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ABSTRAKTI

Né kété punim diplome éshté analizuar prodhimi i energjisé elektrike nga sistemet solare
fotovoltaike. Punimi éshté i ndaré né pesé kapituj ku fillimisht flasim pér gjendjen e sektorit té
energjisé né boté duke i shpalosur disa té dnéna/diagrame té cilat na informojné me né detaje pér
burimet energjetike qé kané mbizotéruar kohét e fundit. Kapitulli i dyté flet pér parimin e punés
sé sistemeve fotovoltaike duke vazhduar mé pas me potencialin e energjisé solare né Republikén

e Kosovés né kapitullin e treté.

Kapitulli i katért pérbén edhe pjesén mé té madhe té punimit té diplomés pér shkak sé né kété
kapitull do té analizohet né detaje projektimi/instalimi si dhe komisionimi njé sistemi solar
fotovoltaik né fabrikén e stiroporit Graniti né Suhareké. Do té kemi mundésiné té analizojmé
ményrén e instalimit pérmes fotografive nga vendi i ngjarjes si dhe analizén e prodhimit té

sistemit solar né kohé reale.
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ABSTRACT

In this thesis, the production of electricity from solar photovoltaic systems is analyzed. The paper
is divided into five chapters, where we first talk about the state of the energy sector in the world,
revealing some data/diagrams that inform us in more detail about the energy sources that have
prevailed in recent times. The second chapter talks about the working principle of photovoltaic
systems, then continuing with the potential of solar energy in the Republic of Kosovo in the third

chapter.

The fourth chapter constitutes the largest part of the thesis because in this chapter the
design/installation and commissioning of a photovoltaic solar system in the “Graniti” Styrofoam
factory in Suhareka will be analyzed in detail. We will have the opportunity to analyze the
installation method through photographs from the scene as well as the analysis of the production

of the solar system in real time.
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1. HYRJE. ENERGJIA SOLARE SI NJE MUNDESI REALE DREJT TRANZICIONIT
ENERGJETIK

Cmimet e energjisé né bursé kané shénuar njé rritje rekorde gé nga fillimi i luftés Rusi-Ukraing,
duke béré gé kjo té ndikim ekonomik, financiar dhe teknik edhe né vendin toné ku pér shkak té
cmimit té larté té importit té energjisé elektrike, me raste jané pérdorur edhe reduktimet e
dhunshme té energjisé elektrike né ményré gé piku i ngarkesés té mbetet né nivele mé té uléta.
Kjo gjendje ka shkaktuar mjaft probleme si tek konsumatorét rezidencial ashtu edhe tek bizneset
té ciléve u éshté pamundésuar operimi normal i tyre. Duke i marré parasysh kéto gé u thané,
éshté e nevojshme gé té kemi rritje t¢ vazhdueshme té prodhimit té energjive e sidomos té
energjisé elektrike nga burime alternative té energjisé né ményré qé té mos vjen deri tek njé
mospérputhje mes kérkesés dhe prodhimit. Njé mundési e prodhimit té energjisé elektrike
alternative éshté pérmes energjisé solare fotovoltaike ku pérmes shtimit té kapaciteteve
prodhuese do té mundésohej ge té zvogélohet konsumi i energjisé elektrike si né sektorin

rezidencial edhe né até komercial/industrial.

Kjo mund té arrihet nése do té subvencionohen ata konsumatoré té cilét déshirojné té béhen veté-
prodhues té energjisé elektrike me njé shumé 20-30% té total projektit si dhe té lehtésohen
procedurat té cilat jané momentalisht pér tu licencuar si veté-prodhues. Ky shtim i kapaciteteve
té reja té energjisé solare fotovoltaike ka treguar sukses té madh né shtetet e Evropés gendrore té
cilat edhe pse kané dukshém me pak vlera té rrezatimit diellor né krahasim me Kosovén, kané
arritur gé pjesémarrjen e energjive té ripértéritshme respektivisht energjiné solare ta rrisin né
vlera shumé té médha né pjesémarrjen e gjithmbarshme té prodhimit té energjisé. Né vendin toné
ne kemi disa pérparési té cilat e béjné atraktive instalimin e sistemeve solare si¢ jané: rrezatim
me té madh diellor né krahasim me vendet e Evropés gendrore si dhe konsum mé té madh té
energjisé elektrike népér amviséri. Késhtu qé né qgofté sé me njé subvencionim do té¢ mundésohej
gé té shtohen kapacitetet gjeneruese té energjisé solare népér kulmet e shtépive tona, atéheré do
té mundésohej gé konsumi i energjisé elektrike né nivel vendi té bie né masé té konsiderueshme
sepse direkt po arrihet té ulet konsumuesi mé i madh i energjisé elektrike né vend, né kété rast

sektori i amvisériseé.
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Mé shume rreth energjisé solare si dhe integrimit té energjive té ripértéritshme né rrjetin
elektriké té vendit toné do té shpalosen né kapitullin e 3-t¢ ku do té flasim gjerésisht pér

mundésité e Republikés sé Kosovés né shfrytézimin e kapaciteteve gjeneruese nga dielli.

1.2 Gjendja aktuale e gjenerimit té energjisé né boté

Burimi kryesor i té dhénave rreth konsumit té energjisé né bote éshté raporti i Word Energy qé
ofron njé pamje gjithépérfshirése té ofertés dhe kérkesés pér burimet kryesore té energjisé né
bazé té nivelit t& vendit. Statistikat e pérdorimit dhe konsumit té energjisé vazhdojné té
dominohen nga ndikimi i pandemisé Covid-19. Konsumi i energjisé dhe prodhimi rané né
ményré dramatike né vitin 2020, por gé atéheré kérkesa éshté rimékémbur dhe si rezultat i mos

balancés prodhim/konsum ¢mimet e energjisé kané ardhur duke u rritur.

PRIMARY GLOBAL ENERGY CONSUMPTION 2021

m Oil

Natural Gas
| Coal

Nuclear energy
W Hydroelectric

™ Renewables

24.4%

Data source: BP Statistical Review 2022 © Robert Rapier

Figura 1. Burimet e konsumit té energjisé né boté 2021%,

L Burimi www.forbes.com
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Konsumi primar i energjisé né boté u rrit me 5.5% vitin e kaluar né njé nivel té ri té té gjitha
kohérave. Kjo pérfagésonte rritjen mé té shpejté t& konsumit té energjisé gé nga fillimi i viteve
1970 dhe éshté njé reflektim i kérkesés sé forté globale gé rikthehet nga rénia e konsumit té
energjisé nga Covid-19 né vitin 2020. Nga diagrami shihet sé 1éndét djegése fosile pérbenin rreth
82% té pérdorimit té energjisé primare vitin e kaluar, gé éshté e njéjte me vitin 2020, por njé
rénie nga 83% ne 2019 dhe 85 % ne vitin 2016. Pjesa e mbetur e pérdorimit té energjisé primare
pérbehej nga energjia hidroelektrike (6.8%), burimet e rinovueshme (6.7%) dhe energjia
bérthamore (4.3%). Emetimet globale té dioksidit té karbonit u rikuperuan nga nivelet e vitit
2020 duke u rritur me 5.9 % né 2021. Megjithaté, kjo éshté ende rreth 1% nén nivelet rekorde té
vitit 2018 dhe 20109.

Nafta ende pérbén gati njé té treten e konsumit té energjisé né boté. Né vitin 2021, bota
konsumoi 94.1 milioné fuci nafte né dité. Kjo ishte njé rritje prej 6.0 % nga viti 2020, por éshté
ende 3.7% mé e ulét sé konsumi né 2019. Prodhimi global i naftés u rrit me 1.4 milioné fuqi
nafte né dité por éshté ende 5.0 milion fugi nafte mé pak sé niveli i vitit 2019. Prodhimi né
SHBA mbetet 529.000 barel né dité nén nivelet e vitit 2019. Gazi natyror ka gené karburanti
fosil me rritjen mé té shpejté né vitet e fundit, me njé normé mesatare globale té rritjes vjetore
prej 2.2% gjaté dekadés sé fundit. Né vitin 2021, SHBA mbeti lider global si né prodhimin ashtu
edhe né konsumin e gazit natyror pasi gé ajo prodhoi 23% té gazit natyror né boté né vitin 2021

kurse Rusia ishte né vendin e dyté me pjesémarrje globale prej 17%.

Konsumi global i gymyrit ka gené né njé tendencé rénése nga viti 2014 atéheré edhe kur ishte
piku i tij, por konsumi i qymyrit u rrit me 6.3% né vitin 2020 duke arritur pothuajse nivelet e vitit
2014. Konsumi i gymyrit né Kine né vitin 2021 u rrit me 4.9% pér té arritur njé nivel té ri
historik. Kina mbetet prodhuesi dhe konsumuesi mé i madh i qymyrit né boté, me njé
pjesémarrje prej 53.8% ne konsum dhe 50.8% né prodhim. Qymyri mbeti karburanti dominues
pér prodhimin e energjisé globale né vitin 2021 me pérgindjen e tij né rritje né 36% nga 35.1%
ne 2020.

