projekt. Pra, kosto pér 30 persona-
dité €shté pranuar €500, pérkatésisht pér t€ tre turbinat 2,000 kW, 750 kW dhe 600 kW.

o Mbikéqyrja e ndértimit. Kosto e mbikéqyrjes s€ ndértimit lidhet me vizita t€ planifikuara
né vendin e ndértimit me qé€llim inspektimin e instalimit.
Mbikéqyrja e ndértimit pérfshin 0 deri né 2 persona-vite me vleré €100,000 deri €150,000
pér persona-vit n€ varési t€ kohézgjatjes s€ planit t€ ndértimit té projektit [45].
Né kété studim do té pérfshihet 0.5 (183 dit€) person-vit me kosto €100,000. Kostot ¢

udhétimit jané pérfshiré né€ paragrafin e mésipérm.

Né Tabelén 5.5 mé poshté jepen vlerat e llogaritura t€ kostove inxhinierike pér turbinat e
zgjedhura pér tu aplikuar né€ tre rastet e pérmendura mé sipér, pér impiantin e propozuar me
fuqi té instaluar 12 MW dhe me turbina 600 kW, 750 kW dhe 2,000 kW. Pér ¢do rast kemi
pranuar numrin e persona-ditéve (p-d), kosto pér person —dit€ né € dhe koston totale pér ¢do

rast.

Tabela 5. 5. Vierésimi i kostove inxhinierike pér secilin rast (€).

Kostot Inxhinierike 600 730 2000

Njésia  Sasia Cmimi Sasia Cmimi Sasia Cmimi
Projektimi i véndit p-d 50 500 35 500 30 500
Projekti mekanik p-d 15 500 16 500 25 500
Projekti elektrik p-d 25 500 28 500 30 500
Projekti civil p-d 16 500 17 500 20 500
Tenderét dhe kontratat p-d 30 500 30 500 30 500
Mbikéqyrja e ndértimit  p-vit 0.5 100,000 0.5 100,000 0.5 100,000
Total 118,000 113,000 117,500

Pércaktimi i kostos fillestare pér njé sistem té energjisé€ sé erés mbetet njé nga ¢éshtjet mé
delikate né inxhinieriné e erés. Problemi &sht€ i ndérlikuar sepse prodhuesit e turbinave
zakonisht nuk b&jné publike koston e tyre, pér qéllime konkurimi. Krahasimi i kostos n€ kuadér

té kérkimit shkencor dhe zhvillimit t& projektit &shté e véshtiré.

Kosto e sistemit energjetik pérfshin; koston e turbinés, koston e ndértimit t& rrugéve, koston

e linjés s€ transmetimit, nénstacionin dhe matjet e eficencés energjetike.

Pér impiantet ¢ médha, turbina e erés sé bashku me kullén pérbén njé nga kostot kryesore

té njé projekti. Kjo kosto sipas [45], [49] shkon nga 65 deri né 75% té kostos totale. Ndérsa
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kostot e infrastrukturés, instalimit dhe lidhjes me rrjetin pérb&jné pjesén tjetér t€ kostos [4],
[49].

Turbina e erés. Sipas [4], kosto e turbin€s sé erés z&€ 68 deri né 85% t& kostos totale té
projektit. Ndérsa né vleré€, sipas raportit [SO] kosto e turbinave té erés vlerésohet $850 deri
$1,250/kW. Trendi i kostos sé turbinés né vite ka ardhur né rénie si rezultat i pérmirésimit
té teknologjisé [50]. N¢é két€ studim kosto e turbinave té erés 600 kW, 750 kW dhe 2,000
kW éshté pranuar pérkatésisht 900 €/kW, 880 €/kW dhe 850 €/kW. Ky ¢mim i turbinés sé&
erés duhet t€ negociohet me prodhuesin ose agjentet e tij. Kérkesa bazuar tek ky ¢cmim
duhet t€ shogérohet s€ bashku me koston e pjeséve té€ kémbimit, garanciné, montimin e
pajisjes, programet trajnuese dhe transportimin.

Ndértimi i rrugéve, kérkohet kryesisht pér projektet energjetiké t€ mesme dhe t€ médha
[45].

Kosto e ndértimit té rrugéve luhatet kryesisht nga 0 né $100,000 pér kilometér, por mund
té arrijé edhe né $500,000 pér kilometér né raste té caktuara [45].

Referuar [4], kosto e ndértimit t& rrug€ve pér impiantet e médha z€ nga 1 deri né 5% t&é
kostos totale t& projektit. Sipas EWEA 2009 [51], kosto e ndértimit té rrugéve pér njé
impiant 2MW né vendet evropiane z€ gati 0.9% té kostos totale t€ projektit. Né projektin
toné kosto e ndértimit t€ rrugéve éshté pranuar €20,000/km. Gjat€siné e rrugés kryesore e
kemi pranuar 25 km. Pér llogaritjen e rrugéve té shérbimit (duke shénuar me N numrin e

hapésirave dhe D diametrin e turbinés), zakonisht pérdoret formula e méposhtme:

L=(N-1)-4D (5.1)

Gjatésia totale e rrugéve &shté llogaritur 28.5 km, 27.8 km dhe 26.7 km, pérkatésisht pér
20 turbinat me fuqi 600 kW, 16 turbinat me fuqi 750 kW dhe 6 turbinat me fuqi 2,000 kW.

Linja e transmetimit. Kosto e linjés sé transmetimit varet nga lloji, gjatésia, tensioni,
vendndodhja dhe kapaciteti i instaluar i impiantit energjetik. Linjat e transmetimit mund té
jené ajrore ose néntokésore, kjo varet nga zona e cila mund té jeté urbane ose interurbane.
Kosto e linjave néntokésore &shté deri né katér heré mé e larté se kosto e linjave té
transmetimit né zonat urbane [45].

Kryesisht pér impiante me fuqi t€ vogél, t€ mesme dhe t€ madhe, kosto e linjave t&
transmetimit u vlerésua pérkatésisht €38,500, €45,500 dhe €70,000/km.

Duke gené se impianti i studiuar ka fuqi té instaluar 12 MW, linja mund té ndértohet me

tension deri né 110 kV. Gjatésia e linjés sé transmetimit L, (duke shénuar me L gjatésiné
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e rreshtit dhe 12 D largésiné midis turbinave), brenda impiantit llogaritet sipas shprehjes sé
méposhtme [45]:
L =L+12D (5.2)

Késhtu linja e transmetimit 110 kV pér impiantet me turbina me fuqi 600 kW, 750 kW dhe
2,000 kW jané pérkatésisht 4 km, 3.4 km dhe 2.7 km. Nénstacioni mé i afért me vendin ku
propozohet instalimi i kétij impianti €shté ai i Orikumit, me largési 25 km nga impianti. Pra

largésia totale €shté pérkatésisht 29 km, 28.4 km dhe 27.7 km.

Tabela 5. 6. Vierésimi i kostove pér ndértimin e sistemit elektroenergjitik (x 1000€)

SEE 600 750 2000

Njésia  Sasia Cmimi  Vlera Sasia ~ Cmimi  Vlera Sasia  Cmimi  Vlera
Turbina kW 12,000 0.9 10,800 12,000  0.88 10,560 12,000  0.85 10,200
Rrugét km 28.5 20 570 27.8 20 556 26.7 20 534
Linjat e tr. km 29 70 2,030 28.4 70 1,988 27.7 70 1,939
Nénstacioni projekt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totali 13,400 13.104 12,673

e Kosto e nénstacionit, varet nga niveli i tensionit dhe kapaciteti i impiantit energjetik. N&
nénstacionin elektrik t€ njé impianti t€ energjisé s¢€ erés midis té tjerave mund t& pérfshihen
bankat e kondensatoréve, pajisjet e monitorimit dhe sistemet e integruara té
kontrollit/sistemet e kontrollit t€ mbikéqyrur dhe pérvetésimit t€ t&€ dhénave (SCADA) [45].
Pér impiantet me fuqi nga 0 deri n€ 2 MW, kosto e nénstacioneve shkon €175,000, pér
nénstacionet me fuqi nga 2 MW deri n€ 5 MW kosto e nénstacioneve shkon deri né
€420,000 dhe pér impiante me fuqi mbi 5 MW kosto e nénstacionit t¢ impiantit dhe
pajisjeve t€ tjera ndihmése shkon deri n€ €1,400,000. Pér studimin ton€ kosto e nénstacionit
¢shté marré e barabarté me €0, sepse impianti propozohet qé té lidhet me nénstacionin e

Orikumit.

Balancimi i sistemit dhe kosto t& tjera, pérfshijné€ kosto té tilla, si; kostot e instalimit,
ndértimi i godinave dhe i kantierit, pjesét e kémbimit, transportimi, trajnimi dhe komisionimi,
kontigjencat dhe interesat gjaté ndértimit. Kostot q€ jan€ pérdorur né€ kété studim diskutohen

m¢é poshté dhe pérmblidhen né Tabelén 5.7.

e Baza e turbinés, éshté specifike pér turbinén dhe vendin. P&r projektimin e bazé€s mund ti

kérkohen informacione kompanisé€ s€ prodhimit t€ turbinave [45].
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Pér turbina t€ médha, kosto e baz€s luhatet nga €7,000 deri né €35,000 pér turbing. Pér
turbina t€ mesme kosto e baz€s ndryshon nga €5,000 deri né €17,500 pér turbiné. Njé
vlerésim me i sakté i kostos sé& turbinave mund té b&het nése ka edhe vézhgime gjeoteknike.
Kosto e bazés varet gjithashtu nga numri dhe pérmasat e sakta t€ turbinave té erés, lloji i
kullés sé pérdorur etj. Kjo kosto pér impiantet me turbina me kapacitet 600 kW, 750 kW
dhe 2,000 kW jané vler€suar pérkatésisht €17,500, €25,000 dhe €35,000. Kéto kosto u
pranuan bazuar né [45]. Sipas [4] kjo kosto z& 1 deri né 9% t€ kostos totale t€ projektit.
Montimi i turbinés, pérfshin fuqin€ punétore dhe mjetet e pérdorura pér két€ géllim. Pér
impiantet e médha, montimi i turbinés z¢€ rreth 4% t€ kostos totale té pajisjeve té fuqisé dhe
balancimit té impiantit. Kostot e bazés pér impiantet me turbiné me kapacitet 600 kW, 750
kW dhe 2,000 kW jang€ vilerésuar pérkatésisht €20,000, €21,000 dhe €25,000. Kéto kosto u
pranuan bazuar né [45].

Ndértimi i godinave dhe i kantiereve, €shté kosto e cila varet nga 1loji i impiantit. N€ rastin
toné€ nuk kérkohet ndértim godine apo kantieri pér impiantin. Kjo kosto €shté pranuar pér
té gjitha rastet, €0.

Pjesét e kémbimit, duhet t€ pérfshihen n€ koston e projektit. Kjo kosto varet nga siguria e
turbin€s, garancia, numri i pajisjeve etj.

Kosto e pjeséve t€ kémbimit, pércaktohet si pérqindje e kostos totale té turbinave. N&
varési t&€ madhésis€ s€ impiantit kjo kosto luhatet nga 3% deri n€ 30 %, pérkatésisht pér
impiantet e vogla dhe pér impiantet e médha [45]. Né studimin toné kjo kosto &shté pranuar
si 3% e kostos totale t& turbinés.

Transportimi, 1 pajisjeve dhe i materialeve t&€ ndértimit varet nga ményra e transportimit, si
dhe vendndodhja e projektit t€ impiantit. Shénojmé se kosto e transportit mund té p&rfshihet
edhe né€ koston e pajisjes té diskutuar me sipér.

Pér studimin ton€ kosto e transportit éshté pranuar €150,000 pér té tre rastet e studimit.
Kualifikimi dhe komisionimi, varet nga madhésia, kompleksiteti dhe largésia e projektit.
Pér zona t€ izoluara, €shté mé i nevojshém kualifikimi i teknikéve me qéllim shmangien e
vonesave t€ gjata pér riparim [45]. Deri tani n€ Shqipéri nuk ka teknik t& kualifikuar né
kété drejtim.

Komisionimi &shté veprimi i fundit pér fazén e ndértimit. Ai konsiston n€ vénien né€ puné
té t& gjith€ pajisjeve pér t€ detektuar dhe riparuar ¢do mosfunksionim, si dhe pér tu siguruar
q€ impianti funksionon. Kosto e komisionimit varet nga teknologjia, madhésia dhe numri i

sistemeve, si dhe nga njohurit¢ dhe eksperienca e stafit t&€ operimit dhe mirémbajtjes
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(O&M) [45], [52]. Ekzistojn€ ményra t€ ndryshme pér té testuar dhe komisionuar pjesé té
caktuara té njé impianti t€ energjisé sé€ erés, disa prej t€ cilave gjenden né literaturén [52].
Kosto e kualifikimit pérfshin nga 2 deri né 10 persona pér 1 deri n€ 20 dit€ me kosto
midis €150 dhe €600 pér person-dite, né varési nga projekti. Komisionimi pérfshin nga 1
deri n€ 8 persona pér 1 deri né 30 dit€ me kosto midis $200 dhe $800 pér person-dité, né
varési nga madhésia e projektit [45]. N& rastin toné jan€ pranuar 30 persona-dit€ me kosto
€350/p-d.
Kontigjencat. Kontigjencat jan€ kosto té cilat varen nga niveli i saktésisé s€ vlerésimit té
kostos totale. Ato vlerésohen né bazé t€ vlerave né pérqindje q€ ka zgjedhur projektuesi né
nén totalin e t€ gjithé kostove t&€ projektit duke pérjashtuar kétu interesin e periudhés sé
ndértimit [45].
Pér kété projekt kosto e kontigjencave &shté pranuar si 5% e nén totalit t&€ t& gjithé

kostos fillestare té projektit.

Tabela 5. 7. Vierésimi i kostove pér balancimin e sistemit dhe kosto té tjera shtesé (x 1000 €)

Balancimi i sistemit 600 750 2000

dhe Kosto té tjera Njésia Sasia Cmimi Sasia Cmimi Sasia Cmimi
Baza Turbiné 20 17.5 16 25 6 35
Ndértimi Turbiné 20 20 16 21 6 25
Godina dhe kantieri m? 0 0 0 0 0 0
Pjesét rezervé % 3 10,800 3 10,560 3 10,200
Transporti projekt 1 150 1 150 1 150,000
Kualifikimi dhe komis. p-d 30 0.35 30 0.35 30 0.35
Kontigjencat % 5 14,784 5 14,811 5 13,998
Int. gjaté ndértimit 5% 12 muaj 15,523 12 muaj 15,552 12 muaj 14,698
Total 2,012.103 2,342.646 1,893.835

Interesi gjaté ndértimit, luhatet n€ varési t&€ kohézgjatjes s¢ ndértimit dhe kostos totale.
Projektuesi vendos normén e interesit (%) dhe kohézgjatjen e ndértimit né muaj [44], [45].
Interesi gjaté ndértimit llogaritet duke shumézuar me 50% shumén totale t€ projektit me
kohézgjatjen e ndértimit (p.sh. 12 muaj) dhe me normén e interesit (p.sh. 10%). Nése kosto
totale e projektit shkon €1 milion dhe do t€ shpenzohet pér 12 muaj, norma e interesit éshté

10%. At€herg, kosto e interesit gjaté ndértimit llogaritet si mé poshté:
(€l, 000, 000) -(50%) -((lZmuaj) /(l2muaj /Vit)) -(10%) =€50,000

Kosto e interesit gjaté ndértimit luhatet midis 3 dhe 15% té kostos sé projektit [45]. Ne ¢

kemi pranuar 5%.
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5.3. Operimi dhe mirémbajtja

Pas blerjes dhe instalimit t€ turbin€s, njé nga kostot me té réndésishme t& njé projekti t&
energjis€ sé erés ésht€ O&M (Operimi dhe Mirémbajtja). Né kostot e operimit pérfshihet kosto
e siguracionit, tatim-taksat, si dhe kostot e qerasé s¢ tokés. Ndérsa, né kostot e mirémbajtjes
pérfshihen kontrollet rutiné, mirémbajtjet periodike, testimet periodike, pastrimi i helikés,

mirémbajtja e pajisjeve elektrike, si dhe kostot e paprogramuara t& mirémbajtjes [4].

Kostot e operimit dhe t€ mirémbajtjes ndahen né€ dy grupe: kostot fikse dhe kostot e
ndryshueshme. Kostot fikse jan€ kosto vjetore t& cilat nuk varen nga niveli i operimit té
impiantit. K&to duhet t€ shpenzohen pavarésisht se sa energji €shté prodhuar né impiant. Kostot
fikse mund t€ shprehen né¢ €/kWh ose né % t€ kostos sé& turbinés. Kostot variabél qé lidhen
drejtpérdrejté me operimin e impiantit, ato shprehen né €/kWh. Zakonisht, né projekte kéto

kosto vlerésohen té kombinuara [4].

Shogata Daneze e Industrisé s€ Erés (DWIA) né vitin 2006, mblodhi té dhéna né njé studim
pér 5,000 turbina t€ instaluara né Danimarké. Konkluzioni ishte q€ turbinat e instaluara rishtazi
kérkonin me pak mirémbajtje dhe riparime se turbinat e instaluara mé herét. Sipas tyre turbinat
e vjetra kishin njé kosto O&M rreth 3%. Ndérsa, turbinat e reja 1.5 deri n€ 3% té kostos sé
turbings, ose aférsisht 0.01USD/kWh. Raporti i Agjencis€ Ndérkombétare t€ Energjisé sé
Ripértéritshme (IRENA) i vitit 2012, paraget njé kosto O&M q¢ luhatet nga 0.013USD/kWh
deri né 0.025USD/kWh. Sipas [53] kosto O&M pér njé projekt qé pérmban dy turbina E44
&shté vlerésuar 0.015USD/kWh, ndérsa né [54] éshté pranuar pér c¢farédo lloj turbine
0.02USD/kWh. Pér nj€ projekt me turbina t€ médha mbi IMW kosto O&M é&shté pranuar 4%
¢ kostos sé turbinés [55].

Pér vlerésimin e kostove vjetore (O&M), népérmjet softit RETScreen Expert, duhet qé té
vlerésohet kosto e qeras€ s¢ tokés dhe e shfrytézimit t€ burimit, kosto e taks€s sé pronés, kosto
e siguracionit, kosto ¢ ndérrimit t€ pjeséve dhe e fuqis€ punétore, kosto e verifikimit dhe
monitorimit t&€ GHG, pérfitimi i komunitetit, kosto t& pérgjithshme dhe administrative, si dhe
kontigjencat [45]. Kosto e O&M dhe e t€ gjithé komponentéve té saj jepet né ményré t€ detajuar
si m& poshté né Tabelén 5.8.

o Kosto e qgirasé sé tokés dhe e shfrytézimit t& burimit, jané shpenzime vjetore pér tokén ku

zbatohet projekti [45]. Por né rastin e projekteve né pronési té shtetit, kjo kosto &shté €0. E

njéjta gjé €shté edhe pér koston e shfrytézimit t&€ burimit.
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Kosto e taksés sé pronés, n€ rastin e investimit nga shteti €shté € 0 [45].
Siguracioni, &shté kosto vjetore dhe llogaritet si pérqindje e kostos totale t€ investimit.
Siguracioni minimalisht kérkohet pér borxhin publik, démtimet, avarité e pajisjeve, si dhe
ndérprerje biznesi. Kostot vjetore té siguracionit mund t€ jené domethénése pér njé projekt
energjetik dhe llogariten nga njé komisioner sigurimi. Kjo kosto mund t€ vlerésohet 2 deri
né 4% t€ t& ardhurave té projektit [S6], [45].
Pjesét dhe fugia punétore, pérbén koston e pjeséve t&€ kémbimit dhe t€ fuqis€ punétore qé
kérkohet pér mirémbajtje dhe operim rutiné ose emergjente t€ turbinave. Operimi pérfshin
monitorimin, inspektimin e pajisjeve, pastrimin e akullit, pastrimin e borés dhe té&
papastértive, mirémbajtjet e programuara. Kjo kosto shprehet né $/kWh e prodhuara nga
impianti energjetik. Pér nj€ impiant shumé té madh kjo kosto bie midis $0.007/kWh dhe
$0.014/kWh [45]. P.sh. nga llogaritjet rezulton se kjo kosto pér rastin né studim &shté
0.0091 €/kWh pér ¢do turbing.
Verifikimi dhe monitorimi i GHG. Monitorimi i emetimit t€ gazeve béhet nga mbikéqyrésit
e projektit né pérputhje me kérkesat dhe metodat n€ planin € monitorimit [45].

Né studimin toné kéto kosto nuk merren parasysh, pasi nuk parashikohen politika
mbéshtetése pér reduktimin e GHG-ve, n€ kété etapé.
Pérfitimi i komunitetit. Me qé€llim q€ projekti i propozuar t€ pranohet nga komuniteti, Eshté
e zakonshme qé né€ projektet e médha njé pjes€ e vogél e buxhetit t&¢ O&M t&€ shpenzohet
né nismat pér pérfitimin e komunitetit n€ formén ¢ donacioneve, grandeve, mbrojtjen ¢
mjedisit etj [45].
Kostot e pérgjithshme dhe administrative, pérfshijné kostot e mbajtjes s¢ llogarisg,
pérgatitjes s€ raporteve vjetore, detyrimeve ndaj bankés, komunikimeve etj. Kéto kosto
jané specifike pér projektin dhe varen nga natyra e sipérmartjes.
Kostot e pérgjithshme dhe administrative, luhaten midis 1 deri n€ 20% t&€ kostove vjetore
duke pérjashtuar kostot e tjera dhe kontigjencat [45]. Né kété studim kéto kosto jané
pranuar 8% té kostove vjetore.
Kontigjencat, duhet t& pérfshihen n€ llogari pér shpenzimet vjetore t€ paparashikuara, si
dhe varen nga niveli i sigurisé sé€ llogaritjes s¢ kostos O&M. Kjo €shté shumé e réndésishme
né rastin e zonave té izoluara. Eshté e zakonshme t& mbahet njé kontigjencé pér
zévend€simin e komponentéve mé t€ shtrenjta né€ nj€ avari t€ réndé. Kontigjencat llogariten
si pérqindje e kostove t€ tjera t€¢ O&M. Kéto kosto luhaten nga 10 deri né 20% t& kétyre

kostove [45]. N¢ kété studim kéto kosto jan€ pranuar 10% té kostove té tjera .
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Tabela 5. 8. Vierésimi i kostove pér O&M (€).

600 750 2000

Njésia  Sasia Cmimi Sasia Cmimi Sasia Cmimi
Qiraja projekt 0 0 0 0 0 0
Taksa e pronés projekt 0 0 0 0 0 0
Siguracioni projekt  0.02 2,624,572 0.02 2,448,746  0.02 2,760,836
Pjesét dhe fugia punétore projekt 1 250,000 1 250,000 1 250,000
Verifikimi dhe monit. i GHG  projekt 0 0 0 0 0 0
Pérfitimi i komunitetit projekt 1 10,000 1 10,000 1 10,000
Kosto e pérgjithshme % 8 312,491.44 8 308,974.92 8 315,216.72
Kontigjencat % 10 337,490.75 10 333,692.92 10 340,434.06
Total 371,239.83 367,062.21 374,477.46

5.4. Kursimet vjetore

Kursimet totale vjetore, paraqesin kursimet e pérvitshme. Nga perspektiva e njé prodhuesi
té€ pavarur kéto “kursime” shihen si “t€ ardhura”. Ato lidhen drejtpérdrejté me shmangien e
kostos qé rrjedh nga zbatimi i projektit. Ato jan€ njé parametér hyrés né llogaritjen e kthimit t&

thjeshté dhe mbulimit té borxhit [45]. Kursimet vjetore nuk merren parasysh né kété studim.

5.5. Kostot periodike

Kostot periodike nuk merren parasysh né keté studim pér shkak se kéto kosto jané pérfshiré
né kostot O&M, pér t& gjithé jetégjatésiné e projektit. Kéto kosto duhet t&€ merren parasysh, né

rastin e impianteve me fuqi t€ madhe.

5.6. Pérfundime

Né kété kapitull u diskutua modelimi dhe analiza e kostove me ndihmén e softit RETScreen

Expert.

Kostot e studimit té fisibilitetit pér secilin skenar zéné€ 0.26, 0.26 dhe 0.28% té kostos
fillestare, pérkatésisht pér rastin me turbina 600 kW, 750 kW dhe 2,000 kW. Kostot e zhvillimit
té projektit zén€ 2.12, 2.12 dhe 2.24 % t€ kostos fillestare. Kostot inxhinierike zéné 0.74, 0.7
dhe 0.77% t€ kostos fillestare. Kosto e sistemit elektroenergjetik e cila pérfag€son koston mé
té€ réndésishme t& projektit z&€ pérkatésisht 84.21, 82.2 dhe 84.12 % t& kostos fillestare. Kosto
¢ balancimit té sistemit z& pérkatésisht 12.64, 14.71 dhe 12.57% té kostos fillestare té projektit.
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6

ANALIZA MJEDISORE DHE FINANCIARE

6.1. Hyrje

Energjia e ripértéritshme €shté njé zgjidhje pér problemet energjetike né Shqipéri. Kjo energji

ka impakt té konsiderueshém mjedisor dhe ekonomik [57], [58], [59].

Aspekti mjedisor i impianteve té energjive t€ ripért€ritshme né pérgjithési dhe té
energjisé s€ erés né vecanti mund t&€ shihet né dy kéndvéshtrime. Nga njéra an€, ndértimi i
impianteve t€ energjis€ s€ erés ndikon mbi siguriné e gjallesave, sjell shqetésime né bio-sistem,
shkakton zhurma, ndotje vizuale, interferenca elektromagnetike dhe ndryshime lokale t&
klimés. Té€ gjitha pasojat e pérmendura mé sipér pérmblidhen né; efekte ekologjike, ndikimi
tek njerézit dhe probleme me ndryshimin e klimés. Nga ana tjetér, duke paré kérkesén pér
energji elektrike gjithnjé e né rritje, vende t&€ ndryshme kané kthyer vémendjen né drejtim t&
shfrytézimit t€ energjis€é s€ erés me qéllim z&€vendésimin e impianteve energjetike té
zakonshém (TEC), té cilét emetojné sasi t&€ médha t€ CO, duke sjellé problemet e njohura me
té cilat bota &shté duke u pérballur né ditét e sotme [60], [61]. Parashikimet e Ké&shillit Evropian
té Energjisé sé Ripérteritshme, tregojné se deri né vitin 2040, gjysma e energjisé s¢ furnizuar
do té€ jeté energji e ripértéritshme, energjia e erés €shté pjesé e réndésishme e kétij parashikimi
[62]. Kjo do t€ ¢ojé né njé reduktim t&€ ndjeshém té dyoksidit t€ karbonit dhe gazeve t€ tjeré qé

emetohen né atmosferén e Tokés.

Nga djegia e karburanteve fosile pér prodhimin e energjisé elektrike né impiantet
konvencionale, gazet serré qé emetohen né atmosfere pérve¢ dyoksidit t€ karbonit jané€ dhe:
oksidi i azotit (NOy), metani (CHs), dyoksidi i squfurit (SO2) etj. Népérmjet softit RETScreen
Expert éshté llogaritur sasia e reduktuar e gazeve serré (GHG) pér impiantin e energjisé s€ erés
té& propozuar pér rajonin e Karaburunit [63]. Gjithashtu népérmjet RETScreen Expert jané
llogaritur edhe t€ ardhurat g€ vijné népérmjet reduktimit t&€ GHG sipas kornizés sé¢ Protokollit

t& Kjotos pér “Mekanizmin e Zhvillimit té Pastér” (CDM).
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Nga aspekti ekonomik, njé impiant i energjisé s€ erés konsiderohet nj€ investim q¢ sjell
t&€ ardhura. Pér t€ vlerésuar té ardhurat e njé projekti t€ energjisé sé erés dhe pér ta krahasuar
me investimet alternative pérdoret analiza financiare. Ekzistojné disa metoda pér té béré
analizén financiare. QE€llimi i kétyre metodave nuk shérben vetém pér t€ llogaritur
performancén ekonomike té njé projekti t€ dhéné t€ energjisé s€ erés, por gjithashtu t&

krahasoj€ até me sisteme té tjeré t€ zakonshém ose té ripértéritshme [4], [64].

Ashtu si né kapitujt e méparshém, né kété kapitull merren né studim tre raste pér
projektin e propozuar té energjisé s¢ erés né rajonin ¢ Karaburunit, me fuqi t€ instaluar 12 MW,
ku rasti i paré€ konsiston né 20 turbina me fuqi nominale 600 kW secila, rasti i dyté n€ 16 turbina
me fuqi nominale 750 kW secila dhe rasti i tret€ n€ 6 turbina me fuqi nominale 2,000 kW secila.

Pér t€ njéjtat raste éshté studiuar si reduktimi i GHG ashtu dhe analiza financiare.

Analiza financiare népérmjet programit RETScreen, éshté studiuar duke u bazuar né
indikatorét financiaré t& njé projekti, té till€ si norma e brendshme e kthimit (IRR), vlera aktuale
neto (NPV), kthimi i thjeshté (SPP), kursimet vjetore té ciklit té jetés (ALCS), viti me flukse
kesh pozitive (YPCF), raporti pérfitim-kosto (B-C), mbulimi i borxhit (DSC), kosto e prodhimit
té energjisé (COE) et].

Pas ké&saj hyrje, né paragrafin 6.2, fillohet me studimin e GHG, pér sistemin bazé dhe pér
sistemin e propozuar. Mé& pas né paragrafin 6.3, diskutohet mbi analizén financiare dhe
treguesit financiaré népérmjet t€ ciléve gjykohet mbi vlefshmérin€ e projektit energjetik. Né

paragrafin 6.4, jepen disa pérfundime.

6.2.Analiza e reduktimit t¢ GHG

6.2.1. Sistemi elektrik i rastit bazé

Pér té realizuar analizén e reduktimit t€ emetimeve me RETScreen, kemi pércaktuar
sistemin elektrik té rastit bazg i cili €shté pérdorur si rast referencé. Duke krahasuar rastin e
konsideruar si referencé me rastin e propozuar éshté studiuar sasia e GHG t€ reduktuar. TEC
Vlora sh.a., i vetmi impiant né Shqipéri pér prodhimin e energjis¢ elektrike me ané t€ djegies

sé& karburanteve fosile, si energji primare pérdor naft¢ dhe/ose gaz natyror.

Pér t€ béré analizén e GHG, si dhe pér t€ vlerésuar sasin€ e GHG-ve t€ emetuara né
atmosferé éshté pranuar se impianti i rastit baz€ pérdor 70 % nafté t& llojit #6 dhe 30% gaz

natyror.
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Jan€ pérdorur koeficientet ¢ emetimit t€ CO,, CHs dhe N2O, t€ cilét pérfagésojné masén e
gazeve seré t€ emetuara pér njési t€ energjisé sé gjeneruar. Koeficientet ¢ emetimit ndryshojné
né funksion t&€ llojit dhe cilésis€ sé karburantit, si dhe né funksion t&€ llojit dhe madhésis€ sé&
impiantit. Referuar raportit t&€ [PCC 2006, pér gazet serré né sektorin e energjis¢; koeficienti i
emetimit t&¢ CO: rezulton 49.36 dhe 74.12 kg/GJ, koeficienti i emetimit t€¢ CH4 rezulton
0.003625 dhe 0.002857 kg/GJ dhe koeficienti i emetimit t&€ N>O rezulton 0.0009 dhe 0.0019
kg/GJ pérkatésisht pér gazin natyror dhe nafte e llojit #6 [63].