Ndérkaq energjia e ripértéritshme vazhdon té rritet me shpejtési. Konsumi global i energjisé sé
rinovueshme u rrit me 15% ne vitin 2015 gé éshté njé shifér mbresélénése dhe paraget rekord té

ri. Konsumi i energjisé elektrike nga panelet solare u rrit me njé rekord prej 1.7 EJ (extrajoules)

ose 22% e shprehur ne pérgindje, por energjia e erés me +2.5 EJ dha kontributin mé té madh né

~-15-



Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

rritjen e burimeve té ripértéritshme. Sé bashku energjia e erés dhe ajo diellore siguruan 2898
TWh oré energji elektrike né vitin 2021. Sa pér krahasim kjo shifér né vitin 2010 ishte vetém 380
TWh. Energjia e erés dhe ajo diellore arritén njé shifér prej 10.2% té prodhimit global té
energjisé né vitin 2021, gé ishte hera e paré gé kéto dy lloje té energjisé tejkalonin mé shumé sé

10% té prodhimit global té energjisé.

Konsumi nga energjia bérthamore u rrit né vitin 2021 me 4.2% né nivelin qé éshté niveli mé i
larti gé nga viti 2006. Shtetet e Bashkuara t¢ Amerikés mbeten konsumatori mé i madh né boté i
energjisé bérthamore, me njé pjesémarrje prej 29% té konsumit total. Kina vazhdon té rrisé
konsumin me ritme té shpejta dhe tani ka njé peshé globale prej 14.6%. e cila né vitin 2010 ishte
2.7 % e konsumit total global té& energjisé bérthamore. Né bazé té kétyre té dhénave energjia
solare dhe ajo e erés kané akoma shumé pér té béré pér shkak sé konsumi i energjisé ¢do vit po
rritet. Ndérsa bota vazhdon té elektrizojé sistemet e saj té transportit, do té keté njé rritje té
konsiderueshme té kérkesés pér energji elektrike dhe né kété ményré burimet e ripértéritshme do
té thirren pér té pérballuar njé ngarkesé gjithnjé e mé té réndé.?

2 Wind And Solar Provided A Record 10% Of The World’s Power Generation In 2021 (forbes.com)
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2. PARIMI | PUNES | SISTEMEVE SOLARE FOTOVOLTAIKE

Dielli éshté burimi primar pér shumicén e formave té energjisé gé gjenden né toké. Energjia
solare éshté e pastér, e bollshme dhe e ripértéritshme. Megjithaté edhe pse energjia solare edhe e
pastér dhe e pashtershme, ajo éshté e shpérndaré dhe duhet mbledhur dhe konvertuar ose ruajtur
pér ta pérdorur né forma té energjisé té cilat jané té pérdorura. Energjia solare né vitet e fundit ka
marre njé impakt shumé té madh dhe sé bashku me energjiné e erés kané kaluar 10 % té totalit té
energjisé sé prodhuar né boté. Mé gjerésisht pér potencialin e energjisé solare do té flasim né

kapitullin e treté.

Né kété kapitull do té njihemi me sistemet fotovoltaike né pérgjithési si dhe parimin e punés me
té cilin funksionojné kéto sisteme. Sistemet fotovoltaike jané sisteme pér prodhimin e
drejtpérdrejté té energjisé elektrike nga energjia e diellit. Nocioni fotovoltaik éshté formuar
népérmjet kombinimit té fjalés greke photos=drité dhe me emrin e shkencétarit Italian Volta i
cili pérdoret pér matjen e tensionit elektrik. Teknologjia fotovoltaike gjeneron energji elektrike
nga drita, pra pérmes shndérrimit té fotoneve ne tension duke pérdorur materiale
gjysmeépércuese. Modulet fotovoltaike gé e kryejné kété konvertim kané shumé benefite. Ato
jané té géndrueshme, té besueshme dhe kérkojné shumé pak mirémbajtje pasi gé nuk kané pjesé
lévizése. Panelet fotovoltaike po ashtu nuk béjné zhurmé dhe nuk kané nevojé pér Iéndé djegése
mirépo vetém rreze té diellit. Né zemér té teknologjisé fotovoltaike éshté njé material
gjysmépércues i cili mund té pérshtatet pér té léshuar elektrone, grimcat e ngarkuara negativisht
qé formojné bazén pér energji elektrike. Materiali gjysmépércues mé i zakonshém qé pérdoret né
ndértimin e celulave fotovoltaike éshté silici, i cili éshté materiali i dyté mé i bollshém né masén

e tokés.

Té gjitha celulat fotovoltaike kané dy shtresa gjysmépércuesish, njéra e ngarkuar pozitivisht dhe
tjetra e ngarkuar negativisht. Kur drita bie mbi té, fusha elektrike mes kétyre dy shtresave
shkakton rrjedhjen e energjisé elektrike duke gjeneruar rrymé direkte DC. Sa mé e madhe té jeté
intensiteti 1 drités, aq mé e madhe éshté rrjedha e energjisé elektrike. Sistemit fotovoltaik nuk i
duhet domosdoshmérisht drita e diellit pér té operuar pér shkak sé ai mund té gjenerojé
elektricitet edhe né dité me re. Pér shkak té reflektimit té diellit, ditét me re té pakta mund té
rezultojné me vlera dukshém mé té larta té energjisé sé prodhuar sesa ditét me re té dendura.

Energjia gé vjen nga sistemet solare fotovoltaike éshté e ndryshme me até gé vjen nga sistemet
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solare termike sepse tek sistemet termike rrezet e diellit na duhen pér té gjeneruar nxehtési e jo
drité sikur té sistemet fotovoltaike.

Avantazhet e sistemeve fotovoltaike jané:

e Lénda e paré (karburanti/rrezet e diellit) éshté me kosto zero

e Nuk ka pjesé l&vizése pér t’u konsumuar, prishur ose zévendésuar

e Nevojitet mirémbajtje minimale pér t& mbajtur sistemin né puné

e Sistemet jané modulare dhe mundé instalohen lehtésisht né ¢do vend

e Prodhojné pa zhurmé dhe pa emetime té démshme

2.1 Celulat fotovoltaike

Qe prej mé shumé sé njéqind vitesh kur Becquerel kishte zbuluar efektin elektrik, dihet sé né
disa kushte té caktuara rrezatimi diellor mund té ndryshoj sjelljen elektrike té& disa materialeve
duke krijuar rrymé elektrike. Q& nga ajo kohé jané studiuar ményrat mé efikase pér té shfrytézuar
rrezatimin diellor ku pajisja bazé qé pérdoret pér kété shfrytézim té energjisé solare éshté celula

diellore apo celula fotovoltaike.
Funksioni kryesor i celulés fotovoltaike éshté efekti fotovoltaik:

e Bashkimi i dy materialeve gjysmépércuese, njéri tip p dhe tjetri tip n , ku pas bashkimit
provokohet njé ndryshim potencial né aférsité e kétij bashkimi.

e Fotonet e transferojné energjiné e rrezatimit té diellit ne elektronet e silicit, duke i ¢liruar
ato nga rrjeta kristalore me té cilén ishin bashkuar.

e Diferenca ekzistuese potenciale brenda bashkimit té dy anéve provokon njé rrjedhé té
elektroneve té krijuar nga drita, duke krijuar njé ndryshim té garté né potencialin e
celulés.

e Me ané té kontakteve ekzistuese né celulé mund té montohet njé gark i jashtém ku do té

arkullojé njé rrymé elektrike e afté pér té prodhuar energji elektrike té dobishme.
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Figura 2. Parimi i punés sé celulés fotovoltaike.

Po ashtu vlen té theksohet fakti gé celulat fotovoltaike nuk jané akumulues té energjisé elektrike.
Prodhimi i energjisé elektrike nga to varet nga prania e rrezeve té diellit mbi to, késhtu gé né

mungese té rrezeve té diellit edhe prodhimi nga celulat fotovoltaike do té jeté i vogél ose zero.

2.3 Paneli fotovoltaik

Celulat fotovoltaike té ndértuara nga silici karakterizohen nga kapaciteti i tyre i kufizuar dhe
zakonisht jané me tension 0.6 V dhe intensitet té rrymés 5 A té cilat gjenerojné njé fuqi prej 3 W.
Duke gené sé ky kapacitet éshté shumé i vogél atéheré pér pérdorim me praktik té tyre duhen
bashkuar né shumé celula dhe né kété ményré fitojmé modulin fotovoltaik i cili mund té jeté me
tension rreth 30-40 V dhe intensitet té rrymés 10-15 A dhe gjeneron fugi nga 250 W-500 W ose
mé shumé né kohét e fundit. Varésisht nga nevoja lidhja e celulave brenda modulit mund té

béhet né seri ose paralel.

2.3.1 Lidhja e celulave ne seri

Ne rast sé déshirojmé qé né dalje té kemi rritje té tensionit atéheré lidhjen e celulave fotovoltaike

e béjmé né seri ashtu si¢ éshté pérshkruar né figurén né vijim.

Né rastin e lidhjes sé celulave né seri shohim sé tensioni total gé krijojné celulat fotovoltaike

éshté i barabarté me shumén e tensioneve individuale té secilés celulé, késhtu gé:

U, = Uy, + U, + Us 1)
U, = 0.5V + 0.5V + 0.5V )
U, =15V (3)

-19-



Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

h=1.0 A :=0.8 A l=1.2 A
=0.5V U:=0.5V U:=05V
U

LI
A
\J
L

Figura 3. Lidhja e celulave né seri.