Tabela 6. 1. Sistemi elektrik pér rastin bazé.

p Lloji i Karburant  Koeficientii Koeficientii  Koeficientii =~ Rendimenti Humbjet Koeficienti i
-E karburantit i pérzier emetimit té emetimit té emetimit té i prodhimit né T&D emetimit té
5 [%] CO: CHu [kg/GJ]  N:O [kg/GJ] [%] [%] GHG
= [kg/GJ] [€CO/MWh]
Gaz Nat. 30 49.4 0.0036 0.0009 40.8 7 0.472
E Nafté #6 70 74.1 0.0029 0.0019 28.6 8 1.024
=) L.
g e 100 236.8 0.0105 0.0058 8 0.860
elektrike
Gaz Nat. 30 49.4 0.0036 0.0009 40.8 8 0.477
2  Nafté #6 70 74.1 0.0029 0.0019 28.6 8 1.024
=
> E ..
o e 100 236.8 0.0105 0.0058 8 0.860
elektrike
= Gaz Nat. 30 49.4 0.0036 0.0009 40.8 8 0.477
&  Naft€ #6 70 74.1 0.0029 0.0019 28.6 8 1.024
=3 =
2  Energji
= 100 236.8 0.0105 0.0058 8 0.860
N elektrike

(Cdo agregat ka rendimentin e tij, i cili varet nga teknologjia, por dhe nga lloji i karburantit
té€ pérdorur. Rendimenti i prodhimit t€ energjis€¢ elektrike pércaktohet duke marré parasysh
sasiné e energjisé primare né formé té€ energjisé termike dhe sasiné e energjis¢ elektrike né
dalje t&€ impiantit. Rendimenti i prodhimit t&€ energjis¢ elektrike kur si 1énd€ djegése pérdoret
gaz natyror éshté pranuar 40.79%, ndérsa kur si 1éndé djegése pérdoret nafté e tipit #6 Eshté

pranuar 28.57% [63]. N& Tabelén 6.1 jepen parametrat e sistemit baz¢.

Pér llogaritjen e emetimit t€ sistemit elektrik té rastit bazé, gjithashtu jan€ marré parasysh
edhe humbjet né¢ transmetim dhe shpérndarje (T&D), t€ cilat pérfshijné t€ gjitha humbjet
(teknike) duke filluar nga impianti energjetik deri tek konsumatori fundor. Kjo vleré€ varet nga
njé séré faktorésh té tillé si vlefta mesatare nominale standarde e tensionit t& linjés sé&
transmetimit, distanca nga vendi i prodhimit t€ energjis€ deri né€ pikén e pérdorimit, piku i
konsumit t€ energjis€¢ dhe temperatura e ambientit. Gjithashtu né nivelin e humbjeve mund té
ndikoj€ lloji i sistemit elektrik (pra, alternativ ose i vazhduar) dhe cilésia e energjis€ [65].

Humbjet né rrjetin e transmetimit dhe t€ shpérndarjes vendosen né pérqindje (%). N&€ shumicén
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e rrjetave kombétare humbjet e energjisé né€ sistemin e transmetimit dhe t€ shpérndarjes luhaten
nga 3 deriné 10 %. Pér t€ studiuar rolin e kétij parametri, pér rastin e impiantit me turbina 600
kW humbjet jan€ pranuar t€ barabarta me 7% si né Tabelén 6.1, por kjo nuk ka efekt t&
dukshém.

Né sistemin elektroenergjitik shqiptar humbjet (teknike dhe jo teknike) t& energjis€ né
rrjetin e transmetimit dhe t€ shpérndarjes kané pasur luhatje t&¢ médha referuar t€ dhénave té
Bankés Botérore (WB) dhe Agjencisé Ndérkombétare té Energjisé (IEA) pér periudhén midis
viteve 1990 - 2013, duke filluar nga 11.45% (2004) deri n€ 72.9% (2007), t& cilat vijojné té
mbeten t€ larta pasi n€ vitin 2013 humbjet rezultojné né vlerén 27.99% krahasuar me mesataren
e po té njéjtit vit né rang global qé& rezulton rreth 8.1%. Né& rastin e propozuar humbjet (teknike)
né rrjetin e transmetimit dhe t€ shpérndarjes s€ energjis¢ elektrike do t€ pranohen 8% té

energjis€ s€ prodhuar [66], [67].

Eshté llogaritur koeficienti i ponderuar i emetimit t&¢ GHG-sé pér ¢do lloji karburanti qé
pérdor impianti i rastit bazé. Vlerat e kétyre koeficienteve llogariten bazuar né koeficientet
pérkatés t€ emetimit, rendimentin e gjenerimit t& energjis¢ elektrike dhe humbjeve né T&D.
Koeficientet ¢ ponderuar té¢ emetimit t¢ GHG pér secilin rast rezultojné 0.477 dhe 1.024

tCO2/MWh, pérkatésisht pér karburant té tipit gaz natyror dhe nafté #6.

Sistemi i rastit bazé€, ose sistemi referenc€, pérfagéson sistemin me té cilin projekti i

propozuar do t€ krahasohet.

Tabela 6. 2. GHG pér sistemin bazé, pér té tre rastet né studim.

Lloji i Karburant Koeficienti Koeficienti Koeficienti Konsumi i Koeficienti Emetimi
_g karburantit i pérzier i emetimit iemetimit i emetimit karburantit i emetimit i GHG
g [%] té CO, té CHy té [MWh] té GHG [tCO,
= [kg/GJ] [kg/GJ] N20[kg/GJ] tCO/MWh
z  nerai 100 236.4 0.0105 0.0058 30,870 0858  26,501.4
%% celektrike
(=3
€  Totali 100 236.4 0.0105 0.0058 30,870 0.858 26,501.4
z Energji 100 236.8 0.0105 0.0058 27,285 0.860 23,460.4
%z elektrike
@
= Totali 100 236.8 0.0105 0.0058 27,285 0.860 23,460.4
z e 100 236.8 0.0105 0.0058 32,880 0.860 27,927.3
%% celektrike
S
=
~  Totali 100 236.8 0.0105 0.0058 32,880 0.860 27,927.3
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Sistemit té rastit baz€ né analizén ekonomike standarde i referohemi kryesisht si varianti
referencé ose “baseline”. Karburanti i pérzieré€ i sistemit té rastit bazé llogaritet automatikisht
né bazé t€ konsumit t&€ karburanteve. Né Tabelén 6.2. jepet GHG pér sistemin e rastit bazg né
té cilén vihet re se sasia mé e madhe e gazeve serré né atmosferé do t&€ emetohej nése impianti

i zakonshém do té prodhonte sa turbina 2,000 kW dhe rezulton 27,927.3 tCOa.

Sistemi i rastit t€ propozuar, pérfagéson impiantin energjetik qé do t€ zévendésojé njé
impiant konvencional. Né fazén e analizés ekonomike, sistemi i propozuar quhet alternativé

reduktimi.

Tabela 6. 3. GHG pér sistemin e propozuar, pér té tre rastet né studim.

- Lloji i Karburant Koeficienti Koeficienti i Koeficienti i Konsumi i Koeficientii  Emetimi
.E karburantit i pérzier i emetimit emetimit té emetimit té karburantit emetimit té iGHG
5 [%] té CO: CHa[kg/GJ] N:0[kg/GJ] [MWh] GHG [tCO:]
= [ke/GJ] tCO:/MWh
Era 100 00.00 0.00 0.00 30,877 0.00 0.00
= Totali 100 00.00 0.00 0.00 30,877 0.00 0.00
g Energji né Humbjet né
8 rrjet MWh 30,877 T&D [8%] 2,470 0.860 2,120.1
Total 2,120.1
Era 100 00.00 0.00 0.00 27,285 0.00 0.00
2z  Totali 100 00.00 0.00 0.00 27,285 0.00 0.00
g Energji né Humbjet né
< rrjet MWh 27,285 T&D [8%] 2,183 0.860 1,876.8
Total 1,876.8
Era 100 00.00 0.00 0.00 32,480 0.00 0.00
2 Totali 100 00.00 0.00 0.00 32,480 0.00 0.00
g Energji né Humbjet né
K mmjet MWh 32,480 T&D [8%] 2,598 0.860 2,234.2
Total 2,234.2

Nga Tabela 6.3. e mésipérme shihet se sasia mé e madhe e GHG s€ emetuar pér sistemin e

propozuar korrespondon me impiantin me fuqi 2,000 kW dhe rezulton 2,234.2 tCO..

Nga analiza e béré deri tani, duke krahasuar rezultatet e pérfshira né Tabelén 6.1, 6.2, si
dhe 6.3., éshté e réndésishme g€ té pércaktohet sasia neto ¢ GHG g€ reduktohet si rezultat i
z€vendé&simit t€ njé impianti energjetik t& zakonsh€ém me impiantin e propozuar. Nga llogaritjet
na rezulton se pér impiantin e propozuar me turbina 600 kW, sasia e GHG sé reduktuar &shté
24,381.3 tCO,. Pér impiantin e propozuar me turbina 750 kW, sasia e GHG sé reduktuar éshté
21,583.5 tCO,. Ndérsa pér impiantin e propozuar me turbina 2,000 kW, sasia e GHG té
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reduktuar éshté 25,693.1 tCO,, e cila éshté sasia mé e madhe e reduktuar. Kéto rezultate

shprehen né ményré grafike si n€ Figurén 6.1 t€ méposhtme.

Figura 6. 1. Krahasimi i GHG sé reduktuar pér té tre rastet.

Me “1” kemi shénuar sasin€ e GHG g€ emeton né atmosferén e tokés impianti i rastit bazg,
ndérsa me “2” kemi shénuar sasiné e GHG qé emeton dhe redukton impianti i propozuar. Nga
studimi €shté paré se edhe sistemi i rastit t&€ propozuar emeton njé€ sasi t& caktuar GHG, kjo
lidhet me llogaritjet qé realizon programi mbi ndryshimet klimaterike qé shkakton prodhimi

dhe instalimi i tyre.

6.3. Analiza financiare

Parametrat financiaré vendosen nga projektuesi dhe jané karakteristike pér njé vend/shtet
t& caktuar. Ato varen nga gjendja e tregut t€ energjis€¢ elektrike né vendin/shtetin ku do té
ndértohet impianti energjetik. Né grupin e kétyre parametrave bén pjes€ inflacioni, norma e
skontimit, jeta e projektit, grantet/stimujt, niveli i borxhit, borxhi, kapitali, norma e interesit t&
borxhit, kohézgjatja e borxhit dhe pagesat e borxhit t€ cilat jan¢ diskutuar né ményré t€ detajuar

mé vijim (RETScreen Manual).

Né Tabelén 6.4. t€ méposhtme jepen vleftat e parametrave financiar€ té projektit energjetik

pér té tre rastet né shqyrtim.
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Inflacioni, pérfaqéson nivelin mesatar vjetor t&€ shfuqizimit t€ parasé, i cili né projektet
energjetike merret né konsideraté pér t& gjithé jetégjatésiné e impiantit energjetik [68].
Sipas Bankés s€ Shqipéris€, inflacioni vjetor i Lekut (ALL) &shté 3%, kjo vleré &éshté
pranuar si nivel inflacioni pavarésisht se monedha e pérdorur né€ projekt éshté Euro (€).

Kjo vleré éshté e njéjté pér té tre rastet, me turbina respektivisht 600, 750 dhe 2,000 kW.

Tabela 6. 4. Parametrat financiaré té projektit té energjisé sé erés.

Emértimi Njésia 600 kW 750kW 2,000 kW
Inflacioni % 3 3 3
Norma e skontimit % 9 9 9
Jeta e projektit Vit 25 25 25
Grantet/stimujt € - - -
Niveli i borxhit % 50 50 50
Borxhi € 7,955,452 7,970,223 7,532,566
Kapitali € 7,955,452 7,970,223 7,532,566
Norma e interesit té borxhit % 6 6 6
Kohézgjatja e borxhit Vit 15 15 15
Pagesat e borxhit €/vit 819,115 820,636 775,573

Norma e skontimit, pérfagé€son normén qé aktualizon flukset e parasé me qéllim pérftimin
e vler€s aktuale t&€ tyre [68], [69]. Ky parametér shérben pér vlerésimin ¢ kostos sé
ponderuar té kapitalit. Organizimi i kostos sé kapitalit nuk nénkupton vetém normén e
interesit e cila duhet t€ paguhet referuar afatit t€ borxhit, ajo nénkupton pérzierjen e
kostove t€ t& gjithé burimeve financiare. Saktésisht pér rastin e kétij projekti energjetik
norma e skontimit pérfshin borxhin sé¢ bashku me kapitalin. Ky parametér u pérdor pér
llogaritjen e kursimeve vjetore té ciklit t€ jet€s. NE literaturé norma e skontimit pér
projektet e energjisé s€ erés me fuqi té ndryshme luhatet nga 2.5% deri 18% [4], [50], [51],
[70], [71], [72], . Gjermania, vend i cili parashikon gé vitin 2050 t&€ prodhojé 80% té
energjis€ nga burimet e ripértéritshme, norma e skontimit né projektet e energjisé sé erés
vlerésohet 8% [73]. N€ studimin toné vlera mesatare e normés s¢ skontimit llogaritet 9%
pér té tre rastet, si n¢ Tabelén 6.4.

Jeta e projektit, nénkupton jetégjatésiné e projektit ose koh&n pér t€ cilén béhet analiza e
fisibilitetit. N€ literaturé jetégjatésia e njé projekti t€ energjis€ s€ erés luhatet midis 20 deri
né 30 vjet [S1], [71]. N& rastin ton€ pér t€ tre rastet jetégjatésia e projektit llogaritet 25
vjet, si né Tabelén 6.4.

Stimujt/grantet, nénkupton ¢do lloj mbéshtetje financiare né formén e kontributeve ose

subvencioneve, té cilat lehté€sojné koston fillestare t€ projektit. Duke gené se né Shqipéri
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nuk ekziston njé politiké e qarté¢ né két€ drejtim, ky parametér nuk &sht€ marré né
konsideraté.

Niveli i borxhit, ésht€ llogaritur si raporti i borxhit, me shumén e borxhit dhe kapitalit.
Niveli i borxhit reflekton levén financiare t€ njé projekti energjetik. Pra, sa mé i madh
niveli 1 borxhit, aq me e madhe &shté leva financiare. N&é projektet energjetike niveli i
borxhit kérkohet pér té llogaritur kapitalin e investimit qé kérkohet pér t€ financuar
projektin. Niveli i borxhit, kryesisht Iuhatet nga 0 deri ne 90%, me nivel mé t€ zakonshém
50 deri n€ 90%. Niveli i borxhit mé i madh se 100% nuk pérdoret. Pér t&€ pasqyruar
réndésiné e kétij parametri financiar, niveli i borxhit éshté llogaritur 50%.

Borxhi, nénkupton até pjesé t€ investimit qé€ sigurohet népérmjet njé huadhénési dhe qé
shérben pér vijimésiné e zbatimit t& projektit [68], [69]. Borxhi, merret parasysh né etapén
e llogaritjes s€ pagesave vjetore t€ borxhit por edhe té vlerés aktuale neto, NPV-sg, si¢ do
té trajtohet n€ vijim. Ky parametér gjendet si diferenca e kostos totale té€ projektit me
kapitalin. Duke qené se niveli i borxhit €shté 50 %, borxhi rezulton sa gjysma e kostos
totale t&€ investimit. Borxhi pér projektin e propozuar &shté 7,955,452, 7,970,223 dhe
7,532,566 € pérkatésisht pér t€ tre rastet 600, 750 dhe 2,000 kW.