Nga formula shohim sé secila celule ka tension té njéjté nén té njéjtat kushte té rrezatimit
pavarésisht madhésisé, késhtu gé mund t’i lidhim né seri dhe tensioni i fituar éshté i barabarté me
shumén e tensioneve individuale. Ajo ¢faré éshté me réndési éshté sé tek lidhja serike rrymén e

pércakton celula me rrymén mé té vogeél e gé né rastin toné merret I,, = 0.8 A.
P=U, X I, =15V xX08A=18W 4)

Nése njé celulé mbulohet atéheré rryma do té jeté zero dhe né kété ményré nuk do té keté
gjenerim té energjisé elektrike. Kjo éshté arsyeja gé kohet e fundit prodhohen panelet
fotovoltaike “half cut” té cilat jané t& ndara né mes né ményré gé nése njéra pjesé e panelit
mbulohet nga hija, pjesa tjetér e panelit mund té punoj si e pavarur duke mos afektuar komplet

stringun.

2.3.2 Lidhja e celulave ne seri

Lidhja serike éshté lidhja e celulave mes veti né té cilén tensioni i tyre géndron konstant. Né kété

rast intensiteti i rrymés éshté i barabarté me shumén e rrymave té secilés celulé.
Up=U1=U2=U3=0.5V (5)
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Figura 4. Lidhja e celulave né paralel.

Né ményré gé té arrijmé vlera mé té médha té tensionit dhe intensitetit t& rrymés, celulat
fotovoltaike duhet té lidhen sé bashku né seri dhe paralel. Zakonisht né njé modul fotovoltaik

jané té lidhura rreth 60 celula fotovoltaike.

Numri i moduleve té lidhura né seri

Figura 5. Lidhja e pérzier e celulave fotovoltaike.
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3. MUNDESITE E SHFRYTEZIMIT TE ENERGJISE NGA SISTEMET
FOTOVOLTAIKE NE REPUBLIKEN E KOSOVES

3.1 Potenciali i energjisé solare ne Kosove

Energjia potenciale solare gé mund té pérdoret ndryshon nga sasia e energjisé solare e pranishme
né aférsi té sipérfages sé planetit toné pér shkak faktoréve si gjeografia, ndryshimi i kohés,
mbulesa e reve dhe disponueshméria e tokés, ge e kufizojné sasiné e energjisé solare gé ne mund

ta fitojmé.

PHOTOVOLTAIC POWER PRODUCTION

20 10w 0

EUROPE

10E 3 avE e S0°E

PVOUT: Long-term average of PV power potential, period 1994-2020 (1999-2020 in the Southeast part of this map) 200 km
Yearly totals: 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
- kWh/kWp

Daily totals: ~ 2.19 246 2.74 3.01 3.29 3.56 3.83 411 4.38 4.65 4.93 5.20

This map is licensed by Sclargis under the Crealive Commans Allsioulion lizense (CC BY-S4 4.0). You are encouraged Lo use conlent of the mep (o benefit yourself and others in crealive weys. For more information, pleese visi hitp://solargis.com/download.

Figura 6. Potenciali mesatar i energjisé fotovoltaike né Evropé (PVOUT)?

Bazuar né té dhénat nga SOLARGIS, potenciali mesatar i rendimentit t¢ 1 kWp té energjisé
solare fotovoltaike té instaluar né Kosové éshté rreth 3.7 kWh/kWp né dité ose 1350 kWh/kWp
né vit. Prodhimi i energjisé fotovoltaike (PVOUT) pérfagéson sasiné e energjisé sé gjeneruar pér

njési té kapacitetit fotovoltaik té instaluar pra energjiné e prodhuar nga 1 kWp i instaluar brenda

8 Solar resource maps and GIS data for 200+ countries | Solargis
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vitit. Potenciali praktik fotovoltaik éshté prodhim i energjisé i arritshém nga njé konfigurim tipik
i sistemit fotovoltaik duke marré parasysh potencialin teorik, temperaturén e ajrit qé ndikon né
performancén e sistemit, konfigurimin e sistemit, hijet dhe pérlyerjet, dhe kufizimet topografike.
Né shkallé globale prodhimi i energjisé prej 3.7 kWh/kWp konsiderohet mbéshtetés i zhvillimit

té ri té energjisé solare fotovoltaike dhe ofron kthim té pranueshém té investimit.

Nése i krahasojmé vlerat e rrezatimit diellor té cilat jané né vendin toné me vendet tjera atéheré
mund té konstatojmé vlera dukshém mé té médha sé ato té cilat jané né Evropén gendrore kurse
vlera mé té uléta té rrezatimit sé sa shtetet té cilat shtrinen pérgjaté detit Mesdhe ose vendet
afrikane. Kjo pér faktin sé sa me afér ekuatorit té jete pozita gjeografike e njé vendi ag mé té
larta jané vlerat e rrezatimit diellor. Megjithaté duke i marré parasysh kéto fakte mund té thuhet

qé Kosova karakterizohet me vlera mesatare té rrezatimit diellor.

Rrezatimi global né Kosové dhe vendet e tjera

Vlera e rrezatimit ne kWh/m?2vit

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Afrika Spanja Kosova Gjermania

Figura 7. Krahasimi i vlerave té rrezatimit global né Kosové dhe vende té tjera.

Edhe pse vlerat e rrezatimit jané mé t& médha né vendet mé afér ekuatorit sé sa ato né gjerési
gjeografike mé té madhe, kjo nuk géndron edhe né investimet té cilat béhen ne energji solare
sepse mé sé shumti né energji solare kané investuar vendet evropiane té cilat jané me vlera
dukshém me té uléta té rrezatimit diellor, kjo pér faktin sé investimi né energji solare lidhet

kryeképut me gjendjen ekonomike té shteteve.
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3.2 Korniza e politikave ligjore dhe rregullative né Republikén e Kosovés

Té dhénat e paragitura né kété kapitull jané marré nga raporti pérmbledhés i paragitur nga
USAID me titull “Siguria e furnizimit me energji elektrike né Kosové — Vlerésimi i gjeneruesve
fotovoltaik né Kosové”. Q& nga viti 2005 kur Republika e Kosovés u bé palé nénshkruese e
Traktatit t¢ Komunitetit té Energjisé, ajo ka futur né ligjin e saj kombétar njé numér burimesh té
ligjit dytésor t€ BE-sé gé kané té béjné me sektorin e energjisé. Né pérgjithési, Kosova ka njé
kornizé té shéndoshé ligjore dhe ka arritur nivel té pérparuar té zbatimit té detyrimeve té

Komunitetit té Energjisé né sektorin e energjisé elektrike:

e Korniza ligjore (legjislacioni primar dhe sekondar) éshté mesatarisht i zhvilluar pér
energjiné e ripértéritshme, klimén, mjedisin, eficiencén e energjisé, por Kosova ka
mbetur prapa ne kornizén ligjore té sektorit té gazit natyror dhe naftés.

e Korniza Rregullative pércaktohet né rregullat e nxjerra nga ZRrE-ja gé lejojné
administrimin e autorizimeve pér ndértimin e projekteve té reja té energjisé sé

ripértéritshme dhe pranimin né skema té ndryshme mbéshtetése.

Korniza aktuale ligjore dhe rregullative siguron blloget fillestare té& ndértimit dhe si rezultat i
késaj jané zhvilluar njé numér i projekteve té reja té energjisé sé ripértéritshme dhe té tjeré jané
né zhvillim e sipér. Raporti i Aneksit i pérshkruan né detaje detyrimet ndérkombétare té
Kosoveés, politiken dhe strategjiné aktuale, kornizén ligjore dhe rregullative pér burimet e
ripértéritshme té energjisé (BRE) me fokus té vecanté né zhvillimin e projekteve solare

fotovoltaike.

Seksioni pér kornizén ligjore té politikave dhe rregullative i raportit t& aneksit &shté i ndaré né

pesé pjesé:

» Prezanton detyrimet ndérkombétare té Kosovés gé rrjedhin nga Traktati i Komunitetit té
Energjisé, ligjet, rregulloret dhe udhézimet e zbatueshme té BE-sé dhe caget e
detyrueshme té BRE-ve.

> Pérgendrohet né politiken pér BRE té Kosoveés, Strategjiné e Energjisé sé Kosovés dhe
Planin Kombétar té Veprimit pér Energjiné e Ripértéritshme (PKVER).

» Mbulon kornizén e zbatueshme ligjore dhe rregullative pér BRE né Kosové.
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» Thekson politiken fiskale té zbatueshme pér sektorin e BRE-ve.
» Ofron njé pérmbledhje té paléve té interesit gé menaxhojné sektorin e energjisé né

Kosove.
Korniza ekzistuese e politikave té Kosovés pérshkruhet né dokumentet vijuese:

e Strategjia e Energjisé sé Kosovés (2017-2026), dhe Plani i Zbatimit té Strategjisé

e Plani Kombétar i Veprimit pér Energji té Ripértéritshme (2013). PKVER ka siguruar njé
cak té detyrueshém té BRE-ve prej 25% né konsumin pérfundimtar bruto té energjisé dhe
njé cak vullnetar prej 29.47% deri né vitin 2020,

e Udhézimet administrative pér vendosjen e cageve té detyrueshme té BRE-ve dhe
kapacitetet e BRE-ve gé do té pranohen né Skemén Mbéshtetése bazuar né Tarifat
Nxitése.