Kapitali, nénkupton até pjes€ t€ investimit qé sigurohet nga sipérmarrési [68]. Kapitali
presupozohet g€ t&€ paguhet deri né fund t€ vitit zero, pra né vitin e zhvillimit/ndértimit. Ai
&shté llogaritur duke marré né€ konsideraté koston totale dhe nivelin e borxhit. Duke qené
se niveli i borxhit éshté¢ 50 %, kapitali pér projektin e propozuar €shté i barabarté¢ me
borxhin, pérkatésisht 7,955,452, 7,970,223 dhe 7,532,566 €.

Norma e interesit té borxhit, pérfagéson normén vjetore té interesit q€ i paguhet
huadhénésit né fund té ¢do viti, pér periudhén e borxhit [68], [69]. Népérmjet normés sé
interesit jané llogaritur pagesat e borxhit. Norma e interesit t€ borxhit varet nga
huadhénési. Kohét e fundit, norma e interesit pér huadhénésit luhatet nga 5.2 % deri né 9
%. Norma e interesit referuar t€ dhénave t€ Bank&s sé¢ Shqipérisé¢ (BSH), pér nj€ periudhé
shlyerje prej 15 vjetésh, éshté 6% [70].

Periudha e borxhit, nénkupton kohén e shprehur né vite, gjaté s¢€ cilés do té shlyhet borxhi.
Periudha e borxhit &shté mé e shkurtér ose e barabarté me jetén e projektit. Sa mé e gjaté
té jet€ periudha e borxhit aqg mé shumé pérmirésohen treguesit e zbatueshmérisé sé
projektit energjetik dhe aqg mé atraktiv béhet. Si¢ u pérmend mé sipér, periudha e borxhit
&shté njé parametér né funksion té llogaritjes s€ pagesave t€ borxhit por dhe flukseve

vjetore t& parasé. Ky parametér financiar llogaritet nga 1 deri né 25 vjet, por jo mé i madh
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nga jeta e projektit. Referuar periudhés mé té€ gjaté me té cilén BSH ofron huadhénie, pér
té tre rastet n€ studim, jeta e borxhit rezulton 18 muaj ose 15 vjet, si n€ Tabelén 6.4 [70].
Pagesa e borxhit. Pagesa vjetore e borxhit, pérfagé€son shumén e principalit me interesin
g€ duhet t€ paguhet ¢do vit me qéllim shlyerjen e borxhit. Ndérkohé q€ pagesat e borxhit
jané konstant né té gjithé periudhén e tij, pjesa e principalit rritet dhe pjesa e interesit
zbritet n€ lidhje me kohén. Pagesa e borxhit (késti) éshté funksion i normés sé interesit,
periudhés sé borxhit dhe veté borxhit. Ky parametér financiar €shté llogaritur népérmjet
programit RETScreen Expert. Pér rastin n€ studim pagesat e borxhit do té jené 819,115,
820,636 dhe 775,573 € pérkatésisht pér impiantin 12 MW, me turbina 600, 750 dhe 2,000
kW, si né Tabelén 6.4.

Né kété paragraf diskutohet mbi té ardhurat vjetore t€ njé projekti energjetik. K&to té

ardhura diskutohen né dy drejtime kryesore; t&€ ardhurat nga shitja e energjisé dhe t€ ardhurat

nga reduktimi i GHG né rast se projekti mbéshtetet nga politikat e CDM, qé& rrjedhin nga
protokolli i Kjotos (KP).

Llogaritja e t€ ardhurave vjetore nga shitja e energjisé s€ prodhuar nga impianti energjetik

i projektuar, realizohet duke marré parasysh energjin€é e eksportuar né sistemin

elektroenergjetik dhe ¢gmimin e saj. Duke marré parasysh dy elementet e mésipérm llogariten

té€ ardhurat nga eksporti i energjis€. N& t€ nj&jtén kohé né rast se ndiget politika e shkallézimit

té ¢mimit, programi RETScreen llogarit t€ ardhurat edhe pér njé€ politiké té till€.

Tabela 6. 5. T¢ ardhurat nga shitjet e energjisé.

Emértimi Njésia 600 kW 750kW 2,000 kW
Energji e eksportuar né rrjet kWh 30,877,323 27,285,233 32,480,422
Cmimi i energjisé sé eksportuar €/ MWh 85 85 85
Té ardhurat nga eksporti i energjisé € 2,624,572 2,319,245 2,760,836
Shkallézimi i ¢mimit té eksportit % 0 0 0

Né tabelén 6.5. jepen vleftat e parametrave financiaré qé pérdoren pér llogaritjen e té

ardhurave nga shitjet e energjisé.

Energjia e eksportuar né rrjet, pérfaqgéson energjiné elektrike qé€ faturohet, vlera e té cilés

u llogarit qé né fazén e modelimit t& projektit [46]. Pér tre rastet e impiantit me fuqi 12 MW
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me turbina pérkatésisht 600, 750 dhe 2,000 kW, energjia e eksportuar né rrjet rezulton
30,877,323, 27,285,233 dhe 32,480,422 kWh, si né Tabelén 6.5.

Cmimi i energjisé elektrike té eksportuar, pérfagéson ¢mimin né té cilin faturohet energjia
e eksportuar né sistemin elektroenergjetik. Né programin RETScreen Expert kjo vlefté
jepet nga projektuesi qysh né fazén e modelimit t€ projektit, ajo shprehet né¢ €/kWh ose
€/MWh. Megenése kosto e prodhimit t€ energjisé elektrike n€ impiantet e energjisé sé erés
¢shté relativisht e lart€, ¢gmimi i energjis€ elektrike t€ eksportuar né sistem duhet té jeté
nxités. Shtete t€ ndryshme, t€ cilat e kané té rregulluar nga aspekti ligjor, tregun e energjisé
s€ ripértéritshme, kané politikat e tyre nxité€se né kété sektor. Sipas Zyrés sé Rregullatorit
pér Energji (ZRRE) té Republikés s¢ Kosovés (RKS) pér vitin 2016, ¢mim nxités pér
investime né drejtim t€ shfrytézimit t€ energjis€ s€ erés éshté 85 €/ MWh. N& Republikén e
Shqipérisé pér dijenin€ time, nuk ekziston ligji pér rregullimin e sektorit t&€ energjive té
ripértéritshme (duke pérjashtuar hidro-energjing), i cili €shté né fazén e diskutimeve me
grupet e interesit. Cmimi i blerjes s€ energjis€¢ elektrike t€ prodhuar nga impiantet e
energjis€ s¢ erés duke aplikuar politikat Feed-in Triff (FIT) né disa vende t€ rajonit dhe
evropiane rezulton: Greqia 73 €/ MWh, Hungaria 95 €/ MWh, Qipro né€ pesé vitet e para 92
€/MWh, ndérsa né vitet e tjera 48-92 €/ MWh né varési nga kohézgjatja e prodhimit ku vihet
re se sa mé e shkurtér té jeté kohézgjatja e prodhimit aq mé i larté éshté ¢mimi i blerjes dhe
¢ anasjelltas, Bullgaria pér kohézgjatje > 2250 oré/vit: 79.8 €/ MWh ndérsa < 2250 oré/vit
89.5 €/ MWh, Gjermania né pesévjecarin ¢ paré 83.6 €/MWh dhe né pjesén tjetér 52.8
€/MWh [74], [75]. NE& studimin toné ¢mimi i energjisé elektrike pér té gjithé periudhén
dhe pér t€ tre rastet €shté llogaritur 85 €/MWh, si né€ Tabelén 6.5. Kuptohet q€ sa mé i ulét
té jeté ky ¢mim aq mé i pasigurt b&het projekti.

Té ardhurat vjetore nga shitja e energjisé, llogariten duke shumézuar energjiné e
eksportuar né rrjet me e ¢mimin e pranuar t€ e energjis€. Pér rastin e impiantit me turbina
me fuqi 600 kW té ardhurat vjetore rezultojné 2,624,572 €, pér rastin me turbina me fuqi
750 kW té ardhurat vjetore rezultojn€ 2,319,245 € dhe pér rastin me turbina me fuqi 2,000
kW t€ ardhurat vjetore rezultojné 2,760,836 €, si n¢ Tabelén 6.5. Fakti q¢ impianti me
turbina 2,000 kW sjell t&€ ardhura mé té médha krahasuar me rastet e tjera né€ njé vit, duke
e paré né kété kéndvéshtrim mund t€ themi se €shté rasti mé i miré. Ky &shté njé pérfundim
mjaft domethénés, pér nj€ investim né drejtim t&€ shfrytézimit t& energjis€ s€ erés.

Norma e shkallézimit t& ¢mimit t€ shitjes sé energjisé. Cmimi i shitjes s€ energjis€ elektrike

mund té rritet ose t€ zvogélohet pérgjaté jetés sé projektit. Ky ndryshim merret parasysh
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népérmjet njé parametri financiar t€ quajtur “Norma e shkallézimit té ¢mimit té shitjes sé
energjis€”’. Ky parametér financiar nuk merret parasysh né két€ studim duke e pranuar

¢mimin konstant dhe pér té tre rastet ésht€ pranuar 0%, si n€ Tabelén 6.5.

Pér llogaritjen e t€ ardhurave nga reduktimi i GHG nevojitet t&€ diskutohet reduktimi neto i

GHG, reduktimi neto i GHG né 25 vjet, norma e kreditimit t€ reduktimit t€ GHG, t& ardhurat

nga reduktimi i GHG, kohézgjatja e kreditimit t& reduktimit t¢ GHG, reduktimi neto i GHG

gjaté kohés se kreditimit dhe norma e shkallézimit te kreditimit pér reduktimin e GHG.

Tabela 6. 6. 7¢ ardhurat nga reduktimi i GHG.

Emértimi Njésia 600 kW 750kW 2,000 kW
Reduktimi neto i GHG tCO2/Vit 24,361 21,584 25,693
Reduktimi neto i GHG — 25 vjet tCO, 609,532 539,588 642,328
Norma e kreditimit té reduktimit t¢ GHG €/1CO; 6 6 6

Té ardhurat nga reduktimi i GHG € 146,288 129,501 154,159
Kohézgjatja e kreditimit t¢ GHG té reduktuar Vit 25 25 25
Reduktimi neto i GHG gjaté kohés se kreditimit tCO2 509,532 539,588 642,328

Né Tabelén 6.6. jepen vleftat e parametrave qé pérdoren pér llogaritjen e té ardhurave nga

reduktimi i gazeve serré, GHG.

Reduktimi neto i GHG, ky parametér €shté llogaritur né stadin e analizés mjedisore.
Reduktimi neto i GHG nénkupton até sasi t&€ gazeve serré qé do té emetohej né atmosferén
e tokés, nése po e njé€jta sasi energjie do t&€ prodhohej népérmjet njé impianti t&€ zakonshém.
Ashtu si¢ u diskutua, pér njé impiant t€ energjis€ s€ erés me fuqi 12 MW, t& ndértuar mé
turbina me fuqi nominale 600, 750 dhe 2,000 kW, sasia neto ¢ reduktuar ¢ GHG rezulton
pérkatésisht 24,361, 21,584 dhe 25,693 tCO,/Vit, si né Tabelén 6.6. Eshté e qarté qé turbina
e cila do té prodhojé mé shumé energji do té keté reduktimin mé t€ madh t& kétyre gazeve.
Reduktimi neto i GHG — 25 vjet, ky parametér &shté llogaritur si produkt i reduktimit neto
t&¢ GHG me jetégjatésiné e projektit, g€ n€ rastin toné €shté 25 vjet. Referuar Tabelés 6.6.,
sasia neto e GHG qé do t€ emetohej nga njé impiant i zakonshém pér njé periudhé 25
vjegare, nése ky impiant do t€ prodhonte energji elektrike sa njé€ impiant i energjisé s¢ erés
me fuqi 12 MW por me turbina 600, 750 dhe 2,000 kW t& vendosur né rajonin e
Karaburunit, rezulton pérkatésisht 609,532, 539,588 dhe 642,328 tCO,.
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o Norma e kreditimit té reduktimit t¢é GHG, pérfagéson ¢mimin e kreditimit/tCO, té
reduktuar, i cili merret parasysh né analizén e emetimit [43]. Kjo vleré shprehet né €1CO,,
né rastin n€ studim kjo vleré éshté pranuar 6 €/tCOs.

o T¢ ardhurat nga reduktimi i GHG, pérfagésojné té ardhurat e gjeneruar nga reduktimi i
GHG. Kéto konsiderohen t€ ardhura vjetore dhe llogariten si produkt i sasis€ vjetore neto
té reduktuar me ¢mimin e reduktimit [43]. Nga llogaritjet rezulton se kéto té ardhura jané
146,288, 129,501 dhe 154,159 €, si né Tabelén 6.6.

o Kohézgjatja e kreditimit té GHG sé reduktuar, Ky parametér varet nga politikat g€ ndigen
né két€ drejtim. Vende t€ ndryshme kané politika t€ caktuara pér kohézgjatjen e kreditimit
té sasisé s€ reduktuara t€ GHG. Né kété studim kohé&zgjatja €shté pranuar sa jeta e projektit,
pra 25 vjet. Ky €shté njé parametér qé nevojitet pér t€ llogaritur t€ ardhurat nga reduktimi
i GHG [43].

o  Reduktimi neto i GHG gjaté kohés se kreditimit, shpreh sasiné e energjisé sé reduktuar té
GHG vetém pér periudhén né t€ cilén do t€ kreditohet reduktimi [43]. Meqgenése koha e
kreditimit €shté pranuar e barabarté me jetén e projektit, “Reduktimi neto i GHG gjaté kohés
se kreditimit”, €sht€ 1 barabarté me “Reduktimi neto i GHG — 25 vjet”. Nése koha e
kreditimit do t€ ishte 15 vjet, ky parametér do t& tregonte sasiné neto t€ GHG t€ reduktuar

vetém pér 15 vjet.

Né fazén e analiz€s financiaré té njé€ projekti energjetik t€ llogaritur népérmjet programit
RETScreen Expert, b&jn€ pjesé edhe kostot, kursimet dhe t&€ ardhurat té cilat jané diskutuar
gjerésisht mé sipér. Disa nga kéto parametra jané diskutuar né fazén e ndértimit té modelit

energjetik, disa n€ fazén e analizés s€ kostos dhe disa t€ tjera né fazén e analiz€s mjedisore.

Pér impiantin 12 MW t€ energjis¢€ s€ erés t€ ndértuar me turbina me fuqi nominale 600 kW
né rajonin ¢ Karaburunit, studimi i fisibilitetit z& 0.27 % t€ kostos totale ose 42,300 €, kosto ¢
zhvillimit 2.1 % té kostos totale ose 338,500 €, kostot inxhinierike zéné 0.74 % té kostos totale
ose 118,000 €, kosto e ndértimit t€ sistemit elektroenergjetik z&€ 84.2% t& kostos totale ose
13,400,000 € dhe kostot e balancimit t& sistemit & kosto té tjera z&né 12.6 % ose 2,012,103 €.
Kostot vjetore, né té cilat pérfshihen O&M dhe késtet (pagesat) e borxhit — 15 vjet shkojné deri
né 1,190,355 €. Kursimet dhe t€ ardhurat vjetore pér kété rast jan€ 2,770,860 €, nga t& cilat
2,624,572 € jané t€ ardhurat nga eksportimi i energjisé elektrike dhe 146,288 € jané t€ ardhurat
nga reduktimi i GHG.
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Pér impiantin 12 MW t€ energjis¢€ s€ erés t€ ndértuar me turbina me fuqi nominale 750 kW
né rajonin ¢ Karaburunit, studimi i fisibilitetit z& 0.27 % t& kostos totale ose 42,300 €, kosto ¢
zhvillimit 2.1 % té kostos totale ose 338,500 €, kostot inxhinierike zéné 0.71 % té kostos totale
ose 113,000 €, kosto e ndértimit t€ sistemit elektroenergjetik z&€ 82.2% t€ kostos totale ose
13,104,000 € dhe kostot e balancimit t& sistemit & kosto té tjera z&né 14.7 % ose 2,342,646 €.
Kostot vjetore, n€ t& cilat pérfshihen O&M dhe késtet e borxhit — 15 vjet shkojné deri né
1,184,621 €. Kursimet dhe té ardhurat vjetore pér kété rast jané 2,448,746 €, nga té cilat
2,319,245 € jané t€ ardhurat nga eksportimi i energjis€ elektrike dhe 129,501 € jané t€ ardhurat
nga reduktimi i GHG.