Né vitin 2020, Ministria e Ekonomisé dhe Mjedisit (MEM) filloi hartimin e Planit Kombétar pér
Energjiné dhe Klimén (PKEK) i cili buron nga Paketa e Energjisé sé Pastér pér té gjithé
Evropianet dhe éshté né fazat fillestare té rishikimit té Strategjisé sé Energjisé sé Kosovés pér
periudhén e 10 viteve té ardhshme. Paralelisht me mbéshtetje nga BERZH, MEM po zhvillon njé
mekanizém konkurrues té bazuar né treg pér ankande pér zhvillimin e projekteve té médha té

erés dhe energjisé solare fotovoltaike né shkallé shérbimi.

3.3 Llojet e gjeneratoréve fotovoltaik

Seksioni i méposhtém pérshkruan llojet tipike té projekteve solare fotovoltaike si¢ pércaktohet né

kornizén ligjore dhe rregullative té Kosovés.

3.3.1 Gjenerues té médhenj solar fotovoltaik

Gjenerues té médhenj solar fotovoltaik né Kosové konsiderohen ata me kapacitet té instaluar mbi
100 kW. Nése gjeneruesi éshté pjesé e skemés mbéshtetése d.m.th projekt gé pérfiton nga
marréveshja e garantuar 12 vjecare pér blerje té energjisé me tarifén nxitése, me dispecerim me
prioritet dhe pérgjegjés pér vetém 25% té disbalancit té vet, atéheré pérmasa maksimale e lejuar
e njé projekti té vetém é&shté e kufizuar né 3 MW. Projekte té médha solare mund té lidhen me
rrjetin e shpérndarjes ose té transmisionit. Figura né vijim ilustron njé projekt tipik t&¢ madh solar

fotovoltaik né Kosove.
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Figura 8. Gjenerues i madh solar fotovoltaik.

3.3.2 Prodhuesit veté-konsumues (Prosumatoreé)

Cdo konsumatori (amviséri, biznes dhe institucion publik) té kycur né rrjetin e shpérndarjes me
tension té ulét, i lejohet té instalojé njé sistem té vogél solar fotovoltaik (<100 kW) pér té
pérmbushur njé pjesé té kérkesés sé vet si masé e kursimit t€ kostos ose pér té zvogéluar
emetimin e vet té CO,. Nése konsumatori éshté i autorizuar nga Zyra e Rregullatorit té Energjisé
pér té ndértuar njé instalim té tillé dhe i plotéson kushtet teknike dhe ligjore, atéheré konsumatori
pranohet né skemén mbéshtetése dhe statusin e “Prodhuesit veté-konsumues”. Figura 9 ilustron
njé biznes me statusin e prodhuesit veté-konsumues.
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Figura 9. Biznes me statusin e prodhuesit vete-konsumues.

Figura 10. Amviséri me statusin e prodhuesit vete-konsumues.
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Pér t’i pérmirésuar mundésité bankare té instalimeve té vogla fotovoltaike, prodhuesve veté-
konsumues u lejohet ta injektojné energjiné e tepért né rrjet e cila matet me njehsor dy kahesh
dhe i kreditohet konsumit té ardhshém té energjisé brenda té njéjtés periudhé faturimi. Kjo njihet
si skema e njehsimit neto ose skema mbéshtetése e prodhuesve veté-konsumues. Kur sistemi
fotovoltaik nuk gjeneron mjaftueshém pér té mbuluar kérkesén e vet pér energji elektrike, njé
prosumator merr energji elektrike nga rrjeti , ngjashém me konsumatorét e rregullt. Figura né

vijim ilustron njé prosumator tipik shtépiak.

3.3.3 Instalimet fotovoltaike pas njehsorit (Behind dhe meter)

Cdo konsumator i energjisé elektrike mund té instalojé instalime solare fotovoltaike té ¢do
madhésie pér té pérmbushur té gjithé ose njé pjesé té kérkesés sé vet pér energji elektrike si
opsion i vet i brendshém pér furnizim me energji elektrike, masé e kursimit té kostos duke
kompensuar konsumin e vet té energjisé nga rrjeti ose pér té zvogéluar gjurmén e vet té CO,. E
gjithé energjia elektrike e prodhuar nga njé sistem i tillé konsumohet drejtpérdrejté dhe nuk futet
asnjé sasi e energjisé elektrike né rrjet. Kétij lloji té instalimit i referohemi si instalim me zero
eksport energji ose si instalim pas njehsorit (behind the metér). Figura né vijim e tregon njé

instalim té tillé.

Figura 11. Konsumator biznesi me instalim pas njehsorit.
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Shembulli i kétij lloj sistemi éshté edhe ai i instalimit tek kompania Graniti gé do té shtjellohet
mé gjerésisht né kapitullin e 4-t€. Meqgenése konsumatori éshté industri dhe éshté i lidhur né
rrjetin 10 kV atéheré me legjislacionin né fugi nuk mund té licencohet si veté prodhues i
energjisé elektrike dhe né kété ményré nuk mund té injektoj sasiné e tepért té energjisé elektrike

né rrjet.

3.3.4 Sistem fotovoltaik i shképutur nga rrjeti (Off grid)

Ka me shume sé njé mijé instalime solare fotovoltaike né mbaré Kosovén gé jané té shképutura
plotésisht pra nuk jané fare té& kycura né rrjet. Kéto lloje té instalimeve solare fotovoltaike
gjenden kryesisht né sektorin e bujgésisé ku pérdoren pér furnizimin e pompave té ujitjes né
vende té cilat rrjeti i energjisé elektrike mungon. Njé shembull tjetér i pérdorimit té kétij sistemi
fotovoltaik éshté edhe né shtépité malore té cilat jané té vendosura né zona té thella né té cilat
energjia elektrike mungon. Pérmes akumulimit té energjisé né bateri ajo do té pérdoret gjaté
natés dhe ditéve me mungeseé té rrezeve té diellit.

Figura 12. Sistem fotovoltaik i shkycur nga rrjeti me aplikim né sektorin bujgésor.
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3.4 Statusi i instalimeve fotovoltaike né Kosové

Politika ekzistuese pér energji té ripértéritshme dhe korniza legjislative e Kosovés ka rezultuar
me pérmbushjen e cageve té pércaktuara pér energjiné fotovoltaike. Caget pér sistemet
fotovoltaike arrihen pérmes mekanizmit mbéshtetés té bazuar né Tarifat Nxitése, megjithaté

ekziston njé trend né rritje né instalimet pas njehsorit dhe prosumatoréve.

Qe nga viti 2013, sektori solar fotovoltaik vazhdoi té rritet pérkundér shumé sfidave me té cilat u
pérball si industri e re. Nxitja e vérteté erdhi né 2014, kur Ministria e Bujgésisé prezantoi masat
pér energji té ripértéritshme brenda skemés sé granteve bujgésore. Bazuar né numrin e granteve
té dhéna gé nga viti 2014 dhe informacionit nga Ministria e Bujgésisé dhe kompanité e
instalimeve, né sektorin e bujgésisé ka rreth 1073 projekte té instaluara té shképutura nga rrjeti,
me kapacitet total té instaluar prej 3690 kW. Kapaciteti mesatar i sistemeve fotovoltaike té
instaluara né sektorin e bujgésisé éshté nga 1-5 kW ose ato agro-pérpunuese 6-12 kW. Ky trend
pati impakt té menjéhershém si né krijimin e vendeve té punés ashtu edhe né rritjen e kapacitetit
té instaluar té paneleve fotovoltaike. Instalimet pas njehsorit ishin pionieré té energjisé solare né
Kosové. Dinamika e instalimeve té reja solare fotovoltaike gjaté periudhés 2013-2020 paragitet

né figurén mé poshté.
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Figura 13. Kapaciteti i instaluar i sistemeve fotovoltaike né Kosové gjaté periudhés 2013-2020
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Skema Mbéshtetése e bazuar né Tarifén Nxitése, gjaté periudhés 2013-2019, rezultoi me gjithsej
42 kérkesa dhe nga kéto:

e 10 MW ose gjashté kérkesa kané marré autorizimin pérfundimtar dhe jané né operim

e 20 MW ose teté kérkesa kané marré autorizimin preliminar

e 82.267 MW ose njézeteteté kérkesa kané marré autorizimin preliminar dhe konsiderohen
si kérkesa né shqyrtim ose né listén e pritjes.

Skema mbéshtetése pér gjeneruesit veté-konsumues / prodhuesit veté-konsumues (bazuar né

njehsimin neto) e vendosur né 2018 dhe deri né fillim té dhjetorit 2020 ka rezultuar né:

e 1527.91 KW ose pesédhjeté projekte té autorizuara gé jané né operim

e 67.2 KW ose njé projekt ne proces shgyrtimi

Gjaté periudhés 2013-2020 jané realizuar njé numér i konsiderueshém i instalimeve pas
njehsorit. Bazuar né sondazhet e KESS té kryer gjaté tetorit-néntorit 2020 ka té paktén 180
instalime té tilla té gjetura kryesisht né biznese té sektorit privat aktive né shpérndarje, shitje me

pakicé dhe prodhim.