Pér impiantin 12 MW t€ energjis€ s€ erés t€ ndértuar me turbina me fuqi nominale 2,000
kW né rajonin e Karaburunit, studimi i fisibilitetit z& 0.28 % té& kostos totale ose 42,300 €, kosto
e zhvillimit 2.2 % té kostos totale ose 338,500 €, kostot inxhinierike z&€né 0.78 % té kostos
totale ose 117,500 €, kosto e ndértimit té sistemit elektroenergjetik z& 84.1% t€ kostos totale
ose 12,673,000 € dhe kostot e balancimit t€ sistemit & kosto té tjera z&n€ 12.6 % ose 1,893,832
€. Kostot vjetore, né t€ cilat pérfshihen O&M dhe késtet e borxhit — 15 vjet shkojné deri né
1,139,948 €. Kursimet dhe té ardhurat vjetore pér kété rast jané 2,914,994 €, nga té cilat
2,760,836 € jané t€ ardhurat nga eksportimi i energjisé elektrike dhe 154,159 € jané t€ ardhurat
nga reduktimi i GHG.

Né kété paragraf diskutohen indikatorét financiaré t€ njé projekti energjetik. Kéto

indikator€ japin informacion mbi realizueshmériné e njé projekti energjetik.

Tabela 6. 7. Indikatorét kryesoré financiaré té projektit energjetik.

Emértimi Njésia 600 kW 750kW 2000 kW
IRR para tatimit — kapitali % 19.3 15.3 23
IRR para tatimit — asetet % 8.9 6.6 10.9
Kthimi i thjeshté Vit 6.6 7.6 5.9
Kthimi i kapitalit Vit 52 6.5 4.3
Vlera aktuale neto € 7,833,381 4,736,656 9,980,927
Kursimet e ciklit té jetés €/Vit 797,487 482,221 1,016,120
Raporti pérfitim — kosto - 2 1.6 23
Mbulimi i borxhit - 2.8 2.4 32
Kosto e prodhimit té energjisé €/kWh 0.064 0.072 0.058

Pér t& arsyetuar mbi realizueshméring financiare té njé projekti energjetik dhe pér té

zgjedhur rastin mé optimal, népérmjet programit RETScreen Expert &shté llogaritur norma e

90



Eduart Serdari

brendshme t€ kthimit (/RR) para tatimit referuar kapitalit, norma e brendshme e kthimit (/RR)

para tatimit referuar aseteve, periudha e kthimit té thjeshté (SPP), periudha e kthimit t€ kapitalit

(EPP), vlera aktuale neto (NPV), kursimi i ciklit t€ jet€s (ALCS), raporti pérfitim - kosto (B-C),

mbulimi i shérbimit t€ borxhit (DSC) dhe kosto e prodhimit t& energjis€ elektrike (EPC/COE).

Keéto parametra diskutohen mé poshté (RETScreen Manual).

Né Tabelén 6.7. jepen vleftat e indikatoréve kryesoré financiaré qé€ jané pérdorur pér té

vlerésuar realizueshmérin€ e projektit dhe zgjedhjen e projektit mé optimal.

Norma e brendshme e kthimit (IRR) para tatimit — kapitali. N€ baz€ té parametrave té

dhéné, népérmjet programit RETScreen Expert €shté llogaritur norma e brendshme e

kthimit mbi kapitalin, e cila shprehet né€ pérqindje (%). Ky indikator pérfagé€son interesin e

vértet€ 1 cili sigurohet nga kapitali i projektit mbi t€ gjith€ jetén e tij, para tatimit. Ai

llogaritet n¢ bazé t& flukseve vjetore t€ parasé dhe jetés sé projektit. E thén€ ndryshe pér

llogaritjen e kétij indikatori duhet t& gjejmé nj€ vleré t€ normés sé skontimit pér té cilén

vlera aktuale té jeté e barabart€ me zero. Meqenése tatimi mbi t&€ ardhurat €shté pranuar i

barabarté me 0%, norma e brendshme e kthimit pas tatimit mbi kapitalin rezulton e njéjté

me até para tatimit. IRR llogaritet né bazé t€ ekuacionit (6.1), t&€ méposhtém [69], [76];

N TH

n=0

1+IRR)

ku C,, &shté fluksi i paras€ né vitin e n, N &shté jeta e projektit né vite.

Norma e bréndshme e kthimit (IRR)

Figura 6. 2. Krahasimi i normés sé brendshme té kthimit pér té tre turbinat.
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Norma e brendshme e kthimit pér impiantin e propozuar pérkatésisht pér té tre rastet,
rezulton 19.3, 15.3 dhe 23 %, si né¢ Tabelén 6.7. Nga piképamja e realizueshmérisé
financiare projekti me turbina 2,000 kW ésht¢ mé optimal. N literaturé theksohet se
projekti i cili ka IRR mé t€ madhe se norma e skontimit éshté financiarisht i realizueshém,
si rrjedhojé shohim se té tre projektet jané financiarisht té realizueshém. Por, projektet qé

kané IRR mé t& madhe jané fitues pér tu realizuar.

Norma e brendshme e kthimit (IRR) para tatimit — asetet. Népérmjet programit RETScreen
Expert éshté llogaritur norma e brendshme e kthimit mbi asetet, e cila shprehet né€ pérqindje
(%). Ky indikator pérfagéson interesin e vérteté i cili sigurohet nga asetet e projektit mbi t&
gjithé jetén e tij, para tatimit. Ai llogaritet né bazé t€ flukseve vjetore té paras€ dhe jetés sé&
projektit. E théné ndryshe pér llogaritjen e kétij indikatori duhet t& gjejmé njé vleré té
normés s€ skontimit pér t€ cilén vlera aktuale e aseteve t&€ jeté e barabarté me zero.
Meqgenése tatimi mbi t&€ ardhurat €shté pranuar e barabarté me 0%, norma e brendshme e

kthimit pas tatimit mbi asetet rezulton e njéjté me até para tatimit [69].

Norma e brendshme e kthimit pér impiantin e propozuar pérkatésisht pér té tre rastet,
rezulton 8.9, 6.6 dhe 10.9 %, si né Tabelén 6.7.

Kthimi i thjeshté (SPP), pérfaqéson kohén g€ i duhet njé projekti qé té shlyejé koston
fillestare t€ ndértimit t€ tij népérmjet t&€ ardhurave dhe kursimeve g€ ai gjeneron. Sa mé e

vogél té jeté periudha e kthimit té thjeshté aq mé atraktiv €shtg ai.
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Turbina, 600 kW, 750 kW, 2,000 kW.

Figura 6. 3. Krahasimi i periudhés sé kthimit té thjeshté dhe kthimit té kapitalit.

92



Eduart Serdari

Nése do té krahasojmé dy ose mé shumé projekte pér té€ pércaktuar at€ mé optimal, themi
se ai i cili ka SPP mé t€ shkurtér, konsiderohet si mé i p&rshtatshém nése investitori kérkon
njé shlyerje té shpejté t& investimit [4], [77].

Llogaritja e kétij parametri kérkon njohjen e kostos fillestare totale, koston vjetore
totale, kursimet vjetore totale dhe t& ardhurat vjetore totale. Llogaritja béhet pér flukset e
pa tatuara dhe merr parasysh ¢do mbéshtetje apo grant. Ekuacioni 6.2 i méposhtém, shpreh
relacionin matematik me ané t€ cilit softi RETScreen Expert, llogarit SPP [69], [76], .

C-1G

. 6.2
(C +C +CRE+CGHG)_(C0&M+C/“‘31) )

ener capa

ku, C

ener

pérfaqéson t€ ardhurat ose kursimet vjetore t& energjisé, C,,, pérfagéson té

ardhurat apo kursimet vjetore té€ kapacitetit, C,, pérfaqéson t€ ardhurat nga shitjet e

energjisé s€ ripértéritshme (RE), C,,,. pérfaqéson t€ ardhurat nga reduktimi i GHG, Cosar

pérfagéson koston e operimit dhe t€ mirémbajtjes, C,,, pérfagéson koston e 1éndés djegése

q¢€ mund t€ pérdoret né rast t&€ studimit t€ projekteve hibride, C pérfagéson koston totale

té projektit t€ propozuar dhe /G pérfagé€son mbéshtetjen/grantet.

Periudha e kthimit té thjeshté nga llogaritjet éshté vlerésuar pérkatésisht pér secilin rast
6.6, 7.6 dhe 5.9 vjet, si né Tabelén 6.7. Rasti mé€ i miré rezulton impianti i ndértuar mé
turbina me fuqi 2,000 kW, me njé periudhé t€ kthimit té thjeshté saktésisht 5.9 vjet.
Kthimi i kapitalit (EPP), referuar literaturés quhet ndryshe me termin Viti i Flukseve
Pozitive t& Parasé, pra “Year-to-Positive Cash Flow”. EPP &sht€ pérdorur pér té llogaritur
vitin e paré q€ flukset kumulative t€ parasé€ pér projektin e propozuar, jené pozitive. EPP

llogaritet sipas Ekuacionit 6.3, t&€ m&poshtém [69], [76], .

Npgr

-3¢ (63)
n=0
Ku C‘n =C,, éshté fluksi i parasé pas tatimit n€ vitin e » i cili né rastin ton€ &shté i barabarté

me até para tatimit, N, pérfagéson vitin me fluks pozitiv.

Periudha e kthimit t& kapitalit nga llogaritjet &shté vlerésuar pérkatésisht pér secilin rast
5.2, 6.5 dhe 4.3 vjet, si n¢ Tabelén 6.7. Rasti mé i mir€ rezulton impianti i ndértuar mé
turbina me fuqi 2,000 kW, me njé periudhé t€ kthimit t& kapitalit saktésisht 4.3 vjet.

Vlera aktuale neto (NPV), éshté njé tjetér indikator financiar e cila pérfagéson vlerén e t&

gjitha flukseve t€ ardhshme, t€ skontuara. NPV lidhet me IRR dhe u llogarit pér vitin 0.
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NPV pércaktohet duke krahasuar vlerén aktuale t& t& gjithé flukseve hyrése me flukset
dalése dhe duke béré diferencén midis tyre. Nép&rmjet diferencés midis kétyre flukseve,
tregojmé nése investimi Eshté ose jo i realizueshém financiarisht. Sa mé e madhe t€ jeté né
vleré NPV, aq mé bindés €shté njé projekt energjetik [4]. Zakonisht projekti i cili ka NPV
mé t€ madhe fiton t€ drejtén pér tu véné n€ zbatim. NPV u llogarit népérmjet programit

RETScreen dhe u pa se pér secilin rast kjo vleré rezulton 7,833,381, 4,736,656 dhe
9,980,927 €, si n€ Tabelén 6.7. NPV llogaritet duke pérdorur flukset pas tatimit én, sipas

Ekuacionit (6.4), t& méposhtém [69], [76], [78].

Yo C
NPV = E -
n:O(l"l‘V)n

ku, né rastin tone C, = C, dhe r &shté norma e skontimit.

(6.4)

Kursimet vjetore té ciklit té jetés (ALCS), jan€ kursimet vjetore nominale té standartizuara
té cilat kané ekzaktésisht t€ njéjtén jeté¢ dhe vleré aktuale neto me projektin [45]. Ato
llogariten duke pérdorur formulén e méposhtme, Ekuacioni (6.5).

NPV

1 - 1 (6.5)
r (1+r)N

Ky indikator financiar pér secilin rast rezultoi 797,487, 482,221 dhe 1,016,120 €/Vit, si né
Tabelén 6.7.

ALCS =

Raporti kosto — pérfitim (B-C), €shté njé indikator financiar i cili pérfagéson shkallén e
pérfitimit t€ projektit té energjis€ s¢ ers [45], [69], [79]. B-C llogaritet me ané t&
Ekuacionit (6.6), si mé posht¢,

_ NPV +(1-f,)C

(6.6)
(1 - fd ) C

ku, f,&shté niveli i borxhit.

Pér projektin e propozuar B-C, rezulton pérkatésisht 2, 1.6 dhe 2.3, si né Tabelén 6.7. Duke
gené se té tre koeficientet jan€ mé t€ médhenj se 1, kjo do t€ thot€ se té tre projektet jané
me leverdi. Sa mé i madh t€ jet€ ky koeficient aq mé shumé pérfiton investitori.

Mbulimi i borxhit (DSCR), éshté llogaritur me ané t€ programit RETScreen pér ¢do vit, pér
té llogaritur nivelin mé t€ ulét qé haset pérgjaté periudhés s¢ borxhit. Ky indikator shpreh
raportin e pérfitimeve t€ projektit me késtet e borxhit [45], [69]. Nga llogaritjet rezulton se
ky indikator €shté pérkatésisht 2.8, 2.4 dhe 3.2, si n€ Tabelén 6.7.
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DSCR, é&shté njé parametér q€ pérdoret gjerésisht nga kreditorét pér t& gjykuar mbi riskun

financiar. DSCR pér vitin » mund t€ llogaritet né baz¢ t€¢ Ekuacionit 6.7 t&€ méposhtém,

max|C, +D,COI, -C
DSCn — ( n 0) (67)
D
Ku COI  jané t& ardhurat shumore (kumulative) operative pér vitin n, t€ cilat llogariten

sipas ekuacionit t&€ méposhtém;

cor, =y C, (6.8)

i=l
o Kosto e prodhimit té energjisé elektrike (EPC/COE).

Kosto e prodhimit té energjis€ elektrike, C &shté njé parametér nga e cila varet C,, ajo

prod ?
llogaritet duke arsyetuar mbi ekuacionin (6.9) [45];

v A

C
0= n (6.9)

; (1 + r)n
Pér té tre rastet e marra né studim ky indikator financiar rezulton, 0.064, 0.072 dhe 0.058
€/kWh.
Kosto mé e ulét e prodhimit t€ energjisé elektrike pér impiantin e propozuar rezulton né

rastin ¢ turbinés 2,000 kW, si né Tabelén 6.7.

6.3.5. Flukset vjetore té té ardhurave

6.3.5.1. Flukset vjetore né para

Llogaritja e flukseve t€ t&€ ardhurave n€ para (cash) ruan té njéjtén trajt€ n€ bazé vjetore pér
té gjitha shpenzimet (flukset dal€se) dhe t€ ardhurat (flukset hyrése) q€ gjenerohen nép&rmjet
projektit t&€ energjis€ sé€ erés. NE kété paragraf diskutohen diagramet e flukseve té parasé para

tatimit.

Né Tabelén 6.8. jepen flukset vjetore t€ parasé para tatimit dhe flukset shumore t€ parasé
pér impiantin e propozuar me fuqi té instaluar 12 MW, por t€ ndértuar me turbina me fuqi 600
kW. Nga tabela vihet re se né vitin zero flukset vjetore para tatimit dhe flukset shumore jané té
barabarta dhe n€ vleré negative -7,955,452 €. Kjo €shté e natyrshme sepse viti zero éshté viti

né t€ cilin ndértohet impianti.