AN

m Behind-the meter = Feed-in tarif =~ = Prosumers Agricultural Grants

Figura 14. Kapaciteti total i instaluar i energjisé solare fotovoltaike né Kosové deri né fund té vitit 2020.
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Skema mbéshtetése e bazuar né Kornizén e Rregulluar (pérfshin ¢mimin referent pér BRE-t€)
nuk éshté pérdorur pér ndonjé zhvillues deri mé sot.

Kapaciteti total i instaluar i energjisé solare fotovoltaike né fund té vitit 2020 éshté 20.9 MW dhe
kur kjo fuqi instaluese pérkthehet né energji pérfagéson njé sasi modeste prej 0.04 % té konsumit
total té energjisé elektrike né Kosové. Kapaciteti total i instaluar sipas llojit té projektit paragitet
né figurén né vijim dhe shpérndarja gjeografike e tyre tregohet né hartén mé poshté.

Um

Figura 15. Harta e shpérndarjes té gjitha llojeve té instalimeve fotovoltaike né Kosové.

3.5 Perceptimet dhe pérvojat e sektorit fotovoltaik

Energjia e ripértéritshme dhe ajo fotovoltaike né veganti konsiderohet sektor shumé i ri né
Republikén e Kosovés. Me projektet e para komerciale té shkalles sé vogél té shképutura nga

rrjeti té instaluara né 2013, pasuar me vendosjen graduale té kornizés ligjore, sektori fotovoltaik

-32-



Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

u rrit né ményré modeste duke rezultuar me 1300 projekte té instaluara me fugi 20.9 MWp

zbatuar nga njé sére kompanish té sektorit privat lokal. Themelimi i njé impianti t¢ montimit té

paneleve solare fotovoltaike (i pari ne Ballkan) dhe zbatimi i ploté i cakut 10 MW pér panele

solare fotovoltaike konsiderohen si pikat kryesore té késaj periudhe.

Zhvilluesit e projekteve té paneleve fotovoltaike jané duke e ngritur zérin e tyre né pérpjekje pér

t’i eliminuar barrierat dhe pér t’i thjeshtuar procedurat dhe duke propozuar masa té reja

stimuluese pér t’i béré panelet solare sa mé atraktive pér investitorét privat. Lista e shgetésimeve

té ngritura nga sektori i sistemeve fotovoltaike éshté si né vijim:

Kufizimi i vendosur né kapacitetin e instaluar solar fotovoltaik pér bizneset veté-
prodhues (<100 kW)

Kufizimet e vendosura pér kycjen e nivelit té tensionit pér bizneset veté-prodhues
Procedura komplekse né kohé dhe e kushtueshme pér marrjen e statusit té veté-
prodhuesit, duke ndikuar késhtu né kthimin e investimit né projektet e vogla solare né
amviséri

Kérkesa té pagarta dhe mungesa e njétrajtshmérisé pér marrjen e lejes komunale pér
panele solare né kulme té objekteve

Kérkesa e panevojshme ge bordi i ZRrE-sé té aprovoj kérkesat e veté-prodhuesve

Lista e gjaté e déshmive té dokumentacionit té kérkuar pér marrjen e aprovimeve té
projekteve me OSSH

Kérkesat e panevojshme teknike té imponuara nga OSSH té tilla si instalimi i pajisjeve
shtese té mbrojtjes elektrike, kufizimi i prodhuesve té pajisjeve ose kérkesa pér
certifikim shtesé

Mungesa e metodologjisé sé aprovuar nga ZRrE-ja pér kycjen ne rrjetin e OSSH-se gé
rezulton me kosto té rritur pér projekte mé té médha solare fotovoltaike pér shkak té
kérkesés pér kycje té thellé ose pércaktimit té pikés sé kycjes me larg lokacionit té
projektit

Kalimi i pronésisé tek OSSH-ja si p.sh transformatorét, pa kompensim

Imponimi nga OSSH pér firmén e instalimit pér té kryer studime té vlerésimit té rrjetit

jashté lokacionit té projektit né piken e kycjes.
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Shqgetésimi mé i madh i sektorit solar fotovoltaik lidhet me kompleksitetin dhe pasigurité né
procedurat gé rezultojné né vonesa gé i béjné kéto investime jo atraktive pér investitorét e
biznesit familjar dhe privat. Né shumicén e rasteve firmat e instalimit u ofrojné investitoréve
zgjidhje me celésa né doré duke pérfshiré trajtimin e procedurave administrative dhe shpesh
pérballen me pengesa ose vonesa ge rrezikojné reputacionin e tyre. Pérve¢ shgetésimeve té
trajtuara mé larté, sektori i industrisé solare gjithashtu propozoi masa pér pérmirésuar
realizueshmériné e instalimeve solare fotovoltaike si¢ &shté eliminimi i TVSH-se pér projekte té
vogla shtépiake duke i béré kéto projekte mé atraktive duke shkurtuar periudhén e kthimit té

investimit péraférsisht 2 vite. 4

4 Statusi i instalimeve FV ne Kosove — Siguria e Furnizimit me Energji Elektrike ne Kosove (KESS)
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4. ANALIZAT E FITUARA NGA GJENERIMI | ENERGJISE ELEKTRIKE PERMES
SISTEMIT SOLAR 200 KWP NE FABRIKEN E STIROPORIT GRANITI SUHAREKE

Né kété kapitull éshté shtjelluar né térési projektimi, instalimi, komisionimi dhe né fund jané
analizuar gjetjet té cilat kané dalé nga ky instalim i sistemit fotovoltaik. Do té fillohet me
prezantimin e gjendjes ekzistuese té objektit i cili gjendet né zonén industriale té komunés sé
Suharekés. Objekti si¢ shihet né figurén 16 éshté i mbuluar me llamariné dhe ka njé orientim
shumé té pérshtatshém drejt jugut gé éshté parakusht pér njé prodhim sa mé té miré nga sistemi
solar.

Google Earth

Figura 16. Pamja e objektit ku do té vendosen panelet fotovoltaike ne google earth

Me géllim té dimensionimit sa mé té sakté té sistemit fotovoltaik na duhet njé pasqyré e qarté e
konsumit té energjisé elektrike pér fabrikén. Nga té dhénat e marra nga KEDS éshté paré qé
konsumi i energjisé elektrike éshté nga 30,000-45,000 kWh né muaj apo rreth 500,000 kWh/vit.
Kjo sasi e energjisé elektrike do t¢ mund té prodhohej nga njé sistem fotovoltaik me fuqi
instaluese rreth 400 kWp mirépo meqgenése objekti &shté i lidhur né linjén e tensionit 10 kV dhe
nuk mund té licencohet si veté prodhues atéheré duhet té dimensionohet njé sistem fotovoltaik i
cili téré energjiné qé do té prodhohet do ta shfrytézoj pér nevoja té veta duke mos pasur mundési

pér futje té tepricés né rrjet. Pas analizimit té konsumit té energjisé elektrike dhe sipérfages sé

-35-



Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

mjaftueshme té kulmit né dispozicion éshté vendosur té instalohet njé sistem fotovoltaik me fuqi
200 kWp dhe té shihet ndikimi i tij né konsumin total. Né vazhdim do té analizohet prodhimi i

energjisé nga sistemi solar pérmes programit PVSOL sé bashku me té gjitha detajet e tjera
teknike.

Kompania Graniti Projektuesi:

Islam Balaj Ardit Ajazi
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Sistemi fotovoltaik 200.64 kW on grid

Adresa e instalimit

Zona Industriale, Shiroké — Suhareké

Pasqyra e projektit
PV System
Sistem i integruar me rrjetin
Climate Data Shiroké, ALB (1991 - 2010)
Fugia e instaluar 200.64 kWp
Sipérfagja e paneleve 961.9 m?
Numri i paneleve 528
Numri i inverteréve 2
Module Area 1 (1)
©) AC Mains
wsep =1)
2%

Legend

() PVModule (i) Inverter Name of module area Module Area
E (1) KIOTO Photovaltaics GrbH, KPV ME NEC 380Wp mono halfaut (Projec-60), 380 Wp - (1) 2xFronius International, Tauro E 100-3-P_prelimnary, 100 kA Module Area 1

Laxb 528 PV Modules, 200.64 Kip
~ Orientation 180%, Indination 20°

Quantky: a Strings xb PV Modules

Figura 17. Diagrami i lidhjes sé paneleve né inverter pérmes softuerit PVSOL.
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Prodhimi

Rendimenti

Energjia maksimale e prodhuar (AC grid) 277,000 kWh
Energjia e konsumuar ne vit 277,000 kWh
Down-regulation at Feed-in Point 0 kWh
Own Power Consumption 100 %

Solar Fraction 0.0 %
Energjia e prodhuar pér njési t& kKW 1,430.24 kWh/kWp
Raporti i performancés (PR) 88.4 %

CO: 1 kursyer 350,000 kg / year
Analiza financiare

Pérfitimet

Kostot totale investuese 139272.4- €
Kthimi i investimit ~8 vite
Jetégjatésia e projektit 25 vite
Cmimi i energjisé elektrike 0.0573 €/kWh
Energjia e prodhuar Konsum direkt i energjisé pa

futje té tepricés ne rrjet

Vendosja e sistemit
Pérmbledhje
System Data

Lloji i sistemit Grid-connected PV System
Fillimi i operimit 2021
Module Areas

Module Area - Module Area 1

PV Generator, 1. Module Area - Module Area 1
Name Module Area 1
528 x KPV ME NEC 380Wp mono

PV Modulet halfcut (Project-60) (v2)
Prodhuesi KIOTO Photovoltaics GmbH
Kéndi 20 °

The results have been calculated with a mathematical model calculation from Valentin Software GmbH (PV*SOL algorithms).
The actual yields from the solar power system may differ as a result of weather variations, the efficiency of the modules and
inverter, and other factors.
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Orientimi
Lloji i instalimit
Sipérfagja e paneleve

Konfigurimi i inverterit
Configuration 1

South 180 °
Roof parallel
961.9 m?