Pér sa i pérket flukseve t€ parasé para tatimit, ato kané shenjé pozitive duke filluar nga viti

i paré pas ndértimit t&€ impiantit. Né vitin e 15 shlyhet borxhi prej 50% té kostos fillestare t&
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investimit dhe si rrjedhojé kemi njé pérmirésim té dukshém té té ardhurave pas kétij viti.
Flukset shumore t€ t€ ardhurave i shtohen kostos fillestare dhe thuajse pér 5.2 vite kemi

shlyerjen totale t& kapitalit.

Pérfundimet e mésipérme jané pasqyruar né ményré grafike né Figurén 6.4.

Tabela 6. 8. Flukset vjetore té té ardhurave pér impiantin me turbina 600 kW.

Viti Para tatimit (€) Shumore (€)
0 -7,955,452 -7,953,452
1 1,569,368 -6,386,084
2 1,557,897 -4,828,187
3 1,546,081 -3,282,106
4 1,533,911 -1,748,195
5 1,521,376 -226,819
6 1,508,465 1,281,646
7 1,495,167 2,776,813
8 1,481,469 4,258,282
9 1,467,361 5,725,643
10 1,452,830 7,178,473
11 1,437,862 8,616,335
12 1,422,446 10,038,781
13 1,406,567 11,445,347
14 1,390,211 12,835,559
15 1,373,365 14,208,924
16 2,175,129 16,384,053
17 2,157,257 18,541,311
18 2,138,849 20,680,160
19 2,119,889 22,800,049
20 2,100,360 24,900,408
21 2,080,245 26,980,653
22 2,059,526 29,040,179
23 2,038,186 31,078,366
24 2,016,206 33,094,572
25 2,016,207 35,114,572

Né Tabelén 6.9. jepen flukset vjetore t€ parasé para tatimit dhe flukset shumore t€ parasé
pér impiantin e propozuar me fuqi té instaluar 12 MW, t& ndértuar me turbina me fuqi 750 kW.
Ashtu si mé pare, nga tabela vihet re se né vitin zero flukset vjetore para tatimit dhe flukset
shumore jané té barabarta dhe né vleré negative -7,970,223 €. Kjo éshté e natyrshme sepse viti

zero €shté viti né t€ cilin ndértohet impianti.
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Pér sa i pérket flukseve t€ paras€ para tatimit, ato kané shenjé pozitive duke filluar nga viti
i paré pas ndértimit t&€ impiantit. Né vitin e 15 shlyhet borxhi prej 50% té kostos fillestare té
investimit dhe si rrjedhojé kemi njé pérmirésim té dukshém té t€ ardhurave pas kétij viti.
Flukset shumore t€ t¢ ardhurave i shtohen kostos fillestare dhe thuajse pér 6.5 vite kemi

shlyerjen totale té kapitalit t& investuar.
Pérfundimet e mésipérme jané pasqyruar né ményré grafike né Figurén 6.5.

Tabela 6. 9. Flukset vjetore té té ardhurat pér impiantin me turbina 750 kW.

Viti Para tatimit (€) Shumore (€)
0 7,970,223 7,970,223
1 1,253,205 -6,717,018
2 1,241,958 -5,475,060
3 1,230,373 -4,244.687
4 1,218,441 -3,026,246
5 1,206,151 -1,820,095
6 1,193,492 -626,603
7 1,180,454 553,851
8 1,167,024 1,720,875
9 1,153,192 2,87,4067
10 1,138,944 4,013,011
11 1,124,269 5,137,280
12 1,109,154 6,246,434
13 1,093,585 7,340,019
14 1,077,549 8,417,568
15 1,061,033 9,478,601
16 1,864,657 11,343,258
17 1,847,134 13,190,392
18 1,829,085 15,019,477
19 1,810,496 16,829,973
20 1,791,348 18,621,321
21 1,771,626 20,392,947
22 1,751,313 22,144,260
23 1,730,390 23,874,650
24 1,708,839 25,583,488
25 1,698,839 27,282,328

Né Tabelén 6.10. tregohen flukset vjetore té paras€ para tatimit dhe flukset shumore té
parasé pér impiantin e propozuar me fuqi t€ instaluar 12 MW, t€ ndértuar me turbina me fuqi

2,000 kW. Ashtu si né dy rastet e méparshme, nga tabela vihet re se né vitin zero flukset vjetore
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para tatimit dhe flukset shumore jané t€ barabarta dhe né vleré negative -7,532,566 €. Kjo &shté

e natyrshme sepse viti zero €shté viti n€ t€ cilin ndértohet impianti.

Pér sa i pérket flukseve t€ parasé para tatimit, ato kané shenjé pozitive duke filluar nga viti
i par€ pas ndértimit t&€ impiantit. Né vitin e 15 shlyhet borxhi prej 50% té kostos fillestare té
investimit dhe si rrjedhojé kemi njé pérmirésim t€ dukshém té t€ ardhurave pas kétij viti.
Flukset shumore t€ t¢ ardhurave i shtohen kostos fillestare dhe thuajse pér 4.3 vite shlyhet

térésisht kapitali i investuar. Pérfundimet e mésipérme jané pasqyruar né Figurén 6.6.

Tabela 6. 10. Flukset vjetore té té ardhurat pér impiantin me turbina 2,000 kW.

Viti Para tatimit (€) Shumore (€)
0 -7,532,566 -7,532,566
1 1,753,709 -5,778,857
2 1,742,138 -4,036,720
3 1,730,219 -2,306,501
4 1,717,943 -588,558
5 1,705,299 1,116,741
6 1,692,275 2,809,016
7 1,678,861 4,487,876
8 1,665,044 6,152,920
9 1,650,812 7,803,733
10 1,636,154 9,439,887
11 1,621,056 11,060,943
12 1,605,505 12,666,448
13 1,589,488 14,255,936
14 1,572,990 15,828,926
15 1,555,997 17,384,923
16 2,314,068 19,698,991
17 2,296,040 21,995,031
18 2,277,472 24,272,503
19 2,258,346 26,530,849
20 2,238,647 28,769,496
21 2,218,356 30,987,852
22 2,197,457 33,185,309
23 2,175,931 35,361,239
24 2,153,759 37,515,098
25 2,130,922 39,645,920

6.3.5.2. Diagramet e flukseve té té ardhurave

Flukset e té ardhurave shprehen né varési t€ kohés né€pérmjet diagramit s€ flukseve t& parasg.
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Figura 6. 4. T¢ ardhurat dhe flukset shumore pér impiantin me turbina 600 kW.
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Figura 6. 5. T¢ ardhurat dhe flukset shumore pér impiantin me turbina 750 kW.
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Figura 6. 6. T¢ ardhurat dhe flukset shumore pér impiantin me turbina 2,000 kW.
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6.4. Pérfundime

Né kété kapitull u diskutua analiza e fisibilitetit pér njé projekt t€ energjisé s€ erés.
Fillimisht éshté diskutuar sasia e emetuar e gazeve serré né atmosferé pér rastin bazé dhe pér
rastin e propozuar. Jané pérftuar saktésisht vlerat e GHG té reduktuar pér tre rastet né studim.
ME pas éshté béré analiza financiare e projektit, ku jané diskutuar treguesit e vlefshméris€ sé
njé projekti t&€ energjisé s¢ erés. Bazuar né té dhéna té sakta mbi tregun aktual té energjisé sé
erés né rajon, Evropé dhe mé gjeré u vlerésua se, né rajonin e Karaburunit té tre rastet jané t&

vlefshém pér tu instaluar, por rasti i tret€ me 6 turbina me 2,000 kW secila, rezulton mé optimal.

Eshté llogaritur se impianti i zakonshém do té emetojé né atmosferé 26,501.4 tCOx né rast
se do té prodhonte aq energji sa impianti i propozuar me fuqi 12 MW i ndértuar me 20 turbina
600 kW secila. Po ashtu 23,460.4 tCO» né rastin ¢ impiantit me 16 turbina 750 kW dhe 27,927.3
tCO; né rastin e impiantit me 6 turbina 2,000 kW. Eshté llogaritur edhe GHG qé emeton sistemi
i rastit t€ propozuar i cili rezulton 2,120.1, 1,876.8 dhe 2,234.2 tCO; pérkatésisht pér impiantin
me turbina 600, 750 dhe 2,000 kW. Diferenca midis GHG té emetuar né rastin bazé me GHG

e emetuar né rastin e propozuar jep GHG e reduktuar.

Eshté propozuar qé ¢mimi i energjisé sé eksportuar né rrjet (feed-in tariff/FIT) té jeté 85
€/MWh. Jané diskutuar t&€ ardhurat nga reduktimi i GHG ku propozohet q€ ¢mimi i kreditimit
té jet€¢ 6 €/ tCO: t€ reduktuar. Né ményré t€ argumentuar €shté trajtuar realizueshméria dhe
indikatorét financiaré t€ tillé si IRR, SPP, EPP, NPV, ALCS, DSCR, B-C dhe EPC/COE.
Rezulton se ¢gmimi i prodhimit t€ energjisé elektrike né€ rajonin e Karaburunit éshté 0.064, 0.072

dhe 0.058 €/kWh, pérkatésisht pér té tre rastet me turbina 600, 750 dhe 2,000 kW.
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7

ANALIZA E NDJESHMERISE DHE PASIGURIVE

7.1. Hyrje

Népérmjet analizés s€ ndjeshmérisé dhe pasigurive, studiohet varésia e indikatoréve mé té
réndésishém financiaré t& nj€ projekti energjetik kundrejt ndryshimit t€ parametrave kyc teknik
dhe ekonomik té tij. Q&€llimi i késaj analize €shté té studiohet sjellja e indikatoréve financiaré,
kur ndryshojné parametrat ekonomik apo teknik té projektit. Nép&rmjet késaj analize mund t&

gjykojmé mé objektivisht mbi vlefshmériné e njé projekti [4], [43].

Njé studim fisibiliteti nuk do t€ ishte i ploté pa analizén e ndjeshméris€ dhe pasigurive. Pér
t& kompletuar studimin e fisibilitetit t€ trajtuar né Kapitullin 6, studimi vijon me impiantin me
fuqi t€ instaluar 12,000 kW, t& ndértuar me 6 turbina me fuqi nominale 2,000 kW secila, i cili

rezultoi rasti mé optimal.

Analiza e ndjeshmérisé konsiston né njé trajtim t€ pérgjithshém té€ indikatoréve kundrejt
ndryshimit t€ dy parametrave t€ projektit. Népérmjet kétij trajtimi, studiohet impakti qé njé
parametér ka mbi nj€ indikator. Duke e vlerésuar parametrin i cili ka impaktin mé t€ madh mbi
njé indikator (i cili shpie né devijimin e vlefshméris€ s€ projektit), e identifikojmé dhe mé pas

mund t€ veprojmé pér té€ reduktuar impaktin e tij [4], [43].

Analiza e pasigurive pérfaqéson njé analizé statistikore t€ bazuar mbi simulimin Monte
Carlo. Népérmjet késaj analize, vlerésohet nése ndryshimi i indikatorit financiar &shté i
pranueshém, ose jo. Papranueshméria e ndryshueshmérisé €shté njé tregues i nevojés pér té
ndérhyré, me géllim reduktimin e pasigurisé qé shoqéron parametrin i cili ka njé impakt té

konsiderueshém né indikatorin financiar [4], [43].

Pas késaj hyrje, n€ paragrafin 7.2 diskutohet mbi analizén e ndjeshméris€ se dy indikatoréve
financiaré (EPP dhe EPC). N¢ paragrafin 7.3 diskutohet mbi analizén e pasigurive dhe né fund

né paragrafin 7.4 jepen disa pérfundime.
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7.2. Analiza e ndjeshmérisé

Né kété paragraf studiohet ndikimi i disa parametrave ekonomik mbi periudhén e kthimit
té kapitalit (EPP) dhe koston e prodhimit té energjis€ elektrike (EPC). Qé&llimi i zgjedhjes sé&
kétyre dy indikatoréve lidhet me interesat e investitoréve, meqenése shpesh jané t& interesuar
pér shlyerjen sa mé shpejté t€ investimit. Parametrat, t€ cilét jan€ pérdorur pér té vlerésuar
ndjeshmériné e indikatoréve t&€ mésipé€rm jan€ ¢mimi i energjisé elektrike, kosto fillestare,
O&M, niveli i borxhit, periudha e borxhit dhe norma e interesit. Diapazoni i ndjeshmérisé sé
parametrave &shté 25 %, ndérsa pragu i cili pérfagéson até vleré poshté/sipér sé cilés projekti

béhet i pavlefshém &shté 5 vjet né rastin e EPP dhe 60 €/ MWh né rastin e EPC.

Né Tabelén 7.1 jepet ndjeshméria e periudhés s€ kthimit t€ kapitalit kundrejt ndryshimit té
kostos fillestare dhe ¢mimit t€ energjisé elektrike. Nga studimi i fisibilitetit u vlerésua se kosto
fillestare e projektit €shté 15,065,132 €, ndérsa ¢gmimi i energjis€ elektrike u pranua 85 €/ MWh.
Nga Tabela 7.1 shohim se pér njé ndryshim té kostos me 25 % dhe ¢mimit t& energjis€ me -
25%, periudha e kthimit t€ kapitalit nga 4.3451 vjet shkon né 11.7587 vjet, gjé qé e bén
projektin t€ pavlefshém ekonomikisht pér tu zbatuar. Nése kosto fillestare e projektit zbret deri
né -25% duke u shogéruar me rritjen e ¢gmimit t€ energjis€ me 25 %, pra me vleré 106.25
€/MWh, atéheré periudha e kthimit t& kapitalit do t€ shkurtohet deri né 2.1474 vjet. Pjesa e
shénuar me ngjyré portokalli tregon ndjeshmériné e kthimit t€ kapitalit pér projekt té
pavlefshém. Nga analiza e béré, vihet re se ¢gmimi i energjisé dhe kosto fillestare e projektit

energjetik kané impakt t€ konsiderueshém mbi periudhén e kthimit t€ kapitalit.

Né Tabelén 7.2 jepet ndjeshméria e periudhés s€ kthimit té kapitalit kundrejt ndryshimit té
kostos fillestare dhe kostos O&M. N¢ kapitullin e analiz€s s€ kostos u vlerésua se O&M éshté
374,477.46 €. Ndryshimi i kostos fillestare me -25% nuk ndikon mbi vlefshmériné e projektit
pér ndryshime t€ O&M né t€ gjithé diapazonin e ndryshimit t€ saj. Vlefshméria e projektit nuk
do t€ ishte e pranueshme nése pér ndryshim té kostos fillestare me 25 %, po kaq do té

ndryshonte edhe O&M si né pjesén me ngjyré portokalli.

Né Tabelén 7.3 pasqyrohet ndjeshméria e periudhés sé kthimit té kapitalit kundrejt
ndryshimit t€ normés s€ interesit dhe nivelit t&€ borxhit. Nga studimi i fisibilitetit u vlerésua se
norma ¢ interesit shkon 6% dhe niveli i borxhit 50%. Shohim se pér ndryshim té normés sé
interesit me 25 % dhe nivelit t€ borxhit me 25%, periudha e kthimit t€ kapitalit nga 4.3451 vjet
shkon né 3.9088 vjet. Projekti béhet i pavlefshém nése niveli i borxhit zbret me -25%, pra né
37.5% dhe norma e interesit rritet me 18.75% deri 25%, pra n€ 7.125% deri 7.5 %.
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Tabela 7. 1. Ndjeshméria e periudhés sé kthimit té kapitalit kundrejt ndryshimit té kostos fillestare dhe ¢mimit té energjisé.