Module Area Module Area 1
Inverter 1
Modeli Tauro Eco 100-3-P_preliminary (v1)
Prodhuesi Fronius International
Sasia 2
S 100.3 %
Konfigurimi MPP 1: 12 x 22
Rezultatet e simulimit
Results Total System
PV System
Fugia totale 200.6 kWp
Energjia e prodhuar pér njési t& kWp 1,430.24 kWh/kWp
Raporti i Performances 88.4 %

Energjia e prodhuar
Grid Feed-in in the first year (incl. module degradation)
Standby Consumption (Inverter)

CO: 1 kursyer
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Plani i vendosjes

Module Area 1
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Figura 18. Skema e lidhjes sé paneleve né DC combiner box.
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Lista e pjeséve

Parts list
# Type Item number Prodhuesi Emri Sasia Njésia
1 PV Modulet KIOTO KPV ME NEC528 Cope
Photovoltaics  380Wp mono
GmbH halfcut (Project-
60)
2 Inverteri Fronius Tauro Eco 100-3-2 Cope

International

4.1 Panelet fotovoltaike

P

Komponenti mé i réndésishém tek njé sistem fotovoltaik éshté paneli fotovoltaik i cili bén

prodhimin e energjisé elektrike né formé njé kahore (DC) dhe pastaj té lidhura né seri e dérgojné

energjiné elektrike né invertor pér shndérrim té métutjeshém. Né rastin toné né kemi zgjedhur

njé panel me fugi 380 Wp dhe me efigiencé 20.86 % nga prodhuesi austriak Kioto Solar. Panelet

fotovoltaike jané té lidhura nga 22 copé né seri kurse secili rend éshté i lidhur paralel me 12

rendet tjera duke formuar késhtu fuginé 100.32 kW né hyrje té inverterit solar.

Te dhénat e panelit fotovoltaik “ KPV ME NEC 380 Wp mono halfcut”

Fugia Pmpp ) = 380 Wp

Tensioni Umpp,34.32 V
— Intensiteti i rrymés Impp,) = 11.08 A

Tensioni i garkut té hapur Uoc(y)=41.4 V
— Intensiteti i qarkut té shkurtér Isc,) = 11.60 A

Te dhénat elektrike

— Sistemi i lidhjes MC4 EVO2
— Maksimumi i tensionit té sistemit 1500V DC

120 celula kristaline me dimensione 166 x 83 mm (PERC)

— Toleranca e fugisé (+5W/-0W) Matja ne kushte standarde

— Koeficienti i temperaturés Pmpp -0.350%/K, Uoc-0.270%/K, 1sc+0.048%/K

— Maksimumi i intensitetit té rrymés 15 A
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— Temperatura e operimit +85 °C deri ne -40 °C

— Gjatésia e kabllove 2x 1150 mm

— Bypass Diodat 2 cope

— Garancioni i efigiencés minimum 97 % ne vitin e pare, deri ne vitin e 25 garantohet mbi

70 % e prodhimit
Garancioni i produktit 12 vite
Te dhénat teknike

— Dimensionet 1755 mm x 1038 mm x 40 (+/- 3 mm)
— Pesha 20.00 kg

— Speci kat e xhamit 3.2mm ESG xham solar me veshje antirefleks AM 1.5 min 94 %
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Figura 19. Paneli fotovoltaik KPV 380 Wp.
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Figura 20. Pamja vizualé e panelit fotovoltaik Kioto Solar KPV 380 Wp

4.2 Inverteri

Inverteri éshté pajisja e cila shérben gé energjiné elektrike e cila prodhohet nga panelet
fotovoltaike né formé té rrymés njékahore ta shndérron né rrymé alternative AC me parametra té
caktuar té rrjetit. Gjaté dimensionimit té sistemit i éshté dhéné réndési e veganté inverterit solar
si njé parametér kyc pér operim té sistemit, késhtu gé éshté vendosur té zgjedhet inverteri nga
prodhuesi austriak Fronius me tipin “ Tauro 100 Precombined”. Inverteri tre fazore premton
pérformanca edhe né kushte té véshtira klimaterike. Me dizajnin e tij té mencur, ai kontribuon jo
vetém né kthimin mé té shpejté té investimit por gjithashtu ofron fleksibilitet té€ paprecedent né

dizajn. Gjithashtu instalimi dhe servisimi i shpejté garantojné njé siguri shtesé.
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L]

Figura 21. Inverteri solar Fronius Tauro 100 P.

E vecanté tjetér e kétij inverteri éshté qé siguron performancés maksimale edhe né kushte té
véshtira atmosferike si¢ jané temperaturat e larta pér shkak té sistemit optimal té ftohjes gé
posedon. Gjithashtu té reshurat e shiut nuk jané aspak pengesé pér shkak sé éshté i afté tu béj
ballé edhe reshjeve té shiut. Né vazhdim do té njihemi me té dhénat kryesore pér kété invertor.

Té dhénat elektrike né hyrje (INPUT DATA)

— Numri i gjurmuesve MPP - 1

—  Maksimumi i rrymés né hyrje (Igc max_inverter) — 175 A

— DC input voltage range (U min — Udc max) — 580-1000 V
— Tensioni adekuat pér startim U, s¢qrt) — 650 V

— MPP voltage range (Uppp min — Umpp max — 980-93-930 V
— Fugia maksimale e ngarkimit P;. 0, — 150 kWpeak

— Rryma maksimale ne hyrjen PV1 (I4c max,pv1) — 100 A

— Rryma maksimale ne hyrjen PV2 (I3 max,pvz) — 100 A

Te dhénat elektrike ne dalje (OUTPUT DATA)

— Fugia nominale ne dalje (P, ) — 100 kW
— Fugia maksimale ne dalje (P, max) — 100 KVA
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— Intensiteti i rrymés ne AC (I nom) — 151.5 A ne 220 Vac, 144.9 A ne 230 Vac
— Lidhja me rrjetin (P, max) — 3 ~ NPE 380/220, 3 ~ NPE 400/230 V
— AC voltage range (Ui — Umax) — 180-270 V

— Frekuenca (f;-) —50/60 Hz

— Frequency range (fimin — fmax) — 45-65 Hz

— Faktori i fuqisé (cos ¢4 ,) —0-1 ind,/cap

— Dimensionet - 1109 mm x 755 mm x 346 mm

— Pesha— 103 kg

— Ambient temperature range

— Diapazoni i temperaturés sé ambientit — (-45 °C-+65 °C)

— Lagéshtia e lejuar — 0-100 %

— Maksimumi i lartésisé mbidetare — 4000 m

— Ftohja — teknologjia aktive e ftohjes dhe sistemi me dy mure

Me poshté éshté paraqgitur raporti i nxjerré nga prodhuesi pér lidhjen e paneleve né stringje dhe
lidhjen e tyre deri né invertor. Shohim gé jané marré parasysh kushtet klimaterike pér lokacionin
e Kosovés (temperatura -10 °C / 70 °C) pér shkak sé temperatura e determinon edhe tensionin i
cili gjenerohet nga panelet fotovoltaike. Né secilin prej inverteréve jané nga 22 panele té lidhura
né seri té ndara né 2 grupe pra PV1 — 6x22 dhe PV2 — 6*22 té cilat sé bashku prodhojné né dalje
fuginé e kérkuar prej 200.64 kWp. Té dhénat e tjera mé té detajuara pér tensionet dhe rrymat né

temperatura té ndryshme jané té paragitura né raportin e méposhtém.
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Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

PROJECT
Country

Project name

PV MODULE

Madul manufacturer

Madel

Min. / Max. module termperature
Add bifacial module gain

INVERTER

Tauro

SUMMARY

Inverter ratio
Pmpp at 25 °C
MPFT
Current Factor

MPPT DETAILS

String (str. x mod.)

lsc at25°C

Umpp at 70 °C

Uoe at-10 *C

Umpp at 0 *C

Pmipp at 25 °C

String fuses required
String combiner required
Loss of yield
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Sistemi fotovoltaik 200.64 kWp
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KPY ME MEC 380 Wp mono halfeut {Project-60)
-10%C / 70*C

0%

Tauro Eco 100-3-F

100%

100.32 kWp

PV 6322 PY2: 622
1.00

Py P2
6x22 6x22
69.60 A BOAD A
B44.38 Y 64438V
99687 V 996.87 V
#1652V 81652V
50.16 kWp 5016 kWp
yes yes

yes yes
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ct Welding / Solar Energy / Perfect Charging
PV MODULE
Modul manufacturer

Madel

Open circult voltage at 25 °C
Short circuit current at 25 *C
MPP valtage at 25° °C

MPP current at 25 “C

MPP power at 25 °C

Max. system voltage

Temp. Coef. open cireult voltage

Temp. Coef. shart-cireuit current

Temp. Coef. MPP power

Cell technology

Max. reverse current

Dimensions (H x W x D)

D

\Froniusy

Kioto Photovaltaics
KPY ME NEC 380 Wp mono halfeut (Project-60)
41.4V

11.60 A

a4.32v

11.08 A

as0.00W

1500.00 V
-0.270000 %/K
-0.111780 W/C
0.048000 %/K
0.005568 A/“C
0350000 %/K
-1.330000 W/*C
Maonecrystalline
15.00 A
1755x1038x40 mm
234223

FROMILES imermalionl Gk scoapts ne guarsnies for e complatenes of T roduls and imes ler dals wed of sy halss conligursticn crasti by the configontor, of iy o nefTcinl
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wlicis et i iy deireeroirabily didibenats of grealy regligant Taull on the pan of Fronius. The Quick siting i based on the ollowing assumplions: Mo cousiry-apecific considinalion of cosPhi
AL veRege, unbslarced badng or capanty midulon Peoe of irstalsiicn « J000m. Spacfic peld lor domge caleulation = 1060 KAk

Fusing recommaendation bassd cn [EC 60364 7-71 20016, Devistion dus 1o couniry specific naguisements by utilitaes or authoriles may oocur.

Figura 22. Raporti i detajuar i sistemit fotovoltaik i nxjerr nga softueri i prodhuesit Fronius

Configurator.
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4.3 Konstruksioni pér vendosjen e paneleve

Pasi té zgjedhén panelet fotovoltaike dhe inverteri solar, éshté koha gé té mendohet pér fillimin e
montimit té paneleve solare né kulmin e objektit i cili éshté i mbuluar me llamariné. Fillimisht né
bazé té lokacionit né té cilin gjendet objekti duhet shikuar pér kushtet klimaterike té cilat e
karakterizojné até zoné duke pérfshiré té dhénat pér shpejtésiné e erés si dhe ngarkesén e bores
(wind load and snow load). Kéto té dhéna mund t’i gjejmé né fagen e internetit www.dlubal.com

e cila éshté e specializuar pér té dhénat qge i pérkasin erés, bores dhe Iékundjeve sizmike.

b AR TR Y
il Map  Satellite

Bojnik:
BojHnK

Lebane

o3 VV
Lipljan \f
Junsban fﬁ' {

Chat With Us

Figura 23. Harta qgé tregon shtrirjen e ngarkesave té bores né Republikén e Kosovés.

Si¢ shihet né harté ngarkesat e borés jané mé té médha né ato vende ku lartésia mbidetare éshté
mé e madhe si¢ jané Malet e Sharrit, Bjeshkét e Nemuna dhe Kopaonikut. Né lokacionin toné
shihet gé ngarkesat e bores jané mé té vogla dhe né bazé té kétij atllasi kjo vleré éshté q, =
1.0 kN/m?.

- 48 -


http://www.dlubal.com/

Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

ragujevac s 5100 ) KON =7

paryjesay Jagodina 3 7 Bailesti
o JarofuHa > o

2 Zajecar

N IS
Pro o M
Mpokynmbe S,
o

(. NN
Ly hg/ % L S
M {
R Leskovac "
(o -bo JleckoBauyjdy I
S o

i 'Elotggrad
Emegrpan A
¥

S AL S
Blagoevgrad e~ 5"
oesl rna

Figura 24. Harta gé tregon shtrirjen e ngarkesave té erés né Republikén e Kosovés.

Kjo éshté njé harté tjetér e cila tregon vlerén mesatare té shpejtésive té erés né vendin toné dhe
ngarkesat té cilat kéto shpejtési té erés béjné né lokacione té caktuara. Si¢ mund té shihet né
lokacionin toné kemi vlera jo t&€ médha té erés kjo pér faktin sé lartésia mbidetare &shté mé e ulét
rreth 400 m kurse ngarkesa e erés q, = 0.32 kN/m? . Nga kjo harté mund té shohim sé pérvec
né zonat malore shpejtési té médha té erés paragiten edhe né mesin e Kosovés mé sakté nga zona
e Drenicés e deri né Rahovec e vazhdohet né Ferizaj.

Duke i marré parasysh kéto té dhéna mund té arrijmé né pérfundim sé cilin lloj té konstruksionit
do té pérdorim né kété instalim né ményré gé té kemi njé géndrueshméri sa mé té madhe té
paneleve né kulm dhe né asnjé forme té mos kemi ndonjé rrjedhje eventuale nga kulmi. Késhtu
éshté vendosur té pérdoren konstruksionet metalike nga alumini té kompanisé austriake
Aerocompact té cilat kané garanci 25 vite dhe i plotésojné té gjitha specifikat e kérkuara nga

Bashkimi Evropian.

Nga figura né vijim shihet vendosja e paneleve mbi kulmin me Ilamariné té cilat jané té fiksuara
né disa U profile té vendosura vertikalisht kurse panelet vendosen né ményré horizontale ku
pastaj me ndihmén e lidhésve té vendosura mes paneleve mundésohet njé lidhje adekuate dhe e

géndrueshme.
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Figura 25. Ményra e vendosjes sé paneleve fotovoltaike né kulmin e mbuluar me llamariné.

Basic Components TS system

-

Mid-Clamp | CLM10

End-Clamp | CLE1O

Metal Sheet Screw* | EJOT JF3-2-5,5x25 E1

Trapezoidal Metal Sheet Short Rail 80 mm, 150 mm | TS08, TS15

B oW N

Figura 26. Komponentét té cilat nevojiten pér montimin e paneleve.
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Figura 27. Plani i vendosjes sé paneleve né kulmin e objektit.
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Pérmes programit Aerotool éshté simuluar vendosja e paneleve né kulmin e objektit ashtu si¢
shihet né fotot mé poshté duke na mundésuar késhtu njé ide mé té garté té dukjes sé paneleve dhe

ndonjé ndryshimi eventual té€ vendosjes sé tyre.

Figura 29. Pamja vizualé e planit té vendosjes sé paneleve pérmes programit Aerotool (pozita-peréndim)
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4.4 Instalimi dhe komisioni i sistemit fotovoltaik

Pasi gé jané zgjedhur me kujdes té gjitha elementet té cilat e pérbéjné sistemin fotovoltaik
(panelet, Inverterét, konstruksioni) do té vazhdohet me punén né teren ku ajo fillon me montimin
e konstruksionit té aluminit né téré sipérfagen e kulmit. Gjaté kétij procesi réndési e vecanté i
kushtohet precizitetit gjaté matjeve dhe shpimeve né sipérfaget e llamarinés pér shkak té rrezikut
té larté gé mund té sjellin vrimat né kulm gjaté reshjeve té shiut. Né kété rast kompania
instaluese e merr pérgjegjésiné pér cdo dém eventual gé mund té shkaktohet nga montimi i
paneleve solare fotovoltaike. Fotografia mé poshté tregon ményrén e vendosjes sé

konstruksioneve té aluminit dhe panelet solare mbi to.

Figura 30. Lidhja e paneleve mes vete me konstruksion alumini.
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Né kété formé lidhen panelet solare mes vete duke vazhduar késhtu njé nga njé deri né 22 copé

né seri pastaj kalohet né stringun tjetér. Foto mé poshté na ilustron mé miré pamjen pas

vendosjes sé paneleve fotovoltaike mbi konstruksionin e llamarinés.

Figura 31. Vendosja e paneleve né kulmin e objektit.

Pasi té vendosen té gjitha panelet solare né kulm dhe té lidhen té gjitha panelet népér stringje,
éshté koha gé té vendosen kanalet metalike dhe té vazhdohet kabllimi deri tek ormani pér
grumbullimin e kabllove DC gé vijné nga panelet solare. Ky orman quhet “DC combiner box” i
cili shérben gé secili string té keté mbrojtjen e tij né ményré qé mbrojtja té jeté mé efikase dhe né

rast té ndonjé problemi né njérin nga stringjet éshté shumé mé e lehté té evitohet problemi.
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& =

<l I8

Figura 32. Instalimi i inverteréve dhe “DC combiner box .

Pasi instalimit t¢ ormanéve DC éshté koha qé té vazhdohet me montimin e inverteréve
fotovoltaik té cilét do té ankerohen né muret e jashtme té objektit e cila éshté edhe pika mé e

afért e lidhjes me rrjetin elektrik té objektit.
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Figura 33. Montimi i inverteréve solar fotovoltaik sé bashku me ormanét e pjesés DC.

Montimi i inverteréve paraget edhe pjesén finale té instalimit té sistemit fotovoltaik dhe pas saj
vazhdohet me komisionimin e sistemit fotovoltaik ky aty pérfshihet Iéshimi né puné i
inverteréve, lidhja e tyre me internet dhe monitorimi i prodhimit té energjisé né kohé reale. Foto

né vazhdim paraget gjendjen e operimit té sistemit pas I&shimit né funksion té sistemit solar.
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il Muga Solar-Graniti

Current power

Figura 34. Monitorimi i sistemit fotovoltaik né kohé reale.