. e Kosto fillestare [€]
Cm‘;g;;;;‘:]g"se 11,208,849 12,240,419 13,181,990 14,123,561 15,065,132 16,006,703  16,948273 17,889,844 18,831,415
-25% -18.75 % -12.5% -6.25 % 0% 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
63.75 -25% 4.5713 5.1698 5.8262 6.5502 7.3525 8.2492 9.2618 10.4186 11.7587
74.37 -12.5% 3.5598 3.9835 4.4390 4.9259 5.4519 6.0181 6.6346 7.3049 8.0380
85.00 0% 29177 3.2457 3.5918 3.9569 4.3451 4.7564 5.1940 5.6612 6.1599
95.63 12.5 % 2.4740 2.7400 3.0180 3.3102 3.6162 3.9369 4.2752 4.6311 5.0056
106.25 25% 2.1474 2.3715 2.6041 2.8460 3.0979 3.3611 3.6353 3.9212 4.2209
Tabela 7. 2. Ndjeshméria e periudhés sé kthimit té kapitalit kundrejt ndryshimit té kostos fillestare dhe O&M.
Kosto fillestare [€]
O&M [€] 11,298,849 12,240,419 13,181,990 14,123,561 15,065,132 16,006,703 16,948,273 17,889,844 18,831,415
-25% -18.75 % -12.5% -6.25 % 0% 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
280,858.09 -25% 2.7748 3.0812 3.4041 3.7438 4.1021 44814 4.8821 5.3079 5.7601
327,667.78 -12.5% 2.8444 3.1612 3.4953 3.8473 4.2199 4.6145 5.0325 5.4784 5.9521
374,477.46 0% 29177 3.2457 3.5918 3.9569 4.3451 4.7564 5.1940 5.6612 6.1599
421,287.15 12.5% 2.9950 3.3352 3.6941 4.0739 4.4786 4.9079 5.3674 5.8576 6.3849
468,096.83 25% 3.0773 3.4300 3.8026 4.1989 4.6212 5.0707 5.5538 6.0702 6.6287
Tabela 7. 3. Ndjeshméria e periudhés sé kthimit té kapitalit kundrejt normés sé interesit dhe nivelit té borxhit.
.o . Norma e interesit [%]
Nwel[";i:’;”‘h't 450 % 4.875% 5.25% 5.625 % 6.00 % 6.375 % 6.75 % 7.125 % 75%
-25% -18.75 % -12.5% -6.25 % 0% 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
37.50 % -25% 4.7538 4.7872 4.8216 4.8568 4.8931 4.9303 4.9685 5.0078 5.0485
43.75%  -12.5% 4.4727 45112 4.5509 4.5917 4.6338 4.6772 4.7220 4.7681 4.8157
50.00 % 0% 4.1640 4.2070 42515 4.2975 4.3451 4.3944 4.4454 4.4981 4.5528
56.25 % 12.5 % 3.8245 3.8710 3.9193 3.9694 4.0216 4.0761 4.1328 4.1917 4.2530
62.50 % 25% 3.4496 3.4988 3.5501 3.6036 3.6595 3.7177 3.7786 3.8422 3.9088
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Pér ¢farédo vlere tjetér t& ndryshimit té kétyre dy parametrave brenda diapazonit té pranuar,
ndryshimi i periudhés sé€ kthimit té kapitalit t€ investuar nga investitori nuk mund t€ béjé projektin
ekonomikisht t€ pavlefshém. Si pérfundim, themi se ndikimi i kétyre dy parametrave nuk &shté

domethénés né ndryshimin e periudhés sé kthimit té kapitalit.

Né tabelén 7.4 pasqyrohet ndjeshméria e periudhés s€ kthimit té kapitalit kundrejt ndryshimit
t&€ normés s€ interesit dhe periudhés sé borxhit. Sipas BSH, periudha mé e gjaté e dhénies s€ borxhit
éshté 15 vjet, me normé interesi 6%. Periudha e kthimit t& kapitalit nuk varet dukshém nga kéto
dy parametra, pra roli i tyre mbi indikatorin financiar né fjal¢ éshté i ulét. Projekti nuk &éshté i
vlefshém ekonomikisht pér njé ndryshim t€ normés s€ interesit nga 18.75 deri né 25%, pér
ndryshim té periudhés s€ borxhit me -25%. Né ¢do rast tjetér projekti Eshté i vlefshém pér tu
zbatuar.

Ndjeshméria e kostos s€ prodhimit té energjisé elektrike kundrejt ndryshimit t€ kostos fillestare
dhe ¢mimit t€ energjis€, pasqyrohet né Tabelén 7.5. Kosto e prodhimit t€ energjis€¢ elektrike
népérmjet impiantit t€ energjisé s€ erés me fuqi t€ instaluar 12 MW dhe me 6 turbina me fuqi
nominale 2,000 MW secila, nga studimi i realizuar, rezultoi 0.058 €/kWh, ndérsa ¢gmimi i shitjes
sé energjisé elektrike €shté 0.085 €/kWh. Nga Tabela 7.5 vihet re se kosto e prodhimit t€ energjisé
elektrike nuk varet nga ¢mimi i shitjes sé energjisé elektrike pavarésisht ndryshimit. Kosto e
prodhimit varet ndjeshém nga kosto fillestare. Pér njé ndryshim me vetém 6.25% té kostos
fillestare, pra duke ndryshuar nga 15,065,132 € né€ 16,006,703 €, projekti energjetik béhet 1
pavlefshém ekonomikisht pér tu implementuar. Nga ana tjetér &shté e natyrshme té kuptohet se pér
zvogélim té kostos fillestare nén koston e llogaritur, projekti éshté i vlefshém ekonomikisht pér
¢do diapazon ndryshimi deri né - 25%. Pér njé ndryshim té kostos fillestare me - 25% kosto e
prodhimit t& energjisé elektrike rezulton me 0.046 €/kWh. Vleftat e EPC né Tabelén 7.5 jepen né
€/MWh.

N¢ Tabelén 7.6 pasqyrohet ndjeshméria e kostos s€ prodhimit té energjis€ elektrike kundrejt
ndryshimit t€ kostos fillestare dhe O&M. N¢ analizén e kostos, O&M u vlerésua 374,477.46 €. N¢é
tabelé shihet ndikimi i saj né koston e prodhimit t& energjisé elektrike, kur ajo ndryshon me +/- 25
%. Projekti energjetik béhet 1 pavlefshém né rast se O&M ndryshon shoqéruar me ndryshimin e

kostos fillestare, sipas pjes€s né tabel€ t& ngjyrosur portokalli.
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Tabela 7. 4. Ndjeshméria e periudhés sé kthimit té kapitalit kundrejt normés sé interesit dhe periudhés sé borxhit.

) . Norma e interesit [%]
Pe”“d:“?itee']“"”‘h't 450 % 4.875 % 5.25 % 5.625 % 6.00 % 6.375 % 6.75 % 7125 % 7.5%
-25 % -18.75 % -12.5 % -6.25 % 0% 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
11 -25 % 4.6378 4.6898 4.7435 4.7990 4.8563 49156 4.9769 5.0407 5.1069
13 -12.5% 43511 4.3975 4.4453 4.4948 4.5459 4.5987 4.6534 4.7100 4.7685
15 0% 4.1640 4.2070 42515 4.2975 4.3451 4.3944 4.4454 4.4981 4.5528
17 12.5 % 4.0326 4.0736 4.1161 4.1600 4.2055 4.2526 43014 43519 4.4042
19 25% 3.9361 3.9755 4.0165 4.0591 4.1033 4.1491 4.1965 4.2457 4.2967
Tabela 7. 5. Ndjeshméria e kostos sé prodhimit té energjisé elektrike kundrejt ndryshimit té kostos fillestare dhe ¢mimit té energjisé.
s .. oo e Kosto fillestare [€]
Cm‘;g;;;;‘:]g"se 11,298,849 12,240,419 13,181,090 14,123,561 15,065,132 16,006,703  16,948273 17,889,844 18,831,415
-25 % -18.75 % -12.5 % -6.25 % 0 % 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
63.75 -25 % 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
74.37 -12.5% 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
85.00 0% 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
95.63 12.5 % 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
106.25 25% 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
Tabela 7. 6. Ndjeshméria e kostos sé prodhimit té energjisé elektrike kundrejt ndryshimit té kostos fillestare dhe O&M.
Kosto fillestare [€]
O&M [€] 11,298,849 12,240,419 13,181,990 14,123,561 15,065,132 16,006,703 16,948,273 17,889,844 18,831,415
-25 % -18.75 % -12.5 % -6.25 % 0% 6.25 % 12.5 % 18.75 % 25 %
280,858.09 -25 % 43.8466 46.5469 49.2472 51.9475 54.6479 57.3482 60.0485 62.7488 65.4491
327,667.78  -12.5% 45.7537 48.4540 51.1543 53.8547 56.5550 59.2553 61.9556 64.6559 67.3563
374,477.46 0% 47.6608 50.3611 53.0615 55.7618 58.4621 61.1624 63.8627 66.5631 69.2634
421,287.15 12.5 % 49.5679 52.2683 54.9686 57.6689 60.3692 63.0695 65.7699 68.4702 71.1705
468,096.83 25% 51.4751 54.1754 56.8757 59.576 62.2763 64.9767 67.677 70.3773 73.0776
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Ndikimi i O&M né koston e prodhimit &shté¢ mé i vogél nése e krahasojmé€ me ndikimin e

kostos fillestare né t€. Vleftat e EPC né€ Tabelén 7.6 jepen né €/ MWh.

7.3. Analiza e pasigurive

Né kété paragraf trajtohet analiza e pasigurive (analiza e riskut), té cilat shoqérojné parametrat
ekonomik, si dhe impakti i tyre mbi indikatorét financiaré té projektit. Parametrat, t€ cilét jané
pérdorur pér t€ vlerésuar pasigurin€ mbi indikatorét financiaré jané kosto fillestare, O&M, energjia
elektrike e eksportuar né€ rrjet, cmimi i energjis€ sé eksportuar, reduktimi neto i GHG, ¢mimi i
kreditimit t¢ GHG sé reduktuar, niveli i borxhit, norma e interesit t€ borxhit dhe periudha e borxhit.
Indikatorét financiaré, ndaj té ciléve studiohet impakti q€ ka pasiguria e vlerésimit t&€ parametrave
ekonomik jané norma e brendshme e kthimit, periudha e kthimit t€ kapitalit, vlera aktuale neto dhe

kosto e prodhimit té energjisé elektrike.

Shpesh investitorét jané té interesuar pér shlyerjen e shpejté té projektit, pér kété arsye analiza
e pasigurive €shté trajtuar vetém pér dy indikatoré, pérkatésisht pér periudhén e kthimit té kapitalit

dhe koston e prodhimit té energjisé elektrike.

Pér té béré analizén e pasigurive pérdoret simulimi Monte Carlo me 500 kombinime. Qé&llimi
kryesor i késaj analizé €shté t&€ studiohet nése ndryshimi i EPP/EPC &shté ose jo i pranueshém,
duke arsyetuar mbi rezultatin. Nése ndryshimi i EPP/EPC nuk &shté i pranueshém, kjo do té thoté
se duhet t€ kemi mé shume kujdes ndaj pasigurisé s€ atij parametri financiar i cili ka impakt mé té

madh mbi EPP/EPC.

Tabela 7. 7. Parametrat ekonomik, vlera dhe diapazoni i pasigurisé.

Parametri Njésia Vlera Diap. (+/-) Min Max
Kosto fillestare € 15,065,132 25% 11,298,849 18,831,415
o&M € 374,477 25% 280,858 468,096
Energjia e eksportuar né rrjet MWh 32,480 25 % 24,360 40,600
Cmimi i energjisé €/MWh 85 25% 63.75 106.25
Reduktimi neto i GHG tCO, 513,862 25% 385,396 642,327
Cmimi i kreditimit t¢ GHG €/tCO; 6 25% 4.5 7.5
Niveli i borxhit % 50 25% 37.5 62.5
Norma e interesit % 6 25% 4.5 7.5
Periudha e borxhit Vit 15 25 % 11 16
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Né Tabelén 7.7 pasqyrohen parametrat financiaré té cilét jané pérftuar né kapitujt e

méparshém, diapazoni i pasigurisé q€é mund ti shoqérojé ato, vlera minimale dhe maksimale.

Diapazoni i ndryshimeve té parametrave ekonomik &éshté pranuar pér té gjitha +/- 25%. Pra, kjo

vleré shpreh shkallén e pasigurisé sé parametrave.

Impakti 1 pasigurisé s€ parametrave mbi periudhén e kthimit té kapitalit tregohet né Figurén
7.1. N& boshtin horizontal &shté shprehur impakti relativ i parametrave (devijimi standard), ndérsa
né boshtin vertikal jané shénuar parametrat. Parametrat q€ kané impakt mé t€ madh jané vendosur
né pjesén e sipérme, ndérsa ato me impakt mé t€ vogél né pjesén e poshtme. Marrédhénia e
periudhés s€ kthimit té kapitalit me parametrat e projektit mund té jeté né€ pérpjesétim té drejté ose
né pérpjesétim té zhdrejt€. Marrédhénia pérpjesétimoré vihet né dukje népérmjet drejtimit té
grafikut dhe shenjés s€ tij. N& rast t&€ shenjés pozitive, me rritjen e pasigurisé sé parametrit do té
zvogélohet indikatori. N€ rastin e shenjés negative, me zvogélimin e pasigurisé do té rritet

indikatori.

Vihet re se impakt mé t€ madh mbi periudhén e kthimit t& kapitalit, ka ¢mimi i energjisé
elektrike, pra devijimi standard i kétij parametri rezulton — 0.5731. Impakti i energjis€ sé
eksportuar né rrjet rezulton -0.5481. Impakti i kostos fillestare rezulton + 0.5169. Impakti i nivelit
té€ borxhit rezulton - 0.153. Impakti i periudhés sé borxhit vlerésohet me - 0.1388. Impakt mé té
vogél kané parametra té tillé si kosto e operimit dhe e mirémbajtjes (O&M), norma e interesit t&
borxhit, reduktimi neto i GHG si dhe ¢mimi i kreditimit t€ GHG, me vlera pérkatésisht + 0.1022,
+0.0618, - 0.0211 dhe - 0.018. Kéto rezultate jané pasqyruar né Figurén 7.1.

Impakti i pasiguris€ s€ parametrave mbi koston e prodhimit t& energjis€ elektrike tregohet né
Figurén 7.2. Vihet re se impakt mé t€ madh ka energjia e eksportuar né rrjet, pra devijimi standard
1 kétij parametri rezulton — 0.7783. Impakt t& konsiderueshém mbi indikatorin né fjalé ka edhe
kosto fillestare e projektit me + 0.5717. Impakti i kostos sé operimit dhe mirémbajtjes (O&M)
rezulton + 0.204. Impakti i normés s€ interesit rezulton + 0.1044, i nivelit t€ borxhit rezulton -
0.0563, mé pas renditet periudha e borxhit me impakt - 0.0445 dhe impakt mé t€ vog¢l ka reduktimi
1 GHG, ¢mimi i shitjes s€¢ energjis€ dhe ¢gmimi i reduktimit t€ GHG me pérkatésisht + 0.0064, +
0.0043 dhe + 0.0015.
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Figura 7. 1. Impakti i parametrave mbi EPP.

ylwouoye uysweled

devijimi standard)

(

Figura 7. 2. Impakti i parametrave mbi EPC.
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7.3.2. Shpérndarja e EPP dhe EPC

Shpérndarja e EPP dhe EPC &shté njé histogramé, e cila paraqet probabilitetin qé€ njé indikator
mund té bjeré brenda njé intervali. Kjo shpérndarje rezulton nga simulimi Monte Carlo. Duke paré

shpérndarjen e indikatorit financiar, jemi né gjendje t€ vlerésojmé se sa i ndryshueshém &shté ai.

Né Figurén 7.3 tregohet shpérndarja e mundésive g€ periudha e kthimit t€ kapitalit (EPP) mund
té rezultojé nga simulimi Monte Carlo nése niveli i riskut &shté 10%. Ky nivel éshté pranuar me
qéllim llogaritjen e intervalit t& besimit i cili €shté nga 3.11 né 6.75 vjet. Mediana, e cila pérfagéson
50 pérqindéshin e simulimit Monte Carlo rezulton 4.4 vjet, pra prané EPP té llogaritur né analizén

financiare.