Pas komisionimit té sistemit fotovoltaik mund té themi gé projekti éshté Iéshuar né puné me
sukses dhe ka filluar prodhimin e energjisé sé pastér solare duke kontribuar késhtu né zvogélimin
e konsumit té energjisé elektrike né fabriké. Fotografia mé poshté na jep njé pasqyré té garté té

sistemit fotovoltaik nga njé perspektivé tjetér.

Figura 35. Instalimi i sistemit fotovoltaik 200 kWp né kulmin e fabrikés Graniti.
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4.5 Analiza e pritshme e prodhimit té sistemit fotovoltaik

Pasi gé sistemi fotovoltaik éshté léshuar né operim dhe gjithgka funksionoi si &shté mé sé miri,
radha i vije analizés sé pritshme té prodhimit té sistemit solar. Nga simulimi té cilin e bémé me
softuerin e specializuar PVSOL pamé gé prodhimi i parashikuar i sistemit fotovoltaik sillet rreth
277,000 kWh né vit apo rreth 1400 kwWh/kWp. Figura né vijim na jep njé pasqyré mé té detajuar
té prodhimit té energjisé elektrike té shtriré népér muaj, ku fare lehté mund té vérejmé gé muajt

me mé sé shumti prodhim jané nga muaji Maj deri né muajin Gusht.

Prodhimi gjaté muajve né kWh

40000

35000

30000
25000
20000
15000
10000

5000 I I I
0

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

B Prodhimi gjate muajve ne kWh

Figura 36. Prodhimi nga sistemi fotovoltaik pérgjaté muajve té vitit.

Ky diagram i prodhimit té sistemit fotovoltaik pérgjaté muajve té vitit éshté mjaft i pérshtatshém
edhe pér veprimtariné e fabrikés sepse konsumi mé i madh i energjisé elektrike éshté né muajt e
verés atéheré kur edhe prodhohen mé sé shumti elementet e stiroporit kurse né muajt e dimrit
atéheré kur sistemi fotovoltaik prodhon mé pak, po ashtu edhe fabrika ka njé prodhim dukshém
mé té vogeél pér shkak té kérkesés sé ulét pér stiropor.

Né bazé té konsumit té energjisé elektrike té cilén e ka objekti i cili sillet rreth 500,000 kWh né
vit, mund té arrijmé né pérfundim qé sistemi fotovoltaik me fugi 200 kWp dhe prodhim rreth
250,000 kWh do té mundésoj zvogélimin e faturave té energjisé elektrike deri ne 50 %.

- 58 -



Punim Diplome Master — Ardit Ajazi

4.6 Pércaktimi i periudhés sé kthimit té investimit

Ajo cfaré mé sé shumti ju intereson té gjithé atyre gé kané né plan té investojné né sisteme
fotovoltaike éshté periudha e kthimit té investimit e cila sa mé e shkurté té éshté aqg mé té médha
jané mundésité gé klienti té bindet pér investim. Megenése tek ne ¢mimi i energjisé elektrike
éshté ndér mé té ulétit né Evropé, atéheré edhe periudha e kthimit té investimit &shté mé e madhe
sé sa né vendet tjera. Kjo éshté edhe njéra prej arsyeve kryesore gé vendi yné ka mbetur mbrapa
me investime né sisteme solare né krahasim jo vetém me vendet e Evropés gendrore mirépo edhe

me vendet fginje si¢ jané Magedonia, Shqipéria etj.

Né rastin e instalimit toné ajo cfaré neve na duhet pér té pércaktuar periudhén e kthimit té
investimit pérvec prodhimit vjetor té sistemit éshté edhe ¢mimi i energjisé elektrike gé kursehet
si dhe ¢mimi total i sistemit fotovoltaik. Megenése konsumatori éshté i lidhur ne tensionin e larte
10 kV dhe me grup tarifor 1/3 atéheré ¢mimi i energjisé elektrike té cilin e paguan gjaté dités
éshté A,=0.0573 euro/kWh. Vlera totale e projektit pa TVSH né até kohe ka gené rreth 100,000
euro. Né kété formé mund té caktojmé edhe periudhén e kthimit té investimit.
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Raporti financiar pergjate viteve

Viti 1 Viti 2 Viti 3 Viti 4 Viti 5 Viti 6 Viti 7 Viti8
Total Projekti (without
VAT) € -€100,000.00
Prodhimi vjetor | sistemit (kWh) 250,000 248756.22 247518.63 246287.19 245061.88 243842.67 242629.52 241422.41
Prodh h ia nga p let 1.005 1.005 1.005 1.005 1.005 1.005 1.005 1.005
Cmimi i energjise elektrike (€/kwh) 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573
Perfitmet vietore € € 14,325.00 | € 14,253.73 | € 14,182.82 [ € 14,112.26 | € 14,042.05 | € 13,972.18 | € 13,902.67 |€ 1383350

€85,675.000 €71,421.27| €57,23845| €43,126.20( €29,084.15| <€ 15,111.96 €1,209.29 €12,624.21

Viti 9 Viti10 Viti 11 Viti 12 Viti 13 Viti 14 Viti 15 Viti 16
Total Projekti (without V| -€ 100,000.00
Prodhimi vjetor | sistemit (kWh) 240221.30 239026.17 237600.57 236183.47 234774.82 233374.57 231982.67 230599.08
Prodhuesh ia nga panelet 1.005 1.005 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006 1.006
Cmimi i energjise elektrike {€/kWh) 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573 0.0573
Perfitmet vjetore € 13764.68 13696.20 13614.51 13533.31 13452.60 13372.36 13292.61 13213.33

€26,388.89| € 40,085.09| €53,699.60| €67,232.92( €30,68551| €9594,057.88| €107,350.48| €120,563.81

Figura 37. Raporti financiar dhe periudha e kthimit té investimit.

Mé larté éshté paragitur raporti financiar dhe periudha e kthimit té investimit. Eshté marré
parasysh edhe rénia e prodhueshmérisé nga panelet solare pérgjaté viteve né ményré gé té jemi
mé té sakté né analizé. Né bazé té prodhimit té energjisé nga sistemi fotovoltaik qé éshté rreth
250000 kWh, duke kursyer energjiné e konsumuar gjaté dités me ¢mim 0.0573 €/kWh,
pérfitimet vjetore nga sistemi fotovoltaik sillen rreth 14,000 euro. Nése merret ky ¢mim i
energjisé elektrike i pa ndryshuar edhe né vitet né vazhdim, atéheré ne mund té vijmé né
pérfundim qé kthimi i investimit né kété sistem do té béhet né vitin e 7-té kurse prej vitit té 8-té e
deri né vitin e 25-té sistemi do té krijoj vetém té hyra pér kompaniné. Né rast té rritjes sé cmimit
té energjisé elektrike pér konsumatorin, kjo do té rezultonte me shkurtimin e kohés sé kthimit té
investimit pér shkak sé do té kursehet energji elektrike e cila paguhet me ¢mim mé té larté. Kjo
éshté edhe arsyeja kryesore gé investimin né energji solare po e pengon ¢mimi i ulét i energjisé
elektrike té cilin e paguajné bizneset e médha duke e bére jo atraktive pér investim.
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5. PERFUNDIMET DHE REKOMANDIMET
Pasi analizuam ne térési instalimin e njé sistemi fotovoltaik tek njé biznes i cili operon né fushén
e prodhimit mund té vijmé né pérfundim qgé sistemi solar fotovoltaik éshté zgjidhja mé e miré
dhe mé efektive pér té gjithé ata gé déshirojné té béhen veté prodhues té energjisé elektrike duke
i ulur késhtu faturat e tyre té energjisé elektrike. Pérvec késaj duke investuar né energji solare do
té keté impakt t¢ madh edhe né uljen e konsumit total té energjisé elektrike né nivel vendi duke

ndihmuar edhe né uljen e varésisé nga importi i energjisé nga jashté.

Nga té dhénat té cilat i kemi pér prodhimin e energjisé elektrike nga sistemi fotovoltaik brenda
vitit si dhe nése dihet gé pér tu prodhuar 1 kWh energji elektrike né termocentralet tona lirohet
rreth 1.3 kg CO,, atéheré mund té shohim qgé sistemi solar i vendosur do té kursej rreth 350,000

kg CO, né atmosferé duke pas késhtu njé impakt té madh edhe né mbrojtje té ambientit.

Rezultatet e kétij hulumtimi €shté menduar g€ t’i shérbejné n€ radhé té paré kompanisé Graniti
Suhareke si investitor té kétij sistemi fotovoltaik e pastaj té gjithé atyre gé déshirojné té mésojné
mé shumé nga benefitet té cilat arrihen pérmes investimit né energji solare e po ashtu pér té
gjithé ata skeptiké té cilét ende kané rezerva rreth energjisé sé prodhuar nga kéto sisteme. E
gjithé kjo do té argumentohet me té dhéna reale té matura nga matésit inteligjenté cilét béjné

matjen e rrjedhave té energjisé elektrike né objekt.
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