Frekuanca (%)

3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5
Periudha e kthimit té kapitalit (Vite)

Figura 7. 3. Shpérndarja e mundésive té EPP.

N¢é Figurén 7.4 tregohet shpérndarja e mundésive q€ kosto e prodhimit t€ energjisé elektrike
(EPC) mund té€ rezultojé nga simulimi Monte Carlo nése niveli i riskut éshté 10 %. Ky nivel &shté
pranuar me qé€llim llogaritjen e intervalit t& besimit i cili éshté nga 49.45 €/ MWh né 6.75 69.46
€/MWh. Mediana, e cila pérfagé€son 50 pérqindéshin e vlerave t€ gjeneruar népérmjet simulimit

Monte Carlo rezulton 58.63 €/ MWh, pra prané EPC té llogaritur né analizén financiare.
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Figura 7. 4. Shpérndarja e mundésive té EPC.

7.4. Pérfundime

Né kété kapitull u studiua varésia e indikatoréve mé té réndésishém financiaré t€ projektit
energjetik kundrejt ndryshimit t€ disa parametrave ekonomik t€ tij. Gjaté késaj analize u pa sjellja
e indikatoréve financiaré, kur ndryshojné parametrat ekonomik té projektit. Analiza e ndjeshmérisé
u trajtua né ményré té tillé qé té vlerésohej impakti q€ kishin indikatorét nése do té€ ndryshonin
parametrat ekonomik té projektit brenda njé intervali +/- 25%. Parametrat q€ kané impakt té
konsiderueshém mbi EPP jané kosto fillestare dhe ¢mimi 1 energjisé elektrike. Ndérsa mbi EPC
impakt t€ konsiderueshém ka kosto fillestare, ¢mimi i shitjes dhe kosto O&M. Analiza e
pasigurive, e cila pérfaqéson njé analiz€ statistikore t€ bazuar mbi simulimin Monte Carlo, u pérdor
pér té€ vlerésuar né€se ndryshimi i indikatorit financiar €shté i pranueshém, ose jo. Gjaté késaj
analize u vlerésua pasiguria qé shoqéron parametrat dhe ndikimi i saj tek indikatorét financiaré.
Njé vémendje iu kushtua edhe shpérndarjes s€ mundésive g€ njé parametér mund té shfaget brenda
njé€ intervali besimi. Njé ndryshim t&é kostos me 25 % dhe ¢mimit té energjisé me -25%, periudha
e kthimit té kapitalit nga 4.3451 vjet shkon né 11.7587 vjet, duke e béré projektin t€ pavlefshém
ekonomikisht pér tu zbatuar. Impakt mé t&€ madh mbi koston e prodhimit ka energjia e eksportuar

né rrjet, pra devijimi standard i kétij parametri rezulton — 0.7783.
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KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

Sektori 1 prodhimit t&€ energjis€é duke shfrytézuar energjiné e erés né Shqipéri mbetet ende i
pashfrytézuar. Njé nga barrierat me té cilat pérballen investitorét €sht€ mungesa e matjeve afatgjata
né zonat me interes. Por pavarésisht késaj, ekzistojné burime té ndryshme té dhénash me saktési
té pranueshme pér t€ vecuar zonat me potencial t& larté, si dhe pér t&€ vlerésuar potencialin e
energjis€ sé erés né to. N¢ studim éshté béré nj€ analizé e detajuar e potencialit energjetik té erés
né rajonin e Karaburunit, e pérzgjedhjes mé efektive t€ teknologjis€ s€ turbinave t€ erés mbéshtetur
né pérfshirjen té€résore té karakteristikave rajonale té erés, t€ pérbérésve ekonomik té pérfshiré né
njé€ projekt konkret fisibiliteti, si dhe ndjeshmérité dhe risqet e pritshme nga luhatjet e parametrave.
Si i till studimi e pérmbush plotésisht qéllimin e tij duke u béré njé€ material mbéshtetés dhe shumé

1 besueshém pér cilindo investitor t€ mundshém né rajon.

Metodologjia e pérdorur n€ analizat dhe vlerésimet e béra né studim jané bashkékohore dhe té
zbatuara me kujdes dhe rigorozitet. Kjo ka ndihmuar qé€ besueshméria n€ disa rezultate specifike

té vrojtuar pér rajonin e Karaburunit t&€ mos vihet né dyshim e té shérbejné si element referues.

Serité kohore té€ ndryshimit t€ shpejtésisé sé erés né rajonin e Karaburunit i binden

shpérndarjeve probabilitare Weibull dhe Rayleigh me parametrat dhe karakteristikat e méposhtme:

e Shpejtésia mesatare pér t&€ gjithé periudhén 34 vjegare t€ matjeve né rajonin e Karaburunit
rezulton 6.33 m/s. Shpérndarja Weibull ka koeficient forme k = 1.66 dhe koeficient shkalle
¢ =7.12 m/s. Nga krahasimi sipas CFD Weibull, 56% e t€ dhénave pérfshihen né intervalin
midis 0 dhe 6.33 m/s. Nga analiza, shpérndarja Rayleigh ka koeficient forme k = 2, si dhe
koeficient shkalle ¢ = 5.32 m/s. Nga krahasimi, sipas probabilitetit kumulativ Rayleigh
51% e t& dhénave pérfshihen né intervalin midis 0 dhe 6.33 m/s. U arrit né pérfundimin se
shpérndarja Weibull i pérshtatet mé miré€ t&€ dhénave té matura.

e Drejtimi 1 erés pér periudhén Vjeshté-Dimér mbizotéron né Veri-Lindje dhe Jug-Jug-
Lindje, me vektor rezultant drejtimi Jug-Lindje. Drejtimi pér periudhén Pranveré-Veré
mbizotéron né Veri-Veri-Lindje dhe Jug, me vektor rezultant drejtimi Veri. Ndérsa drejtimi
pér gjith€ periudhén (1981-2014) mbizotéron né Veri-Veri-Lindje dhe Jug-Jug-Lindje me

vektor rezultant drejtimi Lindje.
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Duke krahasuar rezultatet e llogaritjes s€¢ CF sipas modelit linear, kubik, kuadratik dhe

pérgjithésues qé shérbejné pér llogaritjen e tij, €sht€ vleré€suar se modeli pérgjithsues ka njé

shmangie mé t€ vogél nga vlera reale e CF.

Nga krahasimi i CF sé dhjeté turbinave reale, u arrit né pérfundimin se turbina 7,

(ENERCON-82) rezulton turbina me faktorin e kapacitetit mé& t€ madh, 35.34%. Kjo
turbiné 77.64% t€ kohés punon né segmentin V. dhe V., 11.74% t& kohé&s parashikohet t&

punojé me shpejtési nominale dhe vetém 0.07% t& kohés kjo turbin€ ndalet pér shkak té
erérave me shpejtési mbi 25 m/s. Pér kéto arsye kjo tip turbine konsiderohet mé e

pérshtatshme pér tu instaluar n€ rajonin e Karaburunit.

Analiza e hollésishme e ndikimit t&€ parametrave teknik té turbinave né€ vlerén e CF na lejoi té

arrijmé né disa pérfundime t€ vlefshme pér studimin dhe pérzgjedhjen e tyre né ¢do rast konkret.

Mg poshté po pérmendim pérfundimet mé té réndésishme:

Me rritjen e V. dhe V, CF zvogélohet dhe e anasjellta. Ndikim mé t€ madh né vlerén e CF

ka shpejtésia nominale, sepse zvogélimi i saj do té thoté se turbina punon mé gjaté me fuqi
nominale, kjo shpije né rritjen e CF. Si rezultat i kétyre arsyetimeve pohojmé se; sa me té
vogla t€ jen€ né vleré parametrat teknik t€ turbinés té pasqyruar né kurbén e fuqisé€, aq me
i madh &shté CF dhe aq mé e pérshtatshme €shté turbina pér vendin e propozuar.

Pér t€ optimizuar CF né gadishullin e Karaburunit, 74 me v.= 2 m/s dhe v/=25 m/s duhet t&

projektohet me v,= 6.06 m/s.

Krahasimi i prodhimit vjetor té energjis¢ elektrike nga tre tipe turbinash me fuqi 600 kW, 750
kW dhe 2,000 kW rezulton gé vlera maksimale e prodhimit specifik prej 1,026.13 kWh/m? i
korrespondon turbinés me fuqi 750 kW. Duke i krahasuar, turbina 2,000 kW rezulton me njé

prodhim specifik t€ pérafért me até 750 kW me vleré 1,025.07 kW. Turbina qé rezulton me njé
prodhim specifik me t& vogél me vleré 928.98 kWh/m? éshté 600 kW.

Kategorité kryesore té kostove qé pérfshihen né grupin e kostove fillestare jané kostot e

studimit té fizibilitetit, kostot e zhvillimit t€ projektit, kostot inxhinierike, kostot e ndértimit t&

sistemit elektroenergjitik dhe instalimit t€ pajisjeve energjetike, kostot e balancimit té sistemit dhe
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kosto t€ tjera shtes€. Kosto e ndértimit té sistemit elektroenergjetik z€ pjesén mé t€ madhe t€ kostos

fillestare projektit.

Nga studimi na rezulton se pér impiantin e propozuar me turbina 600 kW, sasia e GHG sé
reduktuar éshté 24,381.3 tCO,. Pér impiantin e propozuar me turbina 750 kW, sasia ¢ GHG sé
reduktuar €shté 21,583.5 tCO,. Ndérsa pér impiantin e propozuar me turbina 2,000 kW, sasia e
GHG té reduktuara éshté 25,693.1 tCOz, e cila éshté sasia mé e madhe e reduktuar.

Pas analizés sé€ vlefshméris€ ekonomike u arrit né€ pérfundimin se;

e Norma e brendshme e kthimit pér impiantin e propozuar pérkatésisht pér té tre rastet,
rezulton 19.3, 15.3 dhe 23 %.

o Periudha e kthimit t& thjeshté rezulton pérkatésisht pér secilin rast 6.6, 7.6 dhe 5.9 vjet.

o Periudha e kthimit t& kapitalit rezulton pérkatésisht pér secilin rast 5.2, 6.5 dhe 4.3 vjet.

e Vlera aktuale neto pér secilin rast rezulton 7,833,381, 4,736,656 dhe 9,980,927 €.

o Pér té tre rastet e marra né studim kosto e prodhimit t€ energjis€ elektrike rezulton, 0.064,
0.072 dhe 0.058 €/kWh. Kosto mé e ulét e prodhimit té energjis¢ elektrike pér impiantin e

propozuar rezulton né rastin e turbinés 2,000 kW.

Né studimet né vijim rekomandoj:

Ndértimin e stacioneve meteorologjike né vendet q€ paraqiten me potencial té larté t& energjis€ sé
erés pér vendin toné. Kjo do té lehtésonte studimin e fisibilitetit, si dhe do t€ reduktonte njé nga

barrierat me té cilat pérballen investitorét né kété drejtim.

Ndértimin e njé algoritmi g€ t&€ pérmbajé njé bazé t&€ gjeré t€ dhénash mbi teknologjiné e
shfrytézimit t€ energjisé s€ erés, me qéllim gjenerimin e turbinés optimale pér njé vend té caktuar,

jo vetém nga piképamja teknike por edhe nga piképamja ekonomike.

Studimin e ndikimit t€ parkut energjetik me fuqi 12 MW me turbina 2,000 kW né sistemin

elektroenergjetik lokal, me qéllim studimin e géndrueshmérisé sé tij.
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SHTOJCA

Tabela SH. 1. Vieftat mesatare mujore té shpejtésisé sé erés 1981-2014.

Janar Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Néntor Dhjetor
1981 7.52 7.23 597 581 6.21 6.10 5.35 4.83 5.02 6.42 6.27 10.38
1982 5.99 6.16 7.53 595 5.18 5.89 4.97 4.82 4.59 6.10 6.11 8.26
1983 5.77 8.72 7.59 6.60 6.54 4.70 4.87 5.10 5.38 5.50 5.34 7.93
1984 7.86 8.40 6.18 597 7.62 5.66 5.95 4.98 7.00 6.11 6.54 5.38
1985 7.72 7.66 7.35 7.19 5.77 5.91 4.65 5.05 4.73 5.75 9.58 6.84
1986 7.71 9.24 8.14 6.04 4.89 5.51 4.85 4.92 4.88 5.74 5.08 6.13
1987 8.45 7.86 712 7.12 6.98 6.47 5.50 5.59 5.65 5.42 9.85 6.28
1988 7.58 7.34 834 7.19 6.75 6.14 5.48 5.40 6.10 5.44 6.54 6.23
1989 4.20 7.25 6.18 822 5095 5.22 4.86 5.62 4.94 6.11 6.37 7.01
1990 5.42 6.11 6.33 840 5.92 6.40 4.86 4.84 6.03 6.83 7.86 6.79
1991 523 7.04 6.72 671 6.71 5.68 4.58 4.50 4.45 7.39 8.30 5.69
1992 5.76 6.36 7.58 8.19 4.89 5.71 5.07 4.50 5.44 10.52 7.36 6.21
1993 5.32 5.63 6.94 575 5.46 5.89 5.52 4.26 6.01 6.36 6.97 7.75
1994 7.93 8.61 6.45 794 574 5.73 4.27 491 5.33 6.05 6.21 7.01
1995 7.62 6.93 7.92 649 7.40 5.97 5.05 4.89 6.53 3.92 7.96 8.30
1996 6.33 7.13 6.71 639 6.17 4.80 5.34 5.60 6.51 6.93 7.97 7.68
1997 6.11 6.84 6.49 7.11 6.76 6.12 5.88 4.93 4.44 6.16 7.76 6.78
1998 5.83 5.81 6.40 9.22 6.13 4.94 5.75 4.62 6.92 7.02 6.69 6.59
1999 6.08 7.00 6.13 7.85 5.71 6.03 4.90 4.85 4.78 5.78 6.81 8.55
2000 6.05 5.43 7.15 6.00 491 4.93 5.93 4.99 6.61 6.08 8.58 6.90
2001 8.73 6.88 9.05 7.19 6.17 6.12 5.33 4.69 6.92 4.96 8.47 6.14
2002 6.28 7.57 7.35 6.89 5.77 5.18 5.70 5.26 5.30 7.03 8.77 7.00
2003 8.09 5.36 5.54 7.01 4.26 4.15 4.79 4.83 5.47 8.08 7.25 6.79
2004 7.76 8.64 829 8.03 6.86 5.92 4.92 4.87 491 6.40 7.16 7.82
2005 6.46 7.03 7.06 6.92 6.03 4.95 5.40 5.20 5.16 5.40 6.96 7.28
2006 5.48 7.57 797 7.15 6.11 4.88 4.46 5.86 5.73 4.88 5.73 5.65
2007 7.13 7.79 7.08 499 6.16 5.41 4.65 5.54 6.41 4.70 7.79 5.47
2008 7.32 6.12 8.85 741 542 5.74 5.13 5.14 4.42 6.22 7.63 9.33
2009 7.54 8.73 843 556 4381 6.21 4.94 4.30 4.44 6.56 7.86 10.38
2010 8.01 9.04 7.35 639 6.06 5.15 4.68 5.56 5.65 6.25 10.25 9.63
2011  6.03 5.87 7.70  5.17 5.04 4.99 4.89 4.64 4.99 5.08 4.96 7.24
2012  6.57 8.39 585 874 527 5.32 4.82 4.41 5.49 6.41 6.96 7.58
2013 8.57 7.69 9.70  6.07 6.36 5.11 4.84 4.98 5.80 6.02 7.93 4.90
2014 8.07 7.91 590 6.58 6.15 5.56 5.32 5.25 6.00 5.07 8.19 7.34
